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RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio vy
construccién de un remolque con volteo y un
arador de discos, herramientas que seran
implementadas al prototipo de tractor agricola
monoplaza a diésel, para facilitar el trabajo en
los campos de la zona sierra del pais,
disminuir el esfuerzo fisico, minimizar tiempo
e incrementar la produccion agricola.

ABSTRACT

The project consists of the design and
construction of a dump trailer and disc
plowman, tools to be implemented to
prototype car to diesel farm tractor, to
facilitate work in the fields in the area saw the
country, reduce physical exertion, minimize
downtime and increase agricultural
production.

l. INTRODUCCION

Se disefiara y construird una aradora de discos
que permita dejar la tierra en Optimas
condiciones para poder iniciar la produccion
agricola de una manera mas eficiente, asi
como también un remolque con volteo que
permita trasladar productos o cualquier
implemento a lugares de dificil acceso.

El disefio de las herramientas debié acoplarse
a las caracteristicas técnicas del prototipo para
obtener un desempefio eficiente al momento
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de operar, por lo cual se optd desarrollar un
arado con dos discos y un remolque que sea
capaz de levantar un peso minimo de 0.5
toneladas (500 Kg).

El disefio y modelado se realiza a través del
software Autodesk Inventor Professional 2013,
el mismo que permite realizar simulaciones,
para posteriormente emitir resultados reales
que permitan visualizar con claridad las
modificaciones que se producen.

1. DISENO DE LAS
HERRAMIENTAS

ARADO DE DISCOS

Primeramente se realizan célculos del ancho
de corte, capacidad teoérica de trabajo,
capacidad efectiva de campo, rendimiento,
potencia necesaria para traccionar el arado y la
profundidad del arado, todo esto con el fin de
seleccionar el disco adecuado para el arado. El
disco seleccionado tiene 510 mm. de
didmetro, espesor 4.5mm., concavidad de 60
mm. Una vez elegido el disco se realiza el
modelado y aplicacion de todas las cargas y
fuerzas que actdan sobre él con el software
Autodesk Inventor 2013.

La tension de Von Mises es importante para
verificar que el elemento resiste las cargas a
las cuales estd sometido. Para un correcto
disefio el resultado obtenido en el programa de
la tension de Von Mises debe ser menor que el
limite de fluencia del material. También es



importante observar el factor de seguridad y el
desplazamiento que sufre el material.

Disco de Arado

Figura 1. Disco de arado

El limite de fluencia del material es de 250
MPa. y el Von Mises del disco es de 11.66
MPa., lo que nos indica un disefio correcto.

Porta Discos

El limite de fluencia del acero ASTM A-36 es
de 250 MPa. y el Von Mises del porta discos
es de 89.49 MPa. lo cual demuestra un
correcto disefio.

Figura 2. Porta discos
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Soporte del Disco

El soporte de discos demuestra un Von Mises
de 92.68 MPa., se encuentra debajo del limite
de fluencia del material el cual es de 250
MPa., resultado que indica el correcto disefio
del elemento.

Figura 3. Soporte del disco

Soporte de la Rueda Guia

Figura 4. Soporte de la rueda guia

El limite de fluencia del material es de 250
MPa. y el programa nos indica que las fuerzas
producen un Von Mises maximo de 39.11
MPa., indicando un correcto disefio del
elemento.
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Chasis de la aradora

El chasis indica un Von Mises de 92.68 MPa.,
se encuentra debajo del limite de fluencia del
material el cual es de 250 MPa., resultado que
indica un correcto disefio del elemento.

Figura 5. Chasis de la aradora

Tercer Punto

Figura 6. Tercer Punto

El limite de fluencia del acero ASTM A-36 es
de 250 MPa. y el Von Mises del tercer punto
es de 46.05 MPa. lo cual demuestra un
correcto disefio.

REMOLQUE CON VOLTEO

Se empieza calculando el volumen que debe
tener el cajén para cargar materiales de alta
densidad como son tierra y piedras. A partir
del volumen podemos dimensionar el cajon
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adecuando las medidas al ancho del tractor y
un alto que tenga un centro de gravedad bajo.

Realizados los céalculos respectivos con la
carga y la densidad del material a transportar
tenemos un volumen de 0.75 metros cubicos.

Angulo de Inclinacion

Para calcular el &ngulo méaximo al que puede
transitar el remolque en una pendiente sin
tender a volcarse se calcula a continuacion:

)

= t
a = arc an(2 "

cg
Una vez reemplazados todos los datos tenemos
como resultado un angulo de inclinacién igual
aa = 32.36°

Fuerzas en una Pendiente de 32.36°

Cuando el remolque se encuentre en una
pendiente, la carga efectGa una presion sobre
las paredes del cajon y el piso, para lo cual se
calcula la fuerza que produce la carga:

Figura 7. Fuerza en las paredes del cajén

La fuerza que se produce es de 4139 N. Se
coloca la fuerza calculada en el programa para
comprobar el correcto disefio del cajon,
baséndonos en la tension de Von Mises, factor
de seguridad y desplazamiento como en los
casos anteriores.

Se observa la tension de Von Mises, cuyo
resultado maximo es de 46.96 MPa, un valor
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aceptable debido a que se encuentra por debajo
del limite de fluencia del acero ASTM A-36 es

de 250 MPa.

Figura 8. Fuerzas en las paredes del cajon
Chasis del Cajon

Se denomina chasis auxiliar.

Figura 9. Chasis auxiliar

En el cajon disefiado se necesita de un
travesafio en la mitad, ya que es en donde se
producen mayores esfuerzos.

Se colocaron otros travesafios para la
articulacién del cajon y los soportes para el
cilindro hidréaulico.

La figura indica la maxima Tensién de Von
Mises que es de 114,8 MPa., valor que se
encuentra debajo del limite de fluencia del
material ASTM-A36 el cual es de 250 MPa.
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Chasis Principal

Figura 10. Chasis principal

El limite de fluencia del acero ASTM A-36 es
de 250 MPa. y el Von Mises del chasis
principal es de 108.5 MPa. lo cual demuestra
un correcto disefio.

Eje y Manzanas

El eje debe soportar 605,57 Kg., por lo cual se
elige en el catdlogo el mas apropiado que
soporta una carga de 1 tonelada.

Seleccion de Neumaticos

Para la seleccion de neumaticos se debe tomar
en cuenta el espacio disponible y la carga que
debe soportar, basdndonos en el indice de
carga y de velocidad, seleccionando el de 800
Kg.y 5 K/h.

Cilindro Hidraulico

Se debe seleccionar el cilindro de acuerdo al
espacio y la presion que debe soportar. La
presion que ejerce la bomba es de 32 Kg/cm?,
por lo cual debemos elegir un cilindro robusto
y con una carrera de 200 mm., para poder
elevar el cajon a un angulo de 45° que es el
ideal.

Bomba Hidraulica

Aplicando la férmula béasica de presion se
conoce la presion que debe ejercer la bomba
para levantar el cajon con la carga. Se requiere
de 11.52 Kg/cm? por lo cual la bomba de



engranajes que se encuentra en el prototipo
cumple con los requerimientos.

Figura 11. Bomba de engranajes
Mangueras y Acoples

Finalmente se colocan mangueras de alta
presion debido a que la bomba es potente, en
los extremos de las mangueras se remachan
adaptadores hembras para luego colocar los
acoples rapidos con los cuales se va a conectar
al prototipo.
1. CONSTRUCCION

Para la construccién se utiliz6 herramientas
que entre las principales tenemos: soldadora
SMAW, cortadora (plasma), caja de
herramientas, etc.

Arado de Discos

Para la construccion del arado de discos se
utilizd el proceso de soldadura Smaw vy
electrodos AWS E- 6011.

Los cortes de cada uno de los elementos se
realizaron con una cortadora plasma (PAW).
Para obtener cada una de las piezas se debe
observar los planos que se encuentran en los
anexos del proyecto.
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Figura 12. Aradora de Discos
Remolque con Volteo

La construccion se realiza exactamente como
en el caso de la aradora de discos utilizando el
proceso Smaw y electrodo AWS E- 6011 y
para obtener las piezas se utilizd una cortadora
plasma (PAW).

Figura 13. Remolque con volteo

Iv. CONCLUSIONES
* Se pudo comprobar que el arado sufre muy
poco desgaste en sus piezas de trabajo.

* Se comprob6 con una separacion entre discos
de 500 mm se obtuvo un mullido adecuado,
permitiendo que se forme la profundidad de
trabajo necesaria.



« Se probd que el arado de discos puede
soportar grandes esfuerzos en sus materiales
sin que se presente problemas de rupturas.

* Se comprobd con el arado de discos
terminado, todas las pruebas se puede
garantizar al agricultor un 90% en el de
efectividad en el proceso de labranza.

* El disefio del sistema hidraulico del
remolque, logrd levantar sin ninguna dificultad
la carga planteada al inicio de su construccion
de 0,5 toneladas.

* El uso de la energia hidraulica es de gran
ayuda en el sector agricola, ya que debido a su

potencial optimiza tiempo, esfuerzo vy
recursos.
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