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DESENVOLVIMENTO DO PROTÓTIPO DE UMA SEMEADORA 

ADUBADORA DE PLANTIO DIRETO A TRAÇÃO ANIMAL

RESUMO

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o  t r a t a  d o p r o j e t o ,  c o n s t r u ç ã o  e 

t e s t e s  do p r o t ó t i p o  de uma m á q u i n a  s e m e a d o r a - a d u b a d o r a  de 

m i l h o , s o j a  e f e i j ã o  d e s t i n a d a  à p r o d u t o r e s  r u r a i s  que pos s uem  

p e q u e n a s  á r e a s  de p l a n t i o ,  onde o u s o  de t r a t o r e s  é i n v i á v e l ,  s e j a  

p e l o s  a l t o s  c u s t o s  ou p e l a  i m p o s s i b i l i d a d e  de a c e s s o ,  e que,  mesmo 

a s s i m  d e s e j a m  p l a n t a r  com o s i s t e m a  de p l a n t i o  d i r e t o ,  t é c n i c a  a t é  

e n t ã o  s ó  d i s p o n í v e l  p a r a  g r a n d e s  p r o d u t o r e s  r u r a i s .

Na p r i m e i r a  e t a p a  do t r a b a l h o ,  e f e t u o u - s e  uma p e s q u i s a  

b i b l i o g r á f i c a  com o o b j e t i v o  de I d e n t i f i c a r  e a n a l i s a r  p o s s í v e i s  

c o n c e p ç õ e s  de m á q u i n a s  e x i s t e n t e s  a t r a ç ã o  a n i m a l ,  t a n t o  as  

u t i l i z a d a s  no s i s t e m a  c o n v e n c i o n a l  como a s  de p l a n t i o  d i r e t o ,  e 

s e u s  r e s p e c t i v o s  p a r â m e t r o s .  Com b a s e  n e s t e s  d a d o s  f o i  d e s e n v o l v i d a  

uma c o n c e p ç ã o  de S e m e a d o r a - A d u b a d o r a  de P l a n t i o  D i r e t o  a T r a ç ã o  

A n i m a l ,  na q ua l  p r o c u r o u - s e  a t e n d e r  t o d o s  o s  r e q u i s i t o s  de p r o j e t o .

A l ém d i s s o ,  o t r a b a l h o  I n c l u i  a d e s c r i ç ã o  do p r o j e t o  

d e t a l h a d o ,  a c o n s t r u ç ã o  do p r o t ó t i p o ,  os  t e s t e s  de d e s e mpe nho ,  com 

os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  e r e c o m e n d a ç õ e s  f i n a i s .



ABSTRACT

The p r e s e n t  s t u d y  d e a l s  w i t h  t he  d e s i g n ,

m a n u f a c t u r i n g  and t e s t s  o f  t he  p r o t o t y p e  o f  a " s e e d e r - f e r t I  I I z e r

i<
m a c h i n e  t o  p l a n t  c o r n ,  s o y  b e a n s  and b e a n s ,  d e s t i n e d  t o  r u r a l  

p r o d u c t o r s  who own s m a l l  p l a n t i n g  a r e a s ,  where t h e  use of  

t r a c t o r s  I n n o t  v i a b l e ,  e i t h e r  b e c a u s e  o f  t he  h i g h  c o s t s  or  

b e c a u s e  o f  t he  i m p o s s i b i l i t y  o f  a c c e s s  t o  t he  t r a c t o r s ,  and t h a t ,  

even s o ,  d e s i r e  t o  us e  t he  d i r e c t  p l a n t i n g  s y s t e m ,  t e c h n i q u e  

t o d a y  a v a i l a b l e  o n l y  t o  b i g  f a r m e r s .

D u r i n g  t he  f i r s t  p a r t  o f  t h e  s t u d y ,  a b i b l i o g r a p h i c  

r e v i e w  was  p e r f o r m e d  in o r d e r  t o  i d e n t i f y  and a n a l y z e  p o s s i b l e  

c o n c e p t i o n s  o f  ex I s t i n g  m a c h i n e s  o f  a n i ma l  t r a c t i o n ,  e i t h e r  the  

on e s  u s ed  by t h e  c o n v e n t i o n a l  s y s t e m  and t he  used  f o r  d i r e c t  

p l a n t i n g ,  a s  w e l l  t h e i r  p a r a m e t e r s .  B a s e d  on t h e  d a t a ,  a

* * 
c o n c e p t i o n  o f  a An i ma l  T r a c t i o n  S e e d e r - F e r t i I  I z e r  M a c h i n e  t o  

D i r e c t  P l a n t i n g  was  d e v e l o p e d ,  t r y i n g  t o  a t t e n d  a l l  t h e  d e s i g n  

r equ i r e m e n t s .

B e s i d e s  t h i s ,  t he  s t u d y  i n c l u d e s  a d e s c r i p t i o n  of  

t h e  d e t a i l e d  d e s i g n ,  t he  c o n s t r u c t i o n  o f  t he  p r o t o t y p e ,  t he  

p e r f o r m a n c e  t e s t s ,  w i t h  t he  o b t a i n e d  r e s u l t s  and f i n a l  

r e c o m m e n d a t I o n s .



CAPITULO I

INTRODUÇÃO

A t u a l m e n t e ,  no B r a s i l ,  com a e s t r u t u r a  a g r á r i a  

v i g e n t e ,  c e r c a  de 75% dos  p r o d u t o r e s  a g r í c o l a s  s ã o  p r o p r i e t á r i o s  

de p e q u e n a s  e m é d i a s  p r o p r i e d a d e s ,  o c u p a n d o  uma á r e a  

a g r I c u 1t u r á v e I  de,  a p r o x i m a d a m e n t e ,  20% do t o t a l  do p a í s .

C o n s I d e r a n d o - s e  que,  d e s t e  t o t a l ,  c e r c a  de um t e r ç o  

d o s  p e q u e n o s  a g r i c u l t o r e s  u t i l i z a  e s f o r ç o  a n i m a l  e o r e s t a n t e  

m i s t o ,  a n i m a l  e m e c â n i c o ,  v ê - s e  que a t r a ç ã o  a n i m a l  é uma g r a n d e  

a l t e r n a t i v a  p a r a  o aument o  de p r o d u t i v i d a d e  e r e n d i m e n t o  do 

t r a b a l h o  a g r í c o l a  e que se a d a p t a ,  p e r f e i t a m e n t e ,  à s  c o n d i ç õ e s  

s ó c I o - e c o n ô m i c a s  do pequeno  p r o d u t o r  r u r a l .

V a l e  r e s s a l t a r  que s ã o  t i d a s  como p e q u e n a s  

p r o p r i e d a d e s  a q u e l a s  com á r e a  I n f e r i o r  a 10 h & c t a r e s  (ha.), como 

m é d i a s ,  a q u e l a s  com á r e a  a t é  100 hxi e como g r a n d e s ,  a s  com á r e a  

s u p e r i o r  a 100 h a .  P o d e - s e  v i s u a l i z a r  m e l h o r  a i m p o r t â n c i a  do s  

p e q u e n o s  p r o d u t o r e s  r u r a i s ,  em t e r m o s  de número  e á r e a s  d o s  

e s t a b e l e c i m e n t o s  a g r o p e c u á r i o s ,  p e l o s  d a d o s  do q u a d r o  1 . 1 ,  

c o m p i l a d o s  a p a r t i r  de d a d o s  do c e n s o  a g r o p e c u á r i o  de 1985,  

r e a l  1z a d o  p e l o  l BGE.



Quadro 1.1 — Estabelecimentos e area. ocxLpauda. segundo grupos de 
ax-ea total.

E s t r a t o s  de 
á r e a  t o t a l  ( h a )

E s t a  be I ec I ment o s  
( % )

Ár ea  o c u p a d a  
(%>

menos  de 10 5 2 , 8 9 2 , 6 6

10 a men os  de 
100

- 3 7 , 1 7 1 8 , 5 4

100 a menos  de 
1000 8 , 9 0 35

1000 a menos  
de 10000 0 . 8 3 2 9 , 2 0

10000  e ma i s
0 , 0 3 14, 60

sem d e c I a r a ç ã o 0 . 1 8 -

T o t a  I 5 . 8 2 9 . 3 9 4 1 3 7 6 . 0 2 8 . 7 8 8 *

Notas:
Número de e s t a b e l e c i m e n t o s

2 Á r e a  o c u p a d a  ( h a )

Também a p a r t i c i p a ç ã o  r e l a t i v a  d a s  p r o p r i e d a d e s  

r u r a i s ,  s e g u n d o  s eu  t a ma nho ,  na p r o d u ç ã o  de t r ê s  p r i n c i p a i s  

c u l t u r a s ,  f o i  o b t i d a  a t r a v é s  de d a d o s  e n c o n t r a d o s  no c e n s o  

a g r o p e c u á r i o  de 1980,  r e a l i z a d o  p e l o  IBGE,  s e n d o  os  d a d o s

c o r r e s p o n d e n t e s  m o s t r a d o s  no q u a d r o  1 . 2 .
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Quadro 1.2 - Prodxicao agricola: Brasil, 1980.
Cporcentagens acrjnvuladosD .

E s t r a t o s  de 
á r e a  t o t a l  

( h a )

Ml  LHO F E I J Ã O SOJA

I mó ve I s  
p r o d u t .

Q u a n t i  d . 
c o l h i d a

I mó ve I s  
p r o d u t .

Qu a n t  i d . 
c o l h i d a

I m ó v e 1s 
p r o d u t .

Q u a n t i  d . 
c o l h i d a

menos  de 10 4 5 , 8 1 1 4 , 7 8 4 9 , 2 3 26 , 91 2 8 , 96 4 , 0 5  .

10 a menos  de 
100

9 0 , 2 9 68,  15 91 ,85 7 8 , 6 4 9 3 , 7 3 4 6 , 2 1

100 a menos  de 
1000 9 9 , 3 7 93 , 88 9 9 , 5 8 97,'31 9 9 , 4 1 8 7 , 0 8

1000 a menos  
de 10000

99,  96 9 9 , 6 2 99,  98 9 9 , 8 7 99,  93 9 8 , 8 9

10000 e ma I s 9 9 , 9 8 99,  98 99 , 9 9 9 9 , 9 9 99,  94 9 9 , 9 6

sem d e c I  ar a ç ã o 100 100 100 100 100 100

T o t a I  ( To n  ) 2 8 5 2 8 0 0 15722581 2430553 1732044 4 2 5 . 0 6 6 12 757962

E s t e s  d a d o s  p e r m i t e m  c o n c l u i r  que g r a n d e  p a r t e  da 

p r o d u ç ã o  a g r o p e c u á r i a  b r a s i l e i r a  é r e a l i z a d a  por  um g r a n d e  número  

de p e q u e n o s  e m é d i o s  p r o d u t o r e s .

P a r t i c u l a r m e n t e  p a r a  S a n t a  C a t a r i n a ,  os  d a d o s  

l e v a n t a d o s  da p u b l i c a ç ã o  C03]  e do c e n s o  a g r o p e c u á r i o  de 1985,  

s ã o  os  a p r e s e n t a d o s  no q u a d r o  1 . 3 .



Quadro 1.3 - Evolucao da. es1 ru t -ura. furvdi ar ia. - Santa. Catarina
Cporcentagens acumuladas^

E s t r a t o s  de 
a r e a  t o t a l  

< h a )

1970 1980 1985

e s t a b . 
%

á r e a
o c u p a d a %

e s t a b . 
%

á r e a
o c u p a d a %

e s t a b .
%

á r e a
o c u p a d a %

m e n o s . d e  10 31 ,88 4>8 35,  06 5 , 0 4 39 ,  13 -

10 a menos  de 
100

9 5 , 6 8 56 , 22 95,61 51 , 85 9 5 , 9 2

100 a menos  de 
1000

9 9 , 7 7 8 5 , 5 9 99,71 81 ,90 9 9 , 7 0

1000 e m a i s 100 100 100 100 100 -

T o t a  I 207199 70 25326 215992 747377-6 2 3 5 3 4 2 -

0 uso  de t r a ç ã o  a n i ma l  é m u i t o  g r a n d e  d e v i d o  a 

v á r i o s  f a t o r e s ,  d e n t r e  os  q u a i s  se  d e s t a c a m  d o i s :

c o n d i ç õ e s  s ó c i o - e c o n ô m i c a s  d o s  p e q u e n o s  

a g r i c u l t o r e s  e

-  c o n d i ç õ e s  de s o l o  e r e l e v o .
s.

Po r  o u t r o  l a d o ,  o i n t e n s o  t r a b a l h o  d a s  m á q u i n a s  

a g r í c o l a s ,  com e x c e s s i v a  p u l v e r i z a ç ã o  do s o l o ,  no c hama do  Sistema, 

convencional de preparo do solo em lavouras de sucessão e, a i n d a ,  

a não e x i g ê n c i a  de p r o j e t o s  t é c n i c o s  pa r a  a c o n c e s s ã o  de c r é d i t o  

a g r í c o l a  l e v a m a um p r o c e s s o  de d e g r a d a ç ã o  e e r o s ã o  do s o l o .  

Al ém d i s s o ,  o u s o  i n t e n s i v o  do s o l o  tem c a u s a d o  d e g r a d a ç ã o  de s ua  

e s t r u t u r a ,  com p r o b l e m a s  de c o m p a c t a ç ã o  e r e d u ç ã o  da c a p a c i d a d e  

de i n f i l t r a ç ã o  da á g u a ,  o que p r o v o c a ,  s e g u n d o  R l g h e s  e t
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a l i  i C153 ;

-  um g r a n d e  e s c o r r i m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  com p r o b l e m a s  

de e r o s ã o ;

-  c a r r e a m e n t o  da f r a ç ã o  c o l o i d a l  do s o l o  e de 

f e r t i l i z a n t e s  p a r a  o s  r i o s ;

-  a s s o r e a m e n t o  d a s  b a r r a g e n s  e do l e i t o  d o s  r i o s ,  

com p r o b l e m a s  de p o l u i ç ã o  a m b i e n t a l ,  e n c h e n t e s  e 

s e c a s .

A i n d a  s e g u n d o  R i g h e s  e t  a l l i  C153,  o s  r e s u l t a d o s  

pouc o  c o n v i n c e n t e s  de p r á t i c a s  m e c â n i c a s  i s o l a d a s  u s a d a s  p a r a  

d e s c o m p a c t a ç ã o  -  como a s u b s o l a g e m ,  que pode a p r e s e n t a r  p r o b l e m a s  

f u t u r o s  -  e no c o n t r o l e  da e r o s ã o  -  como a c o n s t r u ç ã o  de t e r r a ç o s  

de n í v e l  -  l e v a r a m  os  t é c n i c o s  a a d o t a r e m  m é t o d o s  de c u l t i v o  

r e d u z i d o ,  que m i n i m i z a m  a m o v i m e n t a ç ã o  do s o l o ,  ma n t e n d o  os  

r e s í d u o s  d a s  c u l t u r a s  a n t e r i o r e s  na s u a  s u p e r f í c i e .  S u r g i u ,  

e n t ã o ,  um novo  s i s t e m a  de p l a n t i o ,  chamado de S E M E A D U R A  D I R E T A , 

em que o p l a n t i o  de uma nova  c u l t u r a  é f e i t o  s o b r e  um s o l o  que 

p o s s u i  uma c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  s e j a  de p a l h a  e r e s t o s  da c u l t u r a  

a n t e r i o r ,  s e j a  de acamament o  de uma c u l t u r a  p l a n t a d a  e n t r e  uma 

c u l t u r a  p r i n c i p a l  e o u t r a ,  como é o c a s o  da e r v i l h a c a  ou v i c a .

A p e s a r  d a s  i n ú m e r a s  v a n t a g e n s  do p l a n t i o  d i r e t o ,  o 

us o  d e s s a  t é c n i c a  com t r a ç ã o  m e c â n i c a  não a t i n g i u  os  í n d i c e s  

d e s e j a d o s ,  d e v i d o  a v á r i o s  f a t o r e s .

Com t r a ç ã o  a n i m a l ,  a s e me a d u r a  d i r e t a  e n c o n t r a ,  

a i n d a ,  g r a n d e s  d i f i c u l d a d e s ,  embora  e x i s t a m  a l g u m a s  t e n t a t i v a s  de 

d e s e n v o l v i m e n t o  de m á q u i n a s  de p l a n t i o  d i r e t o  a t r a ç ã o  a n i ma l  

que,  no e n t a n t o ,  a p r e s e n t a r a m  p r o b l e m a s ,  c o n f o r m e  a n á l i s e  de



c o n c e p ç õ e s  e do e s t a d o  da a r t e  f e i t a s  no c a p í t u l o  I I .

A s s i m ,  o o b j e t i v o  m a i o r  d e s t e  t r a b a l h o  é a o b t e n ç ã o  

de um p r o t ó t i p o  de uma Semeadora.—Adubadora. de Plantio Direto a 

Tração Animal que f u n c i o n e  a d e q u a d a m e n t e .  P a r a  t a n t o ,  f o r a m  

l e v a a t a d o s  o s  s e g u i n t e s  r e q u i s i t o s  de p r o j e t o :

Requisitos Agronômicos:
-  M o v i m e n t a r  o mí n i mo  de s o l o ;

-  Não c o m p a c t a r  o s o l o ;

P l a n t a r  m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a ;

-  C o l o c a r  o adubo  em l i n h á ;

-  G a r a n t i r  p r e c i s ã o  em p r o f u n d i d a d e  e d i s t r i 

b u i ç ã o  t a n t o  do adubo  como da s e m e n t e ;

-  P e r m i t i r  r e g u l a g e m  I n d e p e n d e n t e  da p r o f u n d i 

dade da s e me n t e  e do adubo ;

-  F o r n e c e r  e s p a ç a m e n t o  c o r r e t o ;

-  P r o p o r c i o n a r  boa c o b e r t u r a  da s e me n t e ;

- E x i g i r  pouc o  ma n e j o  da v e g e t a ç ã o ;

-  P l a n t a r  com p a l h a  a b u n d a n t e  s o b r e  o s o l o ;

-  T r a b a l h a r  em s o l o  i r r e g u l a r ,  d e c l i v l d a d e  a t é  

30% e com p e d r a s  s o l t a s  e

-  M a r c a r  a p r ó x i m a  l i n h a .

Requisitos Mecânicos:
-  U s a r  a f o r ç a  de uma j u n t a  de a n i m a i s  ou a t é  

de um an I  ma I ;

-  S e r  de f á c i l  ma n o b r a ,  i s t o  é, a p r e s e n t a r  pe s o  

r e d u z i d o ,  e s t a b i l i d a d e ,  b a i x o  c e n t r o  de g r a 

v i d a d e  e f á c i l  r e t o r n o  ( g i r a r  180-  em 50 cm) ;



-  S e r  de f á c i l  t r a n s p o r t e ;

-  S e r  de s i m p l e s  f u n c i o n a m e n t o  e m a n u t e n ç ã o ;

-  S e r  r ú s t i c a ;

-  S e r  d u r á v e I ;

-  P e r m i t i r  r e g u l a g e n s  f á c e i s  e sem f e r r a m e n t a s  

a d i c i o n a i s ;

-  S e r  c o m p a t í v e l  com v a r i a ç ã o  de v e l o c i d a d e ;

-  S e r  a d a p t á v e l  a c a d a  r e g i ã o  e

-  E x i g i r  t é c n i c a s  s i m p l e s  de f a b r i c a ç ã o .

Requisitos Econômicos:
-  S e r  de b a i x o  c u s t o ;

-  Re n d e r  o e q u i v a l e n t e  a q u a t r o  s a r a q u á s  

( m á q u i n a  de p l a n t i o  m a n u a l ) .

Tendo  como b a s e  e s s e s  r e q u i s i t o s  e v i s a n d o  

a t e n d ê - l o s  da m e l h o r  m a n e i r a  p o s s í v e l ,  i n i c i o u - s e  o 

d e s e n v o l v i m e n t o  do p r o t ó t i p o  de uma m á q u i n a  S e m e a d o r a - A d u b a d o r a  

de P l a n t i o  d i r e t o  a T r a ç a o  A n i m a l .

Como p o n t o  de p a r t i d a ,  f e z - s e  um l e v a n t a m e n t o  do 

e s t a d o  da a r t e ,  a t r a v é s  de l i v r o s ,  a r t i g o s  e s p e c i a l i z a d o s ,  

r e l a t ó r i o s  de p e s q u i s a ,  p a t e n t e s ,  c a t á l o g o s  de p r o d u t o s ,  bem 

como,  de r e u n i õ e s  com a g r ô n o m o s  e v i s i t a s  ao campo.  No c a p í t u l o  

I I ,  s ã o  d e s c r i t a s  e a n a l i s a d a s  a s  p o u c a s  c o n c e p ç õ e s  e x i s t e n t e s  no 

p a í s  e na l i t e r a t u r a  t é c n i c a  de s e m e a d o r a s -  a d u b a d o r a s  a t r a ç ã o  

an ima 1.

0 m a t e r i a l  o b t i d o  p e r m i t i u ,  t ambém,  a d e s c r i ç ã o  e 

a n á l i s e  d o s  d i v e r s o s  p a r â m e t r o s  a g r o n ô m i c o s ,  de p r o j e t o  e de 

o p e r a ç ã o  da m á q u i n a ,  os  q u a i s  f o r a m  o b j e t o  de e s t u d o  e e s t ã o  

r e l a t a d o s  no c a p í t u l o  I I I ' .



No c a p í t u l o  I V ,  p o d e - s e  v i s u a l i z a r  m e l h o r  a s  v á r i a s  

s o l u ç õ e s  e x i s t e n t e s ,  bem como,  n o v a s  p r o p o s t a s  de s o l u ç ã o  p a r a  os  

v á r i o s  s u b s i s t e m a s  em que se pode d i v i d i r  o s i s t e m a  g e r a i ,  ou 

s e j a ,  a m á q u i n a  em s i ,  t e n d o  por  o b j e t i v o  a s e l e ç ã o  da m e l h o r  

c o n c e p ç ã o .  O c a p í t u l o  IV t r a t a ,  também,  da d e s c r i ç ã o  da c o n c e p ç ã o  

e s c o l h i d a  e do s eu  p r i n c í p i o  de f u n c i o n a m e n t o ,  de a c o r d o  com os  

r e q u i s i t o s  de p r o j e t o  I n i c i a l m e n t e  p r o p o s t o s .

No c a p í t u l o  V,  a p r e s e n t a - s e  o p r o j e t o  p r e l i m i n a r ,  

onde s ã o  d i m e n s i o n a d o s  os  p r i n c i p a i s  p a r â m e t r o s  da c o n c e p ç ã o .

Os a s p e c t o s  r e l a t i v o s  ao p r o j e t o  d e t a l h a d o  e 

c o n s t r u ç ã o  do p r o t ó t i p o  e s t ã o  d e s c r i t o s  no c a p í t u l o  V I ,  onde s ã o  

a p r e s e n t a d a s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  m é t o d o s  de f a b r i c a ç ã o  e d e t a l h e s  

c o n s t r u t l v o s .

No c a p í t u l o  V i l ,  s ã o  d e s c r i t o s  o s  t e s t e s  de 

d e s e mpe nho  r e a l i z a d o s  e a s  r e s p e c t i v a s  a n á l i s e s  de r e s u l t a d o s .

Por  f i m ,  no c a p í t u l o  V i l l ,  c o n s t a m  a s  c o n c l u s õ e s  do 

t r a b a l h o  r e a l i z a d o ,  bem como,  a s  s u g e s t õ e s  de m e l h o r a m e n t o s  no 

p r o t ó t i p o  e r e c o m e n d a ç õ e s  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o s  f u t u r o s .



CAPITULO II

ANALISE DE CONCEPÇÕES DE SEMEADORAS-ADUBADORAS A TRAÇÃO ANIMAL

2.1- INTRODUÇÃO

No p r e s e n t e  c a p í t u l o ,  s e r á  f e i t a  a a n á l i s e  de 

v á r i a s  c o n c e p ç õ e s  e x i s t e n t e s  no m e r c a d o ,  de s e m e a d o r a s - a d u b a d o r a s  

a t r a ç ã o  a n i m a l  p a r a  o s i s t e m a  c o n v e n c i o n a l  de p l a n t i o ,  bem como 

de d o i s  p r o t ó t i p o s  d e s e n v o l v i d o s  p a r a  r e a l i z a r  a s e me a d u r a  

d i r e t a ,  e de p a t e n t e s  l e v a n t a d a s  J u n t o  ao I n s t i t u t o  N a c i o n a l  de 

P r o p r i e d a d e  I n d u s t r i a l  ( I . N . P . I . ) .  Os d a d o s  e i n f o r m a ç õ e s  

c o l e t a d o s  s e r v i r ã o  de s u b s í d i o  p a r a  a d e t e r m i n a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  

de d i m e n s i o n a m e n t o  e d e f i n i ç ã o  da c o n c e p ç ã o  m a i s  a p r o p r i a d a  à 

máqu i na p r o p o s t a .

B a s i c a m e n t e ,  a s  s e m e a d o r a s - a d u b a d o r a s  c o n s t I t u e m - s e  

de um s i s t e m a  r o mp e d o r ,  que a b r e  um s u l c o  no s o l o ,  de um 

me c a n i s mo  d o s a d o r ,  que l i b e r a  s e m e n t e s  e ad ubo  p a r a  o s u l c o  

f o r m a d o ,  a p a r t i r  de r e c i p i e n t e s  c o l o c a d o s  na m á q u i n a ,  e de um 

s i s t e m a  r e c o b r i d o r  e c o m p a c t a d o r ,  que c o b r e  e c o m p a c t a  a r e g i ã o  

de s e m e a d u r a .

0 s i s t e m a  r ompedor  pode s e r  c o n s t r u í d o  de v á r i a s
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f  o r m a s :

1. Tipo FacSo: s ã o  s u l c a d o r e s  de aço  que r a s g a m  o s o l o  com o 

d e s l o c a m e n t o  da m á q u i n a ;

2.  Tipo Disco Simples Côncavos Um ú n i c o  d i s c o ,  a c i o n a d o  p e l o  

a t r i t o  com o s o l o ;

3.  Tipo Discos planos: s ã o  d o i s  d i s c o s  a f i a d o s ,  d i s p o s t o s  em 

f o r ma  de " V "  (um ao l a d o  do o u t r o ) ;

4. -Tipo Discos Desalinhados Côncavos: S ã o  d o i s  d l S C O S  c ô n c a v o s ,

d i s p o s t o s  um ao l a d o  do o u t r o  mas  d e s c e n t r a d o s  e i n c l i n a d o s  em 

r e l a ç ã o  ao p l a n o  v e r t i c a l  que c o n t é m a d i r e ç ã o  de d e s l o c a m e n t o  

e

5. CombinaçSes entre as quatro primeiras formas.

A i n d a ,  p a r a  o p l a n t i o  d i r e t o ,  o m a i s  comum em 

m á q u i n a s  de t r a ç ã o  m e c â n i c a  é a c o l o c a ç ã o  de um d i s c o  chamado  

" d i s c o  de c o r t e " ,  c o l o c a d o  à f r e n t e ,  t o m a n d o - s e  a d i r e ç ã o  de 

d e s l o c a m e n t o ,  de q u a l q u e r  do s  d i s p o s i t i v o s  d e s c r i t o s ,  e a c i o n a d o  

p e l o  a t r i t o  com o s o l o .  Ta l  d i s c o  tem a f u n ç ã o  de c o r t a r  a p a l h a  

e r e s t o s  da c u l t u r a  a n t e r i o r .

0 me c a n i s mo  d o s a d o r  de s e m e n t e s  g e r a l m e n t e  

e n c o n t r a d o  em s e m e a d o r a s - a d u b a d o r a s  de t r a ç ã o  a n i m a l  é do t i p o  de 

d i s c o s  p e r f u r a d o s ,  f u r a ç ã o  e s s a  que v a r i a  com o t i p o  de c u l t u r a  a 

s e r  p l a n t a d a .  T a i s  d i s c o s  s ã o  c o l o c a d o s  h o r i z o n t a l m e n t e  na p a r t e  

I n f e r i o r  do r e c i p i e n t e  e com o s eu  d e s l o c a m e n t o  c i r c u n f e r e n c  1 a I , 

dado p e l o  s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o ,  l i b e r a m  a s  s e m e n t e s .

No e n t a n t o ,  n e s t e  t r a b a l h o  não s e r á  a b o r d a d o  o 

d i s p o s i t i v o  d o s a d o r ,  uma vez  que,  c o n c o m i t a n t e  a e s t e ,  há o u t r o  

t r a b a l h o  de d i s s e r t a ç ã o  de m e s t r a d o  em E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  na



U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  de S a n t a  C a t a r i n a ,  que t r a t a  de uma nova  

c o n c e p ç ã o  p a r a  e s s e  me c a n i s mo  a s e r  u s a d o  em m á q u i n a s  de t r a ç ã o  

a n i m a l ,  e que s e r á  i n c o r p o r a d o  ao p r o t ó t i p o  da m á q u i n a  em 

d e s e n v o l v l m e n t o .

0 me c a n i s mo  d o s a d o r  de adubo  pode s e r :

de f l u x o  c o n t í n u o ,  onde se  tem a p e n a s  uma 

a b e r t u r a  no f u n d o  do r e c i p i e n t e  com uma c h a p a  d e s l i z a n t e  como 

t a mp a ,  com a q u a l  se  f a z  a r e g u l a g e m  da q u a n t i d a d e  a s e r  

d e p o s i t a d a .  Pode  h a v e r ,  a i n d a ,  um a g i t a d o r  p a r a  f a c i l i t a r  a queda  

e e v i t a r  a g l o m e r a ç ã o  de ad u bo .

-  de d o s a g e m c o n t í n u a ,  r e a l i z a d a  por  e i x o  c a n e l a d o  

ou p r a t o  r o t a t i v o  ou,  a i n d a ,  r o s c a  sem f i m .

Os m e c a n i s m o s  r e c o b r i d o r  e c o m p a c t a d o r  s ã o  o s  m a i s  

s i m p l e s  p o s s í v e i s ,  c o n s t i t u i n d o - s e  o p r i m e i r o ,  g e r a l m e n t e ,  de 

s e g m e n t o s  de f e r r o  c h a t o  ou d i s c o s  c o l o c a d o s  a 45 -  com o p l a n o  

v e r t i c a l  que c o n t é m a d i r e ç ã o  de d e s l o c a m e n t o ,  e o s e g u n d o ,  de 

r o d a s  m e t á l i c a s .

S . S -  CONCEPÇÕES  DE SEMEADORAS - ADUBADORAS  DE SEMEADURA C O N V E N C I O 

NAL A TRAÇÃO ANI MAL

N e s t e  e s t u d o  de c o n c e p ç õ e s ,  f o r a m  e s c o l h i d a s  

a q u e l a s  m á q u i n a s  que me l h o r  r e p r e s e n t a m  os  m o d e l o s  comumente  

u s a d o s  no p a í s .

P a r a  c ad a  c o n c e p ç ã o ,  s e r ã o  d e s c r i t a s  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s t r u t i v a s  e f u n c i o n a i s  g e r a i s  e de a l g u n s  

c o m p o n e n t e s  e s p e c í f i c o s .
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2 . 2 . 1 -  S E M E A D O R A - A D U B A D O R A  S A N S

F a b r i c a d a  p e l a  "  Máquinas Agrícolas Sans " [ 0 4 ] ,  

e s t a  m á q u i n a  d e s t i n a - s e  a s e m e a d u r a  de c e r e a i s  c omo  f e i j ã o ,  

m i l h o ,  a r r o z ,  s o j a ,  s o r g o ,  a m e n d o i m  e c om a p o s s i b i l i d a d e  p a r a  

a l g o d ã o ,  no s i s t e m a  c o n v e n c i o n a l  de p l a n t i o .  A F i g .  2 . 1  m o s t r a  a 

c o n c e p ç ã o  em q u e s t ã o .

F i g u r a  2 . 1  -  S e m a d o r a  a d u b a d o r a  S a n s . C 0 4 ]

A m á q u i n a  é c o m p o s t a  de um g a r f o  ( 1 ) ,  p r e s o  à 

e s t r u t u r a  na  p a r t e  f r o n t a l  da  m á q u i n a ,  qu e  s e r v e  p a r a  p e r m i t i r  o 

a t r e l a m e n t o  d o s  a n i m a i s  ( b a r r a  de t r a ç ã o ) .

Na  p a r t e  f r o n t a l  da  m á q u i n a ,  t e m - s e ,  t a mb é m,  a r o d a  

a c i o n a d o r a  ( 2 ) ,  p r o v i d a  de g a r r a s  p a r a  u s o  em s o l o s  s o l t o s ,  e que  

t em na p o n t a  de s e u  e i x o  uma r o d a  d e n t a d a  ( 3 ) ,  q u e ,  a t r a v é s  de 

t r a n s m i s s ã o  p o r  c o r r e n t e ,  a c i o n a  o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s .

J u n t o  ao e i x o  de d i s t r i b u i ç ã o  de a d u b o  há uma 

e m b r e a g e m  t i p o  c a t r a c a  a c i o n a d a  p o r  a l a v a n c a  m a n u a l  ( 4 )  

que  é a r t i c u l a d a  na r a b i ç a .

P r e s a  à e s t r u t u r a  da m á q u i n a ,  p o r  uma b a r r a  s u p o r t e  

e p e l o  t u b o  de d e s c i d a  de a d u b o ,  e s t á  a l â m i n a  s u i c a d o r a  ( 5 ) ,



q u e  a b r e  um s u l c o  p a r a  a c o l o c a ç ã o  do  a d u b o .  M a i s  a t r á s ,  s o b r e  o 

me s mo  s u l c o ,  é d e p o s i t a d a  a s e m e n t e

Os  c o b r i d o r e s  da  s e m e n t e  ( 6 )  s ã o  c o l o c a d o s  de 

m a n e i r a  a ,  s e g u n d o  C a s ã o  J u n i o r  [ 0 5 ] ,  d e p o s i t a r  t e r r a  em t o r r õ e s  

s o b r e  o s u l c o .

M a i s  a t r á s ,  e s t ã o  o s  c o m p a c t a d o r e s  do  s o l o ,  

c o m p o s t o s  de d u a s  r o d a s  m e t á l i c a s  ( 7 ) ,  com a f o r m a  c ô n i c a  e 

e s p a ç a d a s  de mo d o  a c o m p a c t a r  a t e r r a  d o s  l a d o s  da  s e m e n t e ,  

d e i x a n d o  p e q u e n o s  s u l c o s  **An e **Bn , um de c a d a  l a d o ,  c o n f o r m e  a 

F i g .  E . E . .  T a i s  s u l c o s  a b s o r v e r ã o  a á g u a  q u a n d o  h o u v e r  e x c e s s o  de 

c h u v a  l o g o  a p ó s  o p l a n t i o .  Q u a n d o  da  f a l t a  d e s t a ,  a c o m p a c t a ç ã o  

l a t e r a l  e v i t a r á  a s e c a g e m  r á p i d a  da t e r r a ,  p e r m i t i n d o  a 

g e r m i n a ç ã o  m a i s  r e g u l a r  d a s  s e m e n t e s .  E s t e  j o g o  de r o d a s  s e r v e ,  

t a mb é m,  de r e g u l a d o r  da p r o f u n d i d a d e  de s e m e a d u r a ,  r e g u I  a g e m e s t a  

f e i t a  em ( 8 ) ,  c om s e t e  p o s i ç õ e s .

A s  r a b i ç a s ,  f e i t a s  em m a d e i r a ,  s ã o  p r e s a s  à 

e s t r u t u r a  da m á q u i n a  e p e r m i t e m  q u e  o o p e r a d o r  t e n h a  um c o n t r o l e  

s o b r e  a me s ma .  No q u a d r o  da m á q u i n a ,  e s t ã o  a p a r a f u s a d o s  r e c i p i e n 

t e s  com 1 4 , 9  í ,  f e i t o s  em c h a p a  de a ç o ,  um d i a n t e i r o  p a r a  o a d u b o  

e o u t r o  t r a s e i r o  p a r a  a s  s e m e n t e s .  Na p a r t e  i n f e r i o r  d e s t e s  

d e p ó s i t o s ,  e s t ã o  o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s .  0 d o s a d o r  de a d u b o  é do 

t i p o  p r a t o  r o t a t i v o  com a g i t a d o r  t i p o  h a s t e ,  c o n f o r m e  F i g .  E . 3 .

F i g u r a  E . E -  S u l c o s  f o r m a d  o s . [ 0 4 ] F i g u r a E . 3 -  P r a t o  r o t a t i v o . [ 0 4 ]



0 d o s a d o r  de s e m e n t e s  é do t i p o  d i s c o  h o r i z o n t a l  

p e r f u r a d o .  De a c o r d o  com a s e m e n t e  a s e r  p l a n t a d a ,  v a r i a  a 

f u r a ç ã o  do  d i s c o ,  q u e  p o d e  s e r  f a c i l m e n t e  t r o c a d o .  0 d i s c o  p o s s u i  

r a n h u r a s  q u e  i mp e d e m a s u a  c o l o c a ç ã o  i n v e r t i d a .  Há ,  a i n d a ,  um 

s i s t e m a  e j e t o r ,  de m e t a l ,  do  t i p o  e s t r e l a .  E s t e  s i s t e m a  de 

d o s a g e m  é t i d o  c o mo  de bo a  p r e c i s ã o .  A n t e s  de s e  f a z e r  a t r o c a  de 

d i s c o s ,  é p r e c i s o  r e t i r a r _  a s  s e m e n t e s  q u e  r e s t a r a m  no f u n d o  do 

d e p ó s i t o .  0 d i â m e t r o  do  d i s c o  é de 1 1 8  mm.

P o d e - s e  v e r ,  na  F i g .  2 . 4 ,  um d e s e n h o  e s q u e m á t i c o  do 

s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o .

3 : Roda dentada acionadora 

A - Corrente
B - Engrenagem intermediaria 

E = D = C = Pi nhão 

F = 6 = Co ro a

F i g u r a  2 . 4  - S i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o  da  m á q u i n a  S a n s . C 0 5 ]

A m á q u i n a  p e s a  6 1 0  N,  com um c o m p r i m e n t o  de 1 1 0  cm, 

d a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  a t é  a r o d a  a c i o n a d o r a ,  com uma l a r g u r a  

e n t r e  r a b l ç a s  de 6 4  cm e a l t u r a  m é d i a  da r a b l ç a  de 1 0 0  cm.

2 . 2 . 2 -  S E M E A D O R A - A D U B A D O R A  B A L D A N  < PT A A )

P r o d u z i d a  p e l a  B a l d a n  I m p l e m e n t o s  A g r í c o l a s  [ 0 6 3 ,  

e s t a  c o n c e p ç ã o  s e  d i f e r e n c i a  em a l g u n s  p o n t o s  da  c o n c e p ç ã o



a n t e r  i o r .

T a l  m á q u i n a ,  v i s t a  na  F l g .  2 . 5 ,  s e  d e s t i n a  ao 

p l a n t i o  de m i l h o ,  f e i j ã o ,  s o j a ,  a r r o z ,  t r i g o ,  s o r g o ,  a me n d o i m,  

ma mo n a ,  a l g o d ã o ,  e t c .
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F i g u r a  2 . 5  -  S e me  a d o r a - a d u b a  d o r a  B a l d a n . [ 0 6 3

0 a c i o n a m e n t o  ( 1 )  da  e m b r e a g e m  t i p o  c a t r a c a ,  

a c o p l a d a  do  l a d o  e s q u e r d o  da  r o d a  a c i o n a d o r a ,  é m a n u a l  e e s t á  

f i x a d o  na r a b i ç a .

Os  s u l c a d o r e s  ( 2 )  t a mb é m s ã o  em f o r m a  de l â m i n a  mas  

d e s a l i n h a d o s  e s o l d a d o s  um ao  o u t r o .  O a d u b o  c a l  ao  l a d o  e a b a i x o  

da s e m e n t e .

A s  r a b i ç a s  ( 3 )  s ã o  f e i t a s  de f e r r o  c h a t o  e s ã o  

p r e s a s  p o r  p a r a f u s o s  e b r a ç o s  ( q u e  p e r m i t e m  r e g u l a g e m  de a l t u r a )  

ao  q u a d r o  da m á q u i n a .

A s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s , s e m e l h a n t e s  à c o n c e p ç ã o  

a n t e r i o r ,  p e r m i t e m  uma r e g u l a g e m  de p r o f u n d i d a d e  em c i n c o  

p o s i ç õ e s .

Os  r e c i p i e n t e s  de a d u b o  e de s e m e n t e s ,  com 

c a p a c i d a d e  de 18 e 10 I ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  s ã o  r e m o v í v e i s ,  o que



f a c i l i t a  a l i m p e z a .

0 s i s t e m a  d o s a d o r  de s e m e n t e s  é do t i p o  " d i s c o  

i n c l i n a d o  p e r f u r a d o " ,  c o n f o r m e  F i g .  2 . 6 .  Há um m e c a n i s m o  e j e t o r ,  

na p a r t e  s u p e r i o r  do  d i s c o ,  s e n d o  d e s n e c e s s á r i a  a c o l o c a ç ã o  de 

e s c o v a s  e m a r t e  I e t e s ,  uma v e z  q u e  a s  s e m e n t e s  em e x c e s s o  c a e m p o r  

g r a v i d a d e .  I s t o  e v i t a  a q u e b r a  de s e m e n t e s  e a d i s t r i b u i ç ã o  é 

u n i f o r m e  e p r e c i s a .  A q u a n t i d a d e  de s e m e n t e  é r e g u l a d a  p e l a  t r o c a  

de e n g r e n a g e n s  da t r a n s m i s s ã o  q u e  a c o m p a n h a m  a s e m e a d o r a .

F i g u r a  E . 6 -  S i s t e m a  d o s a d o r  de s e m e n t e s . [ 0 6 ]

0 s i s t e m a  de d i s t r i b u i ç ã o  de a d u b o  é f a b r i c a d o  com 

r o s e t a s  h e l i c o i d a i s ,  q u e  p e r m i t e m  boa  a d u b a ç ã o  e,  t a mb é m,  

t r i t u r a m  o a d u b o  e m p e d r a d o .

Na F i g .  5 . 7 ,  v ê - s e  um d e s e n h o  e s q u e m á t i c o  do 

s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o .

D A = Roda dentada acionadora
/

B z Engrenagem intermediaria  

C r E ngrenagem 

D = E = P i nhõo 

E = F : Coroa

F i g u r a  5 . 7  -  E s q u e m a  do  s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o . [ 0 5 ]



A m á q u i n a  p e s a  a p r o x i m a d a m e n t e  6 6 0  N,  com um 

c o m p r i m e n t o  de 9 0 0  mm d a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  a t é  a r o d a  

a c l o n a d o r a ,  l a r g u r a  e n t r e  r a b l ç a s  de 6 0 0  mm e a l t u r a  m é d i a  da 

r a b  i ç a  de 9 5 0  mm.

2 . 2 . 3 -  S E M E A D O R A - A D U B A D O R A  G R I M A L D I

E s t a  c o n c e p ç ã o ,  f a b r i c a d a  p e l a  G r l m a l d i  M á q u i n a s  

A g r í c o l a s  C 0 7 3  e m o s t r a d a  na  F i g .  2 . 8 ,  d i f e r e  em a l g u n s  a s p e c t o s  

d a s  a n t e r i o r e s .  Ta mb é m é d e s t i n a d a  ao  p l a n t i o  de a r r o z ,  f e i j ã o ,  

a m e n d o i m ,  ma mo n a ,  m i l h o ,  s o j a ,  a l g o d ã o ,  s o r g o ,  e t c .

0 d i s p o s i t i v o  a c l o n a d o r  da e m b r e a g e m  t i p o  c a t r a c a  é 

i g u a l  ao  e n c o n t r a d o  na m á q u i n a  B a l d a n ,  com a d i f e r e n ç a  de q u e  a 

e m b r e a g e m  ( 1 )  e s t á  c o l o c a d a  no e i x o  q u e  a c i o n a  o d i s t r i b u i d o r  de 

a d u b o ,  c omo  e n c o n t r a d o  na m á q u i n a  S a n s .

0 d i s p o s i t i v o  p a r a  a b r i r  o s u l c o  é s e m e l h a n t e  ao da 

m á q u i n a  B a l d a n ,  c o mo  t a mb é m o s  r e c o b r i d o r e s  e a s  r a b i ç a s .

0 c o m p a c t a d o r  ou r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  d i f e r e n c i a m - s e  

p o r  s e r e m  m a i o r e s  do q u e  a s  d a s  c o n c e p ç õ e s  a n t e r i o r e s .  No 

e n t a n t o ,  a f o r m a  é a me s ma .
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F i g u r a  2 . 8  -  S e m e a d o r a ~ a d u b a d o r a  G r i m a  I dl  . [ 0 7 ]



0 3  d e p ó s i t o s  de s e m e n t e  e a d u b o  s ã o  m e t á l i c o s ,  com 

c a p a c i d a d e  p a r a  1 5 , 9  £ .  Os  s i s t e m a s  d o s a d o r e s ,  de a d u b o  ( p r a t o  

r o t a t i v o  s e m a g i t a d o r ,  q u e  a p r e s e n t a  como I n c o n v e n i e n t e  v a z a m e n t o  

p e l o  p r a t o ,  s e g u n d o  C a s ã o  J ú n i o r C 0 5 ] )  e de s e m e n t e s ,  s ã o  

s e m e l h a n t e s  a o s  da  m á q u i n a  S a n s .

Na F i g .  2 . 3 ,  t e m - s e  um d e s e n h o  e s q u e m á t i c o  do 

s i s t e m a  de  t r a n s m i s s ã o  da S eme  a d o r a - A d u b a  d o r a  G r i m a l d i .

A = Rodo dentada acionadora 

B= D = E  - Engrenagens intermediárias 

C = F = 6 = P inhão  

C'= Corrente

F i g u r a  2 . 9  -  E s q u e m a  do s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o . [ 0 5 3

A m á q u i n a  p e s a ,  a p r o x i m a d a m e n t e ,  6 4 0  N,  t e n d o  um 

c o m p r i m e n t o  de 1 1 0  cm d a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  á r o d a  a c i o n a d o r a .  

A l a r g u r a  e n t r e  r a b i ç a s  é de 51  cm,  com uma a l t u r a  m é d i a  de 32

2 . 2 . 4 -  S E M E A D O R A  A D UB A D OR A  H . M . C .

P r o d u z i d a  p e l a  M e t a l ú r g i c a  S a n t o  A n t ô n i o  [ 0 8 3 ,  q u e  

é a f a b r i c a n t e  a u t o r i z a d a  d a s  m á q u i n a s  a g r í c o l a s  H . M . C . , e s t a  

c o n c e p ç ã o ,  v i s t a  na  F i g .  2 . 1 0 ,  s e m e i a  m i l h o  f e i j ã o ,  a r r o z ,  

a l g o d ã o ,  a m e n d o i m ,  e t c . ,  e s e  d i f e r e n c i a  em v á r i o s  p o n t o s  d a s



c o n c e p ç õ e s  a n t e r i o r e s .

O c o n j u n t o  a c i o n a d o r  d o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  é 

t o d o  f e i t o  c om e n g r e n a g e n s  e e i x o s ,  c o n f o r m e  m o s t r a d o  no  d e s e n h o  

e s q u e m á t i c o  da t r a n s m i s s ã o ,  F l g .  2 . 1 1 .

1 9

F i g u r a  2 . 1 Q  -  S e m e a d o r a  a d u b a d o r a  H . M . C . C 0 8 3

As  r a b i ç a s  e r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  s ã o  s e m e l h a n t e s  à s  

da  má qu  i na  S a n s  .

0 s u l c a d o r  ( 1 )  é em f o r m a  de l â m i n a ,  ma s  o s u l c o  é 

a b e r t o  s ó  p a r a  a s e m e n t e ,  c u j o  m e c a n i s m o  d o s a d o r  é s e m e l h a n t e  ao 

d a s  m á q u i n a s  S a n s  e G r i m a l d i .  0 a d u b o ,  p o r  s u a  v e z ,  é d o s a d o  p o r  

um p r a t o  r o t a t i v o ,  com a g i t a d o r  em c r u z  p a r a l e l o  ao  p r a t o .  E s t e  

s i s t e m a  de c r u z e t a  p r o d u z  uma d o s a g e m  u n i f o r m e .  Um f u n i l  m e t á l i c o  

c o n d u z  o a d u b o ,  q u e  c a i  à f r e n t e  e ao l a d o  do s u l c a d o r ,  p a r a  a 

s u p e r f í c i e  do  s o l o .

Os  r e c i p i e n t e s  de a d u b o  e s e m e n t e s  s ã o  m e t á l i c o s ,  

c o m c a p a c i d a d e  de 1 5 , 4  e 1 4 , 7  , r e s p e c t i v a m e n t e .  De m a n e i r a



i d ê n t i c a  à c o m e n t a d a  na m á q u i n a  G r i m a l d i ,  a q u i  t a mb é m,  s e g u n d o  

C a s ã o  J r .  ( 0 5 J ,  v e r i f i c a - s e  v a z a m e n t o  de a d u b o  p e i o  p r a t o .

T e m - s e ,  na F i g .  2 . 1 1 ,  um d e s e n h o  e s q u e m á t i c o  do 

s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o  d e s t a  c o n c e p ç ã o .

n  d n  E A - Roda acionadora 

B = I = L= Pinhão 

H = M = Coroa

F i g u r a  2 . 1 1  -  E s q u e m a  do s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o . [ 0 5 3

A m á q u i n a  em q u e s t ã o  p e s a  5 7 0  N,  c om um c o m p r i m e n t o  

e n t r e  r o d a s  c o m p a c t a  d o r a s  e r o d a  a c i o n a d o r a  de 1 2 0  cm.  A s  r a b i ç a s  

t êm uma a l t u r a  m é d i a  de 8 9  cm,  com uma l a r g u r a  de 5 7  em.

2 . 2 . 5 -  s e m e a d o r a  a d u b a d o r a  m a r c h e s a n  -  " t a t u "

F a b r i c a d a  p e l a  M a r c h e s a n  -  I m p l e m e n t o s  e M á q u i n a s  

A g r í c o l a s  " T A T U "  S . A.  C0.9] ,  e s t a  m á q u i n a  é m o s t r a d a  na F i g .  2 . 1 2 .

S u a  c o n c e p ç ã o  s e  a s s e m e l h a  m u i t o  à m á q u i n a  B a l d a n .  

A s  d i f e r e n ç a s  m a i s  v i s í v e i s ,  a l é m  d a s  de d i m e n s õ e s ,  s ã o  a s  

s e g u I n t e s :



C O M P O N E N T E S

01 -  R o d a  M o t o r a  0 7  -

0 2  -  C a t r a c a  0 8  -

0 3  -  C a b r e s t o  0 9  -

0 4  -  S i s t e m a  de F e r t i l i z a n t e  10 -

0 5  -  S i s t e m a  de S e m e n t e  11 -  

OB -  S i s t e m a  de T r a n s m i s s ã o

12  -

Po 1 a i na  

C o b r i d o r

R o d a  C o m p a c t a d o r a

B a r r a  R e g u l a d o r a

A l a v a n c a  de A c i o n a m e n t o  da

R o d a  M o t o r a

C a b o
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F i g u r a  2 . 1 2  -  S e m e a d o r a  a d u b a d o r a  T a t u . [ 0 9 3

-  o s u l c a d o r  é a p e n a s  p a r a  a s e m e n t e ,  s e m e l h a n t e  à 

m á q u i n a  G r l m a l d l ,  com o a d u b o  c a i n d o  ao l a d o  da s e m e n t e ,  ma s  na 

s u p e r f í c i e  do s o l o  e

-  o d i s p o s i t i v o  d o s a d o r  de a d u b o  é d i f e r e n t e  de 

t o d a s  a s  c o n c e p ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  s e n d o  a d i s t r i b u i ç ã o  f e i t a  p o r  

r o s c a  s e m f i m ,  com a r e g u l a g e m  da q u a n t i d a d e  a s e r  d e p o s i t a d a  

( m í n i m a  2 5 0  k g / h a  e má x i ma  4 2 5  k g / h a )  f e i t a  p e l a  t r o c a  de r o d a s  

d e n t a d a s  a c i o n a d o r a s .

A q u a l i d a d e  de d i s t r i b u i ç ã o ,  s e g u n d o  e s t u d o s  de



C a s ã o  J r .  [ 0 5 3 ,  é t i d a  c omo  d e s u n l f o r m e .

0 s i s t e m a  de d i s t r i b u i ç ã o  de s e m e n t e s  é s e m e l h a n t e  

ao d a s  m á q u i n a s  S a n s ,  G r i m a l d i  e H . M . C . ,  c om a d i f e r e n ç a  de que  

o s  d i s p o s i t i v o s  l i m i t a d o r  e e j e t o r  de s e m e n t e s  s ã o  de p l á s t i c o  e 

n ã o  e n c o s t a m  bem n o s  d i s c o s ,  p e r m i t i n d o  q u e  a s  s e m e n t e s  p e n e t r e m  

e n t r e  a m b o s ,  o q u e  o c a s i o n a  o b s t r u ç õ e s .  A F i g .  2 . 1 3  m o s t r a  o 

e s q u e m a  de m o n t a g e m  d o s  d i s c o s  de s e m e n t e .

F i g u r a  2 . 1 3  -  D o s a d o r  de s e m e n t e s . [ 0 9 ]

Os  r e c i p i e n t e s  de a d u b o  ( c a p a c i d a d e  de 2 3  k g )  e de

s e m e n t e s  ( c a p a c i d a d e  de 14 l ) s ã o  m e t á l i c o s ,  s e n d o  q u e  o de 

s e m e n t e s  é r e m o v í v e l ,  f a c i l i t a n d o  a r e t i r a d a  d a s  me s m a s  q u a n d o  da 

t r o c a  de d i s c o s .

A m á q u i n a  p e s a  6 0 0  N,  c om um c o m p r i m e n t o  e n t r e

r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  e r o d a  a c i o n a d o r a  de 1 1 0  cm.  A a l t u r a  má d i a  

d a s  r a b i ç a s  é de 30  cm e s u a  l a r g u r a  é de 51 cm.

2 . 2 . 6 -  S E M E A D O R A  A D U B A D OR A  J U M I L

E s s a  m á q u i n a ,  m o s t r a d a  na F l g .  2 . 1 4 ,  f a b r i c a d a  p e l a
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j um i i -  J u s t i n o  de  M o r a e s ,  I r m ã o s  S . A .  [ 1 0 3 ,  é u t i l i z a d a  p a r a  o 

p l a n t i o  de m i l h o ,  f e i j ã o ,  a r r o z ,  a l g o d ã o ,  s o j a ,  g i r a s s o l ,  e t c .

F i g u r a  2 . 1 4  -  S e m e a d o r a  a d u b a d o r a  J u m i I . C 10 3

Como s e  p o d e  v e r ,  e s t a  c o n c e p ç ã o  rião é m u l t o  

d i f e r e n t e  d a s  d e m a i s ,  ma s  p o s s u i  a l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

c o n s t r u t i v a s  q u e  d e v e m  s e r  r e s s a l t a d a s :

o s  d e p ó s i t o s  p a r a  a d u b o  e s e m e n t e s  s ã o  

c o n s t r u í d o s  em p o l l e t i l e n o ,  o q u e  l h e  c o n f e r e  t o t a l  r e s i s t ê n c i a  à 

c o r r o s ã o ;

-  o s u l c a d o r  ( 1 )  é do t i p o  f a c ã o ,  c omo  m o s t r a  a 

F l g .  2 . 1 5 ,  e d i s t r i b u i  s e m e n t e s  e a d u b o  s e p a r a d a m e n t e  e a 

p r o f u n d i d a d e s  d i f e r e n t e s ,  c o mo  m o s t r a  a F i g .  2 . 1 6 ,



-  o s  r e c o b r  f d o r e s  ( E )  s ã o  p r e s o s  ao e i x o  d a s  r o d a s  

c o m p a c t a d o r a s  e s u a  f u n ç ã o  é d e s e m p e n h a d a  d e p o i s  q u e  a s  r o d a s  

a t u a m .

E4

F i g u r a  E . 15 ~ S  u i c a  do  r [ 1 0 ] F i g u r a  E .  1 6 - P r o f  und  i d a d e s  o b t i d a s M O ]

-  a v a z ã o  do  a d u b o  é r e g u l a d a  a t r a v é s  de g i r o  do

d e p ó s 1 t o  ;

-  e s s a  c o n c e p ç ã o  p o d e  r e a l i z a r  o p l a n t i o  s i m u l t â n e o  

de m i l h o  e f e i j ã o ,  c h a m a d o  p l a n t i o  c o n s o r c i a d o ,  p o i s  p o s s u i  d o i s  

d e p ó s i t o s  p a r a  s e m e n t e s ,  um d e n t r o  do o u t r o ,  e d o i s  m e c a n i s m o s  de 

d i s t r i b u i ç ã o  a c i o n a d o s  p o r  um ú n i c o  e i x o ,  c a p a z  de d i s t r i b u i r  a s  

s e m e n t e s  d a s  d u a s  c u l t u r a s  em p e r f e i t o  s i n c r o n i s m o ,  c o n f o r m e  a 

F i g . S  . 1 7 ;

F i g u r a  E . 17 -  D o s a d o r  de s e m e n t e s . [ 1 0 ]



-  a m á q u i n a  r e a l i z a  o p l a n t i o  de uma c u l t u r a  

s o m e n t e ,  c om a f á c i l  r e m o ç ã o  do  c o n j u n t o  a c e s s ó r i o  p a r a  p l a n t i o  

c o n s o r c i a d o ;

-  a e m b r e a g e m  t i p o  c a t r a c a  e s t á  c o l o c a d a  do l a d o  

e s q u e r d o  do e i x o  da  r o d a  a c i o n a d o r a ;

-  o I T i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o  é s e m e l h a n t e  ao d a s  

m á q u i n a s  B a l d a n  e " T a t u " ;

-  a m á q u i n a  p.esa 6 80  N e s u a s  d i m e n s õ e s  s ã o  d a d a s

na Fi  g . E . 18 .

E . E . 7 -  S E M E A D O R A  A D U B A D O R A  V E N C E D O R A

F a b r i c a d a  p e l a  C a e t a n o  B r a n c o  S . A .  I n  d.  e Com.  

C 1 1 ] ,  e s s a  c o n c e p ç ã o  é m o s t r a d a  na F i g .  E . 13 e d e s t i n a - s e  ao 

p l a n t i o  de m i l h o ,  f e i j ã o ,  s o j a ,  e t c .

A s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  d i f e r e n c i a m  e s s a  m á q u i n a  d a s  

d e m a i s  s ã o  a s  s e g u i n t e s :

-  a b a r r a  de t r a ç ã o  ( 1 )  c o n s t i t u i - s e  de  um f e r r o



c h a t o  na p a r t e  f r o n t a l  da m á q u i n a  e de uma a r g o l a  p r e s a  n e l e  p o r  

p a r a f u s o ,  c om p o s s i b i l i d a d e  de t r ê s  r e g u l a g e n s  do  p o n t o  de 

t r a ç ã o ;

F i g u r a  2 . 1 9  -  S e m e a d o r a  a d u b a d o r a  v e n c e d o r a  . C 1 1 ]

-  o a d u b o  c a i  na s u p e r f í c i e  do s o l o ,  ao  l a d o  do 

s u l c o  de s e m e n t e ,  q u e  ó a b e r t o  p o r  um c o n j u n t o  de d i s c o s  

d i s p o s t o s  em " V "  ( 2 ) ;

-  como  a c e s s ó r i o ,  a m á q u i n a  p o d e  v i r  e q u i p a d a  com 

um r e c i p i e n t e  p a r a  a d u b o  o r g â n i c o ,  no l u g a r  do a d u b o  q u í m i c o  e a 

s u a  t r o c a  p o d e  s e r  f a c i l m e n t e  r e a l i z a d a  p e l o  a g r i c u l t o r ;

o p c i o n a l m e n t e ,  t a mb é m,  a m á q u i n a  p o d e  s e r  

f o r n e c i d a  c om um s u l c a d o r  e r o d a - g u i a ,  ao  i n v é s  d o s  d i s c  o s  

n o r m a i s .  A o p ç ã o ,  s e g u n d o  o f a b r i c a n t e ,  é i n d i c a d a  p a r a  t e r r e n o  

c om m u i t a  p e d r a  c o n f o r m e  a F i g .  2 . 2 0 ;

-  a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  s ã o  em f e r r o  f u n d i d o  e



f u n c i o n a m ,  t a mb é m,  c o m o _  r o d a s  a c l o n a d o r a s  d o s  

d o s a d o r e s  de s e m e n t e s  ( d i s c o s  h o r i z o n t a i s  p e r f u r a d o s )  

( e i x o  c a n e l a d o ) ,  fl t r a n s m i s s ã o  de m o v i m e n t o  é f e l  

s i s t e m a  e n g r e n a g e n s - e I x o , c o n f o r m e  m o s t r a  o d e s e n h o  

da  F I g . E . E l  .

m e c a n I s m o s  

e de a d u b o  

t a  p o r  um 

e s q u e m á t l c o

E7

F i g u r a  E . E O  -  S u l c a d o r  e r o d a - g u l a  o p c i o n a  I s . [ 1 1 3

A m á q u i n a  p e s a  6 0 0  N e s u a s  d i m e n s õ e s  s ã o  

s e m e l h a n t e s  à s  d a s  c o n c e p ç õ e s  a n t e r i o r e s .



2 . 2 . 8 ~  S E M E A D O R A  A D U B A D O R A  T I P O  P L A N T I O  EM C O V A S

E s s a  m á q u i n a ,  d e s c r i t a  em t o d o s  o s  s e u s  d e t a l h e s  no 

p e d i d o  de p r i v i l é g i o  P . l .  7 6 0 7 5 0 6 ,  de 1 0 . 1 1 . 7 6 ,  j u n t o  ao  I . N . P . I .  

[ 1 2 3 ,  é c o m p l e t a m e n t e  d i f e r e n t e  d a s  c o n c e p ç õ e s  a t é  a g o r a  

e s t u d a d a s .  A F i g .  2 . 2 2  m o s t r a  uma v i s ã o  de c o n j u n t o .
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F i g u r a  2 . 2 2  -  S e m e a d o r a  a d u b a d o r a  t i p o  p l a n t i o  em c o v a s . ( 1 2 3

A m á q u i n a  c o n s t i t u i - s e  de um c i l i n d r o ,  que  

a p r e s e n t a  na p a r t e  e x t e r n a  d i s p o s i t i v o s  que  a b r e m  p e q u e n a s  c o v a s  

no s o l o  e,  ao  me s mo  t e mp o ,  l i b e r a m  uma s e m e n t e ,  q u e  f i c a  na  c o v a  

r e c é m  a b e r t a .  A s  F i g s .  2 . 2 3 a  e b m o s t r a m  com m a i s  d e t a l h e s  como 

s e  r e a l i z a  a s e m e a d u r a .

N e s s a  c o n c e p ç ã o ,  n ã o  e s t á  m o s t r a d o  o d i s p o s i t i v o  ue 

a d u b a ç ã o .  No e n t a n t o ,  h á ,  no m e r c a d o  n a c i o n a l ,  a m á q u i n a  G r a z i a ,



q u e  u t i l i z a  o p r i n c í p i o  c o n s t r u t i v o  d e s s a  p a t e n t e  e q u e  d i s p õ e  de 

a d u b a d o r a  f u n c i o n a n d o  de m a n e i r a  s e m e l h a n t e  , ou  s e j a ,  c o l o c a n d o  

o a d u b o  t a mb é m em c o v a s .

F i g u r a  2 . 2 3 a  -  R o d a  a b r i d o r a  de c o v a s  e d o s a d o r a  de s e m e n t e s C 1 2 3 .

E s s a  c o n c e p ç ã o  t r a b a l h o u  m u i t o  bem em t e r r e n o s  com 

r e s t o s  da c u l t u r a  a n t e r i o r ,  p e d r a s  e t o c o s .  No e n t a n t o ,  a p r e s e n t a  

p r o b l e m a s  qu e  a i n d a  n ã o  f o r a m  s o l u c i o n a d o s  e q u e  i mp e d e m uma 

m a i o r  a c e i t a ç ã o  da m á q u i n a  no m e r c a d o ,  t a i s  c o m o :

-  e n t u p i m e n t o  d o s  b i c o s  s u l c a d o r e s  em s o l o  ú m i d o ;

-  p e d a ç o s  de t o c o  e p a l h a  e n r o s c a m  e n t r e  a s  r o d a s  

de d i s t r i b u i ç ã o  de s e m e n t e s  e a d u b o ;

-  r e g u  I a g e n s  d i f í c e i s ,  p o i s  há a n e c e s s i d a d e  de 

d e s m o n t á - l a  c o m p l e t a m e n t e  e

-  n ã o  há p r e c i s ã o  na d i s t r i b u i ç ã o  do a d u b o .
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F i g u r a  2 . 2 3 b  - D e t a l h e  da a b e r t u r a  da c o v a  e d e p o s i ç ã o  da s e m e n t e .



2 . 3  ~ C O N C E P Ç Õ E S  DE  S E M E A D O R A S  A D U B A D O R A S  DE S E M E A D U R A  D I R E T A  A 

T R A Ç Ã O  A N I M A L

F a z - s e ,  a s e g u i r ,  a d e s c r i ç ã o  e a n á l i s e  de d o i s  

p r o t ó t i p o s  de s e m e a d o r a s  a d u b a d o r a s  a t r a ç ã o  a n i m a l ,  d e s t i n a d o s  

à s e m e a d u r a  d i r e t a ,  ma s  q u e ,  p o r  e s t a r e m  em f a s e  de t e s t e s  e de 

r e p r o j e t o ,  n ã o  s e  e n c o n t r a m  no m e r c a d o .

2 . 3 . 1 -  P R O T Ó T I P O  P A R A  S E M E A D U R A  D I R E T A  DO I A P A R

E s s e  p r i m e i r o  p r o t ó t i p o  f o i  c o n s t r u í d o  p e l o  I A P A R  -  

I n s t i t u t o  A g r o n ô m i c o  do  P a r a n á  -  e é m o s t r a d o  na  F i g .  2 . 2 4 .

F i g u r a  2 . 2 4  - P r o t ó t i p o  c o n s t r u í d o  p e l o  I A P A R . [ 0 5 ]



0 p r o t ó t i p o  a p r e s e n t a  a s  s e g u i n t e s  m o d i f i c a ç õ e s  em 

r e l a ç ã o  a uma m á q u i n a  de s e m e a d u r a  c o n v e n c i o n a l :

-  p o n t o  de t r a ç ã o  ( 1 )  a f a s t a d o ,  a p r o x i m a d a m e n t e ,  

1 5 0  mm do e i x o  da r o d a  a c i o n a d o r a  p a r a  t r á s ,  e m a i s  a l t o .

-  s u l c a d o r  t i p o  f a c ã o ,  p a r a  s e m e n t e s  ( 2 ) ;

-  s u l c a d o r  p a r a  a d u b o  na f o r m a  de d i s c o  d u p l o ,  

d i s p o s t o  em " V " < 3 ) .

A s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s , a r o d a  a c i o n a d o r a ,  o 

c o n j u n t o  da t r a n s m i s s ã o ,  o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  e a s  r a b i ç a s  s ã o  

s e m e l h a n t e s  à s  d a s  c o n c e p ç õ e s  p a r a  s e m e a d u r a  c o n v e n c i o n a l .

Nã o  s e  d i s p õ e  de m a i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  o 

d e s e m p e n h o  de t a l  p r o t ó t i p o ,  ma s  s a b e - s e  q u e ,  d e p o i s  de t e s t e s  

r e a l i z a d o s  em c o n d i ç õ e s  t í p i c a s  p a r a  s e m e a d u r a  d i r e t a ,  f o i  

c o n s t a t a d a  a n e c e s s i d a d e  de n o v o s  e s t u d o s  p a r a  s u a  o t i m i z a ç ã o .

5 . 3 . 2 -  P R O T Ó T I P O  P A R A  S E M E A D U R A  D I R E T A  D E S E N V O L V I D O  EM M A F R A ( S C )

D e s e n v o l v i d o  p o r  uma m e t a l ú r g i c a  de M a f r a  ( S C ) ,  

e s s a  m á q u i n a ,  m o s t r a d a  na F l g .  2 . 2 5 ,  é r e s u l t a d o  de m o d i f i c a ç õ e s  

e a d a p t a ç õ e s  f e i t a s  em uma m á q u i n a  c o n v e n c i o n a l ,  m a r c a  S a n  s .  0 

s i s t e m a  de d i s t r i b u i ç ã o  de a d u b o  e s e m e n t e  ó o me s mo  u s a d o  p e l a s  

s e m e a d o r a s  c o n v e n c i o n a i s .

A s  p r i n c i p a i s  m o d i f i c a ç õ e s  d e s s a  m á q u i n a  s ã o  a s

s e g u i n t e s :

-  em l u g a r  da r o d a  a c i o n a d o r a ,  f o i  c o l o c a d o  um 

d i s c o  de c o r t e  ( 1 ) ,  com um d i â m e t r o  de a p r o x i m a d a m e n t e  5 0 0  mm, e,  

a c o p l a d o  a e s t e  d i s c o ,  uma m a s s a  de c o n c r e t o  ( 2 ) ,  c om o o b j e t i v o



de d a r  p e s o  p a r a  q u e  o d i s c o  e x e c u t e  a d e q u a d a m e n t e  o I t f t e  da 

r e s t e v a  . Na p o n t a  do e i x o  d e s s e  d i s c o  de c o r t e ,  t e m - s e  uma r o d a  

d e n t a d a  ( 3 ) ,  c om a f u n ç ã o  de a c i o n a r ,  a t r a v é s  da c o r r e n t e  ( 4 ) ,  o s  

s i s t e m a s  d o s a d o r e s .

F i g u r a  2 . 2  5 -  P r o t ó t i p o  d e s e n v o l v i d o  em M a f r a .

-  o s u l c a d o r  p a r a  s e m e n t e  é do t i p o  d i s c o  d u p l o  

d i s p o s t o  em ” V " ;

-  o a d u b o  ó c o l o c a d o  na s u p e r f í c i e .

Os  d e m a i s  c o m p o n e n t e s  s ã o  s e m e l h a n t e s  a o s  d a s  

m á q u i n a s  de s e m e a d u r a  c o n v e n c i o n a l .

E s s a  m á q u i n a  f o i  a p r e s e n t a d a  e t e s t a d a  em C h a p e c ó  

( S C ) ,  em 1 8 . 1 1 . 8 6 ,  no C e n t r o  de T r e i n a m e n t o  da A C A R E S C .  As  

d i f i c u l d a d e s  a p r e s e n t a d a s  p o r  e s s a  s e m e a d o r a  a d u b a d o r a ,  e 

l i s t a d a s  p e l o s  t é c n i c o s  p r e s e n t e s  à d e m o n s t r a ç ã o ,  f o r a m  a s  

s e g u i n t e s . -



manej  o e d i r

a t é  12%;

p e d r a s ;

de r e e s t u d o s

-  é m u i t o  p e s a d a ,  a p r e s e n t a n d o  d i f i c u l d a d e s  de

1 g i b 1 I i d a d e ;

-  tem c e n t r o  de g r a v i d a d e  a l t o  ( i n s t á v e l ) ;

-  t r a b a l h a ,  no máx i mo ,  em t e r r e n o s  com d e c l l v i d a d e

-  f o r n e c e  p r o f u n d i d a d e  de p l a n t i o  i r r e g u l a r ;

-  a p r e s e n t a  d i f i c u l d a d e  de o p e r a r  em r e g i ã o  com

-  e x i g e  e s f o r ç o  d e m a s i a d o  do o p e r a d o r ;

-  tem c u s t o  de f a b r i c a ç ã o  e l e v a d o .

P o r t a n t o ,  e s s e  s e g u n d o  p r o t ó t i p o  também n e c e s s i t a  

p a r a  s ua  e f e t i v a  u t i l i z a ç ã o .
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CAP1TULO III

PRINCIPAIS PARÂMETROS QUE INFLUENCIAM O PROJETO DE 

MAQUINAS SEMEADORAS-ADUBADORAS DE PLANTIO DIRETO

3.1- INTRODUÇÃO .

0 p r e s e n t e  c a p í t u l o  t r a z  o l e v a n t a m e n t o  dos  

a s p e c t o s  e i n f l u ê n c i a s  d o s  d i v e r s o s  p a r â m e t r o s  d i m e n s i o n a i s  e 

o p e r a c i o n a i s  no d e s e n v o l v i m e n t o  de s e m e a d o r a s - a d u b a d o r a s  em 

g e r a l .  A l ém d i s s o ,  a p r e s e n t a  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  do 

p r o c e s s o  de s e m e a d u r a  d i r e t a  de c e r e a i s .

E s t e  e s t u d o  f a z - s e  n e c e s s á r i o  a n t e s  do i n í c i o  da 

f a s e  de c o n c e p ç ã o ,  p o i s  p e r m i t i r á  uma me l h o r  s e l e ç ã o  dos  

p a r â m e t r o s  que s e r v i r ã o  de b a s e  p a r a  o p r o j e t o  da m á q u i n a .

O l e v a n t a m e n t o  dos  p a r â m e t r o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  

b a s e o u - s e  na d e s c r i ç ã o  d a s  m á q u i n a s  s e m e a d o r a s - a d u b a d o r a s  f e i t a  

no c a p í t u l o  I I ,  em d a d o s  de f a b r i c a n t e s  de m á q u i n a s  p a r a  p l a n t i o  

d i r e t o  e na e x p e r i ê n c i a  de campo,  l e v a n t a d a  j u n t o  a a g r ô n o m o s  e 

a g r i c u l t o r e s .
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3 . 2 -  D E S C R I Ç Ã O  DOS PARÂMETROS

P a r a  uma m e l h o r  v i s u a l i z a ç ã o  os  p a r â m e t r o s  f o r a m  

a g r u p a d o s  como segue. -

Parâmetros de Solo
-  T i p o s  de s o l o

-  C o n d i ç õ e s  do s o l o .

-  D e c 1 i v i dade

-  A d u b a ç ã o

Parâmetros de Plantio
-  P r o f u n d I d a d e

-  D o s a g e m de s e m e n t e s  e adubo

-  E s p a ç a m e n t o

-  R e c o b r i m e n t o  e c o m p a c t a ç ã o

Parâmetros Operacionais
-  C o r t e  da r e s t e v a

-  A b e r t u r a  de s u l c o

-  D e p o s i ç ã o  de adubo  e s e me n t e s

-  R e c o b r i m e n t o  e c o m p a c t a ç ã o

-  M a n o b r a b i I I d a d e  e e s t a b i l i d a d e

3 . 2 . 1 -  PARÂMETROS DE SOLO

Tipos de Solo -  Há uma g r a n d e  v a r i e d a d e  de s o l o s  em 

que se pode r e a l i z a r  o p l a n t i o  de m i l h o ,  s o j a  e f e i j ã o ,  p e l o  

s i s t e m a  de s e m e a d u r a  d i r e t a .  S e g u n d o  P o r t e l a  C13J,  a s  v a r i á v e i s  

do s o l o  i n c l u e m  o t e o r  de u mi d a d e ,  a n a t u r e z a  e a t e x t u r a  do



s o l o ,  onde p a r â m e t r o s  como t e o r  de umi d a d e ,  a d e n s i d a d e ,  a c o e s ã o  

e o t e o r  de a r g i l a  do s o l o  s ã o  a n a l i s a d o s .  E s s a s  v a r i á v e i s  

i n f l u e m ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  n a s  f o r ç a s  a t u a n t e s  nos  e l e m e n t o s  

r o m p e d o r e s  ( ou  s u l c a d o r e s )  das s e m e a d o r a s .

Condiç 8 e s  do Solo -  A t r a v é s  da l i t e r a t u r a  t é c n i c a  

e s p e c i a l i z a d a  &■ de v i s i t a s  ao campo,  p ô d e - s e  l e v a n t a r  as  

c o n d i ç õ e s  do s o l o  em que se r e a l i z a  o p l a n t i o  com t r a ç ã o  a n i m a l ,  

e a s e m e a d u r a  d i r e t a .  O b s e r v o u - s e  que a s  d i m e n s õ e s  do s  t e r r e n o s  

s ã o  r e l a t i v a m e n t e  p e q u e n a s ,  o que e x i g e  um g r a n d e  número de 

m a n o b r a s ,  s e n d o  a s s i m  I m p o r t a n t e  o pes o  da m á q u i n a .  O b s e r v o u - s e ,  

t ambém,  que o s o l o  pode  a p r e s e n t a r  r e s t o s  da c u l t u r a  a n t e r i o r  

v a l o r  mé d i o  de 30 00  teg/hxx de p a l h a  s e c a  s e g u n d o  v á r i o s  a u t o r e s  

e se e n c o n t r a r  sem q u a l q u e r  t i p o  de p r e p a r o .  I d e a l m e n t e  d e v e r i a  

s e r  de n a t u r e z a  a r g i l o s a ,  não se a p r e s e n t a r  c o m p a c t a d o  e, na 

o c a s i ã o  da s e m e a d u r a ,  p o s s u i r  um t e o r  de umi dade  c o n s i d e r a d o  

n o r m a l .  0 s o l o  pode  a p r e s e n t a r - s e ,  também,  com uma c o b e r t u r a  

v e g e t a l  r e s u l t a n t e  do p l a n t i o  de uma c u l t u r a  i n t e r m e d i á r i a ,  como 

a e r v i l h a c a .  0 c o r t e  d e s s a  c o b e r t u r a  é f e i t o  ma n u a l me n t e  ou p e l a  

p a s s a g e m  de um r o l o - f a c a .  A l ém d i s s o ,  na r e g i ã o  do O e s t e  

C a t a r i n e n s e ,  a s  á r e a s  a g r i c u I t u r á v e  I s  d a s  p e q u e n a s  p r o p r i e d a d e s  

a p r e s e n t a m  p e d r a s  s o l t a s  na s u p e r f í c i e ,  o que d i f i c u l t a  a 

m e c a n i z a ç ã o  da s e m e a d u r a .  E s s e  f a t o  l e v o u  à p r e v i s ã o  de que o 

p r o t ó t i p o  a s e r  d e s e n v o l v i d o  d e v e r i a  t e r  o mí n i mo  de r o d a s  

p o s s í v e i s .

Declividade -  a d e c l i v i d a d e  d a s  á r e a s  onde se pode  

r e a l i z a r  a s e m e a d u r a  em q u e s t ã o  v a r i a  numa f a i x a  de 0 a 30%,  

s e n d o  que,  n a q u e l a s  com m a i s  de 25%,  r e c o m e n d a - s e  a e x e c u ç ã o  de 

p r á t i c a s  c o n s e r v a c i o n i s t a s , t a i s  como a c o n s t r u ç ã o  de t e r r a ç o s  e 

p a t a m a r e s .  E s s a s  p r á t i c a s  também a j ud a m na l i m p e z a  do s o l o ,  uma
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vez que a s  p e d r a s  s ã o  pou c o  a pouc o  r e t i r a d a s  da á r e a  de p l a n t i o .  

Como se  o b s e r v a ,  o f u t u r o  e q u i p a m e n t o  d e v e r á  a p r e s e n t a r  

c a r a c t e r í s t i c a s  de e s t a b i l i d a d e ,  j á  que p o d e r á  o p e r a r  em t e r r e n o s  

de c o n s i d e r á v e l  d e c l i v i d a d e .

AdubaçSo -  P o r  o c a s i ã o  do p l a n t i o  é r e a l i z a d a  a 

a d u b a ç ã o  do t e r r e n o ,  que pode s e r  o r g â n i c a  ou m i n e r a l .  A a d u b a ç ã o  

pode s e r  r e a l i z a d a  a n t e s  da s e me a d u r a  ou s i m u l t a n e a m e n t e  a e l a .  

No c a s o  de a d u b a ç ã o  m i n e r a l ,  a c o n s t i t u i ç ã o  q u í m i c a  do adubo  

d e p e n d e r á  do t i p o  de s o l o  e da s ement e  a s e r  s emea da .  

R e c o m e n d a - s e  c o l o c a r  o ad ubo  em l i n h a ,  numa f a i x a  de 75 a 300  

k g / h a ,  s e g u n d o  a A C A R E S G / E MP A S C  [ 1 4 3 ,  de m a n e i r a  que e s t e  f i q u e  

c o l o c a d o  a 5 cm a b a i x o  da s e me n t e  e também a 5 cm ao l a d o  d e s t a ,  

e v i t a n d o - s e  a q u e i ma  da s e me n t e  p e l o  c o n t a t o  d i r e t o  com o a d ubo .

3 . 2 . 2 -  PARÂMETROS  DE P L ANT I O

Profundidade -  S e g u n d o  d a d o s  da A C A R E S C / E MP A S C  [143 
r e c o m e n d a - s e  uma p r o f u n d i d a d e  de p o s i ç ã o  da s ement e  r e g u l á v e l  a t é

6 cm. A p r o f u n d i d a d e  a d e q u a d a  v a r i a  com a t e m p e r a t u r a  e umi dade  

do s o l o ,  bem como do c u l t i v a r .  De m a n e i r a  g e r a l ,  r e c o m e n d a - s e  

p a r a  o f e i j ã o  a p r o f u n d i d a d e  de 3 a 5 cm; p a r a  a s o j a ,  de 3 a 6 

cm e, p a r a  o m i l h o ,  de 5 a 6 cm. Como j á  d e s c r i t o ,  o adubo  

m i n e r a l  deve  s e r  d e p o s i t a d o  5 cm m a i s  f un do  que a p o s i ç ã o  da 

s e me n t e .  A s s i m ,  é d e s e j á v e l  que o e q u i p a m e n t o  a s e r  d e s e n v o l v i d o  

p e r m i t a  uma r e g u l a g e m  s e p a r a d a  p a r a  a p o s i ç ã o  da s e me n t e  e do 

a d ubo .

Dosagem de Sementes e Adubo -  Como a c o n t e c e  COm a 

p r o f u n d i d a d e ,  a d o s a g e m  de s e m e n t e s  e adubo também v a r i a  com o 

t i p o  de s o l o  e o t i p o  de c u l t i v a r  a s e r  p l a n t a d o .  A d o s a g e m "de 

s e m e n t e s  r e c o m e n d a d a  p a r a  o p l a n t i o  em l i n h a  é, de m a n e i r a  g e r a l ,
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p a r a  o m i l h o ,  de 6 a 8 s e m e n t e s / m e t r o  linear, p a r a  o f e i j ã o ,  de 

12 a 15 s e m e n t e s / m e t r o  l i n e a r  e p a r a  a s o j a ,  de 20 a 25 s e m e n t e s /  

m e t r o  I I n e a r .

C o n s i d e r a n d o - s e  o pes o  d a s  s e m e n t e s ,  t e m - s e  que  

e s t e  é f u n ç ã o  do t a ma nho  da p e n e i r a  ( c l a s s i f i c a ç ã o )  d a s  mes mas .  

P a r a  o m i l h o ,  o p e s o  v a r i a  de 10 a 20 k g / h a ;  p a r a  a s o j a ,  de 

a p r o x i m a d a m e n t e  80 k g / h a  e,  p a r a  o f e i j ã o ,  de a p r o x i m a d a m e n t e  40  

k g / h a .

P a r a  a d o s a g e m de adubo ,  devem s e r  c o n s i d e r a d o s  

d o i s  f a t o r e s  I m p o r t a n t e s :  a f ó r m u l a  q u í m i c a  do adubo  e o t i p o  de 

a d u b a ç ã o  a d o t a d o ,  que pode s e r ,  como é c o n h e c i d o  no me i o  t é c n i c o  

a g r í c o l a ,  a d u b a ç ã o  60% ou a d u b a ç ã o  100%.  P a r a  a a d u b a ç ã o  em 

l i n h a ,  a s  q u a n t i d a d e s  a d o t a d a s  e s t ã o  na f a i x a  de 150 k g / h a  

( a d u b a ç ã o  6 0 % )  p a r a  m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a  e de,  a p r o x i m a d a m e n t e ,  

250 k g / h a  ( a d u b a ç ã o  100%)  também p a r a  m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a . ( 143

Espaçamento -  Podem~se  e n c o n t r a r ,  na l i t e r a t u r a  

t é c n i c a ,  o s  e s p a ç a m e n t o s  r e c o me n d a d o s  p a r a  c a d a  c u l t u r a .  T e m- s e  

que,  p a r a  o p l a n t i o  em l i n h a  de m i l h o ,  o r e c ome n d a d o  é de 1 2 , 5  a

1 6 , 5  cm e n t r e  s e m e n t e s  e de 1 a 1 , 2  m e n t r e  l i n h a s ,  p a r a  o f e i 

j ã o ,  r e c o m e n d a - s e  6 , 5  a 8 , 5  cm e n t r e  s e me n t e s  e 40 a 60 cm e n t r e

I i n h a s ;  p a r a  a s o j a ,  4 a 5 cm e n t r e  s e me n t e s  e 40 a 60 cm e n t r e  

l i n h a s .  A s s i m ,  o b s e r v a - s e ,  que o e q u i p a me n t o  deve s e r  c a p a z  de 

g i r a r  180 g r a u s  em 50 cm, quando  da r e a l i z a ç ã o  de m a n o b r a s .  [143  

Recobrimento e Compactação -  P a r a  o f e c h a m e n t o  do 

s u l c o  e f i x a ç ã o  d a s  s e m e n t e s  no s o l o  s ão  u t i l i z a d o s ,  n o r m a l m e n t e ,  

d i s p o s i t i v o s  a t e r r a d o r e s  e r o d a s  c o m p a c t a d o r a s . Como j á  

m e n c i o n a d o ,  o ad ubo  não deve  e n t r a r  em c o n t a t o  d i r e t o  com a 

- s ement e ,  a f i m  de e v i t a r  s u a  q u e i ma ,  bem corno, a s e me n t e  não deve  

e s t a r  e x p o s t a  na s u p e r f í c i e ,  s u j e i t a  à a ç ã o  do tempo e de

39



a n i m a i s ;  a m á q u i n a  d e v e ,  e n t ã o ,  p r o v e r  um p e r f e i t o  r e c o b r i m e n t o  

t a n t o  do a d u b o  como da s e me n t e .  Qua n t o  à c o m p a c t a ç ã o , 

r e c o m e n d a - s e  que s e j a  f e i t a  no s  l a d o s  de onde e s t á  p o s i c i o n a d a  a 

s e m e n t e ,  de m a n e i r a  que e s t a  f i q u e  t o t a l m e n t e  em c o n t a t o  com o 

s o l o  e que a t e r r a  a c i ma  da s e me n t e  e s t e j a  r a z o a v e l m e n t e  f o f a ,  

p e r m i t i n d o  s u a  p e r f e i t a  g e r m i n a ç ã o .  0 d i â m e t r o  c o n s i d e r a d o  como o 

m e l h o r  p a r a  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  é de a p r o x i m a d a m e n t e  30 cm.

3 . 2 . 3 -  PARÂMETROS  O P E R A C I O N A I S

C o r t e  d a  R a s t e v a  -  Como j á  m e n c i o n a d o ,  a s u p e r f í c i e  

do t e r r e n o  pode  a p r e s e n t a r  r e s t o s  da c u l t u r a  a n t e r i o r  ( m u l c h l n g )  

ou um a c a ma me nt o  de uma c u l t u r a  i n t e r m e d i á r i a .  S e g u n d o  R i g h e s  e t  

a l i i  [ 1 5 ]  , a r e s t e v a  pode a p r e s e n t a r - s e  p i c a d a  ou e s p a l h a d a  

( i n t e i r a ) ,  com um p e s o  de 4015  k g / h a .  S a b e - s e  que,  p a r a  a 

o p e r a ç ã o  s e r  bem s u c e d i d a ,  é n e c e s s á r i o  que se  r e a l i z e  o c o r t e  

d e s s a  r e s t e v a .  Em m á q u i n a s  de t r a ç ã o  m e c â n i c a ,  o c o r t e  é f e i t o  

n o r m a l m e n t e  po r  um d i s c o .  Já em a l g u m a s  t e n t a t i v a s  de m á q u i n a s  

p a r a  p l a n t i o  d i r e t o  com t r a ç ã o  a n i ma l  não h a v i a  o d i s c o  de c o r t e ,  

mas os  s u l c a d o r e s  eram do t i p o  d i s c o  c ô n c a v o .

Abertura do Sulco -  Nas  m á q u i n a s  a g r í c o l a s  

s e m e a d o r a s  c o n v e n c i o n a i s ,  e x i s t e m  b a s i c a m e n t e  d o i s  t i p o s  de 

d i s p o s i t i v o s  a b r i d o r e s  de s u l c o : o de t i p o  f a c ã o  e o de t i p o  

d i s c o .  V á r i o s  s ã o  os  f a t o r e s  que i n f l u e n c i a m  s u a  e s c o l h a ,  

d e s t a c a n d o - s e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  a q u e l e s  r e l a c i o n a d o s  com o t i p o  e 

c o n d i ç õ e s  do s o l o .  A l g u m a s  m á q u i n a s  e x i s t e n t e s  no me r c a d o  

a p r e s e n t a m  c o m b i n a ç õ e s  d o s  d o i s  t i p o s  de s u l c a d o r e s  e podem a b r i r  

um ou d o i s  s u l c o s .  De p e n d e n d o  do t i p o  e s c o l h i d o  e d o s  f a t o r e s ,  

p o d e - s e  t e r  uma c o n s i d e r á v e l  v a r i a ç ã o :  na f o r ç a  d e “ t r a ç ã o  

n e c e s s á r i a ;  na e x i g ê n c i a  de pe s o  ou f o r ç a  v e r t i c a l  a t u a n t e  no
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e q u i p a m e n t o ;  na á r e a  de s o l o  m o v i me n t a d a  e no emb u c h a me n t o .  é 

d e s e j á v e l  que s e  t e n h a  um e q u i p a m e n t o  que e x i j a  uma menor  f o r ç a  

de t r a ç ã o ,  um menor  p e s o ,  uma menor  á r e a  de s o l o  m o v i m e n t a d a  e 

que não a p r e s e n t e  p r o b l e m a s  de embuchament o .

Deposição de Adubo e Sementes -  C o n f o r m e  R l g h e s  e t  

a l i i  [ 15  3, há v á r i o s  m e c a n i s m o s  de do s a g e m,  t a n t o  de a d u b o  como 

de s e m e n t e s ,  m u i t o s  d e l e s  d e s c r i t o s  no c a p í t u l o  a n t e r i o r .  S ã o  

f a t o r e s  i m p o r t a n t e s  n e s t e  c a s o ,  a p r e c i s ã o  no e s p a ç a m e n t o  e na 

p r o f u n d i d a d e  d a s  s e m e n t e s ,  a não d a n i f i c a ç ã o  d a s  s e m e n t e s ,  o 

c u s t o  do m e c a n i s m o ,  a s i m p l i c i d a d e  de o p e r a ç ã o  e a f a c i l i d a d e  de 

m a n u t e n ç ã o .  D e v e - s e  e s c o l h e r ,  e n t ã o ,  um me c a n i s mo  que a t e n d a ,  da 

m e l h o r  m a n e i r a  p o s s í v e l ,  os  r e q u i s i t o s  a c i m a .  P a r a  a d i s t r i b u i ç ã o  

do adubo  m i n e r a l ,  -é d e s e j á v e l  que se t e n h a  um me c a n i s mo  

d e s c o m p a c t a d o r  do adubo  e que i n t e r r o m p a  o f l u x o  quando  da 

r e a l i z a ç ã o  de m a n o b r a s .  Também p a r a  a s  s e me n t e s  é d e s e j á v e l  que 

se  i n t e r r o m p a  a s e me a d u r a  n a s  o p e r a ç õ e s  de t r a n s p o r t e  e ma n o b r a .

Recobrimento e Compactação -  Qu a n t o  à o p e r a ç ã o  dos

r e c o b r i d o r e s  e c o m p a c t a d o r e s , é d e s e j á v e l  que e s t e s  não p r o v o q u e m

2
e mbuc ha me nt o ,  e que a c o m p a c t a ç ã o  de a p r o x i m a d a m e n t e  1 N/cm 

[ 1 5 ] ,  s e j a  f e i t a  de modo a g a r a n t i r  a p e r f e i t a  g e r m i n a ç ã o .

Manobrabilidade e Estabilidade -  D e v e _ se  t e r ,  p a r a  

o e q u i p a m e n t o  p r o p o s t o ,  uma p r e o c u p a ç ã o  e r g o n ô m i c a  q u a n t o  à s  s u a s  

d i mens . ões .  A s s i m ,  a s  r a b i ç a s ,  s e g u n d o  S a n t o s  [ 1 6 3 ,  devem p o s s u i r  

r e g u l a g e m  de a l t u r a  no e n t o r n o  de 70 mm, p o s s i b i l i t a n d o  o uso  

a d e q u a d o  por  d i v e r s o s  a g r i c u l t o r e s ,  sem que e s t e s  a l t e r e m  s ua  

p o s t u r a  d u r a n t e  o t r a b a l h o .  Sua  e mpun ha d ur a  deve  t e r ,  

a p r o x i m a d a m e n t e ,  30 mm de d i â m e t r o .  0 e q u i p a m e n t o  deve  também,  

t e r  um b a i x o  c e n t r o  de g r a v i d a d e  e s e r  de pouco  p e s o ,  p a r a  que  

s e j a  e s t á v e l  e de o p e r a ç ã o  e m a n o b r a s  f á c e i s .

41



CAPITULO IV

ANALISE DE CONCEPÇQES DE COMPONENTES E PROPOSIÇÃO DE UM PROTÓTIPO

4.1- INTRODUÇÃO

Tomando por  ba s e  o l e v a n t a m e n t o  b i b l i o g r á f i c o  

e f e t u a d o  n o s  c a p í t u l o s  a n t e r i o r e s  e a p ó s  a d e f i n i ç ã o  dos  

p r i n c i p a i s  p a r â m e t r o s  e c a r a c t e r í s t i c a s  que i n f l u e n c i a m  a s  

m á q u i n a s  s e m e a d o r a s - a d u b a d o r a s ,  i d e n t i f i c o u - s e  a q u e l a s  f u n ç õ e s  

b á s i c a s  comuns  a t o d o s  o s  t i p o s  de c o n c e p ç õ e s . A s s i m ,  a m á q u i n a ,  

c o n s i d e r a d a  como um s i s t e m a ,  f o i  d i v i d i d a  em q u a t r o  s u b s i s t e m a s  

p r i n c i p a i s  que t o d a  s e m e a d o r a - a d u b a d o r a  de p l a n t i o  d i r e t o  a 

t r a ç ã o  a n i m a i  deve  t e r ,  e que s ã o :  c o r t e  da p a l h a  ou v e g e t a ç ã o ,  

d e p o s i ç ã o  do a d u b o ,  d e p o s i ç ã o  da s e me n t e  e r e c o b r i m e n t o  e 

c o m p a c t a ç ã o .

O b s e r v o u - s e  que há v á r i a s  f o r m a s  d i f e r e n t e s  de 

a t e n d e r  a e s t a s  f u n ç õ e s .  P r o c u r o u - s e ,  e n t ã o ,  a n a l i s a r  e p r o p o r  

s o l u ç õ e s  p a r a  c a d a  um dos  s u b s i s t e m a s  c i t a d o s  a c i m a .
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N e s t e  i t e m,  s e r ã o  a n a l i s a d a s  e p r o p o s t a s  p o s s í v e i s  

s o l u ç õ e s  p a r a  o s  d o i s  d i s p o s i t i v o s  que compõem o s u b s i s t e m a  em 

q u e s t ã o :  d i s p o s i t i v o  p a r a  o c o r t e  da p a l h a  p r o p r i a m e n t e  d i t o  e 

d i s p o s i t i v o  de e n g a t e  da f o r ç a  de t r a ç ã o ,  dado  que ,  ambos  e s t ã o  

r e l a c i o n a d o s .

P a r a  o c o r t e  da p a l h a ,  o t r a d i c i o n a l m e n t e  u s a d o  em 

m á q u i n a s  p a r a  p l a n t i o  d i r e t o  a t r a ç ã o  m e c â n i c a ,  s ã o  o s  c ha ma d os  

d i s c o s  de c o r t e .  E s t e s  d i s c o s ,  e n c o n t r a d o s  no m e r c a d o ,  p o s s u e m  

d i â m e t r o  em t o r n o  de 350 mm e podem a p r e s e n t a r  v á r i o s  f o r m a t o s ,  

m o s t r a d o s  n a s  F i g s .  4 . 1 ,  4 . 2 ,  4 . 3 ,  4 . 4 .

F i g u r a  4 . 1  -  D i s c o  l i s o . [ 15]

F i g u r a  4 . 3 - D l s c o  o n d u l a d o . [ 1 0 ] F i g u r a  4 . 4 - D l s c o  r e c o r t a d o . [ 1 5 ]



0 d i s c o  l i s o  p l a n o ,  F l g .  4 . 1 ,  é o que m o b i l i z a  o 

menor  vo l ume  de s o l o  e que a p r e s e n t a  o menor  c ons umo  de e n e r g i a ,  

ou s e j a ,  r e a l i z a  o menor  t r a b a l h o  e s p e c í f i c o  a t i v o ,  s e g u n d o  

R l g h e s  e t  a l l l  C15J.  E s s e  d i s c o ,  no e n t a n t o ,  pode a p r e s e n t a r  

a g l o m e r a ç ã o  de a r g i l a  ou b a r r o  na b o r d a ,  s e n d o  r e c o me n d a d a  a 

u t i l i z a ç ã o  de r a s p a d o r e s .  A l ém d i s s o ,  o d i s c o  l i s o  não c o r t a  bem 

a r e s t e v a ,  a c u m u l a n d o  a p a l h a  à s u a  f r e n t e .

O d i s c o  c o r r u g a d o  p l a n o ,  F l g .  4 . 2 ,  m o b i l i z a  um 

m a i o r  vo l ume  de s o l o  e tem um m a i o r  cons umo de e n e r g i a  que o 

d i s c o  l i s o ,  mas  não a p r e s e n t a  o p r o b l e m a  de a g l o m e r a ç ã o  de t e r r a  

na b o r d a ,  nem de a c u m u l a ç ã o  de p a l h a ,  p r omo v e n d o  s eu  c o r t e  de 

f o r ma  a d e q u a d a .  Já o d i s c o  o n d u l a d o ,  F l g .  4 . 3 ,  é o que m o b i l i z a  

o m a i o r  vo l ume  de s o l o  e a p r e s e n t a  o m a i o r  c ons umo  de e n e r g i a .

O d i s c o  r e c o r t a d o ,  F i g .  4 . 4 ,  por  s u a  v e z ,  a p r e s e n t a  

o mesmo n í v e l  de m o b i l i z a ç ã o  do s o l o  que o d i s c o  l i s o ,  mas é 

i n d i c a d o  p a r a  c o n d i ç õ e s  m u l t o  s e v e r a s  de s o l o  a t r a b a l h a r .  E s t e  é 

o d i s c o  que f a z  m e l h o r  o c o r t e  da r e s t e v a .

T e r i a - s e ,  a i n d a ,  uma q u i n t a  a l t e r n a t i v a  p a r a  o 

c o r t e  da r e s t e v a ,  que s e r i a m  as  f a c a s  r o t a t i v a s ,  m o s t r a d a s  na 

F i g .  4 . 5 .  No e n t a n t o ,  e s t e  d i s p o s i t i v o  p u l v e r i z a  m u i t o  o s o l o  e 

s ua  u t i l i z a ç ã o  s e r i a  i n v i á v e l  com t r a ç ã o  a n i m a l .

A s s i m ,  o d i s p o s i t i v o  de c o r t e  de r e s t e v a  

c o n s i d e r a d o  m a i s  i n d i c a d o  f o i  o d i s c o  de c o r t e  c o r r u g a d o .

Por  o u t r o  l a d o ,  o d i s c o  de c o r t e ,  por  s u a  p r ó p r i a  

a ç ã o  d i n â m i c a ,  a p r e s e n t a  p e quena  r e s i s t ê n c i a  h o r i z o n t a l ,  e x i g i n d o  

pouca  p o t ê n c i a  de t r a ç ã o .  No e n t a n t o ,  por  t e r  um p equeno  â n g u l o  

de a t a q u e ,  e x i g e  uma g r a n d e  p r e s s ã o  p a r a  p e n e t r a ç ã o .  Em m á q u i n a s  

a t r a ç ã o  m e c â n i c a ,  e s s a  p r e s s ã o  é c o n s e g u i d a  a t r a v é s  de um 

d i s p o s i t i v o  c o m p o s t o  de um b r a ç o  a r t i c u l a d o  e mo l a  de p r e s s ã o .  Em
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m á q u i n a s  de t r a ç ã o  a n i m a l ,  não é p o s s í v e l  a d o t a r  e s t a  s o l u ç ã o .
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F i g u r a  4 . 5  -  F a c a s  ro t a t i v a s . C15]

Uma s o l u ç ã o  p o s s í v e l  s e r i a  a u t i l i z a ç ã o  de l a s t r o  

p a r a  p r o d u z i r  uma f o r ç a  v e r t i c a l  que g a r a n t i s s e  a p e n e t r a ç ã o  do 

d i s c o .  E s t a  s o l u ç ã o ,  no e n t a n t o ,  tem o i n c o n v e n i e n t e  de t o r n a r  a 

má q u i n a  e x c e s s i v a m e n t e  p e s a d a ,  d j f i c u l t a n d o  t a n t o  a o p e r a ç ã o  

como,  também,  m a n o b r a s  e t r a n s p o r t e .

O u t r a  s o l u ç ã o  p o s s í v e l ,  e que p a r e c e u  s e r  a m a i s  

i n d i c a d a ,  s e n d o  p o s t e r i o r m e n t e  a d o t a d a ,  s e r i a  o b t e r  uma 

c o m p o s i ç ã o  f a v o r á v e l  de f o r ç a s ,  u t i l i z a n d o  uma v a r i a ç ã o  da 

p o s i ç ã o  do p o n t o  de e n g a t e  da m á q u i n a ,  c o n f o r m e  c á l c u l o s  

m o s t r a d o s  no p r ó x i m o  c a p í t u l o .  A s s i m ,  a c i ma  do d i s c o ,  f o i  

p r e v i s t o  o p o n t o  de e n g a t e  da m á q u i n a ,  F i g . 4 . 6 ,  c o n s t r u í d o  e 

f i x a d o  de t a l  m a n e i r a  que p o s s i b i l i t e  o s eu  d e s l o c a m e n t o  na 

h o r i z o n t a l ,  p a r a  a f r e n t e  e p a r a  t r á s .  A l ém d i s s o ,  a b a r r a  onde



se dá o e n g a t e  d e v e r á  p e r m i t i r  uma v a r i a ç ã o  na v e r t i c a l ,  com 

e n g a t e  m a i s  a c i m a  ou m a i s  a b a i x o .  E s p e r a - s e  que e s s a  v a r i a ç ã o  

g a r a n t a ,  c o n f o r m e  a n e c e s s i d a d e ,  uma m a i o r  ou menor  p e n e t r a ç ã o  do 

d i s c o  de c o r t e  que ,  a l é m de c o r t a r  a r e s t e v a ,  d e v e r á  p e n e t r a r ,  

a p r o x i m a d a m e n t e ,  10 cm no s o l o .  i s t o  p o r q u e ,  a a b e r t u r a  do s u l c o  

p a r a  d e p o s i ç ã o  do a d u b o  f i c a r á  b a s t a n t e  f a c i l i t a d a .  C o n f o r me  f o i  

v i s t o ,  o ad u bo  deve  s e r  d e p o s i t a d o  5 cm a b a i x o  da s e me n t e  que,  

por  s u a  v e z ,  e s t a r á  c o l o c a d a  em uma p r o f u n d i d a d e  a p r o x i m a d a  de 5 

cm. Por  o u t r o  l a d o ,  com o d i s c o  de c o r t e  c o l o c a d o  na mesma 

p r o f u n d i d a d e  do s u i c a d o r  p a r a  o a d u bo ,  e v e n t u a i s  o b s t i c u l o s  que 

p o s s a m e x i s t i r  s e r ã o  m a i s  f a c i l m e n t e  u l t r a p a s s a d o s ,  sem que 

o c o r r a m  c h o q u e s  n e s s e  s u i c a d o r  que,  como se v e r á ,  t e r á  a f o r ma  de

4 . 3 -  CONCEPÇÕES  DE MECAN I S MOS  PARA D E P O S I Ç Í O  DE ADUBO

0 s u b s i s t e m a  de d e p o s i ç ã o  de ad ubo  pode s e r



d i v i d i d o  em q u a t r o  c o m p o n e n t e s  b á s i c o s :  d e p o s i t o  d e  adubo , 

m ecanism o dosador- d e  a d u bo » tu b o  c o n d u to r  & d i s p o s i t i v o  d e  

a b e rtx tra  do  sxjlI c o . N e s t e  i t e m,  s e r ã o  a n a l i s a d a s  e p r o p o s t a s  

p o s s í v e i s  s o l u ç õ e s  p a r a  e s t e s  c o m p o n e n t e s .

0 r e c i p i e n t e  que s e r v i r á  p a r a  d e p ó s i t o  de adubo  é 

d e t e r m i n a d o  por  d o i s  f a t o r e s :  o vo l ume e o m a t e r i a l  do 

r e c i p i e n t e .  0 vo l u me  do r e c i p i e n t e  d e v e r á  s e r  o t i m i z a d o  em f u n ç ã o  

do número de r e c a r g a s  a s e r e m  f e i t a s  num d i a  de t r a b a l h o .  Quant o  

ao m a t e r i a l ,  o m a i s  c o m u m e n t e  u s a d o  é o aço, e m  f u n ç ã o  da  r e l a ç ã o  

c u s t o - b e n e f í c i o . E x i s t e m  m a t e r i a i s  com m a i o r  r e s i s t ê n c i a  à 

c o r r o s ã o ,  como p l á s t i c o s  ou f i b r a  de v i d r o ,  que também podem s e r  

u s a d o s ,  embor a  com c u s t o  m a i o r .  Por  o u t r o  l a d o ,  por  q u e s t õ e s  

e r g o n ô m i c a s ,  é d e s e j á v e l  que a c o n s t r u ç ã o  do r e c i p i e n t e ,  

i n d e p e n d e n t e  do m a t e r i a l ,  p o s s i b i l i t e  a v i s ã o  de s eu  i n t e r i o r  

p e l o  o p e r a d o r  da m á q u i n a ,  q ua n do  em t r a b a l h o .  P a r a  o p r o t ó t i p o ,  

d e t e r m i n o u - s e ,  por  q u e s t õ e s  de c u s t o  e f a c i l i d a d e  de f a b r i c a ç ã o ,  

que o r e c i p i e n t e  s e r á  em c h a p a  de a ç o .

Q u a n t o  a o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de adubo  há v á r i o s  

t i  pos  no m e r c a d o :

T i p o r o s c a  sem f i m;

T i p o p r a t o  r o t a t i v o  ( F i g .  4. 7a ,  4 . 7 b ) ;

T i p o de j a n e l a  com a g i t a d o r ( F i g .  4 . 8 )

Ti  po r o s e t a  r o t a t  i v a  ( F i g .  4 . 9 ) ;

T I po r o s e t a  h e l i c o i d a l  ( F i g . 4 . 1 D ) ;

Ti  po r o t o r e s  d e n t a d o s  ( F i g . 4 . 1 1 ) ;

T i p o r o t o r  c a n e l a d o  ( F i g .  4. 12)  .
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REF. N O M E  D A S  P EÇ A S

1 E ixo  do castelo

2 Pinhão do  castelo

3 Engrenagem  fixa
4 Arrue la

5 Contrap ino

6 Prato do castelo

7 Cruzeta do castelo

8 G uarda  G ra xa
9 Parafuso do  centro

10 A rco  do castelo

II Regulodor do odubo

F i g u r a  4 . 7 a  -  T i p o  p r a t o  r o t a t i v o  com a g i t a d o r  p a r a l e l o  ao 

p r a t o . [ 0 8 3

R E F N O M E  D A S  P E Ç A S

1 Parafuso Francês - 2 1/4x5/16"

2 Mechedor de adubo

3 Parafuso Sext. 1 1/4x5/16"

4 Tirador de A dub o

5 Regulador saída de A d u b o

6 Disco Cremalheira

7 Corpo  da Adubadeira

8 Presilhas do Regulador

9 Parafuso Sextavado 1 1/2x5/16"

10 Arruela de encosto

11 Porca Quadrada 5/16

12 Funil saída de A dub o

13 Tubo  saída de A dub o

F i g u r a  4 . 7 b  -  T i p o  p r a t o  r o t a t i v o  com a g i t a d o r  t i p o  h a s t e . [ 0 4  3
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N O M E  D A S  P EÇ A S

C aste lo  do  odubo 
E ix o  do caste lo  do  adubo 
Pinhão do  caste lo  do  adubo 
Engrenagem  do caste lo do  odubo 
C ruzeta  d o  caste lo  
Registro d o  adubo

F i g . 4 . 8 - T i p o  j a n e l a  c om a g i t a d o r C B l  F I g . 4 . 9 - R o s e  t a  r o t a t i v a H 5 3

d e n t a d o . [ 6 3

1 0 - T i p ' o  r o s e t a  h e l i c o i d a l [ 6 3  F l g . ^ . l l - T l p o  r o t o r

F i g u r a  4 . 1 2  -  T i p o  r o t o r  c a n e I  a d o . [ 1 5 3



Os  d i v e r s o s  t i p o s  de d o s a d o r e s  m o s t r a d o s  p o s s u e m  

q u a l i d a d e s  e d e f e i t o s ,  a l g u n s  j á  r e l a t a d o s  no  c a p í t u l o  I I ,  

s e g u n d o  C a s ã o  J r .  e t  a l i l  [ 0 5 3 .  P a r a  um bom d e s e m p e n h o ,  um 

d o s a d o r  de  a d u b o  d e v e  t e r  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  

p r i n c i p a i s :

-  u n i f o r m i d a d e  de d i s t r i b u i ç ã o ;

-  f a c i l i d a d e  e p r e c i s ã o  n a s  r e g u l a g e n s ;

-  a u s ê n c i a  de v a z a m e n t o s  e

-  a u s ê n c i a  de e n t u p i m e n t o s .

A l é m  d i s s o ,  d e v e r i a  h a v e r  um a g i t a d o r  ou  uma f o r m a  

a d e q u a d a  do  m e c a n i s m o ,  p a r a  e v i t a r  a a g l o m e r a ç ã o  do  a d u b o .  è 

r e c o m e n d á v e l ,  t a mb é m,  um s i s t e m a  de a l í v i o  de p r e s s ã o  do  a d u b o  

c o n t i d o  no  r e s e r v a t ó r i o  s o b r e  o m e c a n i s m o ,  p a r a  e v i t a r  p e s o  no 

s i s t e m a  de a c i o n a m e n t o  e d i m i n u i r  o d e s g a s t e  de p e ç a s .

Como  n ã o  s e  e n c o n t r o u  n e n h u m d i s p o s i t i v o  c om t o d a s  

a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a c i m a  e q u e  s e  a d a p t a s s e  ao  u s o  cnm t r a ç ã o  

a n i m a l  e,  a i n d a ,  q u e  f o s s e  de b a i x o  c u s t o ,  o p t o u - s e  p e l o  

d e s e n v o l v i m e n t o  de um n o v o  d i s p o s i t i v o  d o s a d o r .  E s t e  d i s p o s i t i v o ,  

b a s e a d o  no do t i p o  de r o t o r  c a n e l a d o ,  s e r á  m o s t r a d o  em d e t a l h e s  

no c a p í t u l o  V I .

0 t u b o  c o n d u t o r  de a d u b o  f a z  a s u a  c o n d u ç ã o  d e s d e  

o d o s a d o r  a t é  o s u l c o  a b e r t o  no s o l o .  Na m a i o r i a  d a s  m á q u i n a s  à 

t r a ç ã o  a n i m a l  e n c o n t r a d a s  no m e r c a d o ,  e s t e  t u b o  é m e t á l i c o .  P a r a  

e s t e  p r o t ó t i p o ,  a p r o p o s i ç ã o  é que  s e j a  de p l á s t i c o ,  uma v e z  q u e ,  

d e p e n d e n d o  da  s i t u a ç ã o ,  t e m - s e  a n e c e s s i d a d e  de d e s l o c á - l o ,  como  

s e  v e r á  m a i s  t a r d e .

P a r a  o d i s p o s i t i v o  de a b e r t u r a  do  s u l c o ,  e x i s t e m



v á r i a s  p o s s i b i l i d a d e s ,  c omo  Já r e l a t a d o  no c a p í t u l o  I I :  

d i s p o s i t i v o  t i p o  l â m i n a  p a r a  s u l c o ;  d i s p o s i t i v o  t i p o  f a c ã o ,  

d i s p o s i t i v o  t i p o  d i s c o  d u p l o  em " V ” , d e n t r e  o u t r o s .

P a r a  e s t e  p r o t ó t i p o ,  o p t o u - s e  p o r  d e s e n v o l v e r  um 

d i s p o s i t i v o  p a r a  a a b e r t u r a  do s u l c o  ou s u I c a d o r . Como s a l i e n t a d o  

no i t e m  4 . 2 ,  há  n e c e s s i d a d e  de uma f o r ç a  v e r t i c a l  q u e  p o s s i b i l i t e  

a p e n e t r a ç ã o  do  d i s c o  de c o r t e .  E s t a  f o r ç a  é c o n s e g u i d a ,  em s u a  

m a i o r  p a r t e ,  p e l o  d i s p o s i t i v o  de e n g a t e  e s c o l h i d o .  Uma o u t r a  

c o n t r i b u i ç ã o  p o d e  s e r  c o n s e g u i d a  p e l o  s u l c a d o r ,  o q u a l  d e v e r á  t e r  

uma f o r m a  q u e ,  q u a n d o  em t r a b a l h o ,  o r i g i n e  uma c o m p o n e n t e  

v e r t i c a l ,  no  s e n t i d o  da s u p e r f í c i e  p a r a  d e n t r o  do s o l o ,  e que  

a u x i l i e  na  p e n e t r a ç ã o  do  d i s c o  de c o r t e .  Com um s u l c a d o r  na f o r m a  

de uma e n x a d l n h a ,  e s s e  o b j e t i v o  p o d e  s e r  a l c a n ç a d o .  Os  c á l c u l o s  e 

a f o r m a  f i n a l  d e s t e  s u l c a d o r  s e r ã o  m o s t r a d o s  no c a p í t u l o  V.

E n t r e t a n t o ,  c o n f o r m e  e s t u d o s  de R i g h e s  e t  a I l i  

[ 1 5 3 ,  e s t e  t i p o  de d i s p o s i t i v o  p a r a  a b e r t u r a  de s u l c o ,  p o d e  

a p r e s e n t a r  p r o b l e m a s  de e m b u c h a m e n t o , q u a n d o  em t r a b a l h o  em s o l o s  

com e x c e s s i v a  q u a n t i d a d e  de c o b e r t u r a  v e g e t a l .  Em v i s t a  d i s s o ,  

v e r i f i c o u - s e  q u e  h a v e r i a  a n e c e s s i d a d e  de um o u t r o  d i s p o s i t i v o ,  

p a r a  u s o  q u a n d o  o t r a b a l h o  f o s s e  r e a l i z a d o  n e s s a s  c o n d i ç õ e s .  A 

f o r m a  c o n s i d e r a d a  m a i s  a d e q u a d a  f o i  a de d i s c o  a b r e - s u l c o .  

O p t o u - s e  p o r  um d i s c o  c ô n c a v o ,  d i s p o s t o  de m a n e i r a  a f i c a r  

i n c l i n a d o  em r e l a ç ã o  ao  p l a n o  v e r t i c a l  que  p a s s a  p e l o  c e n t r o  da 

m á q u i n a .

E s t e s  d i s p o s i t i v o s  s e r ã o  p r e s o s  á e s t r u t u r a  de 

m a n e i r a  q u e  s e  p o s s a  r e a l i z a r  uma t r o c a  r á p i d a  q u a n d o  s e  q u i z e r  

s u b s t i t u i r  um p e l o  o u t r o .
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4 . 4 -  C O N C E P Ç Õ E S  DE  M E C A N I S M O S  P ARA  D E P O S I Ç Ã O  DE S E M E N T E S

O s u b s i s t e m a  de d e p o s i ç ã o  de s e m e n t e s  p o d e  s e r  

d i v i d i d o  em q u a t r o  c o m p o n e n t e s  b á s i c o s :  d e p ó s i t o  s&m&ntes ,

rrueccLrii srriQ d o s c td o r, txibo corxdx ito r & d i s p o s i t i v o  abe aber t tj.ro. do  

s x l I c o . N e s t e  i t e m ,  s e r ã o  a n a l i s a d a s  e p r o p o s t a s  p o s s í v e i s  

s o l u ç õ e s  p a r a  e s t e s  c o m p o n e n t e s .

P a r a  o r e c i p i e n t e  qu e  s e r v i r á  de d e p ó s i t o  de 

s e m e n t e ,  a s  c o n s i d e r a ç õ e s  s ã o  a s  me s ma s  f e i t a s  no i t e m  a n t e r i o r  

p a r a  o d e p ó s i t o  de a d u b o ,  d e v e n d o - s e  a d o t a r  a me s ma  s o l u ç ã o .

0 m e c a n i s m o  d o s a d o r  de s e m e n t e s  n ã o  s e r á  a b o r d a d o  

n e s t e  t r a b a l h o ,  c o mo  j á  r e l a t a d o  no c a p í t u l o  I I .

P a r a  o t u b o  c o n d u t o r  de s e m e n t e s ,  a d o t a r - s e - á  a 

mes ma  s o l u ç ã o  p r o p o s t a  p a r a  o c o n d u t o r  de a d u b o .  P a r a  o 

d i s p o s i t i v o  de a b e r t u r a  do s u l c o  p a r a  d e p o s i ç ã o  de s e m e n t e s ,  s e r á  

a d o t a d a  a me s ma  a l t e r n a t i v a  e s c o l h i d a  p a r a  o s u l c a d o r  de a d u b o .  A 

ú n i c a  d i f e r e n ç a  é q u e  o s u l c a d o r  de s e m e n t e s  t i p o  e n x a d a  s e r á  de 

d i m e n s õ e s  m e n o r e s .

4 . 5 -  C O N C E P Ç Õ E S  DE M E C A N I S M O S  PARA  R E C O B R I  MENTO E C O M P A C T A Ç Ã O

N e s t e  i t e m ,  s e r ã o  a n a l i s a d a s  e p r o p o s t a s  s o l u ç õ e s  

p a r a  e f e t u a r  o r e c o b r i m e n t o  e a c o m p a c t a ç ã o  do s o l o ,  s o b r e  o 

s u l c o  f e i t o  p a r a  a d e p o s i ç ã o  de a d u b o  e de s e m e n t e s .

P a r a  o r e c o b r i m e n t o  ou f e c h a m e n t o  do s u l c o ,  s ã o  

u t i l i z a d o s ,  n o r m a l m e n t e ,  d i s p o s i t i v o s  a t e r r a d o r e s  q u e  r e p õ e m  no 

s u l c o  a t e r r a  p r o v e n i e n t e  de s u a  a b e r t u r a .  Como Já r e l a t a d o  no 

c a p í t u l o  I I I ,  e s t e  r e c o b r i m e n t o  é I m p o r t a n t e  e d e v e  s e r  bem f e i t o .

E x i s t e m  v á r i o s  d i s p o s i t i v o s  p a r a  r e a l i z a r  o



r e c o b r i m e n t o  : d i s c o s  p l a n o s ,  F i g .  4 . 1 3 . A e 4 . 1 3 . B ;  d i s c o s  

c ô n c a v o s ,  F i g .  4 . 1 4 . A e 4 . 1 4 . B ;  c o r r e n t e s ,  F i g .  4 . 1 5 ;  c h a p a s  de 

a ç o ,  F i g .  4 . 1 6 .

F i g . 4 . 1 3 a  -  D i s c o s  r e c o b r i d o r e s  

p i a  n o s . C 1 5 ]

F i g .  4 . 1 4 a  -  D i s c o s  r e c o b r i d o r e s  

c ô n c a v o s

F i g . 4 . 1 3b  -  D i s c o  r e c o b r l d o r  

pI  a n o . [ 3 4 ]

c ô n c a v o . [ 1 5 ]

F i g u r a  4 . 1 5  -  R e c o b r i d o r  t i p o  c o r r e n t e . [ 3 4 ]
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F i g u r a  4 .  I 6 - R e c o b r i d o r  t i p o  c h a p a s  de a ç o . a )  c ô n c a v a  b )  p l a n a C 3 4 ]

Os  r e c o b r i d o r e s  t i p o  d i s c o  s ã o  e f i c i e n t e s  e nã o  

a p r e s e n t a m  p r o b l e m a  de e m b u c h a m e n t o . E s t e  p r o b l e m a  a p a r e c e  q u a n d o  

s e  u s a m o s  r e c o b r i d o r e s  t i p o  l â m i n a  ( c h a p a s  de a ç o )  e s e  a g r a v a  

m u i t o  no  p l a n t i o  d i r e t o ,  em v i r t u d e  da c o b e r t u r a  v e g e t a l  

e x i s t e n t e .  Já  o s  r e c o b r i d o r e s  t i p o  c o r r e n t e ,  s ã o  q u e s t i o n á v e i s  

q u a n t o  a s u a  e f i c i ê n c i a ,  uma v e z  q u e  d e p e n d e m  m u i t o  do  t i p o  e 

c o n d i ç õ e s  do s o l o .  S ã o  m a i s  a p l i c a d o s  em m á q u i n a s  de t r a ç ã o  

m e c â n i c a .

P a r a  e s t e  p r o t ó t i p o ,  d e t e r m i n o u - s e  q u e  n ã o  s e r ã o  

u s a d o s  d i s p o s i t i v o s  de r e c o b r i  m e n t o  q u a n d o  do u s o  do s u l c a d o r  

t i p o  e n x a d i n h a ,  uma v e z  que  o r e c o b r i  me n t o  s e  d a r á  em v i r t u d e  da 

s u a  f o r m a .  P o r  o u t r o  l a d o ,  q u a n d o  s e  u s a r  d i s c o  c ô n c a v o  p a r a  a 

a b e r t u r a  do s u l c o ,  r e c o m e n d a - s e  o u s o  de um p a r  de d i s c o s  l i s o s

i n c I i n a d o s .

Q u a n t o  à c o m p a c t a ç ã o ,  n e c e s s á r i a  p a r a  g a r a n t i r  uma 

p e r f e i t a  g e r m i n a ç ã o  da s e m e n t e ,  s ã o  n o r m a l m e n t e  u t i l i z a d a s  r o d a s  

c o m p a c t a d o r a s . P o d e m - s e  e n c o n t r a r  v á r i o s  t i p o s  de r o d a s  

c o m p a c t a d o r a s , a l g u n s  m o s t r a d o s  n a s  F i g s .  4 . 1 7 ,  4 . 1 8 ,  4 . 1 9 ,  4 . 5 0 .
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F i g u r a  4 . 1 7  -  Roc i a s  c o m p a c t a d o r a s  F i g u r a  4 . 1 8  -  R o d a  c o m p a c t a d o r a  

p l a n a s  e i n c l i n a d a s . [ 1 5 3  b i p a r t i d a  c/  f o r m a

t r o n c o  c ô n i c a  com 

r a s p a d o r . [ 1 5 3

F i g u r a  4 . I 9  -  T i p o s  de r o d a s  q u e  p o d e m c o m p o r  a m o n t a g e m  da

u n c a sF i g u r a  4 . E O  -  R o d a s  c o m p a c t a d o r a s [ 3 4 3

N e s t e  p r o t ó t i p o ,  p o r  q u e s t õ e s de c u s t o  e



s i m p l i c i d a d e  de f a b r i c a ç ã o ,  o p t o u - s e  p e l o  d e s e n v o l v i m e n t o  de um 

pa r  de r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  s e m e l h a n t e  à c o n f i g u r a ç ã o  m o s t r a d a  na 

F i g . 4 . 1 8 .  F o r a m s e g u i d a s  t o d a s  a s  r e c o me n d a ç õ e s  e r e q u i s i t o s  p a r a  

um f u n c i o n a m e n t o  e f i c i e n t e  d e s s a s  r o d a s .  D i m e n s õ e s  e f o r ma  

c o n s t r u t i v a  s e r ã o  m o s t r a d o s  em d e t a l h e s  no C a p í t u l o  V I .

4 . 6 .  CONCEPÇÃO PROPOSTA

A d e s c r i ç ã o  da c o n c e p ç ã o  p r o p o s t a  p o d e r á  s e r  

a c o mp a n h a d a  a t r a v é s  da F i g .  4 . 2 1 ,  que a p r e s e n t a  uma v i s t a  

e s q u e m á t i c a  l a t e r a l  e o u t r a  s u p e r i o r ,  do p r o t ó t i p o  o b t i d o  com 

ba s e  na s  c o n s i d e r a ç õ e s  f e i t a s  a t é  a q u i .

A s s i m ,  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  m a i s  a d e q u a d a  d a s  f u n ç õ e s  

a f e t a s  a c a d a  um dos  q u a t r o  s u b s i s t e m a s  p r i n c i p a i s ,  o b t o u - s e  

p e l o s  d i s p o s i t i v o s  d e s c r i t o s  a s e g u i r .

P a r a  o c o r t e  da p a l h a ,  s e r á  d i s p o s t o  na p a r t e  

f r o n t a l  da má q u i n a ,  o d i s c o  c o r r u g a d o  p l a n o  ( 1 ) .  P a r a  c o n s e g u i r  a 

p e n e t r a ç ã o  d e s t e  d i s c o ,  s e r á  c o n s t r u í d o  o d i s p o s i t i v o  de e n g a t e  

de t r a ç ã o  (E?), d i s p o s t o  a c i ma  do d i s c o ,  que p o s s i b i l i t a r á  uma 

v a r i a ç ã o  na p o s i ç ã o  do e n g a t e .

P a r a  a d e p o s i ç ã o  de a d ubo ,  u t i l i z a r - s e - á  um 

r e c i p i e n t e  m e t á l i c o  p a r a  s ua  a r ma z e n a g e m ( 3 ) ,  e um me c a n i s mo  

d o s a d o r  t i p o  r o t o r  c a n e l a d o  ( 4 ) ,  que s e r á  d e s e n v o l v i d o .  A l ém  

d i s s o ,  o t u b o  c o n d u t o r  ( 5 )  s e r á  p l á s t i c o ,  p o s s i b i l i t a n d o  o seu  

d e s l o c a m e n t o ,  no c a s o  de t r o c a  r á p i d a  de s u l c a d o r e s ,  que como se  

v i u ,  s e r ã o  do t i p o  e n x a d i n h a  ( 6 )  ou do t i p o  d i s c o  c ô n c a v o .

As  f u n ç õ e s  do s u b s i s t e m a  de d e p o s i ç ã o  de s e me n t e s  

s e r ã o  r e a l i z a d a s  a t r a v é s  do d e p ó s i t o  ( 7 )  e d o s a d o r  ( 8 ) ,  

d e s e n v o l v i d o s  por  O g l i a r i  C E E ] ,  e que s e r v i r ã o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,

56



p a r a  a r ma z e n a g e m e d o s a g e m d a s  mes mas .  0 t u b o  c o n d u t o r  de 

s e me n t e s  ( 9 ) ,  t ambém s e r á  p l á s t i c o ,  e os  s u l c a d o r e s  t e r ã o  f o r ma  

i d ê n t i c a  a a q u e l a  e s c o l h i d a  p a r a  os  s u l c a d o r e s  de a d u b o .  Seu modo 

de f i x a ç ã o  p e r m i t i r á  o u s o  o r a  de s u l c a d o r  do t i p o  e n x a d l n h a  

( 1 0 ) ,  o r a  do t i p o  d i s c o  c ô n c a v o .

C o l o c a d a  na p a r t e  p o s t e r i o r  do p r o t ó t i p o ,  e s t a r á  o 

par  de r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  com f o r ma  t r o n c o - c ô n i c a  < 11 ) .  As  r o d a s  

c o m p a c t a d o r a s  d e v e r ã o  t ambém,  a t r a v é s  de um s i s t e m a  de 

t r a n s m i s s ã o  ( 1 2 ) ,  a c i o n a r  os  d o s a d o r e s .

0 p r o t ó t i p o  d e v e r á  c o n t a r  a i n d a  com uma e s t r u t u r a  

ou q u a d r o  de a p o i o  ( 1 3 ) ,  onde d e v e r ã o  e s t a r  f i x a d o s  os  d i v e r s o s  

c o mp o n e n t e s ,  e de um par  de r a b i ç a s ,  com r e g u l a g e m  q u a n t o  a s ua  

a l t u r a ,  p a r a  c o n d u ç ã o  da má q u i n a .
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CAPITULO V

PROJETO PRELIMINAR

5.1- INTRODUÇÃO

At é  e s t a  e t a p a ,  e x e c u t a r a m - s e  a t i v i d a d e s  que 

c u l m i n a r a m  com a a p r e s e n t a ç ã o  de uma c o n c e p ç ã o  f i n a l  do p r o j e t o .  

N e s t a  f a s e ,  r e a I i z a r - s e - á  uma s é r i e  de e s t u d o s ,  com o o b j e t i v o  de 

d i m e n s i o n a r  os  d i v e r s o s  p a r â m e t r o s  da c o n c e p ç ã o ,  de modo a 

a t e n d e r  os  r e q u i s i t o s  do p r o j e t o  p r o p o s t o .

P a r a  f a c i l i t a r  a c o n s t r u ç ã o  do p r o t ó t i p o ,  mont a gem  

e ma n u t e n ç ã o ,  g a r a n t i n d o  a p a d r o n i z a ç ã o  dos  c o mp o n e n t e s ,  o p t o u - s e  

p e l a  u t i l i z a ç ã o  de a l g u m a s  p e ç a s  de m á q u i n a s  p l a n t a d o r a s  

e x i s t e n t e s  no me r c a d o .  E s t e  f o i  o c a s o  do d i s c o  c o r r u g a d o  p a r a  

c o r t e  da r e s t e v a  e,  t ambém,  dos  d i s c o s  c ô n c a v o s  p a r a  a b e r t u r a  dos  

s u l c o s .

As  m e d i d a s  c o n s i d e r a d a s  ma i s  a p r o p r i a d a s  p a r a  s e u s  

d i â m e t r o s  f o r a m  de 355 mm e 254  mm, r e s p e c t i v a m e n t e .  A e s c o l h a  

d e s t e s  d i â m e t r o s  j u s t i f i c a - s e ,  p r i m e i r o ,  por  se s i t u a r e m  e n t r e  

a q u e l e s  o f e r e c i d o s  p e l o  me r c a d o  e,  s e g u n d o  no c a s o  do d i s c o  de 

c o r t e ,  p e l a  n e c e s s i d a d e  de p e n e t r a r  10 cm no s o l o ,  como r e l a t a d o .



D e f i n i d o s  e s t e s  d o i s  c o mp o n e n t e s ,  p r o c u r o u - s e  

e s t a b e l e c e r  a s  d i m e n s õ e s  da e s t r u t u r a  e o p o n t o  de e n g a t e  ou de 

t r a ç ã o .  E s t e s  d o i s  a s p e c t o s  s ã o  de f u n d a me n t a l  i m p o r t â n c i a ,  uma 

vez que se p r o c u r a  o b t e r  uma c o m p o s i ç ã o  de f o r ç a s  f a v o r á v e l  à 

p e n e t r a ç ã o  do d i s c o  de c o r t e ,  t o r n a n d o  d e s n e c e s s á r i a  a c o l o c a ç ã o  

de l a s t r o  p a r a  e s t e  f i m,  como r e l a t a d o  no c a p í t u l o  I V.

5 . 2 -  DE TE R MI NAÇÃO DAS FORCAS  E NV OL V I DA S

As  v á r i a s  f o r ç a s  e n v o l v i d a s  quando  a má q u i n a  e s t á  

em o p e r a ç ã o ,  e o s  r e s p e c t i v o s  p o n t o s  de a p l i c a ç ã o ,  podem s e r  

v i s u a l i z a d a s  no d e s e n h o  e s q u e m á t i c o  da F i g .  5 . 1 ,  onde se tem;
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F i g u r a  5. 1  -  D i a g r a m a  de c o r p o  l i v r e  do p r o t ó t i p o  com s u l c a d o r e s  

t i p o  e n x a d i n h a



F o r ç a  no d i s c o  de c o r t e  -  F ̂

D e c o mp õ e - s e  numa c o mp o n e n t e  v e r t i c a l ,  d e s i g n a d a  

como F „ , n e c e s s á r i a  à p e n e t r a ç ã o  do d i s c o  de c o r t e  e umaO

c o mpone nt e  h o r i z o n t a l ,  d e s i g n a d a  como F? , n e c e s s á r i a  p a r a  v e n c e r  

a r e s i s t ê n c i a  ao mo v i me n t o .  S e g u n d o  e s t u d o s  de P o r t e l l a  [133 f o i  

d e t e r m i n a d o ,  a t r a v é s  de t e s t e s  com m á q u i n a s  de p l a n t i o  d i r e t o  

t r a c i o n a d a s  m e c a n i c a m e n t e  e d i s p o n í v e i s  no me r c a d o ,  p a r a  d i f e r e n 

t e s  t i p o s  de s o l o s ,  o v a l o r  mé d i o  da c o mpone nt e  Fg ,  que se s i t u a  

na f a i x a  de 500 N.  P a r a  a c o mp o n e n t e  F7 , c o n s I  d e r o u - s e  uma f r a ç ã o  

da c o mp on e n t e  v e r t i c a l ,  I s t o  é,  o v a l o r  de F7 i g u a l  a 40 N.

b3 F o r ç a  de t r a ç ã o  -  F ̂

é a f o r ç a  d e s e n v o l v i d a  p e l a  j u n t a  de a n i m a i s .  

S e g u n d o  e s t u d o s  da r e f e r ê n c i a  C 173,  o e s f o r ç o  de t r a ç ã o ,  p a r a  o 

t r a b a l h o  nor ma l  do s  a n i m a i s ,  é de 1/ 8  a 1/ 10 do s eu p e s o .  No 

e n t a n t o ,  e s s e  e s f o r ç o  pode v a r i a r ,  d e v i d o  a v á r i o s  f a t o r e s ,  a t é  

uma f o r ç a  máx i ma  i g u a l  ao p e s o  da j u n t a .  S e g u n d o  o u t r o s  a u t o r e s ,  

em l a v o u r a s  s e c a s  e d e n s a s  ou quando  se s e me i a  d i r e t a m e n t e  s o b r e  

s o l o s  não t r a b a l h a d o s ,  uma f o r ç a  de p e l o  menos  1800 N é 

n e c e s s á r i a .  E s t a  f o r ç a  de a c i o n a m e n t o  é que p r omov e ,  d e pen dendo  

do p o n t o  onde se dá o e n g a t e ,  a ma i o r  ou menor  p e n e t r a ç ã o  do 

d i s c o  de c o r t e .  0 v a l o r  d e s t a  f o r ç a  f o i  f i x a d o ,  e n t ã o ,  em 700 N 

( 10% do pes o  e s t i m a d o  da j u n t a ) ,  e s u a s  c o mp o n e n t e s ,  v e r t i c a l  F 0 

e h o r i z o n t a l  Fg , d e t e r m i n a d a s  como I g u a i s  a 266 e 570 N, 

r e s p e c t i  v a m e n t e .

0 â n g u l o  6  <% 25* ) u t i l i z a d o ,  f o i  d e t e r m i n a d o  com 

bas e  na a l t u r a  do s  a n i m a i s  ( ~  1 . 40 0  mm) e na d i s t â n c i a  e n t r e  o 

d i s p o s i t i v o  de e n g a t e  de t r a ç ã o  e a c a n g a  c o l o c a d a  nos  a n i m a i s  

2 . 0 0 0  mm) .
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cO F o r ç a  na r a b i ç a  -  F

é a f o r ç a  a p l i c a d a  p e l o  o p e r a d o r  e deve s e r ,  

a t e n d e n d o  a c o m o d i d a d e  de o p e r a ç ã o ,  a menor  p o s s í v e l .  E s t a  f o r ç a  

f o i  d e s i g n a d a  como F ^ .

cD F o r ç a  d e v i d a  ao p e s o  da má q u i n a  -  G

A t r a v é s  do l e v a n t a m e n t o  de c o n c e p ç õ e s  f e i t o  no 

c a p í t u l o  I I ,  no t o c a n t e  ao p e s o  de c ada  má q u i n a ,  e p r o c u r a n d o - s e  

a t e n d e r  o p a r â m e t r o  de f a c i l i d a d e  de ma n o b r a s ,  d e t e r m i n o u - s e  que  

e s t a  f o r ç a ,  c o n s i d e r a d a  como a p l i c a d a  no c e n t r o  de g r a v i d a d e  da 

c o n c e p ç ã o  p r o p o s t a ,  d e v e r á  s e r  da ordem de 700 N.

F o r ç a  que a t u a  na r oda  c o m p a c t a d o r a  -  F

C o m p õ e - s e  de d u a s  p a r c e l a s ,  s endo  uma h o r i z o n t a l  e

o u t r a  v e r t i c a l .  A p a r c e l a  h o r i z o n t a l ,  d e s i g n a d a  como Fg ,  deve

v e n c e r  a r e s i s t ê n c i a  ao d e s l o c a m e n t o  e, também,  os  e s f o r ç o s

n e c e s s á r i o s  ao a c i o n a m e n t o  d o s  me c a n i s mo s  d o s a d o r e s .  E s t a  p a r c e l a

f o i  e s t i m a d a  em 100 N. A p a r c e l a  v e r t i c a l ,  d e s i g n a d a  como F.,,

de pen de ,  a l é m do p e s o  da má q u i n a ,  de um ma i o r  ou menor  e s f o r ç o  do

o p e r a d o r ,  bem como da p o s i ç ã o  do p o n t o  de e n g a t e  de t r a ç ã o .  Em

R t g h e s  e t  a l i i  [ 1 5 ] ,  p á g .  29 ,  e n c o n t r a - s e  um l e v a n t a m e n t o  da s

p r e s s õ e s  e s t á t i c a s  d a s  u n i d a d e s  c o m p a c t a d o r a s , s o b r e  o s o l o

m o b i l i z a d o ,  de d i v e r s a s  m á q u i n a s  com t r a ç ã o  m e c â n i c a  e x i s t e n t e s

no me r c a d o .  D e s t a  r e f e r ê n c i a ,  o b s e r v a - s e  que e x i s t e m  m á q u i n a s  que

t r a b a l h a m  com p r e s s ã o  de c o mp a c t a ç ã o  de 1 N/ cm . Por  o u t r o  l a d o ,

a á r e a  de c o n t a t o ,  por  r oda  c o m p a c t a d o r a  do p r o t ó t i p o  c o n s t r u í d o ,

2
e e s t i m a d a  em 30 cm . N e s s a s  c o n d i ç õ e s ,  a f o r ç a  que g a r a n t i r i a  1

2
N/ cm com a s  d u a s  r o d a s  em c o n t a t o  com o s o l o  s e r i a  de 60 N.
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f o  F o r ç a  que a t u a  no s u l c a d o r  de s e me n t e s  -

E s t a  f o r ç a  é c o n s i d e r a d a  d e s p r e z á v e l  em r e l a ç ã o  às  

d e ma i s  g r a n d e z a s  e n v o l v i d a s .  I s t o  se e x p l i c a  p e l o  f a t o  de que o 

s u l c a d o r  de s e m e n t e s ,  menor  que o s u l c a d o r  de adubo  e de mesma  

f o r ma ,  e s t á  a l i n h a d o  com e s t e .  L o g o ,  a p o r ç ã o  de s o l o  em c o n t a t o  

com o s u l c a d o r  de s e m e n t e s  e s t a r á  s o l t a  e r e v o l v i d a ,  uma vez que 

o s u l c a d o r  de a d u b o  j á  t e r á  p a s s a d o  por  e l a .

F o r ç a  que a t u a  no s u l c a d o r  de adubo  -  F
Q

C o mp õ e - s e  de v á r i a s  p a r c e l a s  que podem s e r  

d e c o m p o s t a s  em uma f o r ç a  r e s u l t a n t e  h o r i z o n t a l  ( w)  e uma f o r ç a  

r e s u l t a n t e  v e r t i c a l  ( V ) .  U s a n d o  a s  n o t a ç õ e s  da F i g .  5 . 2 ,  p o d e - s e  

e s c r e v e r  a s  e q u a ç õ e s  de e q u i l í b r i o  na s  d i r e ç õ e s  h o r i z o n t a l  ( 5 . 2  e 

5 . 4 )  e v e r t i c a l  < 5 . 3  e 5 . 5 ) ,  como d e s c r i t o  a s e g u i r .

F i g u r a  5 . 2  -  R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  dos  v á r i o s  t i p o s  de f o r ç a s  que 

a t u a m no s u l c a d o r . [183

Blocos de
solo , G

V
5.2 .a 5 2 . b



Na F i g .  5 . 2 a ,  p o d e - s e  ver  a s  f o r ç a s  que a t uam no 

s u l c a d o r ,  sem l e v a r  em c o n s i d e r a ç ã o  os  t i p o s  e c a r a c t e r í s t i c a s  do 

s o l o .  A s s i m ,  t e m - s e :

w = F o r ç a  de t r a ç ã o  CND;

N q = C a r g a  nor ma l  na f e r r a m e n t a  CN3;

M ' N  = F o r ç a  de a t r i t o  met a l  s o l o  CND;  
o

V = F o r ç a  r e s u l t a n t e  v e r t i c a l  CN] e

K . b  = F o r ç a  de c o r t e  CND.

Na F i g .  5 . 2 b ,  p o d e - s e  ver  as  f o r ç a s  que a t u a m no 

s u l c a d o r  d e v i d o  ao t i p o  e c a r a c t e r í s t i c a  do s o l o .  A s s i m ,  t e m - s e :

*
G = P e s o  da p o r ç a o  do s o l o  s o b r e  a 

f  e r r ame n t a  C N 3; 

e C . F  = F o r ç a  de a t r i t o  e de c i s a l h a m e n t o  ou 

f o r ç a s  que a p a r e c e m no i n s t a n t e  que o 

c i s a l h a m e n t o  dos  b l o c o s  de s o l o  o c o r r e r  

C N 3 ;

A = F o r ç a  d e v i d a  à a c e l e r a ç ã o  de c a da  

b l o c o  de s o l o  [N3 e 

N4 = C a r g a  normal  à s u p e r f í c i e  f r o n t a l  do 

s o l o  s o b r e  a f e r r a m e n t a  [N3.

C o n f o r me  G i l l  e Vanden B e r g  C183,  e u s a n d o  a 

n o t a ç ã o  da F i g .  5 . 2 a ,  p o d e - s e  e s c r e v e r  uma e q u a ç ã o  de e q u i l í b r i o  

p a r a  a s  f o r ç a s  a t u a n t e s  na f e r r a m e n t a ,  na d i r e ç ã o  h o r i z o n t a l .
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w = N s e n ^  + a* ' N coso" + K. b  n n ( 5 . 1 )
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o n d e :

t-i' = C o e f i c i e n t e  de a t r i t o  m e t a l - s o l o ;

K = R e s i s t ê n c i a  ao c o r t e  do s o i o  por  u n i d a d e  de 

I a r g u r a ;  

b = L a r g u r a  da f e r r a m e n t a ;

<y = S n g u l o  de i n c l i n a ç ã o  da f e r r a m e n t a .

A p a r c e l a  K . b ,  de a c o r d o  com G l l l  e Va nden  B e r g  

[ 1 8 3 ,  é m u i t o  p e q u e n a  e pode s e r  d e s p r e z a d a .  A e q u a ç ã o  ( 5 . 1 )  pode  

s e r  e s c r i t a ,  e n t ã o ,  como:

w = N s e n »  + N . (J' . cos<r ( 5 . 2 )
o o

P a r a  a s  f o r ç a s  a t u a n t e s  na d i r e ç ã o  v e r t i c a l ,  a i n d a  

u t i l i z a n d o  a n o t a ç ã o  da F i g .  5 . 2 a ,  t e m- s e  a s e g u i n t e  e q u a ç ã o  de 

e q u i I í b r i o

V = N c o s o - - p / N s e n o -  ( 5 . 3 )
o o

U s a n d o  a g o r a  a n o t a ç ã o  da F l g .  5 . 2 b ,  podem~s e  

e s c r e v e r  o u t r a s  e q u a ç õ e s  de e q u i l í b r i o  p a r a  as  f o r ç a s  de s o l o  

a t u a n t e s  n a s  d i r e ç õ e s  h o r J z o n t a l  e v e r t i c a l .

P a r a  a d i r e ç ã o  h o r i z o n t a l  v a l e :

N ( s e n »  + M ' c o s e )  -  N ( s e n f ?  + H  cos i ? )  -  ( C . F  + A)  cosft - O ( 5 . 4 )  
o  * • -

onde

ft = Â n g u l o  de s u p e r f í c i e  f r o n t a l  do s o l o  s o b r e  a 

f e r r a m e n t a ;



V  = C o e f i c i e n t e  de a t r i t o  i n t e r n o  do s o l o ;

F = Ár ea  de c i s a l h a m e n t o  do s o l o  s o b r e  a f e r r a m e n t a  

e

C = C o e s ã o  do s o l o .

E n q u a n t o  que,  na d i r e ç ã o  v e r t i c a l ,  t e m - s e :

65

G -  N ( c o s o 1- ^ '  s e n o O - N  ( c o s /?-/j sen/?)  + ( C . F  + A)  sen/? = O ( 5 . 5 )  
o 1

As  e q u a ç õ e s  ( 5 . 2 ) ,  ( 5 . 4 )  e ( 5 . 5 )  podem s e r  u s a d a s  

p a r a  e l i m i n a r  m a t e m a t i c a m e n t e  a s  f o r ç a s  Nq e N4 . I s o l a n d o  o v a l o r  

de N Q na e q u a ç ã o  ( 5  . 2 )  £  Nt na e q u a ç ã o  ( 5 . 4 )  e s u b s t i t u i n d o  e s t e s  

v a l o r e s  na e q u a ç ã o  ( 5 . 5 )  o b t é m - s e :

*
G = w

seno'  + / J ' c o s  cr - b
( C . F - A )  cos/?

1

cos/? -  ju se.n/?
sen/? + /J cos/?

+ ( C . F +A ) sen/?

E x p a n d i n d o  e r e a r r a n j a n d o  t e r mo s ,  t e m- s e

w =
C . F . + A

Z ( s en/ ?  + cos/ ? )
( 5 . 5 )

onde: Z =
cos<y fj ' s e no1 c os/? -  ^  sen/ ?
s e no + /j ' c o ser sen/? + M cos/?

Com N e N e l i m i n a d a s ,  r e s t a  d e t e r m i n a r  a s  d e ma i s  1 o

f o r ç a s  e i n c ó g n i t a s  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  dos  c á l c u l o s .  A f o r ç a

d e v i d a  ao p e s o  da p o r ç ã o  do s o l o  s o b r e  a f e r r a m e n t a  é da da  p o r :

f L‘ + L0  
l L 0 + — ê— J

( 5 . 6 )



66

F i g u r a  5 . 3  -  R e l a ç õ e s  g e o m é t r i c a s  e n t r e  v e l o c i d a d e s  e c o mp r i me n 

t o s  da p o r ç ã o  de sol o s o b r e  a f e r r a m e n t a . 1 183

onde,  de a c o r d o  com a F i g .  5 . 3 ,  tem-se. -

5 . 3 ,  é :

Y  - D e n s i d a d e  r e a l  do s o l o ;  

b = L a r g u r a  da f e r r a m e n t a ;

L = C o mp r i me n t o  da f e r r a m e n t a ;

* . s en  (cr + ft) 

a = “ ------ sên(3-------- ;

d = P r o f u n d i d a d e  do s o l o  mo v i me n t a d o ;

. c o s  + (3)
L  = d ------------ õ--------  e* s enp

*
L = d t a n g  o*. 1

A á r e a  de c i s a I h a m e n t o , s e g u n d o  a n o t a ç ã o  da F i g

F = b ‘ * • ( 5 . 7 )
sen/?

A f o r ç a  de a c e l e r a ç ã o  do s o l o  é dada  p o r :

\

,  = t  „ . „ . v* ------ < 5 . 8 )
g o s e n (o' 4/9 )



6 7

o n d e

= V e l o c i d a d e  da f e r r a m e n t a  eo
g = A c e l e r a ç ã o  da g r a v i d a d e .

P a r a  a r e a l i z a ç ã o  dos  c á l c u l o s  d a s  f o r ç a s  que atuam 

no s u l c a d o r ,  f a l t a  a d e t e r m i n a ç ã o  de a l g u n s  p a r â m e t r o s ,  como 

m o s t r a d o  a s e g u i r .

P a r â m e t r o s  de f e r r a m e n t a  b e L ;
o

P a r â m e t r o s  de s o l o  H , r  e C ;

P a r â m e t r o  s o I o - f e r r a m e n t a  h  ' ■

P a r â m e t r o s  o p e r a c i o n a i s  d, vQ , ft e cr.

PARÂMETROS DE FERRAMENTA
Largura da ferramenta - bs Com ba s e  na l a r g u r a  que 

o s u l c o  d e v e r i a  t e r ,  e s t e  v a l o r  f o i  e s t i m a d o  em 80 mm.

Comprimento da ferramenta -  L^: P a r a  que s e  p u d e s s e  

o b t e r  uma f e r r a m e n t a  de d i m e n s õ e s  p r o p o r c i o n a i s ,  o v a l o r  d e s t a  

v a r i á v e l  f o i  e s t i m a d o  em 130 mm.

PARÂMETROS DE SOLO
Coeficiente de atrito interno do solo — fjt S e g u n d o  

G i l l  e Vanden  B e r g  C 1 8 3 o c o e f i c i e n t e  i-t é i g u a l  à t a n g e n t e  de <P 

( â n g u l o  de a t r i t o  i n t e r n o ) ,  que s i t u a - s e  na f a i x a  de 20 a 40* . 

A d o t a n d o - s e  o v a l o r  méd i o  p a r a  4>, t e m- s e  que v  = 0 , 5 7 7 .

Densidade real do solo - S e g u n d o  V i e i r a  Cl  93,  0

3
v a l o r  d e s s a  v a r i á v e l  s i t u a - s e  e n t r e  2 , 4 8  e 2 , 6 0  g / c m , não  s e n d o  

a f e t a d a  p e l a  c o m p a c t a ç ã o  do s o l o .

Coeficiente de coesSo do solo - C: S e g u n d o



B e r n a c k i ,  Hamann e K a n a f o j s k i  C E 0 3 , o v a l o r  d e s t a  v a r i á v e l  

de pende  do t i p o  e e s t a d o  do s o l o .  A t a b e l a  5 . 1  m o s t r a  os  v a l o r e s  

de c o e s ã o  do s o l o  p a r a  a l g u n s  t i p o s  e e s t a d o s  do mesmo.  Nos  

c á l c u l o s ,  a d o t a r - s e - á  o v a l o r  méd i o  de 0 , 3 5  K g f / c m 2 . (oO JP®

T a b e l a  5 . 1  -  C o e f i c i e n t e  de c o e s ã o  do s o l o .
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T i p o  de S o l o E s t a d o C [ K g f / c m 2]

A r e n o s o
Semi  dur o 0 , EO -  0 , E5

Ma 1e á v e I 0 , 1 5  -  0 , 1 0

A r g i 1oso
Semi  dur o 0 , 3 0  -  0 , E5

M a l e á v e l 0 , 1 5  -  0 , 2 0

A r g  i l a
Semi  dur o 0 , 4 0  -  0 , 6 0

Ma 1e á v e 1 0,.E5 -  0 , 3 0

PARÂMETRO SOLO-FERRAMENTA
Coeficiente de atrito solo-metal — fj A i n d a

s e g u n d o  a r e f e r ê n c i a  CEO3, o v a l o r  d e s t a  v a r i á v e l  t ambém depende  

do t i p o  e e s t a d o  do s o l o ,  c o n f o r me  m o s t r a  a t a b e l a  5 . E.  Nos  

c á l c u l o s ,  a d o t a r - s e - á  o v a l o r  méd i o  m ' = 0 , 6 E 5 .

PARÂMETROS o p e r a c i o n a i s
Profundidade do solo movimentado - d: Com ba s e  na

p r o f u n d i d a d e  do s u l c o  a s e r  o b t i d o ,  o v a l o r  d e s t a  v a r i á v e l  f o i

f i x a d o  em 100 mm.

Velocidade da ferramenta — v :  o v a l o r  d e s t ao
v a r i á v e l  f o i  e s t i m a d o  em 1 m/ s ,  uma vez que e s t a  d e v e r á  s e r  a 

v e l o c i d a d e ,  a p r o x i m a d a ,  da j u n t a  de a n i m a i s .



Angulo da superfície frontal do solo sobre a ferra

menta - f it  S e g u n d o  G i l l  e Va nden  B e r g  . [ 1 8 3 ,  o v a l o r  d e s t a  

v a r i á v e l  pode s e r  o b t i d o  da r e l a ç ã o :  ft = 1 / 2  <90* -  . Nos  

c á l c u l o s ,  a d o t a r - s e - á  - 30’ .

T a b e l a  5 . 2  -  C o e f i c i e n t e  de a t r i t o  s o l o - m e t a l .
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S o l o T i p o  de Met a  1
E s t a d o  do S o l o

S e c o úmi  do

A r e i a Aço 0 , 5 5

cno

A r e n o s o Aço 0 ,50 0 , 73

B a r r o Aço 0 , 4 8 0 , 48

B a r r o  a r á v e l Aço 0 , 5 0 0 , 7 3

T u r f a Aço - 0 , 87

c r — Ângulo de inclinação da ferramenta: o v a l o r  

d e s t e  â n g u l o  é de suma i m p o r t â n c i a  p a r a  a d e t e r m i n a ç ã o  da s  f o r ç a s  

a t u a n t e s  no s u l c a d o r .  A s s i m ,  de p o s s e  de t o d a s  a s  d e ma i s  

v a r i á v e i s ,  r e a l i z a r a m - s e  d i v e r s a s  I t e r a ç õ e s  u t i l i z a n d o  as  

e q u a ç õ e s  ( 5 . 3 ) ,  ( 5 . 5 ) ,  ( 5 . 6 )  e ( 5 . 8 )  e v a r i a n d o  a p e n a s  o â n g u l o  

cf. Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s ã o  m o s t r a d o s  na t a b e l a  5 . 3 .



T a b e l a  5 . 3  -  V a l o r e s  de "W"  e " V "  p a r a  v a r i a ç õ e s  de <*.
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(o >
cr w CN] V CN]

65* 750 - 5 0

55* 550 - 20

45* 430 6 0

30* 310 50

Como se pode v e r ,  o v a l o r  da f o r ç a  v e r t i c a l  p a r a  

cr - 45* é o m a i o r  c o n s e g u i d o .  A f o r ç a  h o r i z o n t a l  r e s i s t i v a  o b t i d a  

p a r a  e s t e  â n g u l o  de i n c l i n a ç ã o  é p e r f e i t a m e n t e  a c e i t á v e l .

A s s i m ,  o b t e v e - s e ,  c o n f o r me  m o s t r a  a F i g .  5 . 4 ,  a 

f o r ma  e d i m e n s õ e s  do s u l c a d o r  de a d u bo .  0 â n g u l o  F i g .  5.c?b,

f o i  a r b i t r a d o  em 15* . E s t a  pequena  i n c l i n a ç ã o  f o i  dada  p a r a  

e v i t a r  o a t r i t o  d a s  a r e s t a s  i n f e r i o r e s  do s u l c a d o r  com o f u n d o  do 

s u l c o ,  d i m i n u i n d o  o e s f o r ç o  de t r a ç ã o  n e c e s s á r i o .

E s t e  s u l c a d o r  d e s e n v o l v e r á ,  e n t ã o ,  n a s  c o n d i ç õ e s  de

o p e r a ç ã o  c o n s i d e r a d a s ,  uma f o r ç a  v e r t i c a l  r e s u l t a n t e ,  de c i ma

p a r a  b a i x o ,  de 60 N, f o r ç a  e s t a  d e s i g n a d a  como F^,  e de,

a p r o x i m a d a m e n t e ,  400 N de f o r ç a  h o r i z o n t a l  r e s i s t i v a ,  d e s i g n a d a

como F._. b

Com a u t i l i z a ç ã o  do s u l c a d o r  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o ,  

h a v e r á  n e c e s s i d a d e  de uma f o r ç a  de p e n e t r a ç ã o  a d i c i o n a l ,  p o i s  s ua  

f o r ma ,  d i f e r e n t e m e n t e  do s u l c a d o r  t i p o  e n x a d l n h a ,  não c o n t r i b u i  

p a r a  i s t o .  E s t a  f o r ç a  p r o v á v e l  ment e não s e r á  c o n s e g u i d a  com 

s i m p l e s  a j u s t e s  p o s s í v e i s  da f o r ç a  de t r a ç ã o ,  h a v e n d o  n e c e s s i d a d e  

do us o  de I a s t r o .
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F i g u r a  5 . 4  -  For ma  e d i m e n s õ e s  do s u l c a d o r  de a d u b o .

Uma vez que o s u l c a d o r  a t u a r á  s o b r e  a f a i x a  de s o l o

Já c o r t a d a  p e l o  d i s c o  de c o r t e  e que a f o r ç a  n e c e s s á r i a  pa r a  e s t a

o p e r a ç ã o ,  F„ ,  d e v e r á  s e r  da or dem de 500 N, e s t i m a - s e ,  e n t ã o ,  que 
b

a f o r ç a  ? , de p e n e t r a ç ã o  do d i s c o  c ô n c a v o ,  deva  s e r ,  

a p r o x i m a d a m e n t e ,  i g u a l  a 300  N.

5 . 3 -  D E F I N I Ç Ã O  DA P OS I Ç Ã O  DOS COMPONENTES S 0 5 RE  A ESTRUTURA DA 

MÍ QU|NA

As  d i m e n s õ e s  p r e l i m i n a r e s  do q u a d r o  ou e s t r u t u r a  

g e r a l  de a p o i o  f o r a m d e t e r m i n a d a s  em f u n ç ã o :

d a s  d i m e n s õ e s  do s  c o mp o n e n t e s  que s e r ã o  u t i l i z a d o s  e n e l a



f i x a d o s ;

b3 da n e c e s s i d a d e  de se t e r  uma má q u i n a  r e l a t i v a m e n t e  c o mp a c t a ,  e 

que,  a l é m de b a i x o  p e s o ,  a p r e s e n t e  f a c i l i d a d e  de ma n ob r a  e 

c'y d a s  d i s t â n c i a s  c o n h e c i d a s  e n e c e s s á r i a s  e n t r e  a l g u n s  

c o m p o n e n t e s .

Com ba s e  n e s s a s  c o n d i c i o n a n t e s ,  d e c i d i u - s e  a d o t a r  

p a r a  a s  d i m e n s õ e s  p r i n c i p a i s  da e s t r u t u r a ,  c o mp r i me n t o  e l a r g u r a ,  

os  v a l o r e s  l = 1200 mm e t  = 270  mm, r e s p e c t i v a m e n t e .

A F i g .  5 . 5  m o s t r a ,  num de s e n h o  e s q u e m á t i c o ,  a v i s t a  

s u p e r i o r  do q u a d r o  da má q u i n a  e dos  p r i n c i p a i s  c o mp o n e n t e s  n e l a  

f i x a d o s .

DC= Disco de Corte 

E = Enxodinho

F i g u r a  5 . 5  - V i s t a  e s q u e m á t i c a  s u p e r i o r  de a l o c a ç ã o  dos  

c o mp o n e n t e s  no q u a d r o  da má q u i n a .

A a l o c a ç ã o  do s  c o mp on e n t e ô  m o s t r a d a  pode,  no 

e n t a n t o ,  s o f r e r  a l g u ma  v a r i a ç ã o ,  o que,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  a f e t a r á



a p o s i ç ã o  do c e n t r o  de g r a v i d a d e  da má q u i n a  ( G ) .  Por  s u a  v ez ,  a 

p o s i ç ã o  d e s s e  c e n t r o  i n f l u e n c i a r á  na o b t e n ç ã o  de uma ma i o r  ou 

menor  f o r ç a  de p e n e t r a ç ã o  do d i s c o  de c o r t e .

Como s e  pode o b s e r v a r  na F i g .  5 . 6 ,  a p o s i ç ã o  do 

pon t o  de e n g a t e  ou p o n t o  de a p l i c a ç ã o  da f o r ç a  de t r a ç ã o  também 

a f e t a r á  a c o mp o n e n t e  Fg .  P r o c u r o u - s e  a n a l i s a r ,  s e p a r a d a m e n t e ,  

e s s a s  d u a s  i n f l u ê n c i a s .  E m  uma p r i m e i r a  etapa,  d e s c r i t a  n e s t e  

i t em,  m a n t e v e - s e  f i x a  a p o s i ç ã o  do p on t o  de e n g a t e  s o b r e  o d i s c o  

de c o r t e  e v a r i o u - s e ,  d e n t r o  d a s  l i m i t a ç õ e s  de e s p a ç o ,  a p o s i ç ã o  

dos  d i v e r s o s  c o m p o n e n t e s  s o b r e  a e s t r u t u r a ,  a f i m  de m a x i m i z a r  o 

v a l o r  da c o mp o n e n t e  F„ .
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F i g u r a  5 . 6  -  V i s t a  e s q u e m á t i c a  l a t e r a l  com l o c a l i z a ç ã o  de f o r ç a s  

a t u a n t e s  .



P a r a  a n á l i s e  d a s  f o r ç a s  a t u a n t e s ,  f o r a m u t i l i z a d a s  

a s  e q u a ç õ e s  de e q u i l í b r i o  de f o r ç a  e moment os  a s e g u i r :

7 4

* F x = P 9 -  F3 -  p5 -  F7 = 0 ( 5 - 9)

* F y = F 1 ~ F2 + G + F4 '  F6 -  FS  = 0 < 5 - 10)

c H n n i  = F , - a - G  . b - F ^ . h - F .  ( b  + c )  + Fn ( d + c + b ) - F q . f + FR
RODA COMPACTADORA ] 5  4  8  9 6

( b + c + d + e )  -  ^7 ' ^  = ^ ( 5 . 1 1 )

Com os  v a l o r e s  d a s  f o r ç a s  a t u a n t e s  c o n h e c i d a s  e com 

as  d i s t â n c i a s  de a c o r d o  com a F i g .  5 . 6  e u t i l i z a n d o - s e  a 

f o r m u l a ç ã o  a c i ma ,  f o r a m  f e i t a s  d i v e r s a s  i t e r a ç õ e s  com o a u x í l i o  

do p r o g r a ma  L o t u s  1 - 2 - 3 .  A l ém d a s  d i s t â n c i a s ,  v a r i o u - s e  a f o r ç a  

a p l i c a d a  p e l o  o p e r a d o r .

No q u a d r o  5 . 1 ,  s ã o  m o s t r a d o s  os  v a l o r e s  d a s  f o r ç a s  

F„ e F_ r e s u l t a n t e s  d e s s a s  i t e r a ç õ e s .  A f o r ç a  F_, como j á
b c  c

r e l a t a d o ,  é n e c e s s á r i a  p a r a  g a r a n t i r  uma c o mp a c t a ç ã o  do s o i o  

s o b r e  a s e me n t e ,  p o s s i b i l i t a n d o  s ua  g e r m i n a ç ã o .

P e l o s  v a l o r e s  do q u a d r o  5 . 1 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  que 

os  m e l h o r e s  v a l o r e s  p a r a  a s  d i m e n s õ e s  v a r i á v e i s  s ã o :

a = 700 mm; b = 360 mm; c = 240 mm com F 1 

a p r e s e n t a n d o  o menor  v a l o r  p o s s í v e l .

No e n t a n t o ,  devem s e r  f e i t a s  a l g u m a s  c o n s i d e r a ç õ e s  

em r e l a ç ã o  à f o r ç a  F_, o b t i d a .  Como j á r e l a t a d o  no i t em 5 . 2 ,  aC

f o r ç a  F _ deve  s e r  da or dem de 60 N. O b s e r v a - s e  que quando  F_ f o r
c b

máxi ma e i g u a l  a a p r o x i m a d a m e n t e  463 N , F^ é i g u a i  a 31 N, o que  

pode s e r  i n s u f i c i e n t e .



75

Qu a d r o  5 . 1  -  C á l c u l o s  o b j e t i v a n d o  a me l h o r  d i s p o s i ç ã o  do s  c ompo -

n e n t e s .

G Fí F3 F4 F5 F7 F8 F9 a b c d e f 9 h i F6 F2

700 0 100 60 430 40 266 570 700 300 240 260 0 550 100 50 0 460,75 33,25

700 0 100 60 430 40 266 570 730 300 240 260 0 550 100 50 0 460,75 33,25

700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 260 0 550 100 50 0 463,06 30,930

700 0 100 60 430 40 266 570 730 360 240 260 0 550 100 50 0 463,06 30,930

700 0 100 60 430 40 266 570 700. 300 300 260 0 550 100 50 0 414,23 79,767

700 0 100 60 430 40 266 570 730 300 300 260 0 550 100 50 0 414,23 79,767

700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 300 260 0 550 100 50 0 419,43 74,565

700 0 100 60 430 40 266 570 730 360 300 260 0 550 100 50 0 419,43 74,565

700 Í0 100 60 430 40 266 570 700 300 240 260 0 550 100 50 0 452 52

700 Í0 100 60 430 40 266 570 730 300 240 260 0 550 100 50 0 451,62 52,375

700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 240 260 0 550 100 50 0 454,93 49,069

700 Í0 100 60 430 40 266 570 730 360 240 260 0 550 100 50 0 454,58 49,418

700 Í0 100 60 430 40 266 570 700 300 300 260 0 550 100 50 0 406,09 97,906

700 Í0 100 60 430 40 266 570 730 300 300 260 0 550 100 50 0 405,74 98,255

700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 300 260 0 550 100 50 0 411,82 92,173

700 Í0 100 60 430 40 2ó6 570 730 360 300 260 0 550 100 50 0 411,5 92,5

700 20 100 60 430 40 266 570 700 300 240 260 0 550 100 50 0 443,25 70,75

700 20 100 60 430 40 266 570 730 300 240 260 0 550 100 50 0 442,5 71,5

700 20 100 60 430 40 266 570 700 360 240 260 0 550 100 50 0 446,79 67,209

700 20 100 60 430 40 266 570 730 360 240 260 0 550 100 50 0 446,09 67,906

700 20 100 60 430 40 266 570 700 300 300 260 0 550 100 50 0 397,95 116,04

700 20 100 60 430 40 266 570 730 300 300 260 0 550 100 50 0 397,25 116,74

700 20 100 60 430 40 266 570 700 360 300 260 0 550 100 50 0 404,21 109,78

700 20 100 60 430 40 266 570 730 360 300 260 0 550 100 50 0 403,56 110,43

F o r ç a s  em N e wt o n s  ( N )

D i m e n s õ e s  em (mm)

E n t r e t a n t o ,  i s s o  o c o r r e  sem nenhum e s f o r ç o  do o p e r a d o r .  C a s o  o

o p e r a d o r  r e a l i z e  um e s f o r ç o  de 10 N, a f o r ç a  F^ p a s s a  a s e r ,  

a p r o x i m a d a m e n t e ,  50 N e a f o r ç a  F , a p r o x i ma d a me n t e  455 N. Com o 

o p e r a d o r  a p l i c a n d o  20 N, a f o r ç a  F_ é de 67 N e a f o r ç a  F_ de 446
c o

N, o b t e n d o - s e  a f o r ç a  de c o m p a c t a ç ã o  n e c e s s á r i a .

5 . 4 -  DE TE R MI NAÇÃO DA P OS I Ç Ã O  DO PONTO DE ENGATE E S I MUL AÇÃO DAS

COND I ÇÕE S  DE OPERAÇÃO

At é  a q u i ,  f o r a m  p r e v i s t o s  p a r â m e t r o s  mé d i o s  de s o l o

p a r a  a d e t e r m i n a ç ã o  do s  e s f o r ç o s  a t u a n t e s  s o b r e  a má q u i n a

p r o j e t a d a .  No e n t a n t o ,  c a d a  t i p o  de s o l o  a p r e s e n t a r á  uma c o n d i ç ã o



de o p e r a ç ã o  d i f e r e n t e .  P a r a  que a má q u i n a  p o s s a  a t u a r

s a t i s f a t o r i a m e n t e ,  p r e v i r a m - s e  m a n e i r a s  de a d a p t á - l a  a c a d a  c a s o .

A s s i m ,  p a r a  a d a p t a r  a má q u i n a  à um s o l o  ma i s  ou

menos  c o mp a c t o  ou que a p r e s e n t e  uma t e x t u r a  v a r i a d a  ( a r e n o s o ,

a r g i l o s o ,  e t c ) ,  p r e v i u - s e  a p o s s i b i l i d a d e  de v a r i a ç ã o  do p o n t o  de

e n g a t e  de t r a ç ã o ,  t a n t o  na h o r i z o n t a l  ( p a r a  f r e n t e  e p a r a  t r á s )

como na v e r t i c a l  ( p a r a  c i ma  e p a r a  b a i x o ) .  P a r a  t a l ,  p r o j e t o u - s e

o d i s p o s i t i v o  m o s t r a d o  na F l g . 5 . 7 ,  d e s c r i t o  em p o r me n o r e s  no

p r o j e t o  d e t a l h a d o  a s e g u i r .  Como j á  r e l a t a d o ,  com e s t a  v a r i a ç ã o ,

o b t é m- s e  m a i o r  ou menor  f o r ç a  de p e n e t r a ç ã o ,  F„ ,  do d i s c o  de
b

c o r t e .  E n t r e t a n t o ,  c a s o  e s t a  f o r ç a  de p e n e t r a ç ã o  s e j a  

i n s u f i c i e n t e ,  t e m - s e  t ambém a p o s s i b i l i d a d e  de I n c l u s ã o  de um 

l a s t r o  ou p e s o .  E s t e  l a s t r o  g e r a  uma f o r ç a  de mesmo s e n t i d o  que 

" G " ,  c o n t r i b u i n d o  p a r a  o a ument o  da f o r ç a  F„.O
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F i g u r a  5 . 7  -  D i s p o s i t i v o  de e n g a t e  de t r a ç ã o .



P o r  o u t r o  l a d o ,  c a s o  o s o l o  a p r e s e n t e - s e  com uma 

c o b e r t u r a  v e g e t a l  e x c e s s i v a ,  s u f i c i e n t e  p a r a  p r o v o c a r  o 

embuc ha ment o  do s u l c a d o r  t i p o  e n x a d i n h a ,  t e m- s e  a p o s s i b i l i d a d e  

de s u b s t i t u i ç ã o  d e s t e  por  um s u l c a d o r  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o ,  

u t i l i z a n d o - s e ,  n o v a me n t e ,  a s  p o s s i b i l i d a d e  de v a r i a ç ã o  do p on t o  

de e n g a t e  e u s o  de l a s t r o .

Como s e  v i u ,  e x i s t e m  d i v e r s a s  c o n d i ç õ e s  e t i p o s  de 

s o l o s ,  e v á r i o s  m e i o s  de a d a p t a r  a má q u i n a  a t a i s  s i t u a ç õ e s .

A s s i m ,  com ba s e  no esquema da F i g .  5 . 8 ,  e e f e t u a n d o  

uma a n á l i s e  de e q u i l í b r i o  de f o r ç a s  e moment os ,  tem- se. -
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F l g u r a  5 . 8  -  V i s t a  l a t e r a i  e s q u e m á t i c a  com l o c a l i z a ç ã o  de f o r ç a s  

a t u a n t e s .



CM ______= F , . a - G  . b - F ^ . h - F .  ( b+c ) + F d ( d  + c + b+| ) - F Q . f  +
RODA COMPACTADORA 1 -' 5 4 8 9

+ F -  ( b  + c + d + e)  -  F -,. g -  F , n . K = 0 ( 5 . 1 4 )  
b / 1U

U t i l i z a n d o - s e  e s t a s  e q u a ç õ e s ,  r e a l i z a r a m - s e  

d i v e r s a s  i t e r a ç õ e s ,  p r o c u r a n d o  s a b e r  q u a i s  os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

com as  v á r i a s  a d a p t a ç õ e s  de o p e r a ç ã o  p o s s í v e i s .  P a r a  me l h o r  

v i s u a l i z a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s ,  m o s t r a - s e  na F l g .  5 . 3  um es quema  

dos  p o n t o s  e x t r e m o s  p o s s í v e i s  p a r a  v a r i a ç ã o  do p o n t o  de e n g a t e .

i- Deslocamento horizontal

P o n t o 1 -  P o n t o ma i s a l t o e ma i s a t r á s  p o s s í v e l <f = 550, 1 = 0 )

P o n t o 2 -  P o n t o ma i s b a i x o e ma i s a t r á s  p o s s í v e l < f = 4 1 0 ,  i1 = 0 )

Po n t o 3 -  P o n t o ma i s a I t o e ma i s a f r e n t e ( f = 550 , i = 25 0 )

P o n t o 4 -  P o n t o ma i s b a i x o e ma i s a f r e n t e ( f = 410 , i = 2 5 0 )

F i g u r a  5 . 9  -  P o n t o s  e x t r e m o s  da v a r i a ç ã o  do p o n t o  de e n g a t e .



% l u z  de t a i s  c o n s i d e r a ç õ e s ,  a má q u i n a  f o i  p r e v i s t a  

e n t ã o ,  p a r a  t r a b a l h a r  na s  s e g u i n t e s  c o n d i ç õ e s :

M á q u i n a  com s u l c a d o r  t i p o  e n x a d i n h a ,  com e sem l a s t r o  e 

M á q u i n a  com s u l c a d o r  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o ,  com e sem l a s t r o .

5 . 4 . 1 -  MÁQUI NA COM SULCADOR T I P O  ENXADI NHA,  COM E SEM LASTRO

Os g r á f i c o s  da F i g .  5 . 1 0  mo s t r a m,  p a r a  e s s a  

c o n d i ç ã o  sem o u s o  de l a s t r o ,  a v a r i a ç ã o  d a s  f o r ç a s  Fg e F£  

o c o r r i d a  com o s  d i f e r e n t e s  p o s i c i o n a m e n t o s  do p o n t o  de e n g a t e .  

S ua  g e r a ç ã o  f o i  o b t i d a  a t r a v é s  dos  r e s p e c t i v o s  d a d o s  m o s t r a d o s ,  

do s  q u a i s  v a r l o u - s e  a p e n a s  os  v a l o r e s  de " i " ( d e s l o c a m e n t o  

h o r i z o n t a l  p o s s í v e l )  e de " f "  ( d e s l o c a m e n t o  v e r t i c a l  p o s s í v e l ) .

R e a l i z a n d o  uma a n á l i s e  dos  r e s u l t a d o s  m o s t r a d o s  na 

F i g .  5 . 1 0  t e m - s e

aD A f o r ç a  F _,  ou f o r ç a  de p e n e t r a ç ã o  do d i s c o  de c o r t e ,  s o f r e  um
D

d e c r é s c i m o  com o d e s l o c a m e n t o  do d i s p o s i t i v o  de e n g a t e  p a r a  a 

p a r t e  f r o n t a l  da má q u i n a ,  c o n f o r me  a F i g .  5 . 1 0 a ,  e t ambém,  com o 

d e s l o c a m e n t o  do p o n t o  de e n g a t e  p a r a  b a i x o ,  c o mp a r a n d o  os  

g r á f i c o s  5 . 1 0 a  e 5 . 1 0 b .

t o  P e l a  F i g .  5 . 1 0 a ,  v ê - s e  que p a r a  v a l o r e s  de " i ” e n t r e  z e r o  e 

v i n t e  m i l í m e t r o s ,  a f o r ç a  F^,  ou f o r ç a  de c o m p a c t a ç ã o ,  é menor  do 

que z e r o .  I s t o  não pode o c o r r e r ,  uma vez que não h a v e r i a  c o n t a t o  

da r oda  c o m p a c t a d o r a  com o s o l o .  No e n t a n t o ,  e s t e  e f e i t o  é 

e l i m i n a d o  com a r e a l i z a ç ã o ,  p e l o  o p e r a d o r ,  de uma p e q u e n a  f o r ç a  

( F^ = 4 N ) ,  como m o s t r a d o  no q u a d r o  5 . 2 .
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POSICIONAMENTO DO PONTO DE ENGATE
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a )

b )

z

I
c
tf»
u.

5<rO

l - D E S L O C A M E N IO  HO R IZO N TAL  P O S S IV f l.  (M M ) 
VAR IAC AO  D E  F 6  v  VAR IACAO  C €  F 2

Pto G 
i 7?e 
3 70«

F1 F3 F4 

e 100 6«
F5 F7 F8 F9 c d e f 9 h i Fé F2

240 14« 120 550 100 50 í  5 0 0 ,1 8  -6 ,1 6 6

240 140 120 550 100 50 250 42 2 ,36  71 ,13»

POSICIONAMENTO DO PONTO DE ENGATE

I—DESLOCAMENTO HORIZONTAL POSSÍVEL (MM) 
VARIACAO OE F6 -h VARIACAO 06 F2

Pto G Fi 
2 70? « 
4 700 e

F3 F4 F5 F7 FB F ? a h c d e í  5 ti i F< "
430 40 266 57« 7«e 360 240 140 ire 4 ‘ Ç ! ? 0  M 0 S 4 . Í Í 4
430 40 266 570 70« 36« 240 140 120 4 (0  101) 50 250 :í .í 'í , 06 i 6 3 , ? j

es de FB e FE o bt 1d 0 s com a v a r i a ç ã o

de e n g a t e .

p on t o
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a )  F o r ç a  de t r a ç ã o  d e s l o c a n d o - s e  de 1 a 3

b)  F o r ç a  de t r a ç ã o  d e s l o c a n d o - s e  de S  a 4

Ou a d r o  5 . 2  -  R e s u l t a d o s  o b t i d o s  com a r e a l i z a ç ã o  de e s f o r ç o  p e l o  

o p e r a d o r .

Pto G, Fí F3 F4 F5 F7 F8 F9 a b c d e f S h i F6 F2

i m 4 100 60 430 40 266 570 70« 360 240 140 Í20 550 Í00 ,50 0 496,93 1,0697

" 3- 700 4 Í00 60 430 40 266 570 700 360 240 Í40 Í20 550 100 50 250 419,60 78,395

I s t o  f i c a  m a i s  c l a r o  quando  s e  a n a l i s a  o q u a d r o

5 . 3 ,  que c o mp a r a ,  na s  q u a t r o  p o s i ç õ e s  e x t r e m a s  do d i s p o s i t i v o  de

e n g a t e ,  o que a c o n t e c e  com as  f o r ç a s  F„ e F_ q u a n d o  uma f o r ç a
b d

q u a l q u e r  F^ é a p l i c a d a  p e l o  o p e r a d o r .

O u a d r o  5 . 3  -  E f e i t o  da f o r ç a  F 1 e f e t u a d a  p e l o  o p e r a d o r .

Pto G Fi F3 F4 F5 F7 F6 F9 a b c d e g h i F 6 F2

I 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 Í00 50 e 500,1B -6,186

3 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 5« 250 422,86 71,13?

í 700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 í 00 50 0 492,04 11,953

3 700 10 100 60 430 40 2óò 570 780 360 24« 140 120 550 100 50 250 414,72 69,279

OC. 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 407,39 86,604

4 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 4i6 Í00 50 250 330,06 163,93

Oc. 700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 £ 399,25 104,74

4 700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 250 321,93 182,06

A s s i m,  c o n c l u i - s e  que p a r a  uma d a da  p o s i ç ã o  do 

d i s p o s i t i v o  de e n g a t e ,  q u a l q u e r  e s f o r ç o  f e i t o  p e l o  o p e r a d o r  ge ra  

um a c r é s c i m o  na f o r ç a  F_,.

0 q u a d r o  5 . 4  m o s t r a  os  v a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  as  

f o r ç a s  Fg e F^,  nos  p o n t o s  1, E ,  3 e 4,  qua n do  se f a z  us o  de 

l a s t r o  p a r a  a o p e r a ç ã o  da má q u i n a .  0 p o n t o  de a p l i c a ç ã o  d e s t e



l a s t r o  f o i  p r e v i s t o  p a r a  e s t a r  a uma d i s t â n c i a  K = 640 mm, 

c o n f o r me  r e p r e s e n t a d o  na F i g .  5 . 8  . No q u a d r o  5 . 4 ,  a f o r ç a  g e r a d a  

p e l a  i n c l u s ã o  do l a s t r o  a p a r e c e  como f o r ç a  F 1Q e é i g u a l ,  n e s t e  

c a s o , a 100 N .
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Qu a d r o  5 . 4  -  F o r ç a s  o b t i d a s  com um l a s t r o  de 100 N.

Pto G Fí F3 F4 F5 F7 F8 F9 a b c d e f 9 h . i k F6 F? F10

i 7«« 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 0 640 574,6 19,395 100

3 708 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 640 497,27 96,72 100

2 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 Í20 550 100 50 0 640 -b
-

CO CO 1— 112,1G 100

4 700 0 100 60 ■130 40 26 6 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 640 404,48 109,51 100

R e a l i z a n d o  uma a n á l i s e  do s  r e s u l t a d o s  m o s t r a d o s  no

q u a d r o  5 . 4 ,  v e r i f i c a - s e  que,  com a c o l o c a ç ã o  do l a s t r o  de 100 N,

houve  um a c r é s c i m o  de,  a p r o x i m a d a m e n t e ,  75 N na f o r ç a  F_ e 25 N6
na  f o r ç a  Fg , c o n s i d e r a n d o  F - 0.  Em t e r mo s  p e r c e n t u a i s ,  75% da 

f o r ç a  F 1q s e r v i u  p a r a  a c r é s c i m o  de Fg e 25% p a r a  a c r é s c i m o  de F . 

I s t o  o c o r r e  i n d e p e n d e n t e  da p o s i ç ã o  do p o n t o  de e n g a t e .

0 q u a d r o  5 . 5  m o s t r a  r e s u l t a d o s  p a r a  v a l o r e s  de 

l a s t r o  de 150,  200 e 300 N.

Q u a d r o

inm

— V a r i a ç ã o d a s f o r ç a s  F
6  e P 2

c o m  o a u m e n t o d e  F
1 o •

Pto G Fl F3 F4 F5 F7 F8 F9 a b c d e f S h i k F6 F2 F10

í 700 0 Í00 60 430 40 266 570 700 360 240 140 Í20 550 100 50 0 640 611,81 32,186 150

3 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 640 534,48 109,51 150
0
c 700 0 100 60 430 49 266 570 700 360 240 140 120 410 100 . 50 0 640 519,02 124,97 150

4 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 250 640 441,69 202,31 150

Pto G Fí F3 F4 F5 F7 F8 F9 a b c d e f 9 h i k F6 F2 F i 0

1 700 0 100 60 430 40 266 570 700 340 240 140 120 550 100 50 0 640 649,62 44,976 200

3 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 640 571,69 122,31 20Ö

2 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 640 556,23 137,76 2 m

4 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 24« 140 120 410 100 50 250 640 478,91 215,09 200

Pto G Fi F3 F4 F5 F7 F8 F9 a b c d e f g h i k F6 F 2 F10

1 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 24« Í40 120 550 100 50 0 640 723,44 70,550 300

3 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 24« 140 120 550 100 50 250 640 646,11 147,88 300



Como s e  pode c o n s t a t a r ,  a s  f o r ç a s  Fg ( de  p e n e t r a ç ã o  

do d i s c o  de c o r t e )  e F^ ( de  c o m p a c t a ç ã o )  podem s e r  a u me n t a d a s  com 

a i n c l u s ã o  de l a s t r o s  ou p e s o s .  Não se pode e s q u e c e r ,  no e n t a n t o ,  

que com a c o l o c a ç ã o  do s  l a s t r o s ,  a má q u i n a  t o r n a - s e  ma i s  p e s a d a ,  

d i f i c u l t a n d o  a s  m a n o b r a s  de f i m  de l i n h a  e t r a n s p o r t e ,  a l ém de 

p r o v o c a r  m a i o r  d e s g a s t e  d o s  a n i m a i s .

Sem o u s o  de l a s t r o s  s ã o  o b t i d a s  f o r ç a s  F_ na f a i x a
O

de 330 a 500  N. Com o us o  d o s  l a s t r o s  c o n s i d e r a d o s ,  p o d e - s e  

a t i n g i r  a f a i x a  de 400  a 7E0  N. No e n t a n t o ,  p a r a  a o p e r a ç ã o  da 

má q u i n a  n e s t a  s i t u a ç ã o ,  I s t o  é com s u i c a d o r  t i p o  e n x a d l n h a ,  

a c r e d i t a - s e  que o us o  de l a s t r o s  s e r á  n c e s s á r i o  em p o u c a s  

c o n d i ç õ e s  de o p e r a ç ã o .

P o r  o u t r o  l a d o ,  v e r l f i c a - s e  p e l o s  d a d o s  m o s t r a d o s  

que a f o r ç a  F-, n e c e s s á r i a  p a r a  a c o mp a c t a ç ã o  do s o l o  s o b r e  a 

s ement e  ( F ^  = 60 N ) ,  pode s e r  o b t i d a ,  s e j a  p e l a  v a r i a ç ã o  do p on t o  

de e n g a t e ,  s e j a  p e l a  a p l i c a ç ã o ,  na s  r a b i ç a s ,  de uma f o r ç a  F 1 p e l o  

o p e r a d o r  .

5 . 4 . E -  MÁ OU I NA COM SULCADOR T I P O  D I S C O  CÔNCAVO,  COM E SEM LASTRO 

P a r a  a a n á i i s e  d a s  f o r ç a s  F „ ( de  p e n e t r a ç ã o  do
O

d i s c o  de c o r t e )  e F^ ( de  p e n e t r a ç ã o  do d i s c o  s u l c a d o r ) ,  o b t i d a s  

n e s t a  p o s s i b i l i d a d e  de a d a p t a ç ã o  da má q u i n a ,  f i z e r a m - s e  a l g u ma s  

m o d i f i c a ç õ e s  na s  e q u a ç õ e s  de e q u i l í b r i o ,  com o m o s t r a d o  a s e g u i r .

A F i g .  5 . 1 1  m o s t r a  os  p o n t o s  de a p l i c a ç ã o  da s  

f o r ç a s  a t u a n t e s  q u a n do  a m á q u i n a  o p e r a r  com s u l c a d o r  t i p o  d i s c o  

c ô n c a v o .



= “ F,  ( a + b + c )  + F_ ( b + c ) - F .h -  G . c  + F . n .K -  FD
d i s c o  c o n c a v o  1 2 3 10 8

( d + i )  + F n ( f  + h)  -  F_ < d + e ) + F., ( g  - h )  = 0 ( 5 . 1 7 )  
y o /

F i g u r a  5 . 1 1  -  L o c a l i z a ç ã o  d a s  f o r ç a s  a t u a n t e s .

U t i l i z a n d o - s e  a s  e q u a ç õ e s  a c i ma ,  r e a l i z a r a m - s e

d i v e r s a s  i t e r a ç õ e s ,  o b j e t i v a n d o  a d e t e r m i n a ç ã o  da s  f o r ç a s  Fg e

? , qua ndo  p r o c e d i d a  a v a r i a ç ã o  do pont o  de e n g a t e .  A l ém d i s s o ,

e x a m i n o u - s e ,  t ambém,  o e f e i t o  da v a r i a ç ã o  da f o r ç a  F^,

d e s e n v o l v i d a  p e l o  o p e r a d o r ,  e da f o r ç a  de c o mp a c t a ç ã o  F^.

A s s i m ,  o q u a d r o  5 . 6  m o s t r a  os  v a l o r e s  o b t i d o s  p a r a

as  f o r ç a s  Fn e F . ,  no s  p o n t o s  e x t r e mo s  1, 2,  3 e 4 do d i s p o s i t i v o  
6 4

de e n g a t e ,  c o n f o r me  F i g ,  5 . 9  do I t em a n t e r i o r ,  a s s u m i n d o  p a r a  F^ 

os  v a l o r e s  z e r o ,  10 e EO N, e f i x a n d o  F., em 60 N ( v a l o r  que 

s u p o s t a m e n t e  p o s s i b i l i t a  uma c o mp a c t a ç ã o  r a z o á v e l ) .  Os v a l o r e s  do
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q u a d r o  5 . 6  f o r a m  o b t i d o s  p a r a  a s i t u a ç ã o  de o p e r a ç ã o  sem o us o  de 

l a s t r o  (F. j g  = 0 ) .

Q u a d r o  5 . 6  -  D a d o s  da o p e r a ç ã o  com s u l c a d o r  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o  

sem l a s t r o .

Pto G Fí F3 F2 F5 F7 F8 F9 a b c d e f 9 h i F6 F4 F10 k

i 70® 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 0 652,92 -278,9 0 ee

3 700 0 Í00 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 397,15 -23,15 0 80

i 700 10 Í00 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 0 602,92 -218,9 0 80
0 700 Í0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 347,15 36,646 0 80

í 700 20 í 00 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 0 552,92 -158,9 0 8«

3 700 20 í 00 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 297,15 96,846 0 80

2 700 0 Í00 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 346 28 0 80

4 700 0 Í00 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 250 90,230 283,76 0 80
nc. 700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 296 88 0 80

4 700 Í0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 258 40,230 343,76 0 80

2 700 20 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 246 148 0 80

4 700 20 100 60 430 40 266 570 700 360 240 148 120 410 100 50 250 -9,769 483,76 0 80

N o t a - s e  que,  p a r a  uma f o r ç a  de c o m p a c t a ç ã o  = 60 

N e p a r a  uma f o r ç a  F 1 de a t é  20 N, as  f o r ç a s  Fg e F^ s ã o  

i n s u f i c i e n t e s  p a r a  que se o b t e n h a  um des empenho  r a z o á v e l  da 

má q u i n a .  C o n f o r me  s a l i e n t a d o  no i t em 5 . E ,  d e v e r l a - s e  t e r  Fg e F^ 

em t o r n o  de 500  e 300  N, r e s p e c t i v a m e n t e .  C o n c l u i - s e  que a 

má q u i n a  não pode o p e r a r  com o s u l c a d o r  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o  sem o 

us o  de l a s t r o .

Com o us o  de l a s t r o ,  f o r a m f e i t a s  d i v e r s a s  

s i m u l a ç õ e s  v a r i a n d o  os  v a l o r e s  a s s u m i d o s  por  e F_,, d e n t r o  de 

f a i x a s  a c e i t á v e i s ,  e,  t ambém,  d a s  f o r ç a s  F 1Q g e r a d a s  p e l o  l a s t r o .  

Com i s t o ,  p r o c u r o u - s e  d e t e r m i n a r  q u a i s  c o n d i c õ e s  f o r n e c e r i a m  as  

f o r ç a s  Fg  e F^ r e q u e r i d a s .  No e n t a n t o ,  l i m i t o u - s e  o v a l o r  máx i mo  

do l a s t r o  ( F Q ) ,  em 300 N, uma vez que,  a c i ma  d e s t e  v a l o r ,  

s u p õ e - s e  que a má q u i n a  t o r n a r - s e - i a  de d i f í c i l  m a n o b r a b l l I d a d e .  

Por  o u t r o  l a d o ,  v a l o r e s  de l a s t r o  i n f e r i o r e s  a 300 N m o s t r a r a m -



s e  I n s u f i c i e n t e s .

0 q u a d r o  5 . 7  m o s t r a  a s  f o r ç a s  Fg e F^ o b t i d a s  p a r a  

a s  c o n d i ç õ e s  de e n g a t e  nos  p o n t o s  1, 2,  3 e 4,  quando  é u t i l i z a d o  

um l a s t r o  de 300  N. Também f o i  v a r i a d a  a f o r ç a  F , na f a i x a  de 0 

a 20 N, e a f o r ç a  F g , f i x a d a  em 30 e 60 N. A f i x a ç ã o  da f o r ç a  Fg  

em 30 e 60 N d e v e - s e  ao f a t o  de que não s e  c o n h e c e  a s  r e a i s  

c o n d i ç õ e s  de o p e r a ç ã o  da má q u i n a ,  s e nd o  p o s s í v e l  que f o r ç a s  

me n o r e s  j á  g a r a n t a m  uma boa c o mp a c t a ç ã o .  Por  o u t r o  l a d o ,  

v a r i a ç õ e s  na f o r ç a  F^ d e s e n v o l v i d a  p e l o  o p e r a d o r  a f e t a m  o v a l o r  

da f o r ç a  F_,, a u x i l i a n d o  na o b t e n ç ã o  da f o r ç a  de c o m p a c t a ç ã o  

ace  i t á v e l .

Qu a d r o  5 . 7  -  F o r ç a  Fg e F^ o b t i d a s  p a r a  o p e r a ç ã o  com s u l c a d o r  

t i p o  d i s c o s  c ô n c a v o s  e l a s t r o  i g u a l  a 300 N, com

v a r i a ç ã o  da f o r ç a  e x e r c i d a  p e l o  o p e r a d o r .

to G F1 F3 F2 F5 F7 F8 F9 a b c d e f 9 h i F6 F4 F10 k

i 700 0 Í00 30 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 0 676 28 300. 80

3 700 0 100 30 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 420,23 283.76 300 80

1 700 10 100 30 430 40 266 570 700 360 M 140 120 Ü50 100 50 0 ' 626 88 300' 80

3 700 10 100 30 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 370,23 343,76 300 80

1 700 20 100 30 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 0 576 146 300 80

3 700 20 100 30 430 40 266 570 700 360 240 Í40 120 550 100 50 250 320,23 403,76 300 80

i 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 0 745,23 -71,23 300 80

3 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 481/1,46 184,53 300 80

1 700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 0 695,23 -11,23 300 60

3 700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 439,46 244,53 300 80

1 700 20 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 12Ô 550 100 50 0 645,23 46,769 300 80

3 700 20 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 550 100 50 250 389,46 304,53 300 80

2 700 0 100 30 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 369,07 334,92 300 60

4 700 0 100 30 430 40 266 570 700 360 .240 140 120 410 100 50 250 113,30 590,69 300 80

2 700 10 100 30 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 319,07 394,92 300 80

4. 700 10 100 30 430 .40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 250 63,307 650,69 300 e0
2 700 20 100 30 430 , 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 269,07 454,92 300 ee
4 700 20 100 30 430 40 266 570 700 360 ,240 140 120 410 100 50 250 13,307 710,69 300 80

2 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 436,30 235,69 300 80

4 700 0 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 250 182,53 491,46 300 80

2 700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 386,30 295,69 300 80

4 700 10 100 60 430 40 266 570 700 360 240 Í40 "Í20~ 410 100 50 250 132,53 551,46 300 80

2 700 20 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 0 338,30 355,69 300 80

4 700 20 100 60 430 40 266 570 700 360 240 140 120 410 100 50 250 82,538 611,46 300 80

R e a l i z a n d o  uma a n á l i s e  dos  r e s u l t a d o s  m o s t r a d o s  no

q u a d r o  5 . 7 ,  o b s e r v a - s e  que nos  p o n t o s  g r i f a d o s ,  c a s o  e f e t i v a m e n t e



a c o n t e ç a m  os  p a r â m e t r o s  f i x a d o s  p a r a  F_,  o b t é m - s e  v a l o r e s  p a r a  F„c b

e F^ p r ó x i m o s  d o s  r e q u e r i d o s ,  q u a i s  s e j a m,  Fg = 500 N e F^ = 300  

N, a p r o x i m a d a m e n t e .  V o i t a - s e  a s a l i e n t a r ,  e n t r e t a n t o ,  que as  

c o n d i ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  n e c e s s a r i a m e n t e  não s ã o  g a r a n t i d a s  numa 

s i t u a ç ã o  r e a l .  L o g o ,  p a r a  a má q u i n a  o p e r a n d o  com s u l c a d o r  t i p o  

d i s c o  c ô n c a v o ,  d e v e r ã o  s e r  r e a l i z a d o s  v á r i o s  t e s t e s  com o 

p r o t ó t i p o  a f i m  de s e  v e r i f i c a r  os  v a l o r e s  e f e t i v a m e n t e  o b t i d o s  

p a r a  a s  f o r ç a s  Fg , F^ e Fg ,  c o m p r o v a n d o - s e  a e f i c i ê n c i a  ou não do 

p r o t ó t i p o  n e s t a  c o n d i ç ã o .

0 q u a d r o  5 . 8  m o s t r a  um resumo da s  f o r ç a s  o b t i d a s  

nos  p o n t o s  1, 2,  3 e 4 na s  c o n d i ç õ e s  p o s s í v e i s  de a d a p t a ç ã o  da 

máqu i n a .

Qu a d r o  5 . 8  -  Res umo de f o r ç a s  o b t i d a s  nos  p o n t o s  e x t r e m o s  do 

d i s p o s i t i v o  de e n g a t e .
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PONTO

MAQ.C/ sulcador tipo enxadinha MAO£/ SULCADOR TIPO DISCD CONCAVO

F10=0,F1=0 F10=150,F1=0 "10=0,F1=0,F2=60 F10=300,F1=0,F2=30

F6 F2 F6 F2 F6 F 4 F6 F4

1 500 -6 612 32 653 -279 676 28

3 422 71 534 109 397 -2 3 420 284

2 407 87 519 124 346 28 370 335

4 330 163 442 202 90 284 113 590

S o b r e  os  d a d o s  a p r e s e n t a d o s  t e c e m - s e  a s  s e g u i n t e s

c o n s  i d e r a ç õ e s  :

a }  A v a r i a ç ã o  do p o n t o  de e n g a t e  p e r mi t e  a o b t e n ç ã o  de m a i o r e s  ou 

me n o r e s  f o r ç a s  F R e F p , p o s s i b i l i t a n d o  que o o p e r a d o r  e n c o n t r e ,



p a r a  c a d a  c o n d i ç ã o  de s o l o  a p r e s e n t a d a ,  os  p a r â m e t r o s  a d e q u a d o s  

de p l a n t i o .

t o  As  f o r ç a s  a p r e s e n t a d a s  f o r a m o b t i d a s  sem que o o p e r a d o r  

r e a l i z e  e s f o r ç o  d u r a n t e  a o p e r a ç ã o . E n t r e t a n t o ,  como m o s t r a d o ,  

q u a l q u e r  f o r ç a  a p l i c a d a  p e l o  o p e r a d o r  p o s s i b i l i t a  uma v a r i a ç ã o  

n e s s a s  f o r ç a s ,  p e r m i t i n d o  uma a d e q u a ç ã o  à s  c o n d i ç õ e s  de s o l o .  

cD com o us o  de l a s t r o  de,  por  e x e mp l o ,  150 N, na o p e r a ç ã o  com 

s u l c a d o r  t i p o  e n x a d i n h a ,  o b s e r v a - s e  o aument o  o c o r r i d o  na s  f o r ç a s  

F6 e FE.  A i n c l u s ã o  de um l a s t r o  é e n t ã o ,  ma i s  uma p o s s i b i l i d a d e  

de a d e q u a ç ã o  ao t i p o  de s o l o .

dD Quando  da o p e r a ç ã o  com s u l c a d o r  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o ,  

e v i d e n c i a - s e  a n e c e s s i d a d e  do us o  de l a s t r o .  Por  o u t r o  l a d o ,  como 

j á  r e l a t a d o ,  mesmo com o us o  de l a s t r o  i g u a l  a 300 N, a s  f o r ç a s  

o b t i d a s  não s ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  g a r a n t i d a s ,  uma vez que não se  

c o n h e c e  a r e l a ç ã o  e n t r e  a s  f o r ç a s  F^,  F^ e F0 , na s i t u a ç ã o  r e a l .  

Os d a d o s  aqu i  o b t i d o s  s ã o  r e s u l t a d o s  de uma s i m u l a ç ã o .

5 . 5 -  V E R I F I C A Ç Ã O  DA ESTRUTURA

Após  a d e t e r m i n a ç ã o  da s  f o r ç a s  e n v o l v i d a s  e 

d i m e n s õ e s  p r i n c i p a i s  da e s t r u t u r a ,  p a r t i u - s e  p a r a  a e s c o l h a  do 

m a t e r i a l  a s e r  u t i l i z a d o .  D e s t a  f o r ma ,  v i s a n d o  uma e s t r u t u r a  

l e v e ,  o p t o u - s e  p e l a  u t i l i z a ç ã o  de p e r f i l  d o b r a d o  em " U " ,  f e i t o  de 

aço  ABNT 1020.

A F i g .  5 . 1 2  m o s t r a  uma v i s t a  l a t e r a l  e s q u e m á t i c a  da 

e s t r u t u r a  com os  r e s p e c t i v o s  c a r r e g a m e n t o s .

A F i g .  5 . 1 3  m o s t r a  o d i a g r a m a  de c o r p o  l i v r e .  Com 

e l e ,  f e z - s e  a v e r i f i c a ç ã o  e s t á t i c a  da e s t r u t u r a ,  u t i l i z a n d o  a 

t e o r i a  da máx i ma  t e n s ã o  c i s a l h a n t e .  E s t a  v e r i f i c a ç ã o  p r o c e d e u - s e
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c o m  bas e nas  c o n d i ç õ e s  a s e g u i r ;

6 = 700 N F9 = 570  N

F 1 = 200 N L = F 10 = 3 0 0  N

F2 = 60 N dl = 80 mm

F3 = 100 N d2 = 30 mm

F4 = 60 N d3 = 190 mm

F5 = 430 N d4 = 60 mm

F6 = 500 N d5 = 250 mm

F7 = 40 N d7 = 260 mm

F 8 = 266 N de £ 350 mm

0 p o n t o  de e n g a t e  de t r a ç ã o  c o n s i d e r a d o  f o i  o ma i s  

a l t o  e m a i s  a t r á s  p o s s í v e l ,  ou p o s i ç ã o  1, c o n f o r me  a F l g .  5 . 9 .  

A s s i m ,  na s e c ã o  c r í t i c a ,  c o n f o r me  i n d i c a d o  na F i g .  5 . 1 3 ,  

c o n s t a t o u - s e  que o c o e f i c i e n t e  de s e g u r a n ç a  é de 2 , 1  <1 00%) ,  

c o n s i d e r a d o  s a t i s f a t ó r i o .

F i g u r a  5 . 1 2  -  V i s t a  l a t e r a l  e s q u e m á t i c a  da e s t r u t u r a  com as

c a r g a s  a p I i  c a d a s .
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Seção
G F4 L Y Crítica

F3 d 3 F,.d, \ ^ d 9 F7 d 7

F3- ■a

F̂ .d4+F  ̂d5

F i g u r a  5 . 1 3  -  D i a g r a m a  de c o r p o  l i v r e  do q u a d r o  de a p o i o

5 . 6 -  PROJETO P R E L I M I N A R  DOS D E MA I S  COMPONENTES

At é  e s t e  p o n t o ,  f o r a m d e t e r m i n a d o s  a l g u n s  

c o mp o n e n t e s  da c o n c e p ç ã o .  A s e g u i r ,  s ã o  d e s c r i t o s  os  d e ma i s  e 

s u a s  p r i n c i p a i s  d i m e n s õ e s ,  d e t e r m i n a d a s  a p a r t i r  de p e s q u i s a s  

b i b l i o g r á f i c a s  e d e s e n v o l v i m e n t o s ,  r e s p e i t a n d o  os  r e q u i s i t o s  de 

p r o j e t o .

a} Dosador de sementes: E s t e  c o mp o n e n t e  é o b j e t o  de 

e s t u d o  de O g l l a r i  CEE3 e s e r á  a d o t a d o  no p r e s e n t e  p r o t ó t i p o .  

P o s s u i  I SO mm de l a r g u r a ,  E40 mm de c o mp r i me n t o  e E45  mm de 

a l t u r a .  0 p r i n c í p i o  de f u n c i o n a m e n t o  b a s e i a - s e  no us o  de um 

t a mbor  v e r t i c a l  que a p r e s e n t a  o r i f í c i o s  de c a p t a ç ã o  na 

s u p e r f í c i e .

fcO Depósito de semente: A i n d a  s e g u n d o  O g l l a r i  CEE3, 
e s t e  r e c i p i e n t e  tem f o r ma  c ú b i c a ,  e p o s s u i  S80  mm de c o mp r i me n t o ,  

E00 mm de l a r g u r a  e E00 mm de a l t u r a ,  t e n d o  c a p a c i d a d e  p a r a  10 £ 

de s e me n t e .



ci> Dosador de adubo: As  d i m e n s õ e s  p r i n c i p a i s  d e s t e  

c o mp o n e n t e  f o r a m  e s t a b e l e c i d a s  em f u n ç ã o  da f a i x a  de do s a g e m  

r e q u e r i d a .  I d e a l m e n t e ,  o d o s a d o r  d e v e r i a  a t e n d e r  a f a i x a  de 5 a 

40 g / m e t r o  l i n e a r .  D e p o i s  da c o n s t r u ç ã o  de um mo d e l o  em m a d e i r a  e 

da r e a l i z a ç ã o  de t e s t e s  de l a b o r a t ó r i o ,  o b t i v e r a m - s e  a s  s e g u i n t e s  

d i m e n s õ e s  e x t e r n a s :  D i â m e t r o  de 91 mm e c o mp r i me n t o  de 118 mm.

d} Depósito de adubo: C o n s i d e r a n d o - s e  a s  d i f e r e n t e s  

q u a n t i d a d e s  ( K g / h a )  r e q u e r i d a s  p a r a  c a d a  c u l t u r a ,  c o n f o r me  a 

r e f e r ê n c i a  t233 , e também o número de r e c a r g a s ,  d e t e r m i n o u - s e  a 

c a p a c i d a d e  do mesmo de 12 l i t r o s .  Tem f o r ma  c ú b i c a  com:  277  mm de 

a l t u r a ,  190 mm de l a r g u r a  e 190 mm de c o mp r i me n t o .

e }  S u l c a d o r  d e  se m e n t e :  D e t e r m I n 0 U- Se que e s t e  

c o mp on e n t e  e s t a r i a  a l i n h a d o ,  h o r i z o n t a l m e n t e ,  com o s u l c a d o r  de 

a dubo .  O p t o u - s e  e n t ã o ,  por  a d o t a r  a mesma f o r ma  d e s t e  ú l t i m o ,  mas  

com d i m e n s õ e s  r e d u z i d a s ,  numa p r i m e i r a  t e n t a t i v a ,  a um t e r ç o  dos  

v a l o r e s  u s a d o s .  I s t o  e x p l i c a - s e  po r que  a f u n ç ã o  do s u l c a d o r  de 

s ement e  é,  s o me n t e ,  a b r i r  um pequeno  s u l c o  na t e r r a  que c o b r i u  o 

a dubo .

Rodas compactadoras: As r o d a s  c o m p a c t a d 0 r a s , 

e s c o l h i d a s  c o n f o r me  r e l a t a d o  no c a p í t u l o  I V,  p o s s u e m 310 mm de 

d i â m e t r o  e 120 mm de l a r g u r a .

g }  R a b i ç a s $ a s  d i me n s õ e s  d a s  r a b i ç a s  f o r a m  

d e t e r m i n a d a s  a p ó s  p e s q u i s a  j u n t o  a S a n t o s  C163,  que f o r n e c e  d a do s  

a n t r o p o m é t r i c o s  de o p e r a ç ã o  de má q u i n a s  a g r í c o l a s  a t r a ç ã o  

a n i m a l .  Al ém d i s s o ,  a s  r a b i ç a s  f o r a m d o t a d a s  de r e g u l a g e m  q u a n t o  

a s ua  a l t u r a ,  d a n d o ,  ao m a i o r  número de u s u á r i o s ,  c o mo d i d a d e  na 

c o n d u ç ã o  da má q u i n a .
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CAPITULO VI

PROJETO DETALHADO E CONSTRUÇÃO DO PROTÓTIPO

6.1- PROJETO DETALHADO

A c o n c e p ç ã o  d e s c r i t a  nos  c a p í t u l o  IV e V s e r á ,  

a g o r a ,  a l v o  de um d e t a l h a m e n t o  m a i s  p r o f u n d o  no que se r e f e r e  à 

e s p e c i f i c a ç ã o  dos  c o m p o n e n t e s .  Os m a t e r i a i s  s e r ã o  s e l e c i o n a d o s ,  

os  p r o c e s s o s  de f a b r i c a ç ã o  d e t e r m i n a d o s  e t o d a s  a s  d i m e n s õ e s  dos  

e l e m e n t o s  e s t i p u l a d a s .

A e s c o l h a  da m a t é r i a - p r i m a  f o i  d i r e c i o n a d a  

o b j e t i v a n d o  e c o n o mi a  de m a t e r i a l ,  s i m p l i c i d a d e  de f a b r i c a ç ã o ,  

mont agem e m a n u t e n ç ã o ,  de modo a se o b t e r  r e d u ç ã o  de c u s t o s .  

P r o c u r o u - s e ,  a i n d a ,  u t i l i z a r  ao máx i mo m a t e r i a i s  e c o mp o n e n t e s  

p a d r o n i z a d o s  e de f á c i l  a q u i s i ç ã o ,  com o p r o p ó s i t o  de m i n i m i z a r  

os  t r a b a l h o s  de u s i n a g e m ,  c o r t e ,  d o b r a me n t o ,  c o n f o r m a ç ã o  e 

s o I dagem.

T o d a s  a s  a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i d a s  nos  c a p í t u l o s  

a n t e r i o r e s  e s t ã o  em c o n c o r d â n c i a  com e s t e s  o b j e t i v o s ,  de modo que 

a e s c o l h a  do s  c o mp o n e n t e s  r e c a i u  s o b r e  a q u e l e s  m a i s  s i m p l e s  e 

b a r a t o s  e que e v i t a m  a n e c e s s i d a d e  de u t i l i z a ç ã o  de p r o c e s s o s
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e s p e c i a i s  de c o n f o r m a ç ã o . .

6 . 1 . 1 -  D E S C R I Ç Ã O  GERAL DA CONCEPÇÃO E DO SEU FUNCI ONAMENTO

A d e s c r i ç ã o  g e r a l  da c o n c e p ç ã o  p o d e r á  s e r  

a c o mp a n h a da  a t r a v é s  do d e s e n h o  6 . 0  ( Ane x o  1 ) ,  que a p r e s e n t a  a 

e s t r u t u r a  e os  d i v e r s o s  c o mp o n e n t e s  c o n s t i t u i n t e s  da má q u i n a .

A e s t r u t u r a  b á s i c a  é c o mp o s t a  do q u a d r o  ( 1 ) ,  

c o n s t r u í d o  e d i s p o s t o  de m a n e i r a  a p o s s i b i l i t a r  r e s i s t ê n c i a ,  

l e v e z a  e b a i x o  c e n t r o  de g r a v i d a d e ,  e da s  r a b i ç a s  ( 1 3 ) ,  

c o n s t r u í d a s  em aço  e p o s s u i n d o  r e g u l a g e m  q u a n t o  à a l t u r a ,  de 

m a n e i r a  a s e  a d e q u a r e m à s  m e d i d a s  a n t r o p o m é t r i c a s  d o s  u s u á r i o s .

Na p a r t e  f r o n t a l  da má q u i n a ,  um d i s p o s i t i v o  em " V "  

( 2 ) ,  s o l d a d o  a e s t r u t u r a ,  s u p o r t a  o c o n j u n t o  d i s c o  de c o r t e  ( 3 ) ,  

c u j o  d i s c o  p o s s u i  355  mm de d i â m e t r o  e b o r d a  c o r r u g a d a ,  

r e a l i z a n d o  o c o r t e  do m a t e r i a l  que se e n c o n t r a  s o b r e  a s u p e r f í c i e  

do s o l o .  A l ém d i s s o ,  e s s e  d i s c o ,  mont a do  s o b r e  um manca i  de 

r o l a m e n t o ,  e s t á  p r e v i s t o  p a r a  p e n e t r a r  no s o l o  a uma p r o f u n d i d a d e  

de 10 cm.

Ac i ma  do d i s c o  e com uma a l t u r a  t o t a l  de 354 mm a 

p a r t i r  da e s t r u t u r a ,  f o i  d i s p o s t o  o d i s p o s i t i v o  de t r a ç ã o  da 

má q u i n a  ( 4 ) ,  com d i v e r s o s  p o n t o s  de e n g a t e ,  como j á  d e s c r i t o  no 

i t em 4 . 2 .

A t r á s  do d i s c o  de c o r t e ,  e n c o n t r a - s e  o c o n j u n t o  de 

f i x a ç ã o  ( 1 . 2 ) ,  s o l d a d o  à e s t r u t u r a  c o n f o r me  o d e s e n h o  1. i s  

b a r r a s  t r a n s v e r s a i s  e s t ã o  s o l d a d o s  d o i s  d i s p o s i t i v o s ,  que 

p e r mi t e m a f i x a ç ã o  o r a  do s  s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d l n h a  ( 5 ) ,  o r a  dos  

s u l c a d o r e s  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o  ( 6 ) ,  c o n f o r me  d e s c r i t o  no i t em  

4 . 3 . ,  com a f i n a l i d a d e  de a b e r t u r a  do s u l c o  p a r a  a d e p o s i ç ã o  de



a d ubo ,  e p a r a  d e p o s i ç ã o  de s e m e n t e s .

0 d o s a d o r  de a d u b o  ( 7 ) ,  p r e s o  à e s t r u t u r a  a t r a v é s  

de h a s t e s ,  é do t i p o  r o t o r  c a n e l a d o ,  p e r m i t i n d o  uma r e g u l a g e m,  

a t r a v é s  de m a n i p u l o ,  d e s d e  um mí n i mo  de 7 g r a ma s  a t é  um máxi mo de 

35 g r a ma s  por  me t r o  l i n e a r .  P r e s o  ao d o s a d o r  a t r a v é s  de 

p a r a f u s o s ,  e n c o n t r a - s e  o r e c i p i e n t e  de adubo  ( 8 ) ,  com c a p a c i d a d e  

p a r a  12 kg de a d u b o .  Na p a r t e  I n f e r i o r  do d o s a d o r ,  e n c o n t r a - s e  o 

t u bo  p l á s t i c o  c o n d u t o r  do a d u b o .  0 a c i o n a me n t o  do d o s a d o r  é f e i t o  

a t r a v é s  de uma t r a n s m i s s ã o  de r o d a s  d e n t a d a s  e c o r r e n t e  ( 1 6 ) ,  a 

p a r t i r  do e i x o  d a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s .

C o l o c a d o  a t r á s  do d i s p o s i t i v o  de a b e r t u r a  do s u l c o  

pa r a  o ad ubo  e a l i n h a d o  a e s t e ,  mas  5 cm m a i s  a l t o ,  e s t á  o 

s u l c a d o r  t i p o  e n x a d i n h a  ( 5 ) ,  p a r a  a b e r t u r a  do s u l c o  p a r a  

d e p o s i ç ã o  de s e m e n t e s .  E l e  é i d ê n t i c o  ao s u l c a d o r  p a r a  a dubo ,  mas  

menor .  O d i s c o  c ô n c a v o  ( 6 )  é i d ê n t i c o  ao do a dubo ,  mas  d i s p o s t o  

com a c o n c a v i d a d e  i n v e r t i d a  em r e l a ç ã o  a e s t e .  S ã o  f i x a d o s  de 

m a n e i r a  s e m e l h a n t e  à u s a d a  no s  s u l c a d o r e s  pa r a  a d ubo .

0 c o n j u n t o  d o s a d o r  e r e c i p i e n t e  de s e me n t e s  ( 9 ) ,  

não a b o r d a d o  n e s t e  e s t u d o ,  como r e l a t a d o  no c a p í t u l o  l i ,  é f i x a d o  

na p a r t e  s u p e r i o r  da e s t r u t u r a ,  l o g o  a t r á s  do d o s a d o r  de adubo .  0 

d o s a d o r  é a c i o n a d o  p e l a  mesma t r a n s m i s s ã o  de r o d a s  d e n t a d a s  e 

c o r r e n t e  ( 1 6 ) .  0 r e c i p i e n t e  de s e me n t e s  tem c a p a c i d a d e  p a r a  12 

kg .  Na p a r t e  i n f e r i o r  do d o s a d o r ,  é c o l o c a d o  o t u bo  p l á s t i c o  

c o n d u t o r  de s e me n t e .

Na e x t r e m i d a d e  p o s t e r i o r  da má q u i n a ,  e n c o n t r a - s e  um 

par  de r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  ( 1 2 ) ,  com f o r ma  t r o n c o - c ô n i c a , f i x a d a s  

s o b r e  um e i x o .  A u n i ã o  d e s t e  c o n j u n t o  à e s t r u t u r a  é f e i t a  

a t r a v é s  do b r a ç o  de s u s t e n t a ç ã o  ( 1 0 ) ,  que p o s s u i  um  manca i  de 

d e s l i z a m e n t o  p a r a  o e i x o  d a s  r o d a s  e é l i g a d o  à e s t r u t u r a
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a t r a v é s  do g r a mpo  a p a r a f u s a d o  ( 1 1 ) .

Por  f i m ,  na e x t r e m i d a d e  f r o n t a l  da má q u i n a ,  

e n c o n t r a - s e  a r o d a  f r o n t a l  de a p o i o  ( 1 4 ) ,  com a f u n ç ã o  de 

f a c i l i t a r  a s  m a n o b r a s  de f i m  de l i n h a .  ê a c i o n a d a  por  uma 

a l a v a n c a  ( 1 5 ) .  A b a r r a  s u p o r t e  de l a s t r o  ( 1 7 ) ,  s o l d a d a  a c a da  

l a d o  do q u a d r o ,  s e r v e  p a r a  f i x a r  os  l a s t r o s  quando  n e c e s s á r i o .

6 . 1 . E -  E S P E C I F I C A Ç Ã O  DOS COMPONENTES

O a c o mp a n h a me n t o  p a r a  e s p e c i f i c a ç ã o  do s  c o mp o n e n t e s  

r e a l i z a r - s e - á  com o a u x í l i o  de d e s e n h o s  n o r m a l i z a d o s ,  na f o r ma  de 

v i s t a s  o r t o g o n a i s  que m e l h o r  r e p r e s e n t e m  a peça  em q u e s t ã o  ( V e r  

Anexo 1 ) .  Os d e s e n h o s  c o n t e r ã o ,  também,  o m a t e r i a l  que c o n s t i t u e m  

a s  p e ç a s .

0 d e t a l h a m e n t o  s e r á  e f e t u a d o  de a c o r d o  com a 

numer a ç ã o  c o n t i d a  no s  d e s e n h o s ,  que e s t á  em c o n s o n â n c i a  com a 

numer a ç ã o  do d e s e n h o  6 . 0 ,  e da s e g u i n t e  f o r ma :

D e s e n h o  número  1 -  Qua dr o  e C o n j u n t o  de f i x a ç ã o

0 d e s e n h o  m o s t r a  uma v i s t a  da p a r t e  de t r á s  do 

q u a d r o ,  p o s i c i o n a n d o  o c o n j u n t o  de f i x a ç ã o ,  p a r a  s o l d a g e m  do 

mesmo ao q u a d r o .  A l é m d i s s o ,  o d e s e n ho  m o s t r a  a f u r a ç ã o  do 

q u a d r o ,  d e s t i n a d a  à f i x a ç ã o  d a s  r a b i ç a s .

D e s e n h o  número  1.1 -  Quadr o

C o n s t i t u í d o  de p e r f i s  de f o r ma t o  " U " ,  d o b r a d o ,  

med i ndo  40 x E 0 mm com 3 mm de e s p e s s u r a .  0 d e s e n h o  m o s t r a  as  

me d i d a s  p r i n c i p a i s  e os  â n g u l o s  de c o r t e  p a r a  s o l d a g e m  e 

d o b r a me n t o .



D e s e n h o  número 1 . 2  -  C o n j u n t o  de f i x a ç ã o

0 d e s e n h o  m o s t r a  a s  d i s t â n c i a s  p a r a  s o l d a g e m  dos  

v á r i o s  c o m p o n e n t e s .  As  b a r r a s  t r a n s v e r s a i s  ( 1 )  s ã o  s o l d a d a s ,  em 

s u a s  e x t r e m i d a d e s ,  p e l o  s e u  l a d o  menor ,  a o s  c a l ç o s  <2)  e e 9 t e s  

s ã o  s o l d a d o s  à b o r d a  s u p e r i o r  do q u a d r o .  Os c a l ç o s  s e r v e m como 

e s p a ç a d o r e s ,  p o s s i b i l i t a n d o  o t r a b a l h o  com os  d i s c o s  s u l c a d o r e s  

de 254 mm de d i â m e t r o .  Às  b a r r a s  t r a n s v e r s a i s  ( 1 )  s ã o  s o l d a d o s  os  

c o mp o n e n t e s  3 e 4,  d e s t i n a d o s  à f i x a ç ã o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  dos  

s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d i n h a  e t i p o  d i s c o ;  s o l d a d o s ,  a i n d a ,  à s  

b a r r a s  t r a n s v e r s a i s  ( 1 )  e s t ã o  os  c a l ç o s  ( 5 ) ,  que s e r v e m como 

e s p a ç a d o r e s ,  p o s s i b i l i t a n d o  a r e g u l a g e m,  na v e r t i c a l ,  dos  

s u l c a d o r e s .  S o l d a d o s  a o s  c a l ç o s  ( 5 ) ,  e s t ã o  a s  b a r r a s  

l o n g i t u d i n a i s  ( 6 ) ,  d e s t i n a d a s  à f i x a ç ã o ,  por  p a r a f u s o s ,  do s  

d i s p o s i t i v o s  d o s a d o r e s .

D e s e n h o  número  1 . 2 . 1  -  C o mp one nt e s  do c o n j u n t o  de

f I x a ç ã o

As  b a r r a s  t r a n s v e r s a i s  ( 1 )  s ão  o b t i d a s  a p a r t i r  de 

uma b a r r a  de f e r r o  c h a t o ,  como também os  c a l ç o s  ( 5 ) .  Os c a l ç o s  

( 2 )  s ã o  o b t i d o s  a p a r t i r  de uma chapa  de a ç o .  As  b a r r a s  

l o n g i t u d i n a i s  ( 6 )  s ã o  o b t i d a s  a p a r t i r  de b a r r a s  de f e r r o  c h a t o .  

Os d i s p o s i t i v o s  ( 3 )  d e s t i n a m - s e  à f i x a ç ã o  dos  s u l c a d o r e s  t i p o  

e n x a d i n h a  e f o r a m  c o n s t r u í d o s  a p a r t i r  de b a r r a s  de aço  s o i d a d a s  

e n t r e  s i .  P o s s u e m uma s e ç ã o  r e t a n g u l a r  ôca onde se I n s e r e  o b r a ç o  

do s u l c a d o r ,  f i x a d o  por  p a r a f u s o .  Da mesma m a n e i r a ,  os  

d i s p o s i t i v o s  ( 4 )  d e s t i n a m - s e  à f i x a ç ã o  dos  s u l c a d o r e s  t i p o  d i s c o .  

P o s s u e m um f u r o  com s e ç ã o  c i r c u l a r  onde se i n s e r e  o b r a ç o  do 

s u l c a d o r ,  f i x a d o  por  p a r a f u s o .
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D e s e n h o  númer o  2 - S u p o r t e  do d i s c o  de c o r t e

Tem o f o r m a t o  de g a r f o ,  c o mp o s t o  de d u a s  p a r t e s ,  

c a da  uma d e l a s  s o l d a d a  à e s t r u t u r a ,  de ma n e i r a  que s eu  e i x o  

t r a n s v e r s a l  f i q u e  a 297 mm da e x t r e m i d a d e  f r o n t a l  do q u a d r o .  Cada  

p a r t e  c o m p õ e - s e  de t r ê s  e l e m e n t o s  s o k d a d o s  e n t r e  s l .

D e s e n h o  númer o  3 -  C o n j u n t o  d i s c o  de c o r t e - e i x o -

c u bo

T e m - s e  uma v i s t a  em c o r t e  do c o n j u n t o ,  com 

r o l a m e n t o s ,  a n e l  e l á s t i c o  e p a r a f u s o s  de f i x a ç ã o .

D e s e n h o  número  3. 1  -  D i s c o  de c o r t e  e s t r i a d o

C o n s t r u í d o  em c ha pa  de aç o ,  p o s s u i  a s  b o r d a s  

a f i a d a s  a t é  1 mm de e s p e s s u r a .  S u a s  d i me n s õ e s  p r i n c i p a i s  e s t ã o  

i n d i c a d a s  no d e s e n h o .  E s t e  d i s c o  f o i  a d q u i r i d o  no me r c a d o .

D e s e n h o  número 3 . 2  -  Cubo e e i x o  do d i s c o  de c o r t e

0 c ubo  p r o p r i a m e n t e  d i t o  ( 4 )  f o i  c o n s t r u í d o  a 

p a r t i r  de um b a r r a  r e d o n d a  de a ç o .  S o l d a d o  e x t e r n a m e n t e  a e s t e ,  

e x i s t e  um a ne l  ou f l a n g e  ( 9 ) ,  o b t i d o  de uma c ha pa  de a ç o .  No 

f i a n g e ,  f o i  e f e t u a d a  f u r a ç ã o  <6 f u r o s  d i s p o s t o s  a BO* um do 

o u t r o ) ,  d e s t i n a d o s  à f i x a ç ã o ,  com p a r a f u s o s ,  do d i s c o  de c o r t e .  

I n t e r n a m e n t e ,  o c ubo  é u s i n a d o  p a r a  a l o j a r  os  d o i s  r o l a m e n t o s  

r í g i d o s  de e s f e r a s ,  mo d e l o  6 0 0 5 - 2 Z ,  com e n c o s t o s  do s  a n é i s  

e x t e r n o s  no r e s s a l t o  i n t e r n o  do cubo e no ane l  e l á s t i c o ,  

p e r m i t i n d o  a d e s mo n t a g e m ou t r o c a  de r o l a m e n t o s .  0 e n c o s t o  dos  

a n é i s  I n t e r n o s  d o s  r o l a m e n t o s  é f e i t o  no r e s s a l t o  c e n t r a l  no e i x o

( 2 ) .
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D e s e n h o  n ú m e r o  4  -  D i s p o s i t i v o  de e n g a t e  da t r a ç ã o  

0 d e s e n h o  i n d i c a  s u a s  m e d i d a s  p r i n c i p a i s .  Os  

c o m p o n e n t e s  ( 3 )  p o s s u e m  um f u r o  p a r a  I n t r o d u ç ã o  d o s  g r a m p o s  de 

f i x a ç ã o  e s ã o  s o l d a d o s  ao c o m p o n e n t e  ( 4 )  q u e  p o s s u i  f u r o s  p a r a  

v a r i a ç ã o  da  a l t u r a  do  p o n t o  de e n g a t e .

D e s e n h o  n ú m e r o  5 e 5 . 1  -  S u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d i n h a  

Os  s u l c a d o r e s  p r o p r i a m e n t e  d i t o s  ( 1 )  s ã o  

c o n s t r u í d o s  a p a r t i r  de c h a p a  de a ç o .  A s  m e d i d a s  e s o l d a s  s ã o  

m o s t r a d a s  n o s  d e s e n h o s .  A p a r t e  1 é f i x a d a  à p a r t e  2 ,  c h a m a d a  de 

b r a ç o  do s u l c a d o r ,  a t r a v é s  de p a r a f u s o s .  D i m e n s õ e s  d o s  p a r a f u s o s  

e b r a ç o s  ( o b t i d o s  de f e r r o  c h a t o )  s ã o  m o s t r a d a s  no  d e s e n h o .  0 

s u l c a d o r  m a i o r  d e s t i n a - s e  à a b e r t u r a  do s u l c o  p a r a  d e p o s i ç ã o  de 

a d u b o  e o m e n o r  p a r a  d e p o s i ç ã o  da s e m e n t e .

D e s e n h o s  n ú m e r o s  6 , 6 . 1  e 6 . 2 ~ S u i c a  d o r e s  t i p o  d i s c o -

c o n j u n t o  e c o m p o n e n t e s  

Os  d e s e n h o s  m o s t r a m  unia v i s t a  de c o n j u n t o  e d a s  

p a r t e s  c o n s t i t u i n t e s  d o s  s u l c a d o r e s  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o .  O d i s c o

( 1 )  é c o n t r u í d o  a p a r t i r  de c h a p a s  de a ç o .  P o s s u i  a p e r i f e r i a  

a f i a d a .  A p r e s e n t a  um f o r m a t o  c ô n c a v o  p a r a  g a r a n t i r  a a b e r t u r a  do 

s u l c o .  P o s s u e m  a s  h a s t e s  de a p o i o  ( 2 )  e ( 3 )  c o n s t r u í d a s  a p a r t i r  

de uma b a r r a  r e d o n d a  de a ç o .  Os  d o i s  d i s c o s  t em o me s mo  t a m a n h o ,  

com h a s t e s  de d i f e r e n t e s  c o m p r i m e n t o s ,  como  i n d i c a d o  n o s  

d e s e n h o s .  E s s e s  d i s c o s  f o r a m  o b t i d o s  no m e r c a d o .  S o l d a d o  à s  

e x t r e m i d a d e s  d a s  h a s t e s  e s t ã o  a s  b a s e s  d o s  s u l c a d o r e s  ( 4 ) ,  à s  

q u a i s  s e r ã o  f i x a d o s  o s  c u b o s  e o s  d i s c o s .  0 c u b o  d o s  d i s c o s  ( 5 )  é 

u s i n a d o  a p a r t i r  de uma b a r r a  r e d o n d a  de a ç o  de 8 5  mm de 

d i â m e t r o .  O e i x o  d o s  d i s c o s  ( 6 )  é u s i n a d o  a p a r t i r  de uma b a r r a
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s e x t a v a d a  de a ç o .  P o s s u i  r a n h u r a s  em e s p i r a i  p a r a  l u b r i f i c a ç ã o .  

Tem uma e x t r e m i d a d e  com r o s c a  W 3 / 4 " ,  q u e  s e  d e s t i n a  á f i x a ç ã o  

p o r  e n g a t e  r o s c a d o ,  do d i s c o  à h a s t e .  0 a p e r t o  é c o n s e g u i d o  

a t r a v é s  da  e x t r e m i d a d e  com c a b e ç a  s e x t a v a d a  do e i x o .

D e s e n h o  n ú m e r o  7 -  C o n j u n t o  do d o s a d o r  de a d u b o

V ê - s e  uma v i s t a  de c o n j u n t o  do d o s a d o r  de  a d u b o .  

V á r i a s  p e ç a s  do  d o s a d o r  f o r a m  c o n s t r u í d a s  em f e r r o  f u n d i d o  e uma 

em PVC.  I s t o  s e  d e v e  ao  f a t o  do  a d u b o  s e r  ex t r emament e  c o r r o s i v o .  

S e u s  c o m p o n e n t e s  s ã o  m o s t r a d o s  n o s  d e s e n h o s  7 . 1 ,  7 . 2 ,  7 . 3  e 7 . 4 .

D e s e n h o  n ú m e r o  7 . 1  -  C a r c a ç a  do d o s a d o r  de a d u b o

A c a r c a ç a  do  d o s a d o r  de a d u b o  é c o n s t i t u í d a  da 

c a r c a ç a  p r o p r i a m e n t e  d i t a  ( 4 )  e d a s  d u a s  t a m p a s  ( 2 )  e ( 3 ) .  A 

c a r c a ç a  t e m uma a b e r t u r a  s u p e r i o r  m a i o r ,  p a r a  a d m i s s ã o  do a d u b o ,  

e uma m e n o r ,  i n f e r i o r ,  p a r a  a d e s c a r g a  do a d u b o  j á  d o s a d o .  A s  

t a m p a s  s ã o  f i x a d a s  com p a r a f u s o s .

D e s e n h o s  n ú m e r o s  7 . 2  e 7 . 3  -  R o t o r  do d o s a d o r  de

adubo

O c o n j u n t o  c h a ma d o  de r o t o r  do d o s a d u r  é 

c o n s t i t u í d o  do r o t o r  c a n e l a d o  ( 5 ) ,  d o s  e n c o s t o s  l a t e r a i s  ( 6 )  e 

( 8 )  e do e i x o  ( 1 ) .  O r o t o r  c a n e l a d o  p o s s u i  r a s g o s  o b t i d o s  c om uma 

b r o c a  de 9 mm. 0 e n c o s t o  l a t e r a l  d i r e i t o  ( 8 )  p o s s u i  d o i s  r a s g o s  

p e r i f é r i c o s .  Utn d e s t i n a - s e  a a l o j a r  uma g a x e t a ,  q u e  a t u a  como  

v e d a n t e  ( v e r  d e s e n h o  7 )  e o o u t r o  s e r v e  p a r a  c o n d u z i r  à d e s c a r g a  

o a d u b o  q u e  e v e n t u a l m e n t e ,  s e  i n f i l t r e  p o r  b a i x o  do d i s p o s i t i v o  

de r e g u l a g e m .  0 e n c o s t o  l a t e r a l  e s q u e r d o  ( 0 )  p o s s u í ,  a l é m  d o s  

d o i s  r a s g o s  c om a s  f u n ç õ e s  d e s c r i t a s  a c i m a ,  um r e b a i x o  p a r a  a p o i o
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do d i s p o s i t i v o  de r e g u l a g e m .

D e s e n h o  número 7 . 4  -  D i s p o s i t i v o  de r e g u l a g e m  do

d o s a d o r  de adubo  

0 d i s p o s i t i v o  p a r a  r e g u l a g e m  da q u a n t i d a d e  de 

a d u bo ,  a s e r  d e p o s i t a d a  no s u l c o ,  é c o n s t i t u í d o ,  b a s i c a m e n t e ,  de 

q u a t r o  p e ç a s .  A p e ç a  ( 7 )  é c o n s t r u í d a  a p a r t i r  de um t u b o  de PVC 

r í g i d o ,  de 75 mm de d i â m e t r o  e x t e r n o  e 4 , 5  mm de e s p e s s u r a  de 

p a r e d e .  A p e ç a  ( 9 )  é i n s e r i d a  na e x t r e m i d a d e  7. 1  da p e ç a  ( 7 )  e 

s e r v e  também de a p o i o  p a r a  o e i x o  1; a u n i ã o  d a s  d u a s  é f e i t a  com 

c o l a .  A peç a  ( 1 0 )  é f i x a d a  à peça  ( 9 )  a t r a v é s  de d o i s  p a r a f u s o s  M 

5 com c a b e ç a  s e x t a v a d a  e com c o mp r i me n t o  de 25 mm. P o s s i b i l i t a  o 

g i r o  do t u b o  de PVC,  o q u a l ,  em f u n ç ã o  de uma a b e r t u r a  com uma de 

s u a s  a r e s t a s  d i s p o s t a  com i n c l i n a ç ã o  em r e l a ç ã o  à i l n h a  de 

c e n t r o ,  expõe  uma á r e a  ma i o r  ou menor  de r a n h u r a s  do r o t o r  

c a n e l a d o ,  i s t o  p e r m i t e  uma a d m i s s ã o  e d e s c a r g a  m a i o r  ou menor  da 

q u a n t i d a d e  de a d u b o .  A peça  ( 1 2 )  é s o l d a d a  á peça  ( 1 0 )  na r a n h u r a

1 0 . 1 .  S u a  f u n ç ã o  é f i x a r ,  na p o s i ç ã o  e s c o l h i d a ,  o d i s p o s i t i v o  de 

r e g u l a g e m ,  a t r a v é s  do p a r a f u s o  3 / 1 6 " ,  sem c a b e ç a ,  com p o r ç a  t i p o  

b o r b o l e t a .  0 p a r a f u s o  sem c a b e ç a  é f i x a d o  na t a m p a  ( 3 )  ( d e s e n h o  

7 )  e p a s s a  a t r a v é s  do r a s g o  12.1 na peça  ( 1 2 ) .

D e s e n h o  número 8 -  R e c i p i e n t e s  de adubo  

C o n s t r u í d o s  em c ha pa  de aç o ,  o r e c i p i e n t e  tem uma 

c a p a c i d a d e  de 10 i .  0 r e c i p i e n t e  de adubo  ( 1 )  é f i x a d o  ao d o s a d o r  

a t r a v é s  de q u a t r o  p a r a f u s o s  M 5 com c a b e ç a  s e x t a v a d a .

D e s e n h o  número 9 -  C o n j u n t o  do d o s a d o r  e r e c i p i e n 

t e  de s ement e



V ê - s e  uma v i s t a  do d o s a d o r  de s e me n t e ,  d e s e n v o l v i d o  

e a p r e s e n t a d o  em d e t a l h e s  em O g l i a r i  C22J.

D e s e n h o s  número  10 e 10.1 -  C o n j u n t o  b r a ç o  de

s u s t e n t a ç ã o  da r oda  

c o mp a c t a d o  ra

Os d e s e n h o s  mo s t r a m uma v i s t a  de c o n j u n t o  ( d e s e n h o  

10)  e a s  p a r t e s  c o n s t i t u i n t e s  ( d e s e n h o  1 0 . 1 )  do b r a ç o  de 

s u s t e n t a ç ã o  e ma n c a i  d a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s . As  p e ç a s  ( 1 ) ,  ( 2 )  e

( 3 )  s ã o  c o n s t r u í d a s  a p a r t i r  de uma b a r r a  de f e r r o  c h a t o .  A peça  

4 é c o n s t r u í d a  a p a r t i r  de uma b a r r a  r e d o n d a  de a ç o .  E s t a s  q u a t r o  

p e ç a s  s ã o  u n i d a s ,  c o n f o r me  d e s e n h o  de c o n j u n t o ,  por  s o l d a .  O 

ma nc a i  de d e s l i z a m e n t o  ( 5 )  é c o n s t r u í d o  em n y l o n  e é mo n t a d o  s ob  

p r e s s ã o  na c a i x a  do ma n c a i  ( 4 ) .  A peça  ( 6 )  também é c o n s t r u í d a  em 

n y l o n  e f a z  p a r t e  do manc a i  de d e s l i z a m e n t o ,  c o n s t r u í d o  d e s t a  

m a n e i r a  p a r a  p o s s i b i l i t a r  a de s mo n t a g e m da s  r o d a s .

D e s e n h o  número 11 -  Gr ampos  de f i x a ç ã o

0 d i s p o s i t i v o  de e n g a t e  da t r a ç ã o  é f i x a d o  ao 

q u a d r o  a t r a v é s  do s  g r a mp o s  <1)  e c o n t r a - c h a p a s  ( 2 ) .  E s t e  t i p o  de 

f i x a ç ã o  p e r m i t e ,  qua ndo  n e c e s s á r i o ,  o d e s l o c a m e n t o  l o n g i t u d i n a l  

do d i s p o s i t i v o .  O g rampo ( 3 )  e c o r i t r a - c h a p a  ( 4 )  s e r ã o  u s a d o s  p a r a  

f i x a r  o b r a ç o  da r o da  c o m p a c t a d o r a .

D e s e n h o s  númer o s  12 e 12.1 -  Roda  c o m p a c t a d o r a

Os d e s e n h o s  mo s t r a m uma v i s t a  de c o n j u n t o  e a s  

p a r t e s  c o n s t i t u i n t e s  da r oda  c o m p a c t a d o r a .  Os r a l o s  da r o d a  ( 2 )  

s ã o  f i x a d o s  ao cubo  ( 3 )  e à c ha pa  da r oda  ( 1 )  por  s o l d a s .  

E x t e r n a m e n t e  à c h a p a  da r oda  s ã o  s o l d a d a s  c h a p a s  ( 4 ) ,  que têm a
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f u n ç ã o  de a u me n t a r  a c a p a c i d a d e  de t r a ç ã o  da r o d a .

D e s e n h o  número 1 2 .2  -  P l a n i f i c a ç ã o  da c h a p a  da

r oda  c o m p a c t a d o r a  

C o n s t r u í d a  a p a r t i r  de c ha pa  de a ç o ,  a s  r o d a s  

c o m p a c t a d o r a s  p o s s u e m  o f o r m a t o  t r o n e o - c ô n l c o .  0 d e s e n h o  m o s t r a  

a s  d i m e n s õ e s  p a r a  o c o r t e  da t i r a  de c h a p a ,  que s e r á  c a l a n d r a d a  e 

t e r á  s u a s  e x t r e m i d a d e s  u n i d a s  por  s o l d a .

D e s e n h o  número 1 2 .3  -  E i x o  da r o da  c o m p a c t a d o r a

C o n s t r u í d o  em a ç o ,  o e i x o  p o s s u i  d o i s  r a s g o s  de

c h a v e t a .  As  c h a v e t a s  p e r mi t e m a u n i ã o  do e i x o  com o s  c u b o s  da s

r o d a s  c o m p a c t a d o r a s ,  f a z e n d o  com que e l e  g i r e  s o l i d á r i o  com as  

mes mas .

D e s e n h o s  númer os  13, 13.1 e 13 . 2  -  R a b i ç a s .

Os d e s e n h o s  mo s t r a m uma v i s t a  de c o n j u n t o  e d a s  

p a r t e s  c o n s t i t u i n t e s ,  do par  de b r a ç o s  p a r a  c o n d u ç ã o  e ma n o b r a  da 

m á q u i n a ,  c h a ma d o s  de r a b i ç a s .  As  p e ç a s  1 e 2,  c o n s t r u í d a s  em aço  

a p a r t i r  de um f e r r o  c h a t o ,  s ã o  s o l d a d a s ,  em s u a s  e x t r e m i d a d e s ,  

às  p e ç a s  ( 5 )  e ( 6 ) .  A peça  ( 5 )  é c o n s t r u í d a  a p a r t i r  de t u bo  de 

aço  g a l v a n i z a d o .  As  p e ç a s  ( 3 )  e ( 4 )  s ã o  c o n s t r u í d a s  em a ç o ,  a 

p a r t i r  de uma b a r r a  e s ã o  f i x a d a s  a s  p e ç a s  ( 1 )  e ( 2 )  a t r a v é s  de 

p a r a f u s o s  M 7.  A peç a  <7)  s e r v e ,  j u n t a me n t e  com a peç a  ( 6 ) ,  p a r a  

f i x a r  a r a b i ç a  à e s t r u t u r a  e, a t r a v é s  da f u r a ç ã o  n e l a s  

e x i s t e n t e s ,  r e g u l a r  s ua  a l t u r a  em r e l a ç ã o  ao s o l o .

D e s e n h o s  númer os  14, 14 . 1 ,  14 , 2 ,  14 . 3  e 1 4 . 4  -  Roda

f r o n t a l  de a p o i o .



Os d e s e n h o s  mo s t r a m uma y i s t a  de c o n j u n t o  e da s  

p a r t e s  c o n s t i t u i n t e s  da r o da  f r o n t a l  de a p o i o .  C o l o c a d a  e n t r e  a s  

d u a s  e x t r e m i d a d e s  f r o n t a i s  da e s t r u t u r a  e s t á  a peç a  ( 1 ) ,  s o l d a d a  

a mesma. A peç a  ( 2 )  é s o l d a d a  na peça  ( 1 )  e d e s t i n a - s e  a a l o j a r  

uma e x t r e m i d a d e  da mo l a  < 3 ) .  A o u t r a  e x t r e m i d a d e  da mo l a  é p r e s a  

à peç a  ( 4 ) ,  s o l d a d a  à peç a  ( 5 ) ,  chamada de b r a ç o  da r o d a .  A peça  

<5 )  é u n i d a  à peç a  ( 1 )  a t r a v é s  do e i x o  com p o n t a  r o s c a d a  ( 6 )  e 

p o r c a  M 8.  E n t r e  e s s a s  d u a s  p e ç a s  e x i s t e  um e s p a ç a d o r  ( 7 ) .  A 

u n i ã o  e n t r e  o b r a ç o  e a r o d a  ( 1 0 )  é f e i t a  a t r a v é s  do e i x o  com 

p o n t a  r o s c a d a  ( 8 )  e p o r c a  M 8.  A r o d a ,  n e s t e  p r o t ó t i p o ,  f o i  

c o n s t r u í d a  em m a d e i r a  m a c i ç a  e em s ua  bo r da  f o i  mo n t a d o ,  a 

q u e n t e ,  um a n e l  ( 9 )  c o n s t r u í d o  em c ha pa  de aç o .  O f u r o  c e n t r a l  da 

r o d a  a l o j a  um ma n c a i  de d e s l i z a m e n t o  ( 1 1 ) ,  mo n t a do  s o b  p r e s s ã o .

D e s e n h o s  númer o s  14 e 15 -  D i s p o s i t i v o  de a c i o n a 

mento  da r o d a  f r o n t a l  

de a p o i o

Quando  em o p e r a ç ã o ,  a r oda  f i c a  p e r ma n e n t e me n t e  em 

c o n t a t o  com o s o l o ,  r o d a n d o  s o b r e  e s t e  e p o s i c i o n a d a  p e l o  b a t e n t e  

r e g u l á v e l  ( 1 2 ) .  0 d e s e n h o  m o s t r a  uma v i s t a  d a s  p a r t e s  

c o n s t i t u i n t e s  do d i s p o s i t i v o  de a c i o n a m e n t o  da r o d a  f r o n t a l  de 

a p o i o .  0 d e s e n h o  de c o n j u n t o  pode s e r  v i s t o  na p l a n t a  e s q u e m á t i c a  

do p r o t ó t i p o .  Quando  se c h e g a  ao f i m  de uma l i n h a  de p l a n t i o ,  a 

a l a v a n c a  ( 1 )  é pu x a d a  p e l o  o p e r a d o r  a t é  p a s s a r  p e l o  p o s i c i o n a d o r

( 2 ) .  Com um g i r o ,  a a l a v a n c a  pe r ma nec e  n e s t a  p o s i ç ã o  d e v i d o  ao 

p i n o  3,  p r e s o  s o b  p r e s s ã o ,  no f u r o  ( 1 . 1 )  da a l a v a n c a .  Com e s t e  

mo v i me n t o ,  o a c i o n a d o r ,  c o mp o s t o  de um c abo  de aço  e de um 

c o n d u t o r ,  é t r a c i o n a d o  e puxa  o b r a ç o  da r o d a  de a p o i o ,  

d i s t e n d e n d o  a mo l a ,  p a r a  uma p o s i ç ã o  v e r t i c a l  em r e l a ç ã o  à
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e s t r u t u r a  da  m á q u i n a .  A m a n o b r a  de f i m  de i i n h a  é,  e n t ã o ,  

r e a l i z a d a  s o b r e  a r o d a  de a p o i o .  Ao f i n a l  da  m a n o b r a ,  a a l a v a n c a  

é s o i t a  e a m o i a  p u x a  o b r a ç o  a t é  b a t e r  no p o s i c i o n a d o r  ( 4 ) .  Os  

p o s i c i o n a d o r e s  ( 2 )  e ( 4 )  e a s  p e ç a s  q u e  f i x a m  o c o n d u t o r  j u n t o  à 

e s t r u t u r a  ( 5 )  s ã o  c o n s t r u í d o s  a p a r t i r  de uma b a r r a  de  a ç o .

D e s e n h o s  n ú m e r o s  16 e 1 6 . 1  -  E s q u e m a  de  t r a n s m i s s ã o  

0 a c i o n a m e n t o  d o s  d o s a d o r e s  é o b t i d o  do  m o v i m e n t o  

d a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s , a t r a v é s  de c o r r e n t e  de r o l o s  e r o d a s  

d e n t a d a s .  A c o r r e n t e  p o s s u i  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

R e f e r ê n c i a  I S O  -  A B NT  — » 0 8 1 - 1  ( P a s s o  = 1 2 , 7 0  mm; d i â m e t r o  do 

r o l o  = 7 , 7 5  mm; l a r g u r a  e n t r e  p l a c a s  = 3 , 1 8  mm) .  A r o d a  d e n t a d a  

a c i o n a d o r a  s o l d a d a  à b u c h a  ( 1 )  é a c o p i a d a  p o r  p a r a f u s o  ao  e i x o  

d a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s ,  p o s s u i  18  d e n t e s  e d i â m e t r o  p r i m i t i v o  de 

7 3 , 1 4  mm. A r o d a  d e n t a d a  do  c o n j u n t o  d o s a d o r  de a d u b o ,  s o l d a d a  a 

b u c h a  ( 2 )  e a c o p l a d a  p o r  p a r a f u s o  ao  s e u  e i x o ,  p o s s u i  3 4  d e n t e s  e 

d i â m e t r o  p r i m i t i v o  de 1 3 7 , 6 4  mm. 0 e s t i c a d o r  ( 5 )  p o s s i b i l i t a  a 

r e t i r a d a  da c o r r e n t e  e c o r r i g e  e v e n t u a i s  f o l g a s  a d v i n d a s  do 

d e s g a s t e  d o s  c o m p o n e n t e s  da  me s ma .  A v i s t a  de c o n j u n t o  d e s t e  

e s t i c a d o r  p o d e  s e r  v i s u a l i z a d a  no d e s e n h o  de c o n j u n t o  do 

p r o t ó t i p o ,  e s u a s  p e ç a s  c o m p o n e n t e s  s ã o  m o s t r a d a s  no d e s e n h o  1 6 . 2

D e s e n h o  n ú me r o  1 6 . 2  -  E s t i c a d o r  da  c o r r e n t e  

É p r e s o  p o r  um p a r a f u s o  M5 ao  q u a d r o  da  m á q u i n a .  0 

b r a ç o  do e s t i c a d o r  ( 1 )  p o s s u i  um e s p a ç a d o r  ( 5 )  s o l d a d o  em s u a  

e x t r e m i d a d e .  E s t e  e s p a ç a d o r  é u s i n a d o  e p o s s u i  um r e b a i x o  na s u a  

e x t r e m i d a d e ,  q u e  s e r v e  de e i x o  p a r a  o m a n c a i  ( 3 ) .  S o l d a d o  a b o r d a  

do m a n c a i  e x i s t e  uma r o d a  d e n t a d a  ( 2 )  de 14  d e n t e s  e i n t e r n a m e n t e  

é c o l o c a d a  a b u c h a  de d e s l i z a m e n t o  < 4 ) .  0 c o n j u n t o  é f i x a d o
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a t r a v é s  da  p o r c a  M5 c o l o c a d a  na p o n t a  do e i x o .  A t r a v é s  de m o l a ,  

p r e s a  em s u a s  e x t r e m i d a d e s  ao  b r a ç o  do  e s t i c a d o r  e a o  q u a d r o  da 

m á q u i n a ,  o e s t i c a d o r  m a n t é m  a c o r r e n t e  de t r a n s m i s s ã o  t e n s i o n a d a .

D e s e n h o  n ú m e r o  17 -  L a s t r o s

0 d e s e n h o  m o s t r a  uma v i s t a  da  b a r r a  em a ç o ,  q u e  

s e r v i r á  de l a s t r o  ( 1 )  q u a n d o  do  u s o  d o s  d i s c o s  c ô n c a v o s  como 

s u l c a d o r e s .  A s  b a r r a s  s u p o r t e  ( 2 )  s ã o  s o l d a d a s  a c a d a  l a d o  da 

e s t r u t u r a ,  e s ã o  t a mb é m de  a ç o .

6 . 2 -  C O N S T R U Ç Ã O  DO P R O T Ó T I P O

C o n c l u í d a s  a s  f a s e s  de d i m e n s i o n a m e n t o  e 

e s p e c i f i c a ç ã o  d o s  c o m p o n e n t e s ,  bem c o mo ,  o s  d e s e n h o s  n e c e s s á r i o s  

à f a b r i c a ç ã o ,  o s  t r a b a l h o s  de c o n s t r u ç ã o  e m o n t a g e m  do p r o t ó t i p o  

f o r a m  i n i c i a d o s .

E s s a s  a t i v i d a d e s  f o r a m  r e a l i z a d a s  n a s  i n s t a l a ç õ e s  

do L a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o ,  v i n c u l a d o  ao D e p a r t a m e n t o  de 

E n g e n h a r i a  M e c â n i c a .  C o n t o u  com o a u x í l i o  d o s  L a b o r a t ó r i o s  de 

C o n f o r m a ç ã o  M e c â n i c a ,  M á q u i n a s  O p e r a t r i z e s ,  S o l d a g e m ,  D i n â m i c a  de 

M á q u i n a s  e ue P r o d u t o ,  e s t e  ú l t i m o  p e r t e n c e n t e  ao D e p a r t a m e n t o  de 

E n g e n h a r i a  de P r o d u ç ã o  e S i s t e m a s .

A s e g u i r ,  é a p r e s e n t a d a  uma s é r i e  de i l u s t r a ç õ e s  

s o b r e  o t r a b a l h o ,  c om o o b j e t i v o  de f a c i l i t a r  a v i s u a l i z a ç ã o  d o s  

c o m p o n e n t e s  c o n s t r u í d o s  e a s e q u ê n c i a  de m o n t a g e m  d e s e n v o l v i d a .

A c o n s t r u ç ã o  f i n a l  da  e s t r u t u r a  g e r a l  de a p o i o  da 

s e m e a d o r a  a d u b a d o r a  a p r e s e n t a  a f o r m a  m o s t r a d a  na F i g .  6 . 1 ,  o n d e  

s e  vê o q u a d r o  da  m á q u i n a ,  o s u p o r t e  do d i s c o  de c o r t e  s o l d a d o  ao 

q u a d r o  e o c o n j u n t o  de f i x a ç ã o  de s u l c a d o r e s  e d o s a d o r e s ,  t a mb é m
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s o l d a d o  ao  q u a d r o .  A p a r e c e  a i n d a ,  s o l d a d o  à p a r t e  f r o n t a l  da 

e s t r u t u r a ,  a c h a p a  s u p o r t e  da  r o d a  f r o n t a l  de a p o i o .

F i g u r a  6 . 1  -  E s t r u t u r a  g e r a l  de a p o i o .

A F i g .  6 . 2  m o s t r a  a m o n t a g e m  do c o n j u n t o  d i s c o  de 

c o r t e  no s e u  r e s p e c t i v o  s u p o r t e  e do d i s p o s i t i v o  de e n g a t e  de 

t r a ç ã o ,  f i x a d o ,  p o r  g r a m p o s ,  a c i m a  do q u a d r o .
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F i g u r a  6 . 2  -  V i s t a  a p ó s  a m o n t a g e m  do c o n j u n t o  d i s c o  de c o r t e  e 

do d i s p o s i t i v o  de e n g a t e  de t r a ç ã o .

0 p a s s o  s e g u i n t e  f o i  a f i x a ç ã o  do p a r  de r o d a s  

c o m p a c t a d o r a s  e d a s  r a b i ç a s  no q u a d r o ,  como  m o s t r a d o  na  F i g .  6 . 3 .  

V ê - s e  a f i x a ç ã o  do b r a ç o  de s u s t e n t a ç ã o  d a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s ,  

a t r a v é s  do  g r a m p o  e c o n t r a - c t i a p a ,  bem como  d a s  r a b i ç a s ,  a t r a v é s  

de p a r a f u s o s .

F i g u r a  6 . 3  -  V i s t a  a p ó s  a m o n t a g e m  do c o n j u n t o  de r o d a s  c o m p a c t a 

d o r a s  e r a b i ç a s .



Na F i g .  6 . 4 ,  v ê - s e  a I n c o r p o r a ç ã o  ao  p r o t ó t i p o ,  d o s  

c o n j u n t o s  d o s a d o r e s  de a d u b o  e s e m e n t e ,  e s e u s  r e s p e c t i v o s  

r e c i p i e n t e s .  S ã o  f i x a d o s ,  p o r  p a r a f u s o s ,  à s  b a r r a s  l o n g i t u d i n a i s  

do c o n j u n t o  de f i x a ç ã o .

P r o s s e g u i n d o  a m o n t a g e m  da m á q u i n a ,  a F i g .  6 . 5  

m o s t r a  a i n s t a l a ç ã o  do s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o ,  c om d e s t a q u e  p a r a  

o e s t  i c a d o  r r e g u  I á v e  I .

F i g u r a  6 . 4  -  V i s t a  a p ó s  a f i x a ç ã o  d o s  d o s a d o r e s .

F i g u r a  6 . 5  -  M o n t a g e m  do s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o .



A s  f i g u r a s  a s e g u i r  m o s t r a m  a m o n t a g e m  f i n a l  da 

m á q u i n a ,  c o m a c o l o c a ç ã o ,  na  F l g .  6 . 6 ,  d o s  s u l c a d o r e s  t i p o  

e n x a d i n h a ,  e na  F i g . 6 . 7 ,  d o s  s u l c a d o r e s  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o .  Não  

a p a r e c e m , n e s s a  ú l t i m a  f i g u r a ,  a s  b a r r a s  s u p o r t e  e r e s p e c t i v o s  

l a s t r o .

F i g u r a  6 . 6  -  M o n t a g e m  f i n a !  c o m s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d i n h a .

F i g u r a  6 . 7  -  M o n t a g e m  f i n a l  c om s u l c a d o r e s  t i p o  d i s c o  c ô n c a v o



CAPÍ TULO VII

TESTES E REPROJETO 

7.1- INTRODUÇÃO

No d e s e n v o l v i m e n t o  d e s t e  p r o t ó t i p o ,  o s  t e s t e s  f o r a m  

de f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a .  Em f u n ç ã o  da d i f i c u l d a d e  de s e  o b t e r  

d a d o s  s o b r e  a i n t e r a ç ã o  s o I o - m á q u i n a , d e c i d i u - s e  p e l a  r e a l i z a ç ã o  

de v á r i o s  t e s t e s  p r e l i m i n a r e s ,  mes mo  com o p r o t ó t i p o  i n a c a b a d o .  

A s s i m ,  e s t e s  t e s t e s ,  q u e  s e r ã o  d e s c r i t o s  em s e g u i d a ,  a c o m p a n h a r a m  

t o d o  o d e s e n v o l v i m e n t o  do p r o t ó t i p o  e s e r v i r a m  de s u b s í d i o  p a r a  

a l g u m a s  d e c i s õ e s  t o m a d a s ,  e m b o r a  o s  s o i o s  o n d e  r e a l i z a d o s  nã o  

f o s s e m  i d e a i s  p a r a  a s e m e a d u r a  d i r e t a .

7 . 2 -  P R I M E I R O  T E S T E  P R E L I M I N A R

0 p r i m e i r o  t e s t e  f o i  r e a l i z a d o  na i l h a  de S a n t a  

C a t a r i n a ,  em s o l o  a r e n o s o  e com m u i t a  v e g e t a ç ã o  r a s t e i r a  e 

r a m i f i c a d a ,  u t i l i z a n d o - s e  uma j u n t a  de b o i s  p a r a  a t r a ç ã o .  0 

p r o t ó t i p o  a p r e s e n t a v a - s e ,  e n t ã o ,  s em a r o d a  f r o n t a l  de a p o i o ,  com 

o s  d o i s  s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d i n h a ;  com s i s t e m a  de f i x a ç ã o  d o s



s u l c a d o r e s  d i f e r e n t e  do a d o t a d o  p o s t e r i o r m e n t e  e c om a s  r o d a s  

c o m p a c t a d o r a s  d e s p r o v i d a s  de g a r r a s .  A l é m  d i s s o ,  p a r a  s i m u l a ç ã o  

do p e s o  e a l t u r a  d o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  e r e s p e c t i v o s  

r e c i p i e n t e s  de a d u b o  e s e m e n t e s ,  u t i l i z a r a m - s e  c a i x a s  de m a d e i r a  

com l a s t r o ,  p r e s a s  à e s t r u t u r a .  A m á q u i n a  a p r e s e n t a v a - s e  EDO mm 

m a i s  c u r t a .

0 t e s t e  a p r e s e n t o u  a s p e c t o s  p o s i t i v o s  e n e g a t i v o s ,

t a i s  c o m o :

P O S I  T I  V O S :

1.  A d e q u a d a  r i g i d e z  e r e s i s t ê n c i a ,  t a n t o  da 

e s t r u t u r a  como  d o s  d e m a i s  c o m p o n e n t e s ,  uma v e z  qu e  h o u v e  uma 

s é r i e  de i m p a c t o s  c o n s i d e r á v e i s  d u r a n t e  o t e s t e  e n ã o  h o u v e  

d a n o s  .

E .  B o a  p e n e t r a ç ã o  do d i s c o  de c o r t e  e s u l c a d o r e s ,  

da  o r d e m  de 10 cm.  P ô d e - s e  v e r i f i c a r  a g r a n d e  I n f l u ê n c i a  que  a 

v a r i a ç ã o  do p o n t o  de e n g a t e  e x e r c e  na p e n e t r a ç ã o .

N E G A T IV O S :

1.  i r r e g u l a r i d a d e  de p r o f u n d i d a d e ,  uma v e z  que  

h o u v e ,  d u r a n t e  a o p e r a ç ã o ,  t e n d ê n c i a  de a f u n d a m e n t o  da p a r t e  

f r o n t a l  da  m á q u i n a  ( d i s c o  de c o r t e ) .

S.  C o r t e  n ã o  a p r o p r i a d o  da e x c e s s i v a  v e g e t a ç ã o  

r a s t e i r a ,  p r i n c i p a l m e n t e  d e v i d o  ao  s o l o  m u i t o  f o f o  e s o l t o .

3 .  E m b u c h a m e n t o  e n t r e  o d i s c o  de c o r t e  e o s u l c a d o r  

de a d u b o ,  do t i p o  e n x a d i n h a .

4 .  D i f i c u l d a d e  de m a n o b r a  no f i m  da l i n h a .

5 .  A r r a s t o  e n t r e  a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  e o s o l o .

De p o s s e  d e s s a s  o b s e r v a ç õ e s ,  f u i  p o s s í v e i  e l a b o r a  r



1 12

uma s é r i e  de s o l u ç õ e s  p a r a  o s  p r o b l e m a s  c i t a d o s .

7 . 3 -  P R I M E I R A  F A S E  DE R E P R O J E T O

A s  m o d i f i c a ç õ e s  e f e t u a d a s ,  v i s a n d o  s o l u c i o n a r  o s  

p r o b l e m a s  a n t e r i o r e s ,  f o r a m  a s  s e g u i n t e s :

c o l o c a ç ã o  de g a r r a s  n a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s  p a r a  g a r a n t i r  o 

n ã o  a r r a s t e  e o a d e q u a d o  a c i o n a m e n t o  d o s  d o s a d o r e s ;  

bD c o l o c a ç ã o  da r o d a  f r o n t a l  de a p o i o ,  p a r a  a s s e g u r a r  uma m a i o r  

r e g u l a r i d a d e  de p r o f u n d i d a d e  e f a c i l i t a r  a m a n o b r a  no f i m  da 

l i n h a  e

cD p r e p a r a ç ã o  de um d i s c o  c ô n c a v o  p a r a  s u b s t i t u i r ,  q u a n d o  

n e c e s s á r i o ,  o s u l c a d o r  t i p o  e n x a d i n h a ,  como  f o r m a  de e v i t a r  o 

e m b u c h a m e n t o  h a v i d o .

7 . 4 -  S E G U N D O  T E S T E  P R E L I M I N A R

P r o c e d i d a s  a s  m o d i f i c a ç õ e s ,  r e a l i z o u - s e  o s e g u n d o  

t e s t e  num s í t i o  na l o c a l i d a d e  de S u l  do R i o ,  no m u n i c í p i o  de 

S a n t o  A ma r o  da I m p e r a t r i z .  O s o l o ,  de n a t u r e z a  a r g i l o s a ,  

a p r e s e n t a v a  r e s t o s  da  c u l t u r a  a n t e r i o r  de m i l h o  e a c h a v a - s e  

c o n s i d e r a v e l m e n t e  c o m p a c t a d o ,  d e v i d o  à o p e r a ç ã o  de um t r a t o r  com 

c o l h e t í o r a - f o r r a g e i  r a  em s o l o  ú m i d o .  A l é m  d i s s o ,  e n c o n t r a v a - s e  

s e c o ,  uma v e z  q u e  n ã o  c h o v i a  a uma s e m a n a .  Uma v i s t a  do p r o t ó t i p o  

no s e g u n d o  t e s t e  é m o s t r a d a  na F i g .  7 . 1 .
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F i g u r a  7.1 - V i s t a  do p r o t ó t i p o  no s e g u n d o  t e s t e  p r e

A t r a ç ã o  foi f e i t a  p or u m  c a v a l o  

d e m o n s t r o u  c e r t a  d i f i c u l d a d e  e m  r e a l i z a r  o t r a b a l h o  

a c o m p a n h a d o  p e l o  E n g .  J o s é  F e r n a n d o  S c h l o s s e r ,  

a g r ô n o m o  c o m  m e s t r a d o  e m  e n g e n h a r i a  a g r í c o l a  e p e l o  

do t e r r e n o .  ( V e i a  F i q s . 7 . 2  e 7 . 3 ) .

I l m  I n a r .

s o m e n t e ,  q u e  

. 0 t e s t e  foi 

e n g e n h e i  ro 

p r o p r i e t á r i o



114

F i g u r a  7 . 2  - V i s t a  da r e a i i z a ç i o  do teste .

Ä'&'V

F i q u r a  7 . 3  - V i s t a  de o o e r a c ã o  oeI o aarI c u l t o r
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Os a s p e c t o s  l e v a n t a d o s  n e s s e  s e g u n d o  t e s t e  f o r a m :

POSITIVOS:
1. R a z o á v e l  p e n e t r a ç ã o  do d i s c o  de c o r t e  e 

s u I c a d o r e s , da o r d e m  de 7 cm. ( V e j a  F i g . 7 . 4 ) ;

2. R a z o á v e l  r e g u l a r i d a d e  de p r o f u n d i d a d e  do s u i c o

o bt i do;

F i g u r a  7 . 4  - O b s e r v a ç ã o  a p r o x i m a d a  da p e n e t r a ç ã o  o b t i d a .
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F i g u r a  7 . 5  - V e r i f i c a ç ã o  da r e g u l a r i d a d e  de p r o f u n d i d a d e .

3. A u s ê n c i a  de e m b u c h a m e n t o  e n t r e  o d i s c o  de

e o s u l c a d o r  t i p o  e n x a d i n h a ,  u ma v e z  q u e  os r e s t o s  de cu 

e n c o n t r a d o s  s o b r e  o s o l o  f o r a m  p e q u e n o s ,

4. F a c i l i d a d e  de m a n o b r a  no f i m  da l i n h a  e

5. A u s ê n c i a  de a r r a s t e  d as r o d a s  c o m p a c t a d o r a s

N EG ATIVO S:

c o r t e  

l tu r a

A u t i l i z a ç ã o  do d i s c o  c ô n c a v o  como s i i l n a t í n r .  f i x a ri n



de m a n e i r a  i m p r o v i s a d a ,  n ã o  foi b e m  s u c e d i d a  n e s s e  s o l o  

c o m p a c t a d o ,  d e v i d o  ao p o u c o  p e s o  da m á q u i n a .  ( V e j a  F i g .  7 . 6 ) .

1 1 7

F i g u r a  7 . 6  - A s p e c t o  da m á q u i n a  c o m  a c o l o c a ç ã o  do d i s c o  c ô n c a v o .

7 . 5 -  S E G U N D A  F A S E  DE R E P R O J E T O

F o r a m  p r e v i s t a s  e e x e c u t a d a s ,  e n t ã o ,  m o d i f i c a ç õ e s  

no p r o t ó t i p o  q u e  p o s s i b i l i t a s s e m  a u t i l i z a ç ã o  o p c i o n a l  de 

e n x a d i n h a s  ou de d i s c o s  c ô n c a v o s  c o m o  s u l c a d o r e s .  Q u a n d o  do uso 

d o s  d i s c o s ,  p r e v i u - s e  a c o l o c a ç ã o  de l a s t r o .  I s t o  p e r m i t e  a 

o p e r a ç ã o  c o m  m á q u i n a  p e s a d a  s o m e n t e  q u a n d o  n e c e s s á r i o ,  já q u e  a 

e n x a d i n h a ,  c o m  a f o r m a  e s c o l h i d a ,  g a r a n t e  u m a  p e n e t r a ç ã o  

a d e q u a d a ,  s e m  a n e c e s s i d a d e  de l a s t r o  a d i c i o n a l .  P r o v i s o r i a m e n t e ,  

foi c o n s t r u í d o  u m  d i s p o s i t i v o  t i p o  " g a i o l a ” p a r a  s u p o r t a r  os 

l a s t r o s .  E s t e s ,  o or s u a  vez. o o s s u i a m  u m  o e s n  i n d i v i d u a l  cie F> n N



e e r a m  e m  n ú m e r o  de s e i s .

7 . 6 -  T E R C E I R O  T E S T E  P R E L I M I N A R

Rea l  I z o u - s e ,  e n t ã o ,  u m  t e r c e i r o  t e s t e  n u m  t e r r e n o  

de n a t u r e z a  a r g i l o s a ,  no m e s m o  local do t e s t e  a n t e r i o r ,  que 

a p r e s e n t a v a  r e s t o s  de c u l t u r a  de m a n d i o c a ,  s e n d o  q u e  a t r a ç ã o  foi 

f e i t a  p o r  u m  c a v a l o  s o m e n t e .

N u m a  p r i m e i r a  e t a p a  do t e s t e ,  i n c o r p o r o u - s e  ao 

p r o t ó t i p o  o m e c a n i s m o  d o s a d o r  de s e m e n t e s  m a n t e n d o - s e  os 

s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d i n h a  ( v e j a  F l g .  7 . 7 ) .  U m a  a n á l i s e  m a i s  

d e t a l h a d a  d o s  r e s u l t a d o s ,  q u a n t o  á d i s t r i b u i ç ã o  de s e m e n t e  

o b t i d a ,  p o d e  s e r  e n c o n t r a d a  na r e f e r ê n c i a  Í S 33. F o r a m  a n a l i s a d o s  

a s p e c t o s  c o m o  p r o f u n d i d a d e  e q u a l i d a d e  de d e p o s i ç ã o  d a s  s e m e n t e s  

( F i g .  7 . 8 ) .  r e c o b r  i m e n t o ; c o m p a c t a ç ã o  e f u n c i o n a m e n t o  ge r a l  do 

d o s a d o r .  Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  f o r a m  d a d o s  c o m o  b o n s .

F i g u r a  7 . 7  - V i s t a  do p r o t ó t i p o ,  p r e p a r a d o  p a r a  o t e r c e i r o  t e s t e

c o m  d o s a d o r  de s e m e n t e  e g a i o l a  p o r t a  l a s t r o .
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F i g u r a  7 . 8  - A s p e c t o  da q u a l i d a d e  de d i s t r i b u i ç ã o  de s e m e n t e s  

o b t i d a s  e m  1 m e t r o  l i n e a r .

N u m a  s e g u n d a  e t a p a  do t e s t e ,  f e z - s e  a s u b s t i t u i ç ã o  

d o s  s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d i n h a  p or s u l c a d o r e s  t i p o  d i s c o s  

c ô n c a v o s ,  p r e s o s ,  p r o v i s o r i a m e n t e ,  por g r a m p o s  à u m a  b a r r a  de 

f i x a ç ã o .  C o m o  e s t e s  s u l c a d o r e s  s e r ã o  u t i l i z a d o s  e m  á r e a s  c o m  

m u i t a  p a l h a  ou r e s t e v a  s o b r e  o s o l o ,  p r o c u r o u - s e  r e p r o d u z i r  e s t a s  

c o n d i ç õ e s  ( v e j a  Fig. 7 . 9 )  a n t e s  da r e a l i z a ç ã o  d e s t a  e t a p a .  A Fig. 

7 . 1 0  m o s t r a  u m a  v i s t a ,  c o m  d e t a l h e  da u t i l i z a ç ã o  d o s  l a s t r o s .  

F o r a m  a n a l i s a d o s  a s p e c t o s  c o m o  p e n e t r a ç ã o  d o s  s u l c a d o r e s ,  

q u a l i d a d e  do s u l c o  o b t i d o  e e s t a b i l i d a d e  e d i r i g i b i  I id a d e  da 

m á q u i n a .  Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  f o r a m  t i d o s  c o m o  r e g u l a r e s ,  

d e s t a c a n d o - s e  c o m o  p r o b l e m a s  a n ã o  f u n c i o n a l i d a d e  do d i s p o s i t i v o  

de f i x a ç ã o  d o s  s u l c a d o r e s  e a n e c e s s i d a d e  de a u m e n t o  no 

c o m p r i m e n t o  do q u a d r o ,  p a r a  a c o l o c a ç ã o  do l a s t r o .
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F i g u r a  7 . 9  - P r e p a r a ç ã o  do s o l o  p a r a  a s e g u n d a  e t a p a .

l a s t r o .



7 . 7 -  T E R C E I R A  F A S E  DE R E P R O J E T O

E m  f u n ç ã o  d o s  p r o b l e m a s  o c o r r i d o s  na r e a l i z a ç ã o  do 

t e r c e i r o  t e s t e ,  f o r a m  e x e c u t a d a s  as s e g u i n t e s  m o d i f i c a ç õ e s  no 

p r o t ó t i  PO:

a} a u m e n t o  de 2 0 0  m m  no c o m p r i m e n t o  do q u a d r o  da m á q u i n a ,  em 

f u n ç ã o  da n e c e s s i d a d e  de u t i l i z a ç ã o  de l a s t r o s ,  p o s s i b i l i t a n d o ,  

a i n d a ,  a v a r i a ç ã o  do d i s p o s i t i v o  de e n g a t e  e

to n o v o  s i s t e m a  de f i x a ç ã o  d o s  s u l c a d o r e s  p a r a  p e r m i t i r  a t r o c a  

m a i s  r á p i d a  d o s  d o i s  t i p o s  u t i l i z a d o s .

7 . 8 -  Q U A R T O  E Ú L T I M O  T E S T E

P r o c e d i d a s  as m o d i f i c a ç õ e s ,  r e a l i z o u - s e  o q u a r t o  e 

ú l t i m o  t e s t e .  E s t e  t e s t e  foi r e a l i z a d o  no m e s m o  s o l o  e c o n d i ç õ e s  

e m  q u e  se f e z  o s e g u n d o  t e s t e ,  qual s e j a ,  s o l o  c o m p a c t a d o  e c o m  

p o u c o s  r e s t o s  da c u l t u r a  a n t e r i o r .  0 p r o t ó t i p o  a p r e s e n t a v a - s e  em 

s u a  f o r m a  f i n a l ,  c o m o  d e s c r i t o  e m o s t r a d o  no c a p í t u l o  VI. A 

t r a ç ã o  f o i ,  n o v a m e n t e ,  f e i t a  p o r  u m  c a v a l o  s o m e n t e .

P r o c u r o u - s e  a n a l i s a r  v á r i o s  a s p e c t o s ,  t a n t o  da 

o p e r a ç ã o  c o m  as e n x a d  i niias q u a n t o  c o m  os d i s c o s  c ô n c a v o s ,  c o m o  

s u l c a d o r e s .

A s s i m ,  na o p e r a ç ã o  c o m  s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d i n h a ,  

m o s t r a d a  na F i g .  7 . 1 1 ,  p ô d e - s e  o b s e r v a r  que:

1 S 1

1. A s p e c t o s  c o m o  r e s i s t ê n c i a ,  r i g i d e z ,  e s t a b i l i d a d e  

e f a c i l i d a d e  de o p e r a ç ã o  m o s t r a r a m - s e  i n a l t e r a d o s  c o m  as 

m o d i f i c a c õ e s  r e a l i z a d a s  e c o n t i n u a r a m  a c e i t á v e i s ;



1 SE

S . A p e n e t r a ç ã o  do d i s c o  de c o r t e  n ã o  foi a 

e s p e r a d a .  G e d u z - s e  q u e  i s t o  o c o r r e u  e m  f u n ç ã o ,  p r i m e i r o ,  do g r a u  

de c o m p a c t a ç ã o  do s o l o  e, s e g u n d o ,  p e l a  t r a ç ã o ,  f e i t a  a p e n a s  por 

u m  c a v a l o ,  n ã o  p e r m i t i n d o  u m a  o p e r a ç ã o  c o m  a r e g u l a r i d a d e  de 

v e i o c i d a d e  r e c o m e n d a d a ,

3. N ã o  h o u v e  p r o b l e m a  de e m b u c h a m e n t o  e o c o r t e  da 

r e s t e v a  foi n o r m a l .

4. A o p e r a ç ã o  foi boa, s e m  g r a n d e s  e s f o r ç o s  do

o p e r a d o r  e

5. Os m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  f u n c i o n a r a m  bem, e a 

s e p a r a ç ã o  do a d u b o  e da s e m e n t e  foi c o n s i d e r a d a  boa. C o m o  

e s p e r a d o ,  o a d u b o  f i c o u  d e p o s i t a d o  no f u n d o  do s u l c o  e a s e m e n t e  

m a i s  a c i m a .  0 r e c o b r i  m e n t o  do s u l c o  foi s a t i s f a t ó r i o ,  s e n d o  q u e  

n e n h u m a  s e m e n t e  f i c o u  e x p o s t a .

Q u a n d o  da o o e r a c 5 o c o m  s u I r. a d o r e s t i on d i s r. o s
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c ô n c a v o s ,  m o s t r a d a  na F i g .  7 . 1 2 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  q u e :

F i g u r a  7 . 1 2  - O p e r a ç ã o  c o m  s u l c a d o r e s  t i p o  d i s c o s  c ô n c a v o s .

1. A t r o c a  d o s  d i s p o s i t i v o s  s u l c a d o r e s  foi r á p i d a  e

s e m  p r o b l e m a s ;

2. R e p e t i r a m - s e  os p o n t o s  1, 2, 3 e 4 do c a s o

a n t e r i o r ,

3. A i n c l u s ã o  de l a s t r o s  a u m e n t o u  o p e s o  da m á q u i n a  

m a s  c u m p r i u  o p r e t e n d i d o ,  ou s e j a ,  a p e n e t r a ç ã o  no s o l o  d o s  

d i s c o s  c ô n c a v o s .

4. A s e p a r a ç ã o  e n t r e  a d u b o  e s e m e n t e  d e p o s i t a d o s  no 

s u l c o  c o n t i n u o u ,  m a s  o r e c o b r i  m e n t o  d a s  s e m e n t e s  n ã o  foi 

s a t i s f a t ó r i o .  E m  a l g u n s  p o n t o s  da l i n h a  p l a n t a d a  h a v i a m  s e m e n t e s  

e x p o s t a s  e

5. H o u v e  d e r i v a  da m á q u i n a ,  I s t o  é, a m á q u i n a  

" p u x a v a ” p a r a  o lado, n ã o  d e s c r e v e n d o  u m a  t r a j e t ó r i a  r e t i l í n e a .



I s t o  a c o n t e c e u  d e v i d o  a o s  â n g u l o s  de p o s i c i o n a m e n t o  d o s  d i s c o s .  

V e r i f i c o u - s e  q u e  c o m  a v a r i a ç ã o  d e s s e s  â n g u l o s ,  a t r a j e t ó r i a  

c u r v i l í n e a  m u d a v a  de lado. Há n e c e s s i d a d e ,  p o r t a n t o ,  de 

r e a l i z a ç ã o  de t e s t e s  a d i c i o n a i s  v i s a n d o  d e t e r m i n a r  as r e l a ç õ e s  

e x a t a s  e n t r e  os â n g u l o s  d o s  d o i s  d i s c o s ,  de m a n e i r a  a o b t e r  a 

t r a j e t ó r i a  r e t i l í n e a .

As f i g u r a s  a s e g u i r  m o s t r a m  o u t r o s  a s p e c t o s  de 

o p e r a ç ã o  l e v a n t a d o s  d u r a n t e  o t e s t e .

A F i g .  7 . 1 3 ,  m o s t r a  uma o b s e r v a ç ã o  a p r o x i m a d a  da 

p r o f u n d i d a d e  e m  q u e  foi e n c o n t r a d o  o a d u b o  d e p o i s  da o p e r a ç ã o  c o m  

os s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d i n h a  < ~  7 cm).

F i g u r a  7 . 1 3  - V i s t a  do a d u b o  no f u n d o  do s u l c o .

A F i g .  7 . 1 4  m o s t r a  a q u a l i d a d e  de d i s t r i b u i ç ã o  de 

s e m e n t e s ,  t e n d o  s i d o  e n c o n t r a d a s  B s e m e n t e s  de fel iãn e m  1 m e t r o
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I I n e a r .

F i g u r a  7 . 1 ^  - V i s t a  da d i s t r i b u i ç ã o  de s e m e n t e s .

A F i g .  7 . 1 5  m o s t r a  a o p e r a ç ã o  da m á q u i n a  e m  t e r r e n o  

i n c l i n a d o  e e m  d e c l i v e .  P o d e - s e  ver, t a m b é m ,  a l i n h a  a n t e r i o r ,  

f e i t a  e m  a c l i v e .

F i a u r a  7 . 1 5  - T r a b a l h o  e m  t e r r e n o  n ã o  o l a n o .
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A F i g .  7 . 1 6  m o s t r a  o t r a n s p o r t e  e a m a n o b r a  da

rnáq u i n a .

i  “ w ..i. Ŝ» ' - .*••' *  - ■>• ^-I. *'■
F i g u r a  7 . 1 6  - A s p e c t o  do t r a n s p o r t e  e m a n o b r a



CAPITULO VIII

CONCLUSSES E RECOMENDACQES 

8.1- INTRODUÇÃO

Após  a e t a p a  de t e s t e s  e r e p r o j e t o s  da má q u i n a ,  

p ô d e - s e  e f e t u a r  uma a n á l i s e  do a t e n d i m e n t o ,  por  p a r t e  do 

p r o t ó t i p o ,  do s  r e q u i s i t o s  de p r o j e t o  I n i c i a l m e n t e  p r o p o s t o s .  

A l g u n s  r e q u i s i t o s ,  que a i n d a  não f o r a m t o t a l m e n t e  a t e n d i d o s ,  

d e t e r m i n a r ã o  f u t u r a s  a l t e r a ç õ e s  no p r o t ó t i p o  com v i s t a s  a 

m e l h o r á - l o .  E s s a s  a l t e r a ç õ e s  s e r ã o  aqui  a p r e s e n t a d a s  como 

s u g e s t ã o .

8 . 2 -  COMPARAÇÃO DOS R E Q U I S I T O S  DE PROJETO COM OS RESULTADOS  

OB T I DOS

A v e r i f i c a ç ã o  do a t e n d i m e n t o  dos  p r i n c i p a i s  

r e q u i s i t o s  de p r o j e t o  a b r a n g e  os  s e g u i n t e s  a s p e c t o s :

a) Precisão de profundidade do sulco — Com a 

i n c l u s ã o  da r o d a  f r o n t a l ,  g a r a n t i u - s e  a o b t e n ç ã o  de s u l c o  com 

p r o f u n d i d a d e  c o n s t a n t e ,  s i t u a d a  na f a i x a  de 7 a 8 cm;



fcO Precisão na distribuiçSo do adubo -  Com 0 
d e s e n v o l v i m e n t o  e c o n s t r u ç ã o  do d o s a d o r  de ad ubo  a p r e s e n t a d o ,  

e s t e  r e q u i s i t o  f o i  r a z o a v e l m e n t e  s a t i s f e i t o .  Com os  t e s t e s  de 

b a n c a d a  r e a l i z a d o s ,  c o n s e g u i u - s e ,  a t r a v é s  do d i s p o s i t i v o  de 

r e g u l a g e m ,  uma v a r i a ç ã o  de s d e  um mí n i mo  de 7 g r a ma s  por  me t r o  

l i n e a r  a t é  um máx i mo de 36 g r a ma s ;

cD C o b e r t u r a  d a  s o m a n te  -  Com a o p e r a ç ã o  da má q u i n a  

com d i s p o s i t i v o s  s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d l n h a ,  a c o b e r t u r a  da 

s e me n t e  f o i  c o n s i d e r a d a  boa.  Com os  d i s c o s  c ô n c a v o s  houve  f a l h a s  

de c o b e r t u r a ;

cD Adubo depositado abaixo da semente e sem estar 
em contato com a mesma -  Com o d i s p o s i t i v o  de f i x a ç ã o  dos  

s u l c a d o r e s  p r o j e t a d o  e com a f o r ma  do s  s u l c a d o r e s ,  e s t e  r e q u i s i t o  

f o  i t ambém a t e n d i d o ;

e) Trabalho em solo com pedras soltas — E s t e  

r e q u i s i t o  não pôde s e r  a v a l i a d o ,  uma vez  que os  s o l o s  onde os  

t e s t e s  f o r a m  r e a l i z a d o s  não a p r e s e n t a v a m  t a i s  c a r a c t e r í s t i c a s ;

f} Peso do protótipo -  P r e v i u - s e  que a má q u i n a  

d e v e r i a  p e s a r  em t o r n o  de 600 N. 0 p r o t ó t i p o  em s ua  f o r ma  f i n a l  

p e s o u  650 N. C a s o  h a j a  n e c e s s i d a d e  do us o  de l a s t r o ,  d e t e r m l n o u -  

s e ,  como r e l a t a d o ,  que o mesmo s e r á  no máx i mo de 300 N. E s t e  

dado  ( m á q u i n a  sem l a s t r o )  d e m o n s t r a  que o pe s o  da má q u i n a  

e s t á  d e n t r o  do e s p e r a d o  e c o m p a r a - s e  ao pe s o  de m á q u i n a s  a t r a ç ã o  

a n i ma l  de p l a n t i o  c o n v e n c i o n a l ;

g3 Baixo custo -  S e g u n d o  e s t i m a t i v a s ,  o p r e ç o  da 

má q u i n a  a p r o x i m a - s e  ao p r e ç o  de uma má q u i n a  de p l a n t i o  

c o n v e n c i o n a l  a t r a ç ã o  a n i m a l .

h} Demais requisitos, como f a c i  I i d a d e  de ma nobr a  e 

t r a n s p o r t e ,  s i m p l i c i d a d e  de ma n u t e n ç ã o  e r e g u l a g e n s  e
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a d e q u a c I d a d e  ao t i p o  de s o l o  -  At é  onde p ô d e - s e  a v a l i a r  e s t ã o  

s a t i s f a t o r i a m e n t e  a t e n d i d o s .
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8 . 3 -  RECOMENDAÇÕES  PARA MELHORAMENTOS NO PROTÓTI PO

N e s t e  i t em,  s e r ã o  f e i t a s  a l g u m a s  r e c o me n d a ç õ e s  pa r a  

m e l h o r a r  o de s empenho  da má q u i n a  e s o l u c i o n a r  a l g u n s  

i n c o n v e n i e n t e s  s u r g i d o s  d u r a n t e  os  t e s t e s .

»3 Q u a n d o  da o p e r a ç ã o  com d i s c o s  c ô n c a v o s  como 

s u l c a d o r e s ,  r e c o m e n d a - s e  a c o l o c a ç ã o  de d o i s  d i s c o s  p l a n o s  

d i s p o s t o s  a n g u l a r m e n t e , e l o c a l i z a d o s  e n t r e  o d i s c o  c ô n c a v o  da 

s e me n t e  e a s  r o d a s  c o m p a c t a d o r a s , ( F i g .  8 . 1 ) .  E s t e s  d o i s  d i s c o s  

p l a n o s  t e r i a m  a f u n ç ã o  de e f e t u a r  a c o b e r t u r a  d a s  s e me n t e s .  Sua  

f i x a ç ã o  s e r i a  t a l  que p o s s i b i l i t a s s e  s ua  r emoç ã o  quando  da 

o p e r a ç ã o  com s u l c a d o r e s  t i p o  e n x a d i n h a .

__ Disco concovo

X X

N  / I

Discos planos

Rodas compactadoras

1/ N
F i g u r a  8. 1 -  P o s i ç ã o  dos  d i s c o s  p l a n o s .

b!> R e a l i z a ç ã o  de e s t u d o s  ou t e s t e s  m a i s  i n t e n s i v o s ,  

v i s a n d o  s o l u c i o n a r  o p r o b l e ma  de d e r i v a ,  quando  do us o  dos  d i s c o s  

c ô n c a v o s  como s u l c a d o r e s .

• R e a l i z a ç ã o  de t e s t e s  em á r e a s  p r ó p r i a s  pa r a  o



p l a n t i o  d i r e t o  em t e r r e n o s  i r r e g u l a r e s  e em d i f e r e n t e s  r e g i õ e s  do 

E s t a d o  de S a n t a  C a t a r i n a ,  v i s a n d o  o b t e r  d a d o s  r e a i s  p a r a  uma 

c o r r e t a  e p r e c i s a  a v a l i a ç ã o  do de s e mpe nho  do p r o t ó t i p o .  P a r a  

I s t o ,  s u g e r e - s e  a e n t r e g a  do p r o t ó t i p o  a o s  t é c n i c o s  do C e n t r o  de 

T r e i n a m e n t o  da ACARESC -  A s s o c i a ç ã o  de C r é d i t o  e A s s i s t ê n c i a  

R u r a l  de S a n t a  C a t a r i n a ,  em C h a p e c ó  -  SC .

8 . 4 -  CONCLUSÕES

A m a i o r i a  do s  p r o d u t o r e s  a g r í c o l a s  n a c i o n a i s  s ão  

p r o p r i e t á r i o s  de p e q u e n a s  e m é d i a s  p r o p r l e d a d e s . D e s t e s ,  m u i t o s  

se u t i l i z a m  de e q u i p a m e n t o s  a t r a ç ã o  a n i m a l .  A má qu i na  

d e s e n v o l v i d a  v i s a  da r  uma c o n t r i b u i ç ã o  p a r a  que a t é c n i c a  de 

s e me a d u r a  d i r e t a  s e j a  p o s s í v e l ,  t ambém,  a e s t e s  p r o d u t o r e s .

A má q u i n a  a p r e s e n t a d a ,  embor a  não s e j a  um p r o d u t o  

f i n a l  e não s i r v a  de c a b e ç a  de s é r i e  p a r a  p r o d u ç ã o  i n d u s t r i a l ,  

m o s t r o u  r e s u l t a d o s  c o n s i d e r a d o s  s a t i s f a t ó r i o s .  No e n t a n t o ,  pa r a  

uma a v a l i a ç ã o  c o r r e t a  e p r e c i s a ,  há n e c e s s i d a d e  de r e a l i z a ç ã o  de 

t e s t e s  m a i s  i n t e n s o s  e a d e q u a d o s .  E s p e c i a l  a t e n ç ã o  deve s e r  dada  

ao r e p r o j e t o  do s  s u b s i s t e m a s  s u l c a d o r  e r e c o b r i d o r  qua ndo  do uso  

de d i s c o s  c ô n c a v o s .

A c r e d i t a - s e  que e s t e  t r a b a l h o  t e n h a  s i d o  o p r i m e i r o  

p a s s o  d a do ,  e que s ã o  g r a n d e s  a s  p e r s p e c t i v a s  p a r a  o p r o t ó t i p o  

a p r e s e n t a d o .  R e c o me n d a - s e  que s eu  p r o c e s s o  de d e s e n v o l v i m e n t o  

t e n h a  c o n t i n u i d a d e .

E n c o n t r a - s e  g r a n d e  d i f i c u l d a d e  na o b t e n ç ã o  de da dos  

a g r o n ô m i c o s .  S e r i a  d e s e j á v e l  que a s  d i v e r s a s  e n t i d a d e s  l i g a d a s  

ao s e t o r  de m e c a n i z a ç ã o  a g r í c o l a  n a c i o n a l  c o n c e n t r e m  e s f o r ç o s  na 

d e t e r m i n a ç ã o  de p a r â m e t r o s  de i n t e r a ç ã o  s o l o - r n á q u i n a .
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A N E X O  I



E f -  - a ? -  '

- —

1 72

2 7 7

4 9 8

7 1 4 .9

7 5 3

1 Quadro da Maquina 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.1

2 Conjunto de Fixacao 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T p q p  E N G E N H A R I A  M E C A N I C A  

U r  O  U L A B O R  A T O  R IO  D E  P R O J E T O

NOME Francisco DES N* 01

DATA 05/01/89 SU BS.POR

Lp SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

QUADRO E CONJUNTO DE FIXACAO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/5

APROV. V .  .
V )  L J  V r



1 Quadro Geral de Apoio 01 Aco ABNT1020 Perfil "U " 40 X 20

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA

LABO RATO RIO DE PROJETO

NOME Francisco

DATA 14/12/88
DES N '

SUBS.POR
1.1

L?
VISTO EM SUBS.DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

Quadro Geral de Apoio_______

DATA UNIDADE

ESCALA
1/5

APROV.
■ &< >



6 Barras Longitudinais 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1

5 Calco 04 Aco A8NT1020 Ver Des. 1.2.1

4 Fixadores do Sulcador Tipo Disco 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1

3 Fixadores do Sulc. Tipo Enxadinha 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1

2 Calcos 04 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1

1 Barras Transversais 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T - p o p  E N G E N H A R I A  M E C A N IC A  

U  -T O  U  L A B O R A T O R IO  D E  P R O J E T O

NOME Francisco DES N- 1.2

DATA 04/01/88 SUBS.POR

L p

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

CONJUNTO DE FIXACAO

ViSTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/5

APROV. |— I A
f w m



© o ©
in
fO
(S

<o
o N

<\T 25,4

ON
C\J

OÍM

tO

25,4 38,1

©
Rosca M 10

—| 38,1

©

00
rol 38,1 m<V|I
mlfO
(o\ 38.1

25,4 cm:

6 Barras Longitudinais 02 Aco ABNT1020 Barra 25,4_ X 6,35

5 Calco 04 Aco ABNT1020 Barra 38,1 X 6,35

2 Calco 04 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 16

4 Fixadores do Sulcador Tipo Disco 02 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.

3.2 Componente n‘2 da Peca3 04 Aco ABNT1020 Barra 38,1 X 6,35

3.1 Componente n‘1 da Peca3 04 Aco ABNT1020 Barra 25,4 X 6,35

3 Fixadores do Sulcador Tipo Enxadinha 02 Aco ABNT1020 Barra Esp. 6,35

1 Barras Transversais 02 Aco ABNT1020 Barra 38,1 X 6,35

PECA DEN0MINACA0 QUANT. MATERIAL 0BSERVACA0

TTTpo/r'i ENGENHARIA MECANICA 
U r o U  I ABO RATO RIO DE PROJETO

NOME Francisco D ES N* 1.2.1

DATA 05/01/89 SUBS.P0R

Lp SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

COMPONENTES DO CONJUNTO DE FIXACA0

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/5

APROV.
^  U j r w



3 Barras de Fixacao 04 Aco ABNT1020 Barra 1 1/2 "X  1/4"

2 Bracos de Sustentacao 04 Aco ABNT1020 Barra 1” X 1/4"

1 Chapas de Suporte 02 Aco ABNT1020 Chapa 1/4”

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T T r q p  ENGENHARIA MECANICA 
U  -F ^  ^  LABORATORIO DE PROJETO

NOME Renato DES N* 2
DATA 06/12/88 SUBS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

SUPORTE DO DISCO DE CORTE

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm
ESCALA

1/2,5

APROV. r— I t



9 Flange do Cubo do Disco 01 Aco Abntl 020 Ver Des. 3.2

8 Parafuso 06 Aco Parafuso M8 X 50
7 Porca 02 Aco M 8 X 1,25

6 Anel Elástico 01
5 Rolamentos 02 6005  -  21
4 Cubo 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 3.2

3 Disco de Corte 01 Aco Ver Des. 3.1

2 Eixo 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 3.2
1 Suporte do Disco de Corte 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 2

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T TTpQ ENGENHARIA MECANICA 
U  r  O  U  LABORATORIO DE PROJETO

NOME Renato DES N* 3

DATA 26/0 7 /9 0 SUBS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

CONJUNTO DO DISCO DE CORTE

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/1.25

APROV. r"l àr P ^



Oisco Estriado de Corte 01 Aco A8NT1075 Chapa 3,25 X 0355

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA

LABORATORIO DE PROJETO

NOME Renato
DATA 08/12/88

DES N-
SUBS.POR

3.1

L?
VISTO EM SUBS. DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 
DISCO ESTRIADO DE CORTE

DATA UNIDADE mm

ESCALA
1/2,5

APROV.
- 0 - 0



2 Eixo do Disco de Corte 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.

9 Flonge do Cubo do Disco 01 Aco ABNT1020 Chapa # 6,35

4 Cubo do Disco de Corte 01 Aco ABNT1045 Barra Seccao Circ.

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T j T - i q p  E N G E N H A R IA  M E C A N IC A  

U r o l  L A B O  R A T O  R IO  D E  P R O J E T O

NOME Renato DES N* 3.2

DATA 06/12/88 SUBS.POR

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

CUBO E EIXO DO DISCO DE CORTE

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2,5

APROV.
n  À

^  L - J  v fr P ^





3 Parafuso de Fixacao 04 Aco M8 X 25 Sextav.

2 Braco do Sulcador 02 Aco ABNT1020 Barra 1 1 / 2 'X  1/4"

1 Enxadinha 02 Aco A8NT1020 Chapa Esp. 3,25

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T iT iq p  ENGENHARIA MECANICA 
U  ^  ^  LABORATORIO DE PROJETO

NOME Francisco DES N- 5

DATA 22/12/88 SUBS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

SULCADORES TIPO ENXADINHA

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2,5

APROV.
I— I /tr i r



1 Enxadinha 2 A co  ABNT1020 C hapa  E sp . 3.25

PECA DENDMINACAG QUANT. MATERIAL OBSERVACAD

T f - r p q p  ENGENHARIA MECANICA 
U  ^  ^  LABORATORIO DE PROJETO

NOME Franclscc D E S  N* 5.1

DATA 14/12/88 SUBS.PÛR

L? SEMEADDRA ADUBADDRA DE PLANTID 
DIRETD A TRACAD ANIMAL 

PLANIFICACAG DA CHAPA DA ENXADINHA

V IS T O EM SUBS.DE

DATA UNIDADE

ESC A LA

1/5

APRDV, 1— I \  ^
vÇp>- L J - t f r P



6 E ixo  do  S u lc a d o r 02 V e r  Des. 6.2

5 Cubo  do  D isco  S u lc a d o r 02 Aco  ABNT1020 V e r  Des. 6.2

- B a se  do  S u lc a d o r 02 Aco  ABNT1020 V e r  Des. 6.1

2  e 3 H a s t e  do  S u lc a d o r 02 Aco  ABNT1Q20 V e r  Des. 6.1

1 D is c o s  c o n c a v o s 02 Aco ABNT1020 V e r  Des. 6.1

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAD

T T r i n p  E N G E N H A R I A  M E C A N IC A  

U  r  O  U  L A B O R A T O R IO  D E  P R O J E T O

NOME R e n a to D ES N* 6

DATA 06/12/88 SUBS.POR

L , ?
SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 

DIRETO A TRACAO ANIMAL 
CONJUNTO SULCADOR TIPO DISCO

V IST D EM SUBS.DE

DATA UNIDADE

ESCALA

1/2,5

APRDV.
1— 1 t

O  V r p -



4 Base  dos Sulcadores 02 Aco ABNT1020

3 Haste do Sulcador de Sem ente L=I24 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.

2 Haste do Sulcador de Adubo L=I68 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.

1 D iscos Concavos 02 Aco ABNT1070

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T  T ï ï ^ r  ENGENHARIA MECANICA 
U  r  O  U  LABO RATO RIO DE PROJETO

NOME Francisco DES N- 6.1

DATA 13/12/88 SUBS.POR

Lp SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 
SULCADORES TIPO DISCO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2.5

APROV.
r i  à *  W



3 furos 0 6 equidistantes

Eixo do Disco Sulcador 02 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.

Cubo do Disco Sulcodor 02 Aco ABNT1020 Barra 9 85

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA

LABO RATO RIO DE PROJETO

NOME Francisco
DATA

DES N'

13/12/88 SUBS.POR

6.2

VISTO EM SUBS.DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO A N IM A L  

CUBO E EIXO DO DISCO SULCADOR

DATA UNIDADE mm

ESCALA
1/1.25

APROV.



C O RTE  C D UFSC
ENGENHARIA MECANICA 

LABORATORIO DE PROJETO

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

DOSADOR DE ADUBO

NOME

DATA

Froncisco DES N ’ 

15/12/88  SUBS.POR

VISTO

DATA

ESCALA

1/1

EM SUBS.DE

UNIDADE mm

APROV.
- £3-0



4 Carcaca 01 FoFo Cinzento Barro Seccao Circ.

3 Tampa Direita 01 FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.

2 Tampa Esquerda 01 FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T - n q p  ENGENHARIA MECANICA 
U  '  àBORATORIO DE PROJETO

NOME Renato DES N- 7.1
DATA 07/08/90 SUBS. POR

Lp SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

CARCACA DO DOSADOR DE ADUBO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2,5

APROV. n  ftV M -
r P ^



1 Eixo do Rotor 01 Aco ABNT1020 Borra Seccao Circ.

5 Rotor Canelado 01 FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T p q p  ENGENHARIA MECANICA 
U r  oL/ LABO RATO RIO DE PROJETO

NOME Renato DES N* 7.2
DATA 13/12/88 SUBS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

CONJUNTO ROTOR ( ROTOR E EIXO )

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm
ESCALA

1/1
APROV. r i^  LJ r P ^





i

©

12 Fixador 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 3,25

10 Acionador 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.

9 Anel de Fixacao 01 FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.

7 Tubo de Regulagem 01 PVC Rigido

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T T ^ q p  E N G E N H A R I A  M E C A N IC A

U  r  o  U  l a b o r a t o r i o  d e  p r o j e t o

NOME Renato DES N ' 7.4

DATA 08/08/90 SUBS.POR

Lp SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

DISPOSITIVO DE REG. DO DOS. DE ADUBO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2.5

APROV.
y  u  v r P ^



7 Roda de Acionam ento Ver Ref. [ 22 ]

6 Dispositivo de Regulagem Ver Ref. [ 22  J

5 Condutor Ver Ref. [ 22  ]

4 Ejetor Ver Ref. [ 22 ]

3 Raspador Ver Ref. [ 22 ]

2 Tambor Dosador Ver Ref. [ 22 ]

1 Reservatorio de Sem entes Ver Ref. [ 22 ]

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T - r i q p  E N G E N H A R I A  M E C A N I C A  

U  ^  ^  L A B O  R A T O  R IO  D E  P R O J E T O

NOME Roberto DES N- 09

DATA 16/08/90 SU BS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

CONJUNTO DOS. E RECIPIENTE DE SEMENTES

VISTO EM SU8S.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA APROV. íffcl n à r w



1 Recipiente de Adubo 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 1,5

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA

LABORATORIO DE PROJETO

NOME Renato

DATA 08/08/90

DES N-

SUBS.POR

8

VISTO EM SUBS.DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

RECIPIENTE DE ADUBO

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/5

APROV.
í 3 - 0



5 Mancai de Deslizamento 01 Nylon Ver Des. 10.1

4 Caixa do Mancai 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 10.1

3 Barra Horizontal 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 10.1

2 Barra Vertical 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 10.1

1 Reforço 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 10.1

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T D n r i  ENGENHARIA MECANICA
U r  o U  i a b o r a t o r i o d e  pr oj e t o

NOME Renato DES N* 10
DATA 14/12/88 SUBS.POR

L?
SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 

DIRETO A TRACAO ANIMAL 
CONJUNTO BRACO DE SUST./FIX. E MANCAL 

DA RODA COMPACTADORA

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2,5

APROV. r"l / ■>



o

© ©

V.

V

38, I
©

z z

«T

jR 20

h-
esT

©

V  // // V.

_ 4 Ú _

6 Anel Espacador 01 Nylon Barra Seccao Circ.

5 Mancai de Deslizamento 01 Nylon Barra Seccao Circ.

4 Caixa do Mancai 01 Aco ABNT1020

3 Barra Horizontal 01 Aco ABNT1020 Barra 1 1/2”X 1/2"

2 Barra Vertical 01 Aco ABNT1020 Barra 1 1/2”X 1/2"

1 Reforço 01 Aco ABNT1020 Barra 1 1/2”X 1/2"

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T T P ^ P  ENGENHARIA MECANICA 
U  -T O  U  LAB0RAT0RI0 DE PROJETO

NOME Francisco DES N- 10.1

DATA 04/08/87 SUBS.POR

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

CONJUNTO BRACO DE SUST./FIX. E MANCAL 
DA RODA COMPACTADORA

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2,5

APROV.
V



o
74
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f A .

>
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R 6 _ / |

IO

M 10

© 80

R6

M 10

4 Contra — Chopa 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35

3 Grampo 01 Aco ABNT1020 Barra Seccoo Circ.

2 Contra — Chapa 02 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35

1 Grampo 02 ACO ABNT1020 Barro Seccoo Circ.

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T i n n p  ENGENHARIA MECANICA 
u  r  O  U LAB0RAT0RI0 DE PROJETO

NOME Renato DES N* 11

DATA 26/07/90 SU BS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

GRAMPOS DE FIXACAO/LASTROS

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2

APROV. n  à 7TW



25

s
/(

3,25

©

©

©

2 Raios da Roda 06 Aco ABNT1020 Barra 1" X 1/4 "

4 Chapas Anti -  Escorregamento 16 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 3,25

3 Cubo das Rodas Compactadoras 02 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T p q p  E N G E N H A R IA  M E C A N IC A  

U r  O  U L A B O R A T O R IO  D E  P R O J E T O

NOME Renato DES N ' 12.1

DATA 14/12/88 SUBS.POR

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

CONJUNTO RODA COMPACTAD./PECAS CONSTIT.

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/1

APROV. I— \ A



5 Eixo dos Rodos Compactadoras 0 1 A C O  ABNT1020 Ver Des. 12.3

4 Chapas Anti — Escorregamento 16 Aco ABNT1020 Ver Des. 12.1

3 Cubo das Rodas Compactadoras 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 12.1

2 Raios da Roda 06 Aco ABNT1020 Ver Des. 12.1

1 Chapa da Rodo Compactadoro 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 12.2

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T T T i q p  E N G E N H A R IA  M E C A N IC A  

U r  O l  L A B O  R A T O  R IO  D E  P R O J E T O

NOME Francisco DES N- 12

DATA 31/08/87 SUBS.POR

Lp SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

CONJUNTO RODA COMPACTADORA

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2,5

APROV.
^  U J  t f r P ^



1 Chapo da Roda Commpactadora 02 Aco ABNT1020 Chapa E8p. 3,25

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA

LABORATORIO DE PROJETO

NOME Renato

DATA 08/08/90

DES N-

SUBS.POR

12.2

VISTO EM SUBS.DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

PLANIFICACAO DA RODA COMPACTADORA

DATA UNIDADE mm

ESCALA
1/10

APROV.
■g-o



Eixo das Rodas Compactadoras 01 Aco ABNT1020

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA

LABORATORIO DE PROJETO

NOME Renato

DATA 14/12/88

DES N-

SUBS.POR

12.3

VISTO EM SUBS.DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

EIXO DAS RODAS COMPACTADORAS

DATA UNIDADE mm
ESCALA

1/1

APROV.



7 Barra de Fixacao 02 Aco ABNT1020 Ver Des.13.2

6 Barra de Fixacao 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1

5 Manoplas 02 Aco Galvonizado Ver Des. 13.1

4 Trelica de Reforco 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1

3 Trelica de Reforco 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1

2 Barra Lateral Direita 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1

1 Barra Lateral Esquerda 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

X T  p o p  E N G E N H A R IA  M E C A N IC A  

U r  O t  L A B O R A T O R IO  D E  P R O J E T O

NOME Renato DES N- 13

DATA 19/10/87 SUBS.POR

Lp SEMEADORA ADU8ADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

RABICAS -  CONJUNTO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNtDADE mm

ESCALA

1/10

APROV.
/ffo r " i  /f

L - J  V ) P



<

25,4

00
TS

w -

6,35

6 Barra de Fixacao 02 Aco ABNT1020 Barra 1 1/4’X 1/4"

5 Manoplas 02 Aco Galvanizad. Tubo 0 35

4 Trelica de Reforço 01 Aco ABNT1020 Barra 1” X 1/4"

3 Trelica de Reforço 01 Aco ABNT1020 Barra 1" X 1/4”

2 Barra Lateral Direita 01 Aco ABNT1020 Barra 1 1/4 "X  1/4"

1 Barra Lateral Esquerda 01 Aco ABNT1020 Barra 1 1/4"X  1/4"

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T I E N G E N H A R I A  MECANICA 
U  r O  U  1AB0RAT0RI0 DE PROJETO

NOME Renato DES N- 13,1

DATA 28/08/87 SUBS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

RABICAS ( DETALHES )

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/5

APROV. rffc) rl d r P ^



©

Barra de Fixacao 02 Aco ABNT1020 Barra 1” X 1/4”

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA

LABORATORIO DE PROJETO

NOME

DATA

Renato DES N’

28/08/87 SUBS.POR

13.2

VISTO EM SUBS.DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

RABICAS ( DETALHES )

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/1
APROV.
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©
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©

©
25,4

R =6

0  externo = 2 0
0  f io  = 1,5
N s  de e sp iro s = 5 0

17 Batente Inferior da Roda 01 Aco ABNT102Ó Chapa Esp. 6,35

13 Reforço do Braco da Roda 01 Aco ABNT1020 Barra 1" X 1/4

5 Braco da Roda 01 Aco ABNT1020 Barra 1 1/4 "X  1/4 "

4 Suporte da Mola 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35

3 Mola 01 Aco

1 Suporte da Roda 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T T ^ q p  ENGENHARIA MECANICA 
U  r  O  U  - -.'iORIO DE PROJETO

NOME Francisco DES N* 14.1

DATA 20/1 2 /8 8 SUBS.POR

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

COMPONENTES DA RODA FRONTAL DE APOIO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2.5

APROV. i— i y+
i í p  t f r P



4,13,5 Subconjunto Broco da Roda 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 14.1

1 e 2 Subconjunto Suporte da Roda 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 14.1

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T ENGENHARIA MECANICA 
U r O  LABORATORIO DE PROJETO

NOME Francisco D ES N* 14.2

DATA 20/12/88 SUBS.POR

Lp SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

COMPONENTES DA RODA FRONTAL DE APOIO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm
ESCALA

1/2,5

APROV.
b
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16 Guia do Cabo Acionador 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35

11 Bucha da Roda 01 Bronze Barra Seccao Cire.

8 Eixo da Roda 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Cire.

7 Espacador do Braco 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Cire.

6 Eixo do Braco 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Cire.

2 Suporte da Mola 01 Aco ABNT1020 Chapo Esp. 6,35

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T i p q p  ENGENHARIA MECANICA
U r  o L /  l a b o r a t o r i o d e  p r o j e t o

NOME Francisco D ES N- 14.3

DATA 19/12/88 SU BS.P0R

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

COMPONENTES DA RODA FRONTAL DE APOIO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE m m

ESCALA

1/1
APROV. r i  / rtW
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©

631,5

10 Roda 01 Madeira

Anel da Roda 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 3,25

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA 

LABO RATO RIO DE PROJETO
NOME Francisco

DATA

DES N*

20/12/88 SUBS.POR

14.4

VISTO EM SUBS.DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

COMPONENTES DA RODA FRONTAL DE APOIO

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2,5

APROV.



o

©
©
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5 Fixador do Cabo 05 Aco ABNT1020 Barra 1 1/4* X 1 / 4 '

4 Posicionador Inferior 01 Aco ABNT1020 Barra 1 1/4’X 1/4 "

3 Pino 01 Aco ABNT1020 Barro Seccao  Circ.

2 Posicionador Superior 01 Aco ABNT1020 Barra 1 1/4”X 1/4 "

1 Alavanca 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao  Circ.

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T ENGENHARIA MECANICA 
U r  O  U LAB0RAT0RI0 DE PROJETO

NOME Francisco DES N* 15

DATA 21/12/88 SUBS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

ACIONADOR DA RODA FRONTAL DE APOIO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/1
APROV. r i á



5 Esticador de Corrente 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 16.2

4 Corrente de Rolos 01 Cf. fabricante

3 Roda Dentada Acionadora 01 Cf. fabricante Ver Des. 16.1

2 Roda Dentado do Dosador de Sem ente 01 Cf. fabricante Ver Ref. [2 2 ]

1 Roda Dentada Do Dosador de Adubo 01 Cf. fabricante Ver Des. 16.1

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T T T i q p  E N G E N H A R I A  M E C A N I C A  

U  r  O  L A B O R A T O R IO  D E  P R O J E T O

NOME Francisco DES N- 16

DATA 09/01/89 SUBS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 
ESQUEMA DE TRANSMISSAO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/5

APROV. s  B a
^  L-J \fr i r



Bucha da Roda Dent. do Dos. de Adubo 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.

1 Bucha da Roda Dentada Acionadora 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao  Circ.

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA

LÀBORATORIO DE PROJETO

NOME Renato

DATA 09/01/89

DES N*

SUBS.POR

16.1

L?
VISTO EM SUBS. DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

BUCHAS DAS RODAS DENTADAS

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/1
APROV.



Esc. 1/2

5 Espacador do Esticador 01 Aco

4 Bucha do Mancai 01 Nylon

3 Mancai do Esticador 01 Aco ABNT1020 Barra Seccoo Circ.

2 Roda Dentada 01 Aco

1 Broco do Esticador 01 Aco ABNT1020 Borro 1” X 1/4-”

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T T p q p  ENGENHARIA MECANICA 
U  F  ^  ̂  LABORATORIO DE PROJETO

NOME Francisco DES N- 16.2

DATA 0 9 / 0 8 / 8 7 SUBS.POR

L? SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

COMPONENTES DO ESTICADOR DE CORRENTE

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA

indicada

APROV.
r nL J  V



© o

2 Barras Suporte

1 Lastros

02

05

Aco ABNT1020 

Aco ABNT1020

Barra Circ. 0 20 

Barra 1 1/4■" X 4 ’

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

UFSC
ENGENHARIA MECANICA

LABORATORIO DE PROJETO

NOME Renato

DATA 26/07/90

DES N-

SUBS.POR

17

VISTO EM SUBS.DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

LASTROS

DATA UNIDADE mm

ESCALA

1/2
APROV.

■9-0



r r

17 Barro Porta Lostro Ver Des. 17

16 Rodas Dent. e Corrente Acionadora Ver Des. 16

15 Aclonodor da Roda Frontal de Apoio Ver Oes. 15

14 Roda Frontal de Apoio Ver Des. 14

13 Rablcos Ver Des. 13

12 Rodos Compactodoros Ver Des. 12

11 Grompo Fixodor Ver Des. 11

10 Broco de Sustentoçóo Ver Oes. 10

9 Oosador de Semente e Recipiente Ver Des. 09

8 Recipiente de Adubo Ver Oes. 08

7 Oosador de Adubo Ver Des. 07

6 Sulcodor Tipo Disco Ver Des. 06

5 Sulcodor Tipo Enxadlnho Ver Des. 05

4 Dispositivo de Cngote Ver Des. 04

3 Con)jnto do Disco de Corte Ver Des. 03

Z Suporte do Disco de Corte Ver Des. 02

1.2 Conjunto de Fixocao Ver Des. 1.2

l.l Quadro Cerol de Apoio Ver Des. 01

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

T T T C n  ENGENHARIA MECANICA 
U P  O L/ LABORATORIO DE PROJETO

NOME Roberto DES N* 6.0
DATA 15/08/90 sues.POR

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO 
DIRETO A TRACAO ANIMAL 

DESENHO ESQUEMÁTICO DO CONJUNTO

VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

ESCALA
1/2.5

APROV. f—I Av-to-^  V j  \


