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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento, construgdo e
testes do protétipo de uma semeadora de arroz irrigado no sistema
pré-germinado, auto-propelida, adeguada as condigdes de semeadura
recomendadas e de baixo custo.

No .inrcio dos ,trqbalhos. fez-se um levantamento
bibliogrdfico objetivando identificar os principais parametros
de projeto e analisaram-se as concepgdes de midguinas
disponiveis. Ap6s, fazendo uso de uma_metodologia de pfbjeto, de.
critérios de confiabilidade e ergonomia, entre outros,
desenvolveu—se uma concepcgdo da referida semeadora para depositar
as sementes no solo, em linhas e na quantidade correta,
minihizando o tempo e esfor¢os gastos na opéracéo de semeadura.

Também séo descritas, as fases do projeto detalhado,
construgcdo do protétipo e testes de desempenho, com os resultados

obtidos.



ABSTRACT

 This work presents the complete process of designing,
constructing and testing of brototype of a low-cost Pre-
germinated Rice Seeder, selffpropéled and adapted to the
recommended seedihg conditions.

A bibliographic review with the purpose of identifing
the main parameters of the besign and, an analyses of the
different conceptions of similar machihes were done.
Subsequently, a new_conception of the pre-germinated rice seeder
was developed, using design methodology and criteria of
reliability and ergonomics. In the conception the seeds are
placed on the ground, in a straight line aﬁd in a proper quantity
minimizing the time and the work done in the seeding process.

In this work, the description of the preliminary and
detailed design, the manufacturing of the prototype and its

testing results are presented.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

O arroz é uma cultura de grande importéncia econémica e
social em guase todo mundo, constituindo-se, em algumas regiﬁes,
na base alimentar da populacdo.

0 Brasil produziu na safra 85/86, 10.359.845 toneladas
de arroz [18] . Apesar deste volume, na maior parte dos anos sdo
necessdrias importa¢des de outros paises para suprir a demanda
interna.

Outro aspecto interessante €& Qque 602 da producdo
nacional provém de | lavouras de sequeiro, das regides
Centro-oeste, Norte e Nordeste, que apresentaﬁ uma produtividade
extremamente baixar (em torno de 1.500 kgsha) e com safras
instdveis, dependentes do regime pluviométrico.

O cultivo do arroz irrigado nos estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (que ocupam 14% da d&rea cultivada no
pais), foi responsdvel por 35% da producdo naciohal na' safra
85/86. Santa Catarina cultivou 96.233 ha de arroz irrigado,

produzindo em média 4.102 kgsha (19]

N&o obstante este desempenho ‘'satisfatoério, a
orizicultura catarinense pode melhorar sua performance através
de um crescimento na drea cultivada e um incremento na
produtividade.

Estima-se gue, em Santa Catarina, 105.000 famflias
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dedicam—se ao cultivo do arroz, sendo gue a explora¢d3o em sistema
irrigado é geralmente feita em peqguenas propriedades gque, em
média, ocupam 8 ha e s3o0 administradas qQuase gque exclusivamente

pelo produtor e seus familiares .

O arroz irrigado‘no estado é cultivado, principalmente,
ao longo da faixa litoréanea, vale do rio Itajal e wvale do rio
Ararangud, conforme a figura 1.1 {07]_ Climaticamente & uma faixa
nobre, sendo que 299.055 hectares podem ser conduzidos com

irrigagcd3o . Pode-se, assim, perceber que o aumento na drea

cultivada é€ uma possibilidade bastante concreta.
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Figura 1.1 - Pparticipagdo das microrregides homogéneas na

producdo do arroz irrigado.f{07]
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Por outro lado, um acréscimo na produtividade pode ser
obtido através de um melhor manejo das prdticas agronbmicas, uso
de sementes pré—germinadasS e semeadura em linhas, wvisto que o
potencial genético déé cultivares utilizadas é elevado.

Este incremento de produgdo pode ser absorvido pelo
mercado brasileiro, uma vez Que o aumento da populagdo apresenta
uma taxa de crescimento superior ao da produgdo Vde arroz no

Brasil [189]), o gue pode ser melhor visualizado na figura 1.2,
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Figura 1.2 = Projecdes de demanda de arroz no Brasil prevendo
02, 12, 2,5¢% e 5% de crescimento no consumo por

pessoa. (191}

Assim, a partir destas projecgdes, nota-se gque, se a
produgcdo de arroz nao acompanhar o crescimento populacional,

grandes déficits poderdo ocorrer. Se houver um gaumento no
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consumo, através da recuperacdao do poder aquisitivo da populagdo
brasileira, ou ainda, pela falta de alternativas nos recursos
alimentfcios, a situacdo poderd se agravar ainda mais.

Logo, se faz ﬁrgente a elaboracéb de uma estratégia
para o aumento da producdo de arroz qﬁe, se ndo cobrir a
totalidade do déficit, bossa minorar as necessidades de
importacdes é os 34 bem conhecidos problemas de balanga de
pagamentos do pais.

Segundo técnicos da EMPASC~Empresa Catarinense de
Pesquisa Agropecuiaria=, uma contribuig¢3c possivel para o aumento
de producdo € a de se utilizar sementes pré-germinadas, -semeadas

«. :
em linhas.

0 cultivo do arroz com sementes pré-germinadas
proporciona um melhor padrdo de 1lavoura, visto gque utiliza a

semente em est&gio adiantado de germinagdo, e um controle mais

eficiente das plantas daninhas  (principalmente  jo arroz

vermelho)&{ atraveés de .&m mane jo adequado da irrigac¢ao,
. N :

destacan$io-se ,ainda, o f;to de gue a semeadura pode ser feita na
época programada, independente das .condi¢bes climdticas Ae de
umidade do solo. |

Por éua véz, o sistéma de semeadura em linhas pode
proporcionar'uma maior economiaAde sementes em re1a¢50'a9 plantio
a lanco, distribuindo-as numa profundidade adequada, 0 gque
provocard uma emergéncia uniforme. H&, também, maior
probabilidade de garantir a densidade adequada de semeadura, due
define o espagamento necessirio entre os grd3os a partir do numero
de plantas por unidade de drea que a cultura consegue supo;tar
sob -condig¢des favoréveis ‘a4 germinac¢do. Areas semeadas com

£

densidades abaixo ou acima de um valor &6timo apresentardo redugdo
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na produtividade.

Atrévés da semeadura em linhas, s80 asseguradas boas
condigbes de insolacgdao e ventilacao, proporcionando uﬁ
crescimento répido,‘regular e estdvel ([24). As atividades de
contreole fitossanitério e rrouging” (eliminacao de plantas
gtipicas) ficam mais eficientes, .pois pode-se caminhar maié
faciimente pela gquadra, ao contrario do gue ocorre com a
seméadura a 1an¢o- Nas lavouras de producdo de sementes, esta
facilidade € de grande impofténcia. garantindo maior pureza
varietal do produto final.

Assim, O presente trabalho tem por objetivo o)
desenvolvimento de um equipamento gque reduza o tempo e oS
esforcos gastos na semeadura do arroz no sistema pré—-germinado,
garanta uma densidade adequada por unidade de drea e fagca a
deposicdo das sementes em linha. Deverd, ainda, poder trabalhar
em solo inundédo, ser de pequeno porte e baixo custo. Uma mdquina
desse tipo wvir&d preencher uma lacuna existente no cendrio
agricola nacional e poderd proporcionar um aumento na
produtividade, da cultura do arroz irrigado no sistema
pré—germinadc, por hectare.

Com base nas consideracgdes acima expostas, a concepgao
a ser desenvolvida, deverd atender aos seguintes requisitos de

projeto:

=Ser auto-propelida

=Apresentar baixo peso

=Ser de fdcil manutencao

=aApresentar facilidade de transporte

=Conter pequeno numero de pegas méveis
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=Apresentar boas caracteristicas de robustez e

resisténcila
=Permitir a semeadura em solo inundado e/ou
inundado

=Depositar a semente em brofundidade uniforme

=Garantir uma densidade de semeadura de 400
sementes por melro guadrado

=Permitir a semeadura em linhas e em espacamentos
reguldvels, dé 150 a 300 mm

=Respeitar coridi¢bes de ergonomia e seguranga
=Ndo necessitar de mdo—-de—-obra especializada para
operacio da miquinea

=Apresentar custo reduzido

Com base nestes requisitos, procedeu-se o
desenvolvimento do protdétipo dé' uma Semeadora de Arroz
Pré—-germinado, adequada as caracteristicas dos produtores de
arroz irrigado no sistema de semeadura em solo inundado.

No 1inicio dos trabalhos, fez-se um levantamento
bibliogrdfico em livros, relatérios de pesquisa, catdlogos de
produtos, artigos de revistas técnicas e dep6sitos de.patentes no
I.N.P.I. (Instituto Nacional da Propriedade Industrial)d . Em
seguida, foram mantidos contatos com pesquisadores da EMPASC e gda
DivisZ%oc de Engenharia Agricola, do Instituto Agrontmico de
Campinas, em Jundiai-S.P., com 0 objetivo de consolidar alguns
parametros agronBmicos.

No capiftulo II, sdo apresentados os sistemas de cultivo
do arroz e as mdguinas disponiveis para tal, dando &nfase as que

trabalham em solo inundado. Com base neste material, no capftulo
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III sd3o analisados os principais parémetros qQque sdo determinantes
para o correto funcionamento desta modalidade de mdquinas.
‘O desenvolvimento e .avaliagdo das alternativas de
; ,
solubéo.séo descritos no capftulo IV, objetivando-se a seleg¢do da
qgue melhor atenda os parametros especificados.
| No capfitulo V, sdo apresentadas as principais formas,

dimensdes e princfpios de funcionamento dé concep¢§o idealizada.

Aspectos referentes a especificagcdao de componentes,
selecdo de materiais, determinac¢do dos processos de fabricagdo,
bem como, informac¢des relativas a construgdo do protétipo sdo
descritos no cépitulo VI.

O capftulo VII descreve o8 testes realizados com o
protétipo, modificacﬁes efetuadas e a aval;acéo dos resultados
obtidos.

As conclusdes do trabalho, com base nos resultados dos

testes, e as recomendac¢des para possiveis melhoramentos sdo

descritas no capftulo VIII.



CAPITULO 1II

SISTEMAS DE CULTIVO DO ARROZ

2.1 - INTRODUCXO

Neste capftulo € apfesentado um resumo das diversas

formas de implantagdo da cultura do arroz. Isto é feito com o
objetivo de 1levantar dados que servirdo de base para a
determinacgao dos 'principais pardmetros dimensionais e da
concepgdo. mais apropriada, possibilitando, na SedUéncia, o

desenvolvimento do projeto detalhado e a construgdo do protétipo
da semeadora. |

Serdo analisadas concepgdes de méqqinas que permitem o
cultivo do arroz com sementes e mudas. O material estudadé foi
encontrado na literatura disponfivel, principalmente em catdlogos
. de fabricantes e patentes 1levantadas Jjunto ao I.N.P.I.. wyale
ressaltar que informacdoes especfficas acerca de semeadoras de
arroz com sementes pré-germinadas foram bastante escassas, o que
motivou a_ampliagéo do estudo pard mdquinas utilizadas em outras
formas de cultivo.

Na parte final deste capitulo, serd feito um estudo
mais detalhado do mecanismo de dosagem de sementes, uma vez que
este se constitui num dos elementos mais importantes de qualgquer

tipo de semeadora.
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2.2~ SISTEMAS DE IMPLANTACXO DA CULTURA

Para o estudo das concepgobes existentes, foram
escolhidas aguelas mdquinas mais difundidas, tanto no Brasil
quanto no exterior, e algumas de uso mais restrito, mas
interessantes para o desenvolvimento do presente trabalho.

Assim, a partir do conhecimento de gque a cultura do
arroz pode ser implantada em solo seco ou em solo inundadé,- com
semente seca ou semente pré—-germinada, se procederd a andlise das
concepcdes conforme o esquema da figura 2.1, com as combinagbes
de solo e semente acima citadas. E importante observar que o]
emprego de sementes préfgerminadas em So0lo seco &€ 1invidvel, uma
vez que esfas ndo encontram condig¢fes favordveis de crescimento

neste tipo de terreno.

MoDO | 1 | 2

SISTEMA | wmanuaL | MEcanizapa

A A vLanNgo | au ? A 2 :
B EM LINHAS | 8.1 | B.2

lc TRANSPLANTE ] c.1 c.2

Figura 2.1- Combinacdes possiveis de implantagdo da cultura do

'arroz.

2.2.1.- SEMEADURA A LANCO MANUAL CA.1)

A semeadura a lanco manual, em solo inundado, é uma
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prdtica muito utilizada por agricultorés do vale do rio Itajal e
ao longo da faixa litor@nea do estado de Santa Catarina.

No que diz respeito ao uso do método em solo seco, as
informa¢des colhidas foram muito escassas. No entanto, pode-se
inferir que o seu emprego ndo deve ser muito amplo, uma vez que
outros sistemas se mostram mais eficientes, para lavouras em
escala comercial.

O método em 8i € bastante simples. O agritultor.
através de estacas, fai marcacbes longitudinais de 6 a 10 metros
de largura, ao longo do iado maior da quadra. As sementes, por
-sua vez, 830 colocadas em um balde ou bolsa, que € carregada a
tiracolo, e dist:ibufdas manualhente, num movimento que descreve
um arco de circunferéncia a medida em que 0 agricultor caminha na
quadra.

A uniformidade na distribuicgdo das sementes depende
fundamentalmente da habilidade dd semeador. Assim, poderdo
existir regiGes com alta densidade de seméntes e outras onde o
solo estard sendo mal aproveitado.

Quando o trabalho € éfetuado em solé seco, ha
necessidade de.posterior incorporacdao da semente, 0 gque 3j3d ndo

. acontece no inundado, uma vez que a semente afunda no mesmo.

2.2.2= SEMEADURA A LANCO MECANIZADA (A.2)

A semeadura mecanizada do arroz, no sistema a lang¢o,
acontece em propriedades que também utilizam & mdquina para a
distribuicdo de adubo e outros insumos [0S} e (17},

A figura 2.2 apresenta uma vista esquemdtica de uma
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distribuidora do tipo centrifuga. Esta concepgd3o possui um
mecanismo de transmissdo (1), acionado pela tomada de forga (6),

que movimenta o agitador (4) e o disco distribuidor (5).

Figura 2.2~ Seccdo esquemdtica de uma distribuidora do tipo

centrifuga [051

Este ultimo possui duas configuragdes bdsicas, conforme
pode ser visto na figura 2.3, que permitem variécaes nas
distadncias de lancamento das particulas e na regularidade da
distribuig¢do. O contentor (3) possui ﬁma forma trapezoidal ou
cbnica, o que permite uma alimenta¢do do material por gravidade,
regulada através da abertura mével (2).

Normalmente, este conjunto ¢€é montado numa estrutura
que, nas versotes sem rodas de apoio, é acoplado ao mecanismo de
trés pontos do trator. Jd para as versdes com rodas, a trac§o é

feita por arrasto.

o) b)

Figura 2.3- Configuracbes bdsmicas do disco distribuidor [OS5].
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2.2.3~ SEMEADURA EM LINHAS MANUAL (B.1)

A semeadura em linhas, feita manualmente, €& um método
de distribuicdo de sementes, tanto em solo seco gquanto em solo
inundado, muito pouco utilizada a nfivel de agricultura comercial.

Segundo pesquisadores da EMPASC, este tipo de memeadura

fica mais restrito a pequenas dreas, como no caso de
desenvolvimento de sementes e novas cultivares em parcelas
experimentais. O tempo gasto na operag¢do € grande, o Qque

inviabiliza o seu emprego, em lavouras comerciais.

2.2. 4= SEMEADURA EM LINHAS MECANIZADA (B.2)

A semeadura mecanizada do arroz, em linhas e em solo
seco,»é uma prdtica muifo difundida noé estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, sendo que neste tipo de implantagdo s¢6 €
possivel o uéo de sementes secas.

Comparando as principais semeadoras utilizadas em solo
seco existentes no mercado nacional, observou-se gue a maioria
apresenta uma concep¢do muito semelhante em termos de estrutura,
acionamentos e mecanismo deidosaqem.

Uma vez gue o objetivo do presente estudo €é o de
desenvolver uma semeadora de arroz pré-germinado gque trabalhe em
solo inundado, serd feita uma andlise de apenas uma destas
configuracdes, dedicando uma atenc3o maior ao mecanismo de
dosagem.

Estas sdo mdquinas geralmente de grande porte, com peso

entre 6850 e 26300 N, tracionadas por tratores cuja poténcia
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varia de 60 a 85 (¥, plantando de 11 a 19 1linhas, com
possibilidadé de ajuste entre elas..

As figuras 2.4 e 2-5 mostram, respectivamente, uma
vista latéral e uma vista superior de uma semeadora em linhas
tipica. O cabecalho de trac¢do (1) €& acoplado a barra de tragéao
do trator, o que configura uma semeadora de arrasto. Outros
tipos podem ser acoplados ao sistema de trés pontos, sendo,

‘entdo, chamadas de semeadoras hidrdulicas.

Figura 2.4- Vista lateral de uma semeadora em linhas

de arrasto [031]

A roda (9) garante, através da caixa de engrenagens
(4), as rofagées adequadas para gque sejam feitas as dosagens
corretas, de adubo‘e semente, servindo também para a locomogdo da
semeado;a. A plataformé (5) permite que o operador acompanhe a
semeadura, 'verificando se nio ha falhaé na deposigdo, e também
faca o reabastecimento dos depésitos de adubo f2) (capacidade
entre 340 a 450 litros) e semente (3) (capacidade entre 150 e 305
litros) . As alavancas (10) e (11) fazem a requlagem da gueda do

adubo e da semente, respectivamente. A distribuicdo do adubo &
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realizada por rosetas helicoidais e a descarga ocorre pelo tubo

(7). As sementes, por sua vez, sSdo descarregadas pelo tubo (6).

2 ~ vl L
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Figura 2.5- vista superior de uma semeadora em linhas

de arrasto [03],

O disco (8) tem por funcdo fazer o sulcamento do solo,
cuja profundidade pode variar de 0 a 100 mm,

A incorporacdo da semente ao solo pode .ser feita
através de rodas compactadoras ou corrente de elos.

A seguir, serdo mostrados os principais componentes do
mecanismo de dosagem, que apresenta caracteristicas muitb
semelhantes entre os diversos fabricéntes.

O mecanismo, visto na figura 2.6, & composto de uma
carcagca (9), que possul ﬁa sua parte frontal uma tampa (8) e né
parte inferior um tubo de des;arga (l1). O eixo de‘secgéo qguadrada
(4) garante a transmissdo de movimento ao rotor (6), que poSsui
ranhuras destinadas a efetuar a dosagem. O anel dentado (7)
impede a gqueda das sementes através das ranhuras do rotor, e €

acoplado & carcaga pelo fixador do anel dentado (5). A guia do
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rotor (3) permite o ajuste da'area de captagdo de sementes, que
tem sua fixacgdo assegurada através da bucha de fixag¢do do rotor

(2).

" Figura 2.6~ vVista em perspectiva de um dosador de

fluxo contfinuo [O081

Em solo inundado, a semeadura eﬁ linhas mecanizada se
encontra num estdgio bastante embriondrio, principalmente no
Brasil. A nivel internacional, é o I.R.R.I. C International Rice
Research Institute) gquem mais pesquisa o desenvolvimento de
semeadoras de arroz pré-germinado. Em dmbito industrial, tem-se
noticia gque algumas empresas japonesas trabalham com este tipo de

mdqguinas.
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Em fgncéo do objetivo do presente trabalho, as
informa¢cbes desta sgecgao sao muito importantes para o
prosseduimento dos estudos. Entretanto, informa¢des da industria
praticamente inexistiram, sendo possivel, somente, a andlise das
concepcBes descritas a seguir. |

A figuwra 2.7 mostra ‘uma semeadora desenvolvida pelo
"I.R.R.I._ g tracionada manualmente através da haste (1), que pode
ser ajustada numa altura conveniente de operacdo e que minimize.o
arraste de solo.

O flutuador (2) dividido em duas partes, tem por
fungdo alisar o solo ( preparando—-o para receber as sementes) e
fornecer sustentag¢do a mdquina. A roda (7). quando em contato com
o solo, faz girar o eixo dos dosadores (4), através ée uma unido
rigida. As placas (6) tem a finalidade de evitar o escorregamento
da roda no solo, garantindo uma distribui¢do mais regular.

A mdquina permite ‘a semeadura de 6 linhas a cada
passada, sem a possibilidade de regulagem do espagamehto entre

elas.

Figura 2.7~ yista explodida da semeadora MULTI -HOPPER SEEDER [09]



SISTEMAS DE CULTIVO DO ARROZ PAGINA - 17

O contentor de sementes (5), mostrado na figura 2.8,

pode comportar até 0,5 Rg de arroz pré-germinado. Suas paredes

tem um 8ngulo bastante grande, em relagdo a horizontal, para
garantir um fluxo continuo de sementes para o dosador (8) . Este
possul o0ito cavidades alternadas, que dosam as sementes e

descarregam-nas num funil. Alinhadas no funil, as sementes sdo
depositadaé nos sulcos abertos pelos sulcadores (3), que est3o
posicionados no fundo dos flutuadores.

Esta mdquina pode semear 50 Rg de arroz pré-germinado
por hectare, num tempo de 5 a 7 horas, sendo 20 vezes mais rapida
gque o transplante manual [09],

Algumas de suas principais especificacdes sdo:

1. Peso ' Q) 170

2. Comprimento (mm) 1100

3. Largura (mm) 1500

4. Altura (mm) 600

5. Espacamento entre linhas (ém) 256
Ay

\(: 4'9’-;'--" U it
“/‘ 1 ‘~’
il
J ¢y
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Figura 2.8- vyista em corte do mecanismo dosador [08]}

A figura 2.9 traz uma vista em perspectiva da mdquina

montada.
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A concepgdo apresenta, como pontos fracos, a
dificuldade de retirada das sementes do contentor (troca de
cultivar ou término da sessdo de semeadura), a ndo existéncia de
uma tampa nos contentores gque 'impeéa a entrada de elementos
estranhos (lodo, sujéiras diversas), a 1impossibilidade de se
fazer regulagens no mecanismo dosador e no espa¢amento entre
linhas e o fato dos dosadores estarem unidos rigidamente & roda,
0 gue pode ocasionar problemas no momento do transporte (perda de

sementes) .

Figura 2.8- Uista em perspectiva da concepcdo montada [091

Outra concepg3o, mostrada na figura 2.10, também
desenvolvida pelo I;R-R-I-, é composta de um flutuador unico (7)
que possuil, na sua parte inferior, os sulcadores (6). As chapas
laterais (8) auxiliam na manutencdo do alinhamento da semeadura,
pela restricdo do movimento da mdgquina. O operador traciona a
semeadora através da haste (2), éue através das guias (1), pode
ter sua altura de trabalho convenientemente ajustada. A estrutura
(9) sustenta o flutuador e demais componentes. A roda (3), com o
auxflio das placas (4), fornece, através da corrente (5) e da
roda dentada (l11l), movimento ao mecanismo de dosagem, gue pode

ser melhor visto na figura 2.11.
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(19

Figura 2.10- yista em pérspectibalexplodida da semeadora

ROW-SEEDER [10]

Figura 2.11- vista do mecanismo dosador montado [10].

Este & constitufdo basicamente de um contentor (13),

com capacidade para 5 Rg de sementes pré-germinadas, uma tampa

(14), gque 1impede a entrada de elementos estranhos, e um

dispositivo de dosagem, que a efetua em duas etapas. Na primeira,
as sementes enchem as ranhuras do eixo (12). Na segunda, O eixo

ranhurado descarrega as sementes nos canais de distribuicdo (17),
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que as conduzem aos tubos de descarga (18), fixos no flutuador.
Uma escova (15), pressionada contra o eixo ranhurado, retém as
sementes excedentes nb contentor. As sementes que ndo caem nos
canais de distribuig¢do ficam depositadas na caixa de excesso de
sementes (19).

. As especificacbes dos doils tamanhos disponiveis sdo:

1. Numero de linhas ‘ 6 8
2. Peso (N) 180 200
3. Comprimento ) (mm) 1100 1100
4. Altura (mm) | 1500 2000
5. Largura (mm) 1200 1330
6. Espacamento entre-linhas (mm) 250 250
A capacidade de semeadura destas concepgdes €

semelhante a da anteriormente ekposté.

A dificuldade de esvazlamento 4o contentor ao final da
sess§o continua existindo. Porém, as regulagens no dispositivo
dosador j4 sdo possiveis  através da escova. Outro aspecto
interessante é gque 0 eixXxo ranhurado s6 € acionado quando a porca
‘ borboleta (10) faz a fixacdo da roda dentada (11) no eixo (16).
Esta € uma grande vantagem quando do transporte da mdguina
através de taipas e caminhos, uma vez que desta forma as
sementes ndo sdo desperdigadas.

Em virtude da referéncia (101 nao trazer maiores
informag¢des, surgem duvidas guanto a taxé de descarga nos tubos.
Devido ao atrito das sementes com o tubo, talvez haja dificuldade
no seu escoamento, ocasionando um atraso na descarga em relagado

aos dutos centrais.
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Outra constatagdo € a de que o centro de gravidade, em
fungdo da posig¢do do contentor de sementes, deve ficar alto, o

que pode trazer problemas no manuseio da mdqguina.

2.2.5 TRANSPLANTE (C.1 e C.23

O cultivo do arroz através do " transplante € uma
técnica utilizada somente com irrigacdo, e objetiva alcanéar uma
quélidade mais elevada do produto, como a requerida para a
produgdo de sementes.

Os trébalhos de pesdquisa tém deménstrado que o)
transplante proporciona produtividade semelhante ao sistema de
cultivo com semente pré-germinada (261 . H4 um melhor
aproveitamento do solo, com a possibilidade ' de dois cultivos
anuais, através da reduc¢do do periodo da cultura no campo;'Com o
transplante, evita-se, também, o ataque de péséaros e roedores e
obtém-se um melhor padrdo de lavoura.

Este processo compreende duas - fases distintas: a
producdo de mudas e o transplante.

As mudas podem ser broduzidas em caixas, canteiros de
alvenaria ou canteiros diretos no campo. As caixas e os canteiros
de alvenaria possuem dimensdes padronizadas, pois produzem os
"tapetes” de mudas destinados ao transplante mecanico.

Em todos os casos, apés a emergéncia da semente
iniéia—se a irrigac¢do e, se necessdrio, o controle de pragas e
doencas, até gue as mudas alcancem o estdgio de transplante.

Quando da utilizacdo dos canteiros no campo, por

ocasido do transplante, deve-se tomar cuidado no arrancamento das
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mudas wvisando diminuir as lesdes nas rafzes, que normalmente
ocorrem neste processo. Apb6s o arranéamento, as mudas devem ser
éeparadas. selecionadas e lavadas em dgua corrente;

(o} transplanfe manual, conforme [26], deve ser efetuado
a medida qgque as mudas sdo preparadas. O espacamento deve ser de
10 a 30 €¢m por 10 a 30 cm, com‘uma a trés plantas por "cova. Nos
espacamentos maiores, deve-se utilizar um maior numero de plantas
por cova. Com este método, estima-se que um homem leva 550 horas
para transplantar um hectare [30].

Para o transplaqte mecdnico, sdo utilizadas
transplaptadoras, normalmente automotrizes, cabendo ao operador
apenas dirigir a mdquina.

Conforme a figura 2.12, a concepcdo destas mdquinas,
geralmente de origem japonesa, € composta de uma estrutura (1),
que suporta um motor (2), de 36,5 centimetros cubices e poté@ncia
de 1,7 CV a 6500 rom, que fornece movimento a roda (3). Esta
possui plécas (4) que auxiliam a tracéo da mdqQuina em solo

inundado.

Figura 2.12- yjista lateral da transplantadora SPS-28 [13]

Dois flutuadores (8) garantem a sustentacdo da mesma.
A rabica (6) possul os comandos das embreagens do motor e do

" mecanismo transplantador e do acelerador.
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A figura 2.13 mostra aA seqgiiéncia de operacbes do
transplante. Os "tapetes” (figura 2.13-2) com as mudas,
cultivadas ém canteiros de alvenaria‘ou caixas, sdo cortados em
tamanhos pré-determinados e acondicionados & plataforma (5) véue,
por sua vez, poésui um movimento intermitente alternativo

transversal em relacdo a mdquina.

-/ wmupas

DISTANCIA ENTRE
LINHAS

e)

Figura 2.13- Etapas da operacdo de transplante [14]

As garras (7) s8o dotadas de movimento alternativo no
plano vertical, como mostra a figura 2.13-d, e realizam a
individualizagéo de um grupo de mudas, depositando-as no solo em

profundidade pfeviamente ajustéda. A distancia entre covas é
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fungd3o da regulagem feita nas garras e no mecanismo excéntrico
gue as aciona. |

o] bosicionamento da plataforma e das garras na parte
posterior facilita a verificacd3o das condig¢bes de transplante.

a figura 2.14 traz ﬁma vista esquemdtica superior da
concepg¢do, evidenciando o marcador de linhas (9), que tem por .
funcdo fazer uma marca no solo que servirdé vde guia para a

préxima passagem da magquina.

Figura 2.14- Vista esquemdtica superior da transplantadora

SpPS-28 [13]

Como caracteristicas gerais, esta concepcdo apresenta
um peso sem as mudas, em torno de 600 N, cdmprimento de 1750 mm,
{largﬁra de 860 mm e altura de 825 mm. Pode plantar duas linhas
por passagem, com espagamento fixo entre elas de 280 mm, A
velocidade de transplante € de 25 a 35 m/min, o que proporciona
um rendimento de 700 a 1000 m ~h.

Durénte ensaio realizado na estagdo experimental da
EMPASC, em Itajaf-SC, percebeu-se gque a mdquina abresenta uma
distancia reduzida entre a empunhadura da rabica e o mecanismo

acionador da garra. Isto faz com QqQue o operador tenha que

diminuir o tamanho do passo e necessite manter uma atenc¢io
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constante nos locais de colocagdo do pés. Sob o ponto de vista
ergonbmico, este € um aspecto desvantajbso.

Existem ainda duas outras concepgdes que merecem ser
citadas. A primeira é uma concep¢do com duas rodas e capacidade
para transplantar quatro linhas, com o operador guiando a pé. A
outra € uma mdqguina Capaz de transplantar 8 1linhas por vez,
com o operador nela sentado.

Ambas apresentam plataforma para acomoda¢do de mudas e

usam o sistema de garras de transplante.

2. 2. 6= MECANISMO DE DOSAGEM

Constatou—-se, através da literatura consultada, que
grande parte QOs dosadores de fluxo continuo sSe assemelham ao
esfudado no item 2.2.4.

No entanto, além dos mecanismos analisados em 2.2.4, um
que merece atencdo € o que pode ser visto na figura 2.1S.

Neste dosador, as sementes sdo introduzidas através da
abertura (1), na cédmara de sementes (4), na qual estd situado o
rotor rahhurado helicoidal (5). A descarga € regulada pela
lingiieta (9), através da folga (7) t22) . |

Um raspador tipo pente (2), de material flexivel e
mostrado na figura 2-16; esté‘fixo na tampa (3), que se encontra
totalmente aberta permitindo a entrada das sementes na cdmara . A
taxa de descarga das sementes € . fungd3o da rotag¢do  do rotor
ranhurado e da posi¢do axial da peca (8), gque mndo g¢gira, e gue
ajusta o volume de capta¢do das ranhuras na cé@mara . 0 eixo (6)

gira no elemento (8) e fornece movimento ao rotor (5).
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Figura 2.15- yista em corte do mecanismo dosador [221,

Figura 2.16- Raspador tipo pente (221,



' CAPITULO III

PRINCIPAIS PARAMETROS QUE INFLUENCIAM O PROJETO DE
| SEMEADORAS DE ARROZ

3.1 = INTRODUCARO

No presente capitulo, serdo analisados os diversos
aspectos dos inumeros parametros, dimensionais e operacionais,
que influenciam o projeto de semeadoras.

Com base no estudo das ’concepcﬁes. realizado no
capftﬁlo anterior, podefse concluir gue uma semeadora de arroz
pré—~ germinado, auto-propelida e gue trabalhe em solo» inundado,
independente de éua concepg¢ao final, deve ser composta dos

seguintes subsistemas:

a) Estrutura

b) Motor

c) Transmissdes

d) Tracao

e) Sustentacdo no solo
f) Dosagem

g) Direcgao

h) Marcacdo de linhas

Visando selecionar os requisitos mais adequados a
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composigcdo dos * subsistemas acima citados, esta andlise dos
paradmetros gerd feita anteriormente a fase de concepgdo. Sempre

que possivel, serd apresentada uma quantificacdo dos mesmos,

‘baseada em informagcdes contidas no capitulo II, na experiéncia de

campo dos técnicos da EMPASC e em dados obtidos em ensaios,

especialmente realizados com este objetivo.

3.2 - DESCRICAO DOS PARAMETROS

Os parametros foram divididos em grupos especificos
visando facilitar o seu uso no desenvolvimento das concepgcdes.
Sd3o0 eles: agronbmicos, mecdnicos e ergonbmicos. Vale ressaltar
que outros grupos poderiam ter sido listados, o que ndo ocorreu
devido a uma considera¢do implicita dos mesmos dentro dos grupos

supra-citados.

3.2.1 = PARAMETROS AGRONOMICOS
* TIPOS DE SOLO

Para o Estado de Santa Cétarina, a EMPASC efetuou um
zoneamento agro-climdtico, para cultura do arroz irrigado,
levando em considerag¢do a disponibilidade térmica nas dreas de
aptiddo.

A partir do fndice climdtico considefado, as regides do
Litoral, Vale do Rio Itajal e parte do Extremo-Oeste sSdo as dreas

preferenciais, por possufrem a média das temperaturas, de outubro
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a marco, acima de 2l°C e altitudes variando de 0 a 400 metros

(26]

O arroz irrigado exige solos com condigdes fisicas gque
permitam a inundacdo na maior parte do ciclo. Por issd, oS mais
indicados sdo os de relevo plano, 1lencol fredtico préximo a

superficie e textura que permita as condi¢des adequadas de
retengdo e drenagem da dgua. No Litoral Norte e Vale do Rio
Itajali, os solos sdo férteis e com topografia wvariada. vsolos
férteis também séo encontrados no Litoral Sul, com topografia
predominantemente plana e continua.. Jé o Extfemo Oeste, embora

seja uma regido climaticamente apta, ndo oferece condic¢cdes de

solos adequados para a cultura.

% PREPARO DO SOLO

O preparo do solo objetiva é eliminacdo de plantas
daninhas, a incorporacdo de resfduos da cultura anterior e a
formagdo de uma camada adeguada para .receber as sementes de
arroz, visando oferecer um ambiente propicio a germinacdo e
desenvolvimento da planta. Se feito inadequadamenfe, influencia

"no rendimento da lavoura.

H4 vdrias alternativas de preparo do solo para o arroz,
utilizando um ou mais implementos. No entanto, agqui serd abordado
apenas o preparo do solo no sistema de semeadura em solo inundado
e para peguenas dreas [(26], o que cobre o 6bjetivo do preéente
trabalho.

Neste sistema, o preparo ¢€é feito em duas fases. A
primeira afrouxa a camada superficial para a formagdo da lama,

podendo ser efetuada em solo seco com posterior inundacdo, ou em
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solo jd inundado. A segunda fase, compreendendo o renivelamento e
o alisamento, proporciona uma superficie nivelada (declividade
praticamente zero) e lisa, apta para .receber as sementes pré-
germinadas ou as mudas. Conforme técnicos da EMPASC, 3 camada de
terreno preparado pode ter uma profundidade Variando entre 40 e
150 mm, |

Visando obter maiores informacdes a respeito das
caracteristicas mec&nicas do solo, foram realizados dois ensaios,
sendo um de laboratério e outro de campo. Como € de interesse que
a'méquina se sustente em solo 1inundado, o primeiro objetivou
verificar a relagao existente-entre carregamentos e brofundidade
-de penetracd3o no solo. Para tanto, foram utilizados uma cuba com
solo tipico da regid3o arrozeira de Itajal -classificado como 9glei
pouco ﬂmdco,.textura muito argilosa, destorroado e saturado em
dgua—- e um corpo de prova prismatico - com drea retangular -de

? (0,056 x 0,149 m) e massa de 0,035 kg- fazendo-se a

0,008344 m
leitura da penetra¢do com auxfIlio de um paquimetro.

Os valores obtidos podem ser vistos na tabela 3.1 e
figura 3.1 . pPara a coluna A, da tabela, as cargas eram aplicadas
de haneira continua, enquanto que para a B, a cada leitura o solo
era rearranjado e renivelado.

Percebe-se que para a condi¢do da coluna B as
profundidades foram maiores. Isso se explica uma vez que, a cada
rearranjo, a textura do solo se tornava mais fina e com uma
concentracdo de &dgua mailor.

O segundo teste, por sua vez, procurou levantar dados a
respeito das forgas envolvidas neste tipo de solo. Para tanto,

foram confeccionados dois flutuadores em madeira, conforme figura

3.2, recobertos com resina, com 2,25 Rg€ e drea inferior de
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0,05530 m" .

Tabela 3.1 = valores experimentais de profundidade de penetrac¢do

no solo em fun¢do da pressdo aplicada.

N CARGA (N) | A(mm) 8(mm) |PRESSAO (Pa)
1 5 - 0,5 ‘ 0,5 j 41,1493
2 0,4905 | 0,7 ' 0,7 55,7647
3 0,9810 | 0,8 ‘f 0,9 { 1175695
a 2,4525 1,0 1,0 293,9237
5 4,9050 1,4 2,0 587,6475
6 7,3675 2,0 2,5 | 881,7713
7 9,3195 2,7 2,7 | 1vviegi03
8 12,2625 3,2 4,1 | 1469,6188
9 14,7150 | 4,0 4,3 1763,5426
10 1 17,3675 | 4,75 | 5,0 2067,4664
n | 1966200 ; 5,75 ‘ 8,5 i 2341,3902
CARGA
{N) .
19,62 | o
-~
. P 7~
tnier el oA (mm)
P )
1371t /{ . x 8 {mm)
| Ve
12,26 /J’ x
7
. j /
931+ ///+
735 /o +
/
490t 7+
) /
/
2,45+ /
0,98 |- Jﬁ
0:49 C. 14} 1 1 | 1 A i

o 1y 1 a ! 1 v
o,50]q91 7y 2 27 332 443 vm 5 575¢ 7 g % PROF.{mm)

Figura 3.1 - yariacdo da profundidade de penetragio no solo com a

variacdo da pressdo aplicada.
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0,1l

|03

o]

0,63

Figura 3.2 - Vistas, lateral e superior, do flutuador.

Os testes foram efetuados em quadras, previémente
- preparadas, da Estagdo Exéerimental da EMPASC, em Itajaf.
Consistiram em fazer deslocar, numa primeira fase, um flutuador,
com velocidade constante de 0.42vm/9. num espaco de 5 M gubmetido
a diversos carregamentos normais.

Em um dinamémetro, eram 1lidos os valores da forg¢a
maxima de tragdo ocorrida, uma vez que estas variavanm

aleatoriamente. A figura 3.3 mostra um esquema do0 experimento.

'DINAMOMETRO CARGAS FLUTUADOR

E
. £
. i

- vz 0,42 m/s

SOLO

Figura 3.3 - Egquema do experimento para obtenc¢3o dos valores de

forgca de tracdo em flutuadores.

Numa segqgunda fase, foram feitos ensaios com dois

flutuadores, nas mesmas condig¢des acima citadas. Os wvalores
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médios das mdximas forgas lidas em diferentes deslocamentos estédo

contidos nas tabelas 3.2 e 3.3,

Tabela 3.2 = Valores médios das forc¢as maximas, para um

flutuador, em fungdo dos diversos carregamentos.

J | . .
N© , 1 2 | 3 4 5 6
CARREGAMENTO SEM 4,90 14,71 29,43 | 49,05 | 49,05
| {N) CARGA
FORCA DE TRAGAO | 22,85 2374 | 27,76 37,57 | 46,59 61,31
 MEDIA(N)

* Ensaio realizado em regido da gquadra com sSolo em condicdo

extremamente adversa ( duro e com restos de cultura).

Tabela 3.3 - valores médios das forcas mdximas, para dois

flutuadores, em fungdo dos diversos carregamentos.

CARREGAMENTO POR
" FLUTUADOR (N ) 14,71 29,43

.FORGA DE TRAGAO
MEDIA PARA O $3,95 | 71,12
CONJUNTO {N) ‘

Estas informagbes a respeito das condigdSes do solo sdo
muito importantes, pols € nele qgque a mdquina deverd trabalhar. A
eficiéncia de tragdo deverd ser garantida, uma vez gue eventuails

deslizamentos do sistema trator, poderdo prejudicar o rendimento



PRINCIPAISE PARAMETROS QUE INFLUENCIAM O PAGQINA - 8s
PROJETO DE SEMEADORAS DE ARROZ

da operac¢do, tanto no aspecto de tempo gasto, quanto no de

densidade de sementes depositadas.

* TAMANHO DO TERRENO

Conforme informagdes obtidas junto a técnicos da EMPASC
de Itajaf, o tamanho das quadras varia muito conforme a topogra-
fia da regido. No entanto, recomenda-se que estas tenham uma d4rea
de 2.000 a'3.000 mf.sendo preferfivel a forma retangular (25 x 100
m ou 30 x 100 m, por exemplo).

Em quadras grandes, hd uma maior dificuldade de se
efetuar o manejo da dgua e evitar a formagdo de lagoas e coroas,
ocorrendo, ainda, em regides com incidéncia de ventos fortes, a

formacgdo de ondas, que amontoam as sementes e plantulas.

* CARACTERISTICAS DA SEMENTE

Para obten¢do de uma boa produtividade em arroz
irrigado, €& necessdrio, além de considerar - outros aspgctés, o
emprego de sementes de boa qualidade, caracterizado por uma
integracdo de fatores genéticos, fisicos, fisioldégicos e
sanitdrios. |

Para o Estado de Santa Catarina, sdo recomendadas
diversas cultivares do érﬁpo moderno, que s30 as que vém sendo
utilizadas com maiqr freqgiu&ncia por parte dos agricultores.

A semente do arroz se apresenta na forma dév graos
alongados e seccdo transversal elfptica irregular. A tabela 3.4

traz o demonstrativo de um levantamento das caracteristicas

fisicas dos grdaos de trés cultivares diferentes.
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Tabela 3.4 - pemonstrativo dos resultados obtidos referentes as

caracteristicas fisicas dos g¢graos.

CUL TIVAR ' EMPASC 104 { EMPASC 105 CICA 8
COMPRIMENTO MEDIO DO GRAO 6,766 6,768 6,640
{mm)
LARGURA MEDIA DO GRAO 2,213 2,187 . 2,143
{mm)
ESPESSURA MEDIA OO GRAO 1,696 1,761 1,699
{mm) | ‘
MASSA DE 1000 GRAOS EM 28,121 30,019 25,019
- CASCA (g) |
FONTE [ 06}

Como neste trabalho se est& tratando da sémeadura do
arroz na forma pré-germinada, €  interessante abordar alguns
aspectos deste processo de germinacdo. Segundo [261, éle consiste
basicamente em acelerar o processo natural de germina¢do, na
auséncia de solo, de tal maneira que, ao ser semeada, a Semente
ja tenba radfcula e coledptilo claramente visiveis. Inicialmente,
" colocam-se sementes em &gua durante 24 a 36 horas, acondicionadas
em sacos ou tanques. Apds este perfodo, as sementes sdo retiradas
da &gua e colocadas a sombra, por igual perfiodo (24 a. 36 horas),.
Esta seéunda fase € também conhecida_ por incubag¢do. A duracdo
destas fases estd estreitamente relacionada com a cultivar,
condi¢cbes de temperatura da dgua e do ambiente. Ao finalizar
estas operagoes, o coledptilo e a radicula devem ter de 2 a 3 mm
de comprimento. A figura 3.4 traz quatro estdgios diferentes de

pré~germinacdo. Em (2) as sementes mostram—-se inadequadas ao uso
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pela inexisté@ncia da radfcula e coledéptilo, enquanto que em Cdd
estes est3io demasiadamente desenvolvidos para suportarem o

manuseio necessdrio. 0s estdgios adeguados s80 as mostradas em

(b)) e (o,

a) b) . ¢) d)

Figura 3.4 - Diferentes estdgios de pré-germinac8o da semente do

arroz.

(ad) - Hidratada por 48 horas e drenada a &agua.
{b) - Hidratada por 48 horas e incubada por 24 horas.
(c) = Hidratada por 48 horas e incubada por 36 horas.

(d) = Hidratada por 48 horas e incubada por 48 horas.

A radicula e o coledéptilo apresentam estrutura bastante
frdgil devendo, portanto, serem obServados cuidados especiais

quando do trabalho com sementes nestas condigdes.

% DENSIDADE DE SEMEADURA

A gquantidade de semente € determinada para cada
cultivar, considerando o tipo de planta, a massa dos grdos e o

vigor das sementes, além do tipo de solo, do preparo, das
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condicdes de fertilidade e umidade, e da época de semeadura [251_:
Para o Estado de Santa Catarina, as recomendac¢des de
densidade de semeadura por cultivar encontram-se na tabela 3.5, ¢°
B30 baseadas na distribuicéo'de 400 sementes aptas por metro’
quadrado [25]
Como a semente répresenta 6,62 do custo de producdo de.
uma iavoura (251, ¢ importante que se pfocure reduzir a

quantidade empregada, seguindo as recomendac¢codoes técnicas.

* ESPACAMENTO ENTRE LINHAS

O espacamento entre linhas €& fatqr preponderante para o
desenvolvimento das plantas de arroz irrigado. Se houver pouco
espaco entre as plantas, estas n3o sefdesénvol§er§o satisfatoria-
mente, pois haverd competigcdo por luz, nutrientes e CO; ,
resultando em plantas frdgeis, mais sucetiveis ao acamamento e
predispostas a incidéncia de doencas. Por outro lado, baixa
densidade de plantas, representam perda de espacgo fisico, podendo
propiciar a infestacdo de plantas daninhas f251-

Este espacamento varia conforme a cultivar e as
condi¢cBes edafo-climdticas locais. Para o Rio Grande do Sul, [25]
revela que os resultadosvde pesquisas indicam que 0S8 melhores
rendimentos de grao sdo obtidos com linhas espacadas de 0,15 a
0,25 m, éonsiderando—se a semeadura de 500 a 700 sementes por
metro Quadrado |

Outro estudo f{23], conduzido na Estagdo Experimental do
Arroz do Instituto Rio Grandense d§ Arroz, em Cachoeirinha - RS,
com a cultivar BR-IRGA 409, semeada manualmente em linhas

espagadas de 0,10 m, 0,20 ™, 0,25 m e 0,30 ™, nas densidades de
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100, 150 e 200 k& de semente por hectare, mostrou gue o menor

rendimento dos grdos, ocorreu com o menor espagamento (0,10 m)

Tabela 3.5 = pensidades de semeadura das cultivares de arroz
irrigado, recomendadas para o Estado de Santa

Catarina, saﬁra 1989/90.

CULTIVARES MAS;SOAM'Q;;ZT‘ :::0:) DENSIDADE (kg/ha)

GRUPO MODERNO

EMPASC 101 25,0 i 110,0
EMPASC 102 26,0 - 110,0
EMPASC 103 26,0 110,0
IR 841 | 26,0 110,0
IRGA 408 | | 24,0 1 105,0
BR/IRGA 409 | 22,0 105,0
BR/IRGA 410 26,0 | 110,0

FONTE (251

Através de contatos com técnicos da EMPASC de Itajal -
SC, obtiveram—-se as recomenda¢des propostas para as regides
arrozeiras do Estado de Santa Catarina, de 0,15 m», 0,20m, 0,25 m

e 0,30 m de espacamento entre linhas.

#* PROFUNDIDADE DE SEMEADURA

A deposicdo da semente numa profundidade adeguada traz

uma série de vantagens. Entre elas, pode-se <citar a emergéncia
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uniforme que, salvo fatores adversos, permitird uma maturagdo
também uniforme, facilitando os trabalhos de colheita, e que
proporcionard um melhor controle de plantas daninhas e manejo da
dgua de irrigacéo. Se colocadas muito préximas & superficie, as
sementes podeﬁ ser perdidas pelo ataque de pdssaros e roedores.
Se a deposigdo for muito profunda, podem ndo atingir a emérgéncia
ou, Quando isto ocorrer, as plantulaé podem ser prejudicadas pela
acdo dos herbicidas.

A profundidade de deposicdo aceitdvel, para semeadura
em solo seco, varia de 30 a 40 mm [251. No entanto, técnicos da
EMPASC de Itajaf - SC recomendam gque esta profundidade deva estar
entre 10 a 20 mm, gquando da semeadura em solo inundado. Na
semeadura a lango, a semente fica .prdxima a superficie e o

enterrio ocorre pelo préprio peso dos graos.

#& EPOCA DA SEMEADURA

O arroz ifrigado; para ser explorado economicamente,
deve ter satigfeltas as suas exigéncias de temperatura, foto-
perfodo (duracdo do dia), radiacdo solar e umidade relativa (26}

Para as condi¢bes de Santa Catarina, a temperatura € o
fator que mais influencia o crescimento e desenvolvimento da
planta de arroz. Desta forma, a época mais propIicia para a
semeadura compréende os meses de outubro e novembro. No entanto,
em determinadas regides, onde as condicdes climdticas sdo mais
favordveis, a semeadura pode ocorrer de 15 de setembro a 15 de

Janeiro.
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3.2.2 = PARAMETROS MECANICOS

* PESO DA MAQUINA

Este requisito deve ser observado com bastante cuidado,

uma veg que a mdquina ird trabalhar em soloe 1nundado. Deve—sge

evitar que a mesma afunde em demasia no terreno ja preparado, o

que dificultaria o seu deslocamento. Por outro lado, as operacdes

de transporte sobre as taipas, entre quadras e de fim de passada
devem ser executadas com facilidade.
Para tanto, estabeleceu—se, a partir das concepcbdes

analisadas no capftulo II, gque a mdguina deva pesar, guando

carregada com as sementes pré-germinadas, 800 N.

* UNIDADE MOTORA

De um modo .geral, a cultura do arroz 1irrigado é&
conduzida em peguenas propriedades. Umé vez que um do3s objetivos
do trabalho & desenvolver uma concepc¢do auto-propelida, o motor a
ser utilizado deverd ser de pequena poténcia e produzido em
escala industrial, visando reduzir os custos de équisigéo,
manutengcdo e operacdo, bem como, se adequar ao parametro de peso

acima citado.

+ REGULAGENS E COMANDOS

A estreita  1interrelagao existente entre alguns
par@metros implica que a escolha de um induza a determina¢do de

outro.
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Deve-se respeitar, por exemplo, sob o ponto de vista
agrondmico, um determinado espag¢amento entre linhas. Logo,
considerando os aspectos mecdnicos, estas regulagens devem ser
possivels e de fécil_ execugao. ﬁstas observagbes nao se
restringem apenas ao espacamento entre linhas, mas a todas as
régulagens existentes na mdqguina.

Outro' ponto a ser observado - é a previsdo de
dispdsitivos de controle de queda das sementes, visando evitar o
desperdfcio das mesmas quando, por exemplé, do transporte da
méquiné a4 gquadra. O controle da tracdo também deve ser
considerado. A partir daf, todos 65 comandos devem ser atuados
com facilidade e rapidez, respeitando as condigdes mInimas de
eficiéncia, seguranca e os <critérios de ergpnomia, que serado

relacionados no item seguinte.

*® CONJUNTO DE DOSAGEM

E compreendido por um confentor de sementes e um
mecanismo dosador. Analisando—se o primeiro, constata—sé que este
deve Fer uma capacidade volumétrica tal gque otimize a relagdo
entre o numero de reabastecimentos, que devem ser minimos, e ©
peso final da mdquina carregada. Allado a este aspecto, deve-se
observar a forma do reservatoério, considerando os esforcos
gerados pela coluna de sementes, o espag¢o por ele ocupado, a
garantia do fluxo de sementes ao mecanismo dosador, a diregdo de
alimenta¢do e a estética. As formas recomendadas sdo a tronco-
piramidal, a cﬁnicé e a cilindrica.

Considerando gque as sementes de arroz possuem. um

formato bastante irregular, fato este que se ‘agrava ainda mais
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com a pré- germinag¢do, o0 uso de um mecanismo individualizador e
que espace precisamente as mesmas, fica praticamente
inviabilizado. Desta forma, visando atender os requisitos de
densidade de semeadura esfabelecidos, a hipétese de wuso de um
dosador de fluxo continuo parece ser a mais adequada. Com isso, o
elemento de captagdo, que pode ser um rotor composto de alvéolos
ou ranhuras, retas ou oblfgquas, deve ser diﬁensionado de forma a
evitar o fendmeno da pulsagdo e assegurar uma reduzida
danificacido mecdnica das sementes. A velocidade tangencial de
captacdo das sementes pelo rotor deve estar entre 3,75 e 7,5
msmin [04]1, devendo atender a taxa de descarga pré-estabelecida.
Devido & fragilidade das estruturas, radficula e coleéptilo, e
havendo a necessidade de se retirar o excesso de sementes
captadas pelo rotor de dosagem, € recomenddvel o uso de elementos
raspadores que ndo danifiquem as sementes. S3o0 de uso fregqiente
raspadores do tipo lamina flexivel, de cerdés e pente de borracha
{22} . 08 raspadores poderdo, também, servir como elementos de
ajuste da taxa de descarga, 1liberando a safda de vsementes
conforme a necessidade.

Ap6s dosadas, as sementes devem ser conduzidas ao solo.
Isso pode acontecer por gqueda livre ou através de elemento
condutor, sendo gue a segunda alternativa € a mais utilizada. Os
condutores guiam as sementes ao solo, evitando uma grande
dispersdo transversal no espagamento entre linhas, assegurando a
disposi¢do das mesmas em linha. Deve ser dimensionado de maneira
a evitar o fendmeno de repique, que influencia consideravelmente

na taxa de descarga.
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3.2.3 - PARAMETROS ERGONOMICOS

* VELOCIDADE DE TRANSITO

Dado que a mdqguina deverd trabalhar em solo inundado, e

se a concepcdo a ser desenvolvida ndo previr o operador embarcado

na mdguina, o aspecto da velocidade de deslocamento deverd ser

obéervado com bastante cuidado. As condig¢8es do solo s§o'bastante
adversas e dificultam enormemente a locomogdo. Visando evitar gque
o) opérador, se sinta fatigado ao longo da jornada de trabalho,
estabeleceu-se que a velocidadg de transito da mdquina deva ser
de 40 m/min (2.400 m7h), uma vez gque, em terreno piano e

uniforme, a cadéncia que determina um consumo 6timo de oxigénio

‘estd entre 3.800 e 4.600 msh [2B}. A transplantadora [14]

analisada anteriormente confirma estes valores para condigdes de

trabalho semelhantes.

#* POSICIONAMENTO DOS CENTROS DE GRAVIDADE

A instabilidade é um fenfmeno que a principio gera

" desconforto. Em mdqguinas agricolas sSempre ¢€é interessante se

dispor de equipamentos estdvels, que proprocionardo ao usudrio
uma operacgdo mais segura. Uma das maneiras de se atender este
requisito €& observar, quando do projeto, as 1localizacgdes dos

centros de gravidade longitudinal, transversal e vertical, qgue

compordo o centro de gravidade global da mdguina. Com este

“cuidado, pode-se evitar o surgimento de momentos desnecessirios e

as condi¢des de transporte e manobras de operag¢do se tornam mais

confortdveis e seguras.
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* CONTROLE DAS VIBRACUES

Uma vez que um dos critérios previamente estabelecidos
conduz a uma concep¢do auto-propelida, € razodvel se observar as
implicac¢des decorrentes desta obrigagdo.

A principal delas reside no fato de uma unidade motriz
ser um elemento excitador e, portanto, 'gerador de vibrac¢édes.
Estas, por sua vez, podem produzir inumeras situaCﬁeé ~ de
desconforto, como por exemplo: dificuldade de acionamento dos
comandos, rufdos elevados, fadiga muscular, nduseas, entre
outras.

Por outro 1lado, as vibracgoes existentes podem
interferir no. funcionamento e exatidao dos equipamentos ou,
ainda, dar origem a problemas como, soltura de porcas e parafusos
e surgimento de trincas.

Para mdquinas e equipamentos que, por suas
caracteristicas, sdo necesgssariamente fontes de vibragdes, o
meio de reduzir seus efeitos € procuraf amortecé&-las impedindo a
propaga¢do das ondas vibratdriés. A absorg¢do das vibragles &

obtida montando-se a mdquina sobre bases ou coxins

" antivibratérios, de forma tal que a fregqgiiéncia do conjunto seja

inferior aquela de excitacdo. Estas bases amortecedoras podem ser
de borracha, cortica ou feltro, entre outras [31],

Uma outra maneira de se evitar os efeitos prejudiciais
decorrentes das vibracgoes €.se fazer uma andlise do comportamento
do conjunto sob o ponto de vista da ﬁigidez e massas envolvidés}

bem como, das fregié&ncias naturais de vibragdo.
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* ATUSTES AS CARACTERISTICAS DO OPERADOR

Uma ‘vez que a execugao de um levantamento
antropométrico das pessoas envolvidas nos tratos culturais do
arroz irrigado €& uma tarefa bastante diffcil, deverdo ser
observados, no desenvolvimento da concep¢do, regulagens e ajustes
que se mostra=m adequados &s caracteristicas de cada individuo que
operard a maqguina. As refeféncias fi18], (211, [28B] e [311, entre
outras, indicam a possibilidade de ajustes no mecanismo de guia
da mdquina (altura, posigdo), verificacdo das forcas envolvidas
nos acionamentos (alavancas‘ e manipulos), -bem como os
posicionamentos dos mesmos e observacgdoes de aspectos
psicol6gicos. Esses s30 alguns itens que, se considerados, podem
otimizar o resultado final do projeto sob o ponto de Qista do

conforto para o operador.

* ASPECTOS RELATIVOS A VISZAO

Percebe-se, a partir de contato - com pesquisadores e
analisando-se concepcdes, [12] e [18], que a maioria das mdquinas
agricolas ndo apresenta boas indica¢des visuais de regulagens, de

regides perigosas, ou até mesmo, de reconhecimento do esSpaco de

trabalho.

Visando minimizar estes problemas de indicagdes,
escalas e mostradores, sSugere-se gue Sejam observadas as
recomendacbes contidas no capitulo IV de McCormick (18], gue

trata dos aspectos gqualitativos e guantitativos necessdrios ao
dimensionamento e especificagdo destes itens.

Aspectos referentes & wutilizacdo de cores para a
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composicdo de um conjunto estético funcional, como, por exemplo,
regibes de perigo bem demarcadas, devem ser estudados.

A delimitacéo do espa¢o visual de trabalho (dangulos de

wris3o, transversal e 1longitudinal) deve ser cuidadosamente
determinada, tendo como referé@ncia o posto de trabalho do
operador.

3.3 = RESUMO DOS REQUISITOS DE PROJETO

Visando apresentar um resumo dos estudos efetuados até o
presente momento, a lista abaixo traz os requisitos gque deverdo

ser atendidos pela concepgdo a ser desenvolvida.

* Permitir a semeadura em solo preparado sob inundacgdo

* Depositar a semente em profundidade uniforme, que pode
variar de 10 a 20 milimetros

* Permitir uma densidade de semeaaura de 400 sementes por
metro guadrado, com poder germinativo de 100%

* Permitir a semeadura em linhas e em espacamentos reguld-
veis de 06,15 ™, 0,20 ™, 0,25 m e 0,30 m

*'ﬁéo danificar a radicula e o coledptilo da semente pré-
germinada

* Ser auto-propelida

* Apresentar peso, guando carregada,‘néo superior a 800 N

* Ser de facil manutencao

* Apresentar facilidade de transporte

* Conter pequeno nﬁmero de pecgas moéveis

¥ Apresentar boas caracterifsticas de robustez e resisténcia
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* Apresentar facilidade nas regulagens e ajustes
* Conter dispositivos de controle de tragdo da mdquina e de
queda das sementes
* Garantir a efici&ncia dos comandos
* No conjunto de dosagem observar:.
— Capacidade volumétrica
- Forma
- Tipo de rotor
- Elemento raspador
- Condutor das semen@es
* Apresentar velocidade de transito de 2400 mh
* Observar o posicipnamento dos centros de gravidade
* Possuir um bom controle de wvibracdes
* Permitir ajustes dos comandos e controles as caracteris-
ticas do operador
* Considerar o uso de indicadores, escalas e cores
X Ndo necessitar de md3o de obra especializada para reparo da
mdquina

* Apresentar custo reduzido
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CAPITULO IV

DESENVOLVIMENTO E SELECAO DA CONCEPCAO

4.1 - INTRODUCAO

Tomando-se como base‘os pardmetros gque influenciam no
projeto de semeadoras, listados‘no item 3.3, e a partir das
concepgobes analisadas.no-capitulo II, se buscard, num primeiro
momento, a determinacdo de solug¢bes adequadas para cada . um dos
subsistemas citados em 3.1, procurando-se, em paralelo, fazer uma
integragdo racional dos mesmos, visando o desenvolvimento de um
conjunto funcional.

Obtidas uma ou mais solugdes satisfatdérias, procurar-
se~§ fazer um refino das mesmas, objétivando—se atingir wuma
concépcéo ideal.

| A técnica do BRAINSTORMING foi utilizéda no

desenvolvimento das solucgdes alternativas (021

4.2 - DESENYOLVIMENTO E DESCRICAO GERAL DA SOLUCXO

4.2.1 - ESTUDO DA POSICAO DO OPERADOR

Uma das primeiras preocupag¢des nos estudos realizados

foi a definigdo do posto de trabalho do operador. 1Inicialmente,



DESENVOLVIMENTO E SELEGAO DA CONCEPGAO PAGINA - 4P

pensou-se na hipétese de ele ser transportado pela mdquina. No
entanto,.esta possibilidade foi 1logo descartada em funcdo da
necessidade de uma mdguina de estrutura compacta, ac¢ionada por
unidade motriz de pequena poténcia, adequada as pequenas
propriedades existentes no Estado de Santa ‘Catarina. Assumiu-se
assim, gue o operador comandard a mdquina caminhando no solo.
Buscou—se, na Sseqgiuéncia, definir a posigdao relativa do mesmo,

considerando as seguintes possibilidades:

.

MAQUINA
{VISTA SUPERIOR

MAQUINA '

o) B=A0 LADO

A{ =DE COSTAS PARA MAQUINA

MAQUINA | ‘
\ 0 | mAQuIna
A2z DE FRENTE PARA MAQUINA , TTT=777

C = ATRAS

Figura 4.1 - posigdes relativas do operador.

A alternativa A.1 foi desconsiderada pela
impossibilidade do operador efetuar um controle das condigfes de
semeadura da mdquina, ndo podendo verificar o nivel de sementes
no reservatério, funcionamento dos mecanismos e a taxa de

descarga de sementes.



DESENVOLVIMENTO E SELEGAO DA CONCEPGAO ' ) PAGINA - 5O

Ji A2 fica 1inviabilizada sob o ponto de vista
ergonbmico, uma vez que o operador necessitaria andar de costas,
o0 que por sSi s6 € uma Situacdo desconfortdvel. O controle da
semeadura poderia ser facilitado . mas, a orientacdio no

deslocamento somente seria possivel  com constantes giros de

cabeca, o0 Que € uma atividade cansativa.

A possibilidade B implica no uso de um sistema de
passada de semeadura em espiral, crescente ou decrescente,

conforme figura 4.2

a) ' b)

Figura 4.2 - Sistema de passada em espiral: a/ crescente

b/ decrescente

Devido ao tamanho das quadras ser relativamente pequeno

e de formato irregular, & necessidade de um bom planejamento para

as passadas e do numero de manobras requerido, esta hipétese foi
abandonada.

- Considerando estes aspectos, o operador deverd

controlar a mdquina, situado atrds da mesma (possibilidade €).

Esta posicdo facilita a manutengcdo do campo visual de trabalho no
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terreno, permitindo, além disso, verificac¢des constantes da taxa
de descarga de sementes, necessidades de reabastecimentos ou

eventuals reparos.

4.2.2 - ESTUDO DO ESPACAMENTO ENTRE LINHAS

Uma vez definida a posicdo do operador, adotou-se como
mecanismo de guia da mdquina, o sistema de rabica, por este ser
amplamente utilizado em mdquinas agricolas de pequeno porte e por
apresentar, quando bem projetado, uma situacéo ergonfmica
confortavel.

A proposta para o tipo de passada estd  contida na
figura 4.3 Ag 4dreas . @ e b 3530 espagos reservados para as
manobras e devem ser semeados ao final das passagens paralelas.

Visando reduzir as perdas em termos de espago ﬂtil de
semeadura, considerou-se que o operador deva caminhar ao longo de
uma linha ima§inéria, confinando _seus. passos dentro da menor
largura transversal possivel. Esta consideracdo, sob o ponto de
vista ergondmico, é bastante sofrivel, uma vez gque praticamente
obriga o operador a manter uma atencdo constante para o 1local
onde dard o préximo passo.

Embora ésta posicgado exijé do operador a movimentacdo
ao longo de wuma linha, ela permité a verificagdo da d&rea
plantada, observagdo do nivel de sementes no reservatério e a
providéncia de eventuais reparos a serem feitos na mdquina. vNo
entanto, os ganhos em termos de produtividade podem compensar
este pegueno esforco. Verificou-se gue para as condig¢des do ﬁomem

norte-americano, 95% possuem largura do pé inferior a 117 mm,
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sendo que a média se situa em 100 mm [11] Na falta de dados que
se apligquem as condig¢des braéileiras, serdo estes o8 valores

utilizados na andlise. O0s estudos feitos se encontram na figura

4.4

LARGURA DA MAQUINA

Figura 4.3 - proposta para o tipo de passada da

semeadqra na quadra.

A élternativa as fica invidvel devido ao reduzido
espa¢o transversal, uma vez gQque o operador poderia pisar nas
linhas 3j& seméai;s. A escolha recaiu em b/, uma vez que a
situacgdo ¢/ representaria a perda de quase uma linha (100 mm) a

cada passagem, considerando o espac¢amento entre linhas de 150 mm,
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Figura 4.4 - Estudo do espaco transversal para o operador dar

O passo.

Em seguida, a partir destas informa¢bes e considerando
a necessidade de regulagem no espa¢amento entre linhas, um estudo

a respeito do numero de linhas que a mdguina consegue semear por

passada, se fez necessdrio. Estabeleceu-se a relagdo entre um

c6digo e os espacamentos entre linhas estabelecidos em 3.2.1,

conforme tabela 4.1

Tabela 4.1 - Relagdo entre c6digo e espacamento entre linhas.

Cddigo Espagcamento (#m)
1 150
2 200
3 250 -
4 300
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Vdrias andlises foram conduzidas sendo que um resumo
das possibilidades definidas se encontra na figura 4.5, Como
aspecto bdsico, foi considerada a _largura teérica mdxima da
mdquina, visando a obtengdo de uma estrutura compacta.

Observa—-se que para o esipac.;amento.4 0 numero de 1linhas
é de seis. Isso acontece pela necessidade de se ter uma largura
reduzida da concepg¢do. No entanto, para as situagcées 1 e 2 o
espago 1Util da mdquina estaria sendo mal aproveitada. Visando

resolver este problema, foram analisadas as possibilidades 1.1 e

2.1

Concluiu-se, entdo, gque fornecendo uma miquina com
1.800 mm de largura e para 8 1linhas, como versdao bdsica, o
agricultor poderia, pela aquisi¢do de distribuidores de sementes
‘adicionais, atender todos os casos analisados na figura 4.5.

Objetivando determinar a capacidade. de semeadura da
midquina em tefmos de tempo gasto na operagdo, em fungao do numero
de linhas por passada e da wvelocidade de trédnsito, fez-se um
estudo, cujo resumo estd contido na tabela 4.2 A velocidade de
transito considerada € de 2.400 metros por hOfa. a drea da quadra
de 2.500 metros guadrados (25 m x 100 m) e a massa de 1.000 grdos
com casca € de 26 gramas [261.

Os cdlculos dos tempos gastos para semear uma quadra e
um hectare, respectivamente, 830 tedricos. N3o foram considerados
os gastos de tempo com manobras e reabastecimentos.

Para o cdlculo da distancia entre elementos adotou-se o

seguinte procedimento.

. N2 de linhas por guadra = largura da qUadr; + 1
egspacamento entre linhas
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NL = 8
| a3 2 | | 2 3 4
{ 150 | 150 | 150 | 200 | 150 | 150 | 150
T ] T Al
1100
NL=8
4 3 2 '. ! 2 3 4
2 | 200 | 200 { 200 | 200 | 200 200_| 200
1400 : L
NL:-8
4 3 2 ! ! 2 3 4
3 250 | 250 250 .| 250 | 250 | 250 | 250
L N Ead T R T
1750 '
NL=6
3 2 ! | 2 3
4 . 300 | 300 | 300 300 300
' 1500
OPCIONAIS
[nL=12 ] '
; | 6 5 a4 3 2 | 1 2 3 4 5 &
i1 150 | 1501 150 { 150 | 150 | 200 | 150 | 150 | 150 | 150 { 150
1700
INLz10 |
| |2 4 3 2 ! ! 2 3 4 5
2.1 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
] v N =t L
1800

NL = NUMERO DE LINHAS

Figura 4.5 - Egstudo do espacamento entre linhas.’
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. Comprimento plantado = N° de linhas por quadra * compri-

mento das linhas.

. Distancia entre sementes = comprimento plantado
400 sementes * 4rea da quadra

2
m

Foi ppssfvel assim, determinar o numero, teSérico e o
adotado, de sementes por metro 1linear. No segundo caso, o
arredondamento fqi para mais, uma vez gque o gasto com tal
procedimento, ndo fol superior a 1,5% para cada espacamento entre
linhas.

Ocorrem perdas para o© espacamento de 150 milimetros
devido ao espaco de 200 milimetros necessdrios para o operador
andar. Isso faz com que a cada trés passagens de semeadura da
ﬁéquina uma linha ndo seja semeada, 0 que representa uma perda
em termos de producdo, que pode chegar a 70 gquilogramas -bor

quadra.

4.2.3 - SISTEMA DE SUSTENTACXO DA MAQUINA

Contando com informacbes a respeito do nuhero de linhas
que a mdquina € capaz de semear por .passéda, procurou-se
idealizar o sistema de sustentagdo da mdquina no solo ji4
preparado. Tomando-—-se como base as concepgdes analisadas em [08B]
e [13], considerou-se a possibilidade de um flutuador, tipo
casca, unico ou dividido em duas- partes. Porém, esta hip6tese
esbarrou nas necessidades de regulagem no espacamento entre
linhas e flexibiiidade qgquando, por exemplo, do encontro de uma

pedra ou coroa no trajeto. Optou-se, assim, por flutuadores
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individuais que, tendo fixos na sua parte inferior os sulcadores,
facilitam a abertura dos sulcos para a deposic¢dao das sementes, no
espaco transversal adequado e na profundidade correta- A pressdo
de sulcamento necessdria também deverd ser qafantida. Um aspecto
importante e que devera ser observado guando do projeto
preliminar, é, considerando o flutuador como uma éasca, o0 cdlculo
do volume necessério para fornecer o© empuxo que sustentard a

madquina numa condigdo extremamente adversa. A situacdo concebida
€ a de se encontrar uma regido da quadra em que haja 4&gua em
excesso- O flutuador deve ter }ardura que respeite o espacamento
entre linhas minimo de 150 mn e sua forma deve ser hidrodindmica
para evitar o acumulo de 1lama. Uma possivel -concepc¢dao do

flutuador se encontra na figura 4.6

Regioo thclmade pare
evitar 0 aclnulo de lama .

R
\<L\~SMcmtw

Plono incinado pora facirtor
o transposicic de obstdculo

150

—

Figura 4.6 - Considefacﬁes a respeito do flutuador.

4.2.4 - SISTEMA TRATOR DA MAQUINA

Conhecendo-se o numero de linhas, a forma de sustentacdo

da mdquina e a maneira de locomogdao do operador, a préxima . etapa
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foi a definicdo do sistema trator da mdquina. A idéia de se
utilizar quatro rodas foi logo descartada por implicar num
conjunto mais complexo de direcao, embreagens,  freios e
transmisstes, e por se saber que o operador ndo iria embarcado na

semeadora. A sugestdo de se ter o sistema trator composto de duas

rodas foi estudada e também abandonada por implicar em
interferéncia com os flutuadores, guahdo da regulagem do
espagcamento entre 1linhas, por necessitar de embreagens gque
permitam o écionamento independente das rodas, gquando das

manobras, e por violar o critério de compacidade da estrutura.
Esta i1déia, no entanto, apresenta Qantagens, como distribuigdo
das massas na estrutura, trac¢do garantida por dois elementos e
.centros de gravidade bem localizados. Com estas consideracgdes, .
idealizou-se o sistema de tracao _envolvendo apenas uma roda,
posicionada no centro da miquina, visando evitar a interferéncia
da mesma no ajuste dos espag¢amentos ehtre linhas e, ao mesmo
tempo, permitir uma boa localiza¢do das transmissﬁes. A solugdo
se mostrou wvidvel, uma vez que a méquiné'trafega apoiada, em solo
inundado, pelos flutuadores. Buscando obter uma roda 1leve e
rigida, optou-se pela utilizagdo de wum aro tubular e raios,
dispostos simetricamente. Para garantir a eficiéncia de tracado,

sugeriu—se\o uso de placas soldadas simetricamente ao. longo

do arb.

Para o transporte, em solo seco ou entre quadras,
através das taipas, duas rodas menores s80 posicionadas de
maneira a garantir um sistema apoiado em trés pontos, conforme

figura 4.7 _. Esta solugdo configura uma situacdo mais equilibrada
e, portanto, mais confortdvel. Trabalhando em solo inundado, as

rodas de apoio sdo levantadas para ndo movimentar o solo e nem
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dificultar a locomog¢dao da maquina.

Como a profundidade do solo preparado pode variar de 40
a 150 mn e a roda de tracado necessita estar em contato com o solq
rigido, para garantir a eficié&ncia tratora, sem alterar 6
posicionamento dos flutuadores e as condicdes de semeadura, €
importante qﬁe a posicdo da roda em relagdo a egstrutura possa

variar.

!
]

s ] Rodes de apo

R e e o T D LC
l

T H

Figura 4.7 - Concepgdo do sistema trator.

Isso pode ser conseguido através de um requlador de
profundidade, tipo garfo, de ajuste eldstico ou rigido. No
caso, optou-se pela segunda solugdo, para se evitar o uso de
amortecedores e molas. Dentro desta opgdao, a regulagem adotada

foi a contfnua, por apresentar facilidades construtivas e de
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acionamento, em relacdo & rigida. a figura 4.8 postra o principio

de funcionamento do mecanismo de ajuste da profundidade, gque

facilita a localizacgdo
alterar a distancia

estudadas para este

do sigtema de transmissdo da roda, por nico
entre centros. Outras solucdes foram

problema, mas 1implicaram no uso de

~esticadores e tornaram o sistema mais complexo, sendo, portanto,

abandonadas.

T T T ‘ 7
TRANSMISSAO
o 44//// _
] E 1 .
1 7 ] e
—_— o m ol ;o ¢

Figura 4.8 = Mecanismo

no solo.

4.2.5 = POSICIONAMENTO

de ajuste da profundiade da roda de tracgao

DA UNIDADE MOTORA

O préximo passo fol a definigdo do posicionamento do

motor/conjunto redutor

em relac3o aos sistemas de sustentacdo e
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tragdo. Transversalmente €é 1interessante situar o centro de
gravidade do motor/conjunto redutor sobre a roda, por garantir um
equilfbrio neste.eixo.‘Jé, longitudinalmente, as possibilidades
de localizacdo estudadas foram tré&s: A“ gobre a roda; B~ enﬁre a
roda e a rabiga; e €/ a frente da roda.

A hip6tese A, conforme figura 4;9, implica numa md&quina
com o centro de gravidade muito alto e estrutura de suporte do

motor/conjunto redutor relativamente complexa.

e

to redurtor .
V/,,——&me

Figura 4.9 - Concepgdo com o motor em cima da roda.

Em B, conforme figura 4.10, hd4 o surgimento de uma
carga, que prejudicaria a posigao dos flutuadores. Isto
acontecendo faz com que estes afundem em demasia, dificultando a
semeadura. Além disso, as condic¢les de manobrabilidade ‘ficam
prejudicadas pelo esforco adicional que o operador deverd fazer
na rabica. A regulagem da profundidade da roda também se torna

diffcil.
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A condicdo mais adequada é a que foi definida em C

14

conforme figura 4.11 Se for garantido o posicionamento do centro

de gravidade longitudinal atrds da roda, a méquina terd uma boa

distribuig¢do das cargas, tanto na roda, assegurando eficiéncia na

Ve |

Conrnto redutor

Figura 4.10 - Concepc3o com o motor/conjunto redutor

entre roda e rabiga.

Motor

Conjunto redutor

<P

Figura 4.11 = Concepgdo com o motor & frente da roda.
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tra¢gdo, quanto nos flqtuadores, com a pressdo de sulcamento
necessdria. Com esforco reduzido, devido a uma composi¢do de
momentos, o operador pode levantar e abaixar a ﬁéquina» com
facilidade, o que proporciona boas condi¢des de manobrabilidade.
A estrutura de suporte do motor/conjunto redutor pode ser
aproveitada para sustentar o rgqulador de profundidade da roda.
No entanto, os sistemas de transmissdo se tornam mais complexos,
em fungdo do aumento da distancia entre o0s eixXos a Sserem
acionados. Outro inconveniente é a obten¢do de uma méquiha nao

compacta.

4.2.6 - SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE SEMENTES

A concepgao do conjunto de dosagem foi a etapa
seguinte. Levando em consideracdo determinados parametros, tais
como, fragilidade das estruturas, radfcula e coledptilo das
sementes pré-germinadas, taxa de descarga requerida, necessidade
de regulagem no espacamento entre linhas e velocidade tangencial
do elemento de capta¢do, optou-se pela utilizagdo de um dosador
de fluxo contfnuo para cada linha. Visando facilitar os trabalhos
de fabricag¢do, montagem e manuten¢do, os conjuntos de dosagem
serdo divididos em duas partes: contentor e dosador. O primeiro
deve ter volume calculado de forma a atender as necessidades de
reabastecimento e a limitagcdo de 150 mm de 1largura, equivalente
ao flutuador.

O formato tronco-piramidal foi o escolhido, por
permitir variacgdes geométricas que podem ser 1interessantes. Uma

tampa, para evitar a entrada de elementos estranhos e a gqueda de
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sementes, quando o contentor estd desativado,deve ser prevista.
Por sua vez, o dosador deve ser acoplado ao contentor, como
mostra a figura 4.12, portando os elementos raspador e dosador,
de modo a estabelecer um fluxo continuo de sementes, através do

duto de descarga, até o sulco aberto no solo.

=
R ~C
— E
O
0
6
1 - Tampa 1
2 - Contentor

3 - Raspador
4 - Eixo ranhurado
5 - Dosador

6 - Eixo dos Dosadores

Figura 4-12 - Concepc¢do do conjunto de dosagem em vistas, lateral

e superior.
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O elemento dosador deverévpermitir 0 ajuste na taxa de
descarga requerida. Um giro de 90° no conjunto de dosagem, no
sentido hordrio em torno do eixo dos dosadores, € desejdvel para
facilitar as operacdbes de descarga de sementes ' sempre que
necessdrio. Na mdquina, 65 conjuntos de dosagem devem estar

posicionados atrds dos flutuadores.

4.2.7 - DESENVOLVIMENTO DAS ESTRUTURAS

Com o objetivo de sustentaf os subsisfemas concebidos
até aqui e assegurar uma estrutura compacta, foram idealizadas as
estruturas: principal, de suporte dos flutuadores e de suporte
dos conjuntos de dosagem. A primeira deve suportar as outras
duaé, além do motor, conjunto redutor e mecanismo de trag¢do. As
outras, além de sustentar os flutuadores e conjuntos de dosagem,
respectivamente, devem permitir o ajuste no espacgamento entre

linhas dos mesmos.

4.2.8 - SISTEMA DE MARCACXO DE LINHA

0Os marcadoresbde linhas tem por fungdo fazer uma marca
continua no solo, paralela a uma passagem de semeadura da
mdqgquina, gue servird de guia para a passagem seguinte, conforme
figura 4.13

A referéncia na mdquina serd a roda tratora, cébendo ao
operador posiciond-la no risco feito. Os éspagamentos entre

linhas deverdo ser considerados nas regulagens dos marcadores de
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linhas, que estardo posicionados nos extremos da estrutura de
suporte dos flutuadores. Deverdo ser acionados por alavancas

posicionadas na rabiga.

RODA DA MARCA FEITA PELO
' r‘wiounNA | MARCADOR DE LINHAS
o
| . ! i
b ! |
S B Fo
I | | l o |
b RN |
' | ‘ |
N .
T I Pl b
{ { | |
| | |

! |
| | : l : | | l
: R | | ! | i | I

‘1 R AU I S T B

1 I "
LINHAS
SEMEADAS

Figura 4.13 = Esquema do funcionamento do marcador de linhas.

4.2.9 - SISTEMA DE TRANSMISSXO

O tipo de transmissdao escolhido foili o de rodas dentadas
e correntes de rolos, por garantir a sincronia de movimento entre
roda tratora e mecanismo de dosagem e, assim, permitir a correta
taxa de descarga de sementes por melro linear. S3o0 necessdrias
transmissdes do conjunto redutor para o eixo ‘principal e deste
para os eixos da roda e dos dosadores. A transmissd3o do motor ao
conjunto redutor serd feita por meio de ‘correia trapezoidal,
visando amortecer os choques provenientes de um motor a explosido.

Para evitar o desperdicio de sementes, quando do transporte da
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mdguina em solo seco ou entre taipas, por exemplo, foi prevista

embreagem, posicionada no eixo principal para ativar o eixo dos

dosadores. Por outro lado, para permitir a 1ignigdao do motor,

manobras de fim de passada ou paradas, para eventuais manutengdes
ou emergencials, um sistema de embreagem entre motor e conjunto

redutor, também se faz necessdrio.

4.2.10 - RABICA '

A rabica, por ser o0 mecanismo de guia da m&quina,

portard os8 comandos da concepgao. Deverd ter sua altura
ajustdvel, para permitir uma operagao confortével, e levar em
consideragdo, no seu projeto, critérios’ ergondmicos. No

posicionamento dos comandos, alguns aspectos psicolégicos serio
cdnsiderados. As alavancas que acionam os marcadores de lihhaé,
direito e esquerdo, deverao localizar-se nos lados
correspondentes da rabiga.

Por outro lado, assumindo-se que.a grande maioria da populagdo é
destra, a alavanca da embreagem dos dosadores, a mails
frequentemente utilizada, e o acelerador, por analogia com o
automével, estardo localizados no brago direito da rabiga. No
esquerdo, estard a alavanca da embreagem do motor. A figura 4.14
ilustra as considerac¢bes estabelecidas.

Uma vez realizados os estudos e andlises descritos, obteve-se a
concepgido, mostrada nas figuras 4.15 e 4.16, que procura integrar
0os diversos subsistemas 1dealizados para ¢ funcionamento adeguado
da mdguina, respeitando os pardmetros de projeto estabelecidos e

as restricdes impostas.
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1 - Alavanca de acionamento dQ marcador de linhas esquerdo
2 - Alavanca de acionamento do marcador de linhas direito
3 - Alavanca de acionamento da embreagem dos dosadores

4 - Alavanca de acionamentolda embreagem do motor

5 - Acelerador

6 - Bragos da rabiga

7 - Guias da rabicga

Figura 4.14 - Esquema da concepg3o da rabica.
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Figura 4.16 ~ yigta esquemdtica superior da concepcdo proposta.
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CAPITULO V

PROJETO PRELIMINAR DO PROTOTIPO

5.1 = INTRODUCXRO

Uma vez definida a -concep¢dao, descrita no capitulo
anterior, serdo desenvolvidos estudos e andlises com wvistas ao
dimensionamento dos pardmetros da solugdo.

Com o objetivo de facilitar as operagdes de fabricacéo,

- montagem, manutenc¢do, embalagem e transporte, deverdo ser

utilizadas construgdes modulares para os componentes da

concepcdo, o gue facilitard, também, sua intercambiabilidade.

5.2 = PROJETO PRELIMINAR

Andlises feitas revelaram a  conveniéncia de se
estruturar a mdquina a ;partir dos subsistemas propostos
anteriormente, visando, através da construcao paralel§ dos
mesmos, agilizar o processo de fabricagég. Umé étividade que

acompanhard as etapas seguintes é o estudo ergonbdmico 1ligado ao
conforto e seguranca durante a operacd3oc e o transporte da

maguinag.
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5.2.1 - DESLOCAMENTO DA MAQUINA

O primeiro destes estudos, baseado no CAPITULO III,;
permitiu estabelecer o diametro externo da roda tratora em 630 mn
gue, na rotacgdo de 20,21 rpm, garante uma velocidade de transito%
de 2.400 m7h_

Considerando os dados experimentais das - forcasf
necessdrias ao deslocamento dos flutuadores (ver tabela 3.2),
resisténcias na roda tratora em contato com a lama e o)
acionamento do mecanismo de desagem determinou-se, numa primeira
aprokimagéo, a poténcia de 1,45 CV., neéesséria para acionar a
maquina.

.Com estes dados, consultou-se os fabricantes nacionaié
a fim de selecionar uma unidade motriz que fornecesse a poténcia
necessdria, tivesse baixa rotacgdo e baixo peso. A possibilidade
de se utilizar um motor a diesel foi abandonada, uma vez gque o

menor motor fabricado tem poté&ncia de 5 CV e pesa 600 N. Entre

0sS motores com combustivel a gasolina dois foram analisados. O

primeiro fornece poténcia de 1,75 €V a 6.500 rpm e pesa

aproximadamente 100 N. O segundo, de 3,5 CV a 3.600 rpm, pesa

190 N. Optou-se pelo segundo motor dado Qque a menor rotacgdo
facilita a obtencdo da rotagdo de 20,21 rpm, necessdria na roda
da mdquina.

Para se obter as rotacdes necessdrias na roda tratora e
nos conjuntos de dosagem, idealizou—se um sistema de transmissdo
da mdquina, conforme a figura 5.1 0 acionamento deste sistema
ocorre a partir da polia (A), situada no eixo do motor, atraveés
da correia trapezoidal até a polia (B), que ests montada no eixo

NS 1. os pares de rodas dentadas/correntes de rolos, (1,2) e



PROJETO PRELIMINAR DO PROTOTIPO PAGINA - 74

(3,4), propofcionam uma redugdo de 3000 reom para 40 rem.

Eixo N2{ = I000rpm

—

./‘. l :{?'éz\: ‘I?_.

Eixo N23 n=40rpm

%S

.z Z: 'kEixo dos dosadores

n =40,42 rpm

Z : 2:17
oy ; 7 */
A ) g~ S
f;x;)o%%t:\:;or / " \\( >~ \>+_ Eixo do roda n= 20,2irpm

| Iz?eo | \I/\'\. \—(— ~6§
/ :#_. 'g} E | >Kj;/224 )u

Eoro principol ———— CORREIA PERFIL A
n= 40rpm  ————- CORRENTE PASSO 12,7mm

- Figura 5.1 - Esquema do sistema de transmissdes.

Conforme analisado no desenvolvimento das concepgdes, o -
par.(5,6) permite a movimentacdo do eiko da roda (6) em torno do
eixo principal de um dngulo & sem alteracses na distadncia entre
centros da transmissdo. Os pares (7,8) e (9,10) transmitem a
"rotacdo ao eixo dos dosadores.

*% outro aspecto importante a ser observad§ € que, através
deste esquema, se estabeleceu um vinculo entre a 1liberagdo das
sementes, por parte do doéador, e a velocidade de tréansito da
mdqguina. Desta forma, se houver um deslizamento. da roda, a taxa
de descarga de sementes nio serd respeitada, ocasionando um
aumento no numero de sementes por metro linear.

A possibilidade de uso de redutores comerciais bde

engrenagens cilindricas ou sem—-fim/coroa, foi prejudicada pelo
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fato destes serem muito pesados, para as reduc¢des exigidas.

5.2.2 ~ CONSIDERACUOES SOBRE CONFIABILIDADE

De uma maneira geral, no desenvolvimento de projetos, a
seguranca de operagdo de um sSistema & fornecida através de
coeficientes empIiricos, determinados " pela sensibilidade do
projetista.

No entanto, as crescentes exigé&ncias de reducdo de peso
‘e custos, de seguran¢a e confianga no desempenho e a exbanséo do
ﬁso de conceitos estatfisticos, tem proporcionado um cardter muito
mais cientifico aos coeficientes acima citados.

Com base nos conceitos da teoria da confiabilidade e
probabilidade de interferé&ncia entre duas populacgdes 1271,
buscar—se—-d& fazer uso dos fatores de projeto no dimensionamento
da maquina.

A metodologia para determina¢do dos fatores de projeto,

consiste das seguintes etapas:

1a - Determinacdo da confiabilidade € para um dado periodo
de tempo Y. A partir de informacdes a respeito do ciclo de wvida
do produto, necessidade de garantia de operacgdo e custos

envolvidos, entre outras, estipula-se um valor 0 € C < 1 que

retratard a confiabilidade para o sistema ou parte em guestdo.

2a = Determinacdo da fregiiéncia fo dos carregamentos. Este €&
umndado que também pode ser estimado, em fungdo do tipo de

trabalho a que a mdguina serd submetida ou, ainda, considerando
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valores experimentais ou histdéricos.

32 - Determinacdo da probabilidade de interferé&ncia PI. Este

valor pode ser obtido, a partir dos dados acima definidos, da

equacglo (5.1) .

CCt>) = exp [~ fo . PI . t] ' (5.1>
e
A = fo . PI .. 5.2
onde
X = taxa de faihas
42 - Determinacdo dos coeficientes de aisperséo. Este

coeficiente é definido por:

v = g 5.3
onde:

v = coeficiente de‘disperséo

# = média

¢ = desvio padrido

No entanto, os wvalores de 4 e © dés varidveis
aleatdérias consideradas, ndo sdo necessdrios para a obtengdao do
fator de projeto n. Os coeficientes de dispersao, das
resisténcias e solicita¢bes, podem ser estimados em funcdo da
possibilidade de um maior ou menor controle das variéQeis

envolvidas, ou determinados a partir de wvalores histéricos
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coletados.

Sa - peterminacdo do fator de projeto m. Com o auxflio do
grdfico contido na figura 5.2, introduz-se o valor de PI. Enm
seguida, com uma paralela ao eixo .horizontal intercépta—se a
curva correspondente aos coeficientes de disperséo, da
solicitagao vs e da resisténcia L definidos antériormente. A
partir desta intersecg¢do, obtém-se o valor de N no eixo das
abcissas.

Agora, wutiliza-se o fator de projeto n, como no
procedimenfo convencionalvde projeto mecadnico, usando-o no lugar

do coeficiente de seguranca.
cadm = — ‘ (S. 4>

Adotou-se a tensdo de escoamento, na equacio 5.4, uma
vez que para o exemplo a ser apresentado na segquéncia, 8e o
material escoar, apesar de ndo romper, poderd acarretar a

inviabilidade de utilizacgdo do componente.

* UM EXEMPLO PRATICO

Neste trabalho, buscou-se fazer uso dos critérios de
confiabilidade e fatores de projeto, principalménte apds testes
experimentais realizados com os flutuadores; onde percebeu-se gue
estes foram altamente solicitados a cargas dindmicas aleatérias,
cujas causas principais foram o'tipo e as condi¢gdes do solo de

trabalho.
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PI

" PlIs IOl
‘0‘
.14
.24
-3 4 -
g 4 ~ 0
-5 -4 7
-s -
-7.1
-8
. =94 0
-10 4 o .
-1 4
-12 4 2
~131 ' O
-1 v ' .
-154 . .
1] T i R L] LS 1] ¥ L] n
1.5 5 3,5 4,
1 2 % 3 4 5 5 5%
CURVAS (213145617169
- 0.0.nnmnmm°'m°'.°mnmn';n
DISPERSOES
9. 0,20 [Q,10 } 0,08 ]0,2010.10 |0,08(0,20/0,%0 | 0,08
. ONDE: Vs = Coeficiente de disperséo do carregamento
Va T Coeficiente de disporsao da resisténcio
Figura 5.2 - Fator de projeto solicitacdo Ravleigh - resisténcia

Normal [271.

A‘partir daf, a primeira etapa foi a determinacdo do
periodo de tempo t. O perfodo de semeadura do arroz vai de 15 de
setembro a 15 de janeiro, ou seja 16 semanas [261. cConsiderando
gque a mdquina operard 6 dias por semana e 8 horas por dia,
obtém-se um valor de 768 horas (2.764.800 S) por periodo.

Em seguida determinou—-se a taxa de falhas A,
assumindo-se que o sistema possa falhar apenas uma vez a éada
perfodo de semeadura. S30 consideradas falhas, por exemplo,

quebras da roda, do eixo dosador e das transmissdes.

A = 0,0013021 Ffalhas por hora

A confiabilidade do sistema, a partir da equagdo (5.1)



PROJETO PRELIMINAR DO PROTOTIPO PAGQINA - 79

C(768) = .0,3678

Definiu-se a semeadora como sendo O sistema em série
- [20) , mostrado na figura 5.3 A confiabilidade dos subsistemas &
determinada a partir de algumas -taxas de falhas conhecidas
(transmissdes, estruturas) e com auxflio da equacZo C5;1):

Neste caso, serd desconsiderado o subsistema "motor”,
uma vez que sua confiabilidade € determinada pelo fabricante.
assim, € __ = = 1.

Como exemplo especfifico do uso do fator de projeto hn

serd analisado o eixo da roda tratora. Assumindo gque a roda de

tracdo é composta de: 1 eixo, 1 roda, 2 mancais e 2 rolamentos,

resulta:
- C £+ C % CC 5% x cC. 52 5.5
RODPA TRATORA EIXO ARO MANCAIS ROLAMENTO *
Como CnoLAﬁEN19'= 0,90, tem-se que:
MANCAIS C;n°= CE!xo = 0,9905044

A partir dos testes experimentais, estima-se qgue o eixo
seja submetido a um-pico de carregamento por rotacdo. Como a roda
gira a 20,51 rpm, tem-se que fo= 0,341833 s .

Com o auxflio da equacZo (5.1), obtém-se o wvalor da

probabilidade de interferé&ncia, que é€:

-8
PI = 1,009989 % 10
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MOTOR
c:=10
|
—" . ) . ‘} . *1
: ‘ PRIMARIA :
€=0,997239
EIXO PRINCIPAL
€=0,999682
. ‘
TRANSMISSAO
RODA
C=0,99692
DOSADORES
€= 0,99 9692
FLUTUADORES . RODA DE TRAGAO
c=0Q,779657 C=0,779657
ESTRUTURA
€ =0,999292
DOSADORES
C=0,779657
DIRECAD
0,779657

Figura 5.3 - Esquema do sistema *semeadoraN de arroz pPré-

germinado”.

Para este caso, estima-se qué hd uma dispersdo de 202

(v = 0,20) para as solicitacbes, e gque seus picos seguem uma
g

distribuigéo de Rayleigh. Por outro lado, em func3o do material e

condicbes de fabricagdo, para a dispersd3o da resisténcia adotou-

se o valor de 5% (vR = 0,05).
Assim, consultando—se as curvas de fator de projeto no

grdfico da figura 5.2, para os valores de vor vy e PI, obtém-se

gue:
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Para o eixo em qQquestdo, tem—-se a composicdao de forgas e

momentos mostrada na figura 5.4,

RAZz
0,0¢ RCz
0,
A(iﬁﬁiéﬁﬁ%k/ % onde,

F1=562,5 N
T1=T2=TC=177,2 N.m

F2=3474,3 N
Figura 5.4 - Forcas e momentos atuantes no eixo.

Com estes valores, observa-se que a seccdo critica
ocorre no ponto €, uma vez que ali tem-se um momento fletor
resultante MC = 166,8 N.m,

Utilizando a teoria da maxima. energia de distorgdo,

tem—se que:

25,92 [4M? + 3T°]
Ce_ d*
eq

d = 5

(8.6

onde, d é o diametro da seccdo critica, e Qeq €é a tensao
equivalente, que deve ser tomada como a tensdo admissivel para
gue o elemento funcione com seguranca.
Logo, fazendo-se uso do critério estabelecido em (5.4)
e considerando um aco ABNT 1020, laminado a quente, tem-se que:
210

aeq = _TZZ : aeq = 86,7768 HPQ
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Substituindo-se em (5-6), resulta d = 16,47 mm_

Uma vez que aéertos dimensionais nos elementos
projetados gquase gsempre sdo necessdrios (ajuste do eixo com o
anel interno do rolamento), deve ser feita 'uma <combinagdo nas
confiabilidades dos diversos componentes, de modo a ndo
comprometer a confiabilidade desejada para o sistema. Desta
forma, deve—se buscar uma combinag¢do 6tima entre confiabilidade,
elementos padronizados, materialis e processos de fab;icagao,
entre outros.

Cabe ressaltar que, aspectos referentes a desgaste,
corrosdo, fadiga, para citar élguns, também podem ser analisados
com auxllio de ferramentas estatisticas e devem ser observados na
determinacdo do fator de projeto. Considerando estes aspectos, a
ngcessidade de padronizacdo e a facilidade para a especificacdo
do rolamento de gsferas, o didmetro adotado para a secc¢do €, é de
25 mm |

Os demais componentes também foram calculados de acordo

com estes procedimentos.

S.2.3 - REGULADOR DE PROFUNDIDADE

Para que a roda tratora se ajuste as diferentes
profundidades de solo, sem que se alterem as condigﬁgs de
semeadura, optou-se por uma regulagem contfnua, feita através de
parafuso de.movimenio. O d@ngulo entre ‘o garfb e o bragco do
regulador foi calculado de maneira a atender a amplitude de 40 a
150 mm de profundidade do solo. O acionamento do volante & feito
pela parte inferior da estrutura, conforme a figura S.5_. cComo

este acionamento ¢ eventual, &este procedimento nao causa



R

PROJETO PRELIMINAR DO PROTOTIPO ‘ PAGINA - 8s

prejuizos ao operador. Uma escala, soldada a estrutura principal,

indica a profundidade ajustada.

1 - Brago do regulador de profundidade
2 - Volante de acionamento
3 - Parafuso do regulador (rosca guadrada, passo 2 ™mn)

4 - Escala do regulador de profundidade

5 - Estrutura principal
Figura 5.5 = Esquema de funcionamento do regulador de
profundidade.

5.2.4 - EMBREAGENS

A> EMBREAGEM DO MOTOR

A embreagem do motor estd localizada na transmissdao por
polia, entre o motor e a primeira polia de acionamento da mdquina
CA), na figura 5.1, Sua funcd3o é facilitar .a operagdo de 1ignicgdo
do motor, bem como seu fuhcionamento, sem . 0 acionamento do
conjunto de transmissdes subsegiientes.

A embreagem ,conforme figura 5.6, & constitufda por uma



&

PROJETO PRELIMINAR DO PROTOTIPO PAGINA - B4

polia esticadora colocada no ramo frouxo da correia trapezoidal,

‘perfil A, cédigo 38 de 1000 mm de comprimento, que, pela ag¢3o da

mola, proporciona a tenséo necegsdria a correla para transmitir
movimento entre as polias sem escorregamento. Na operagdo de
desembreamentos a polia esticadora € afastada da correia, através
do cabo, permitindo a polia do motor girar livre.

A partir da forgca esticadora, recomendada pelo

fabricante, dimensionaram-se todos o0s outros parametros do

" conjunto esticador, vistos na figura 5.7,

H4 que ressaltar que, posicionando a embreagem do motor
neste local, haverd dificuldade em movimentar a m&quina quando o
motor estiver desligado, devido a 1inércia das vdrias reducdes
existentes. No entanto, isso praticamente obriga o operador a
tr;balhar com o motor 1ligado, sem submeter-se a esforgoé
desnecessdrios. Para pequenos deslocamentos, porém, é um
inconveniente a ser considerado, devendo ser analisado quando dos

testes com o protétipo.

255

Figura 5.6 - Esquema de funcionamento da embreagem do motor.
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F molo Cabo de ago . F=18,2148 N
! 60 30 "
110
onde,
Fmo\,a = 33,2938 N ]
Foove - 66,7876 N (gquando acionado)

Figura 5.7 - Forcgas envolvidas na embreagem do motor.

B> EMBREAGEM DOS DOSADORES

Com o objetivo de proporcionar um acionamento mais
suave para a embreagem dos dosadores, optou-se por um sistema de
atrito localizado na extremidade-do eixo principal, junto a roda
dentada N§;7. Para tornar o sistema compacto. uma mola manterd o
contato entre os elementos de atrito. A roda dentada & de aco e o
disco de ambatex, conforme a figura 5.8.

Para cdlculo das forcas (28] tem-se que:

_ 4. T .
F = Fioray . . 5.7

onde,
F = Forga normal (N)
f = Coeficiente de atrito do par
T = Torque (N.m)
D =IDi§metro maidr do disco de atrito

d = Diametro menor do disco de atrito



PROJETO PRELIMINAR DO PROTOTIPO PAGINA - @o

- ——
—
v 1
Q F
4 J© -M — i
Y
---: jarge, kLo
o
o
] | .
. -
g P
1 - Porca de travamento

2 - Disco de atrito
3 - Roda dentada
4 - Colar de acionamento

5 - Mola de acionamento
Figura 5.8 - Esquema de funcionamento da embreagem dos dosadores.

Substituindo-se os valores de T = 4,2 N.m e f= 0.1,

obtém—-se, pbr superficie:
F = 1.066,90 N

Considerando que a mola deve vencer, também, as forcgas
de atrito no cabo e alavancas, estimou-se um fator de corregdao de
1,4, resultando numa forga de embreamento de 1500 N. Este
pardmetro serviu de base para o dimensionamento vda alavancé de
acionamento da embreagem, figura 5.9, |

As relagbes entre as dimensdoes das alavancas da

embreagem (figura 5.9) e da rabiga, a ser acionada pelo operador,
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exigem deste um esforgo de, aprokimadamente. 70 N, aceitdvel para

uma condicdo de acionamento eventual.

F=1500N g

Figura 5.9 = Egsquema da alavanca de acionamento da embreagem dos

dosadores.

5.2.5 = FLUTUADORES

0Os flutuadores; em numero de_oito, devem sustentar a
mdquina e alisar o solo, c¢riando condi¢des ideais para a
deposigdo das sementes; A penetracdo (hY dos flutuadores no soio
deve ser peguena para gque a resisténcia ao deslocamento seja

minima e a profundidade de deposic¢do das sementes seja a . correta

(figuria S.103.

|20 ]

140[max)

10

Figura 5.10 = Secgdoc transversal do, flutuador.
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Para a determinag¢do da poténcia, numa primeira
aproximacao, e das demais dimensdes dos flutuadores,

considerou-se que a forga gque se opdem ao movimento ~é composta

por:
Ft = R.R + R.T.F + R.S.R + R.S.P (5.8
onde,
Ft = Forca total (N)
R.R = Resisté&ncia ao rolamento da roda (N)
R.T.F = Resisté@ncia total nos flutuadores (N)
R.S.R = Resisténcia do solo na roda N
R.S.P = Resisténcia do solo nas placas (N
A pafcela R.T.F. considera a resisténcia do solo enm
relacgdo & drea projetada do flutuador, que penetra no mesmo

quando das manobras, bem como a drea projetada do sulcador. O

modelo matemdtico utilizado, para determinac¢do de R.T.F, é:

R = axcwxEZxy 5.9
onde,

R = Resisténcia do meio (N)

A = Area da sec¢do projetada do mdvel‘(mz)

Cw = Coeficiente de resisténcia

3

£ = Densidade do solo (N7/m )

V = Velocidade do mével (m7/s)
Considerando Cw = 1 (pior condigdo), © = 1.441.000

3, : . . . .
N/m™, U = 2.400 mh, os aspectos acima citados, as substituicbes
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de valores e as manipulactes algébricas em (5.9), tem-se que:

120

+ 2.s8en.
cos[arctan [ L ]]
2,04

L
.[arctan [2'04]] 120 _ (S.10

R.T.F = 8 sh. . 0,2222794 .

onde

L = Comprimento dos flutuadores

Para as parcelas R.R, R.S.R e R.S.P foram feitas
consideracéésvsemelhantes 4as anteriores, que serdo omitidas por
ndo influenciarem diretamente na determina¢do de L e h e por
representarem aproximadamente 25% do total de Ft.

| Calculéndo—se os valofes de Ft para diversos valores de

L e h, obtém—se a tabela 5.1

Tabela 5.1 - Resultados de Ft(¥) em funcio dos diferentes valores

de h e L.

Lhnm;‘mm) o 1 5 10 15 20
630 640,40 655,68 7 s,él 793,22 869,63 946,03
710 628,86 648,15 725,30 821,73 918,17 .1014,61
750 623,09 644,54 730,34 837,50 944,82 1052,07
800 615,88 640,18 737,36 858,84 980,32 1101,80
850 608,67 - 635,97 745,17 881,67 1018,17 115466
900 601,46 . 631,91 753,74 906,03 1058,31 1210,59
950 594,25 628,01 763,06 93 i.e7 1100,68 1269,50
1000 " 587,04 624,25 773,10 959,16 1145,23 1331,29
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Os flutuadores deverdo, também, sustentar a mdquina
» quando esta estiver em situagGes onde s6 houver dgua. H&,
po;tanto, a necessidade»de se determinar o volume dos mesmos, de
maneira a fazer com‘que o0 empuxo resultante impeca o afundamento
da mdquina. A largura dtil do casco € de 120 mm e a visfa

lateral do flutuador é mostrada na figura S.11

—t=A

I«Al — : [%]

40

— A

CORTE A-A

Figura 5.11 ~ yista lateral do flutuador.

O modelo matemdtico utilizado foi:

Fe = ¥ .V | €S.11)
onde,

Fe = Forga de empuxo (N) i

¥ = Peso especifico do liguido (N/m?)

V = Volume deslocado (ma)

A forca de empuxo necessdria € 1gual ao peso da
mdgquina, estimado em 800 N. O peso especifico da 4gua € ¥ = 9.810
3 ) :
M/m | Assim, tem-se:

800 = 9.810 . (0,12 . drea lateral do flut.) . 8 flut. (5.12)

Logo,
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Area lateral do flut. = 0,084947 m% €5.13)

Decompondo a drea do perfil em &dreas elementares, foram
calculados os valores de H, para diversos valores de L, conforme

tabela 5.2, de modo a satisfazer a drea do perfil da equag3o

5.13 .
Tabela 5.2 - yalores de H em funcdo de L.
L {mm H (mm)
630 215,4
710 187,2
750 . ?77.3 -
800 165,7
850 151,7
900 142,6
950 132,9
1000 12%,2
A partir das informacSes das tabelas 5.1 e 5.2,
escolheu—-se para comprimento do flutuador o valor L = 800 mm

porque comprimentos inferiores implicam em alturas H muito

grandes, que geram interfer&ncias com a estrutura e o garfo. Por

outro lado a economia de material levou a se evitar comprimentos

maiores. A forga total mdxima, considerada para a determinacdo da

poténcia do motor, foi de 900 N, com uma penetracgao 'dos
flutuadores no solo de h = 10 mm,
Definidos os parédmetros geométricos, passou-se a

determinagéo dos materiais a serem utilizados na fabricagdo dos
flutuadores. Optou-se pelo uso de resina de poliéster, reforcada

com fibra de vidro, com o objetivo de reducao de peso e, na atual
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fase do protdétipo, por melhor wviabilidade técnica e econbmica.
Para tanto, modelos em madeira foram confeccionados. O
suporte do f1utuador, fixadores do sulcador e da mola, devem . ser

ancorados a estrutura com resina e talco industrial, conforme a

figura 5.12 .

CASCA EM RESINA .
L~ +FIBRA
p. AN N N AN

A S S DS NN ~ \\\\\‘

7 A <=
: o AN

. AN — NN
(SADN SO ASN TR NN N

i
1

FIXADOR DO SULCADOR)
ANCORADO

‘Figura 5.12 - Esquema do modo de ancoragem das partes metdlicas.

Como o flutuador é oco, para que se‘evite um acumulo de
presséb no seu interior, qqando do trabalho sob sol intenso, um
respiro foi previsto. Estd localizado Junto ao suporte dos
flufuadores, para garantir a protegdo fisica do mesmo.

A localizagdo da fixacdo da mola, foi caléulada de modo

a garantir a pressdo de sulcamento, junto aos sulcadores, de 600

Pa, conforme a figura 5.13_

Fm e

tﬁN;;;;s“* | 'soo Pa
N -
= 250 '

y
Figura 85.1i3 - Esquema da localizacdo da fixacdo da mola.

Vale ressaltar que estas molas .. garantem _um
posicionamento unico dos flutuadores, quarido do transporte em

solo seco.
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1 - Raspador
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S.2.56 = CONJUNTOS DE DOSAGEM

Os conjuntos de dosagem também foram confeccionados em
resina de poliéster reforcéda com- fibra de vidré. . Modelos em
madeira foram confeccionados para permitir sua fabricag¢do. Sd&o
compostos de duas partes, para permitir a eXtragéo dos modelos e
facilitar eventuais manuten¢des: dosadcr e

contentor de

sementes.

A> DOSADOR

Como foi utilizado um dosador de fluxo contfnuo e a
semente pré-germinada apresenta certa fragilidade, optou-se por

fazer a captag¢do pela parte superior do - dosador, conforme a

figura S5.14

LV TR A UL W W

2 —vDefletor

3 - Semente
4 - Carcaga do dosador
5 - Eixo ranhurado

Figura 5.14 - Esquema de funcionamento do dosador.
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0 raspador €12 elimina o exéesso de sementes das
ranhuras. O eixo ranhurado (5) & o elemento que garante a correta
taxa de descarga de sementes, devendo satisfazer o recomendado na
tabela 4.2 , para os diversos espacamentos entré linhas. a
regulagem da taxa de descarga se faz com o ajuste do volume de
captacdo do eixo ranhurado em relécéo a8 carcaca, conforme a
figura S5.15,

| No cdlculo das dimensﬁes das ranhuras, considerou-se a
rotagdo do eixo ranhurado de 40 rem e o volume de sementes por
metro linear necessdrio, em fungéé dos espacamentos entre linhas
congiderados. Assumiu-se gque lbOO grdos pesam 26‘ &€f e que a
densidade do arroz é 5,57'N/dm3_

Calculando o numero de giros da roda tratora para

deslocar a maquina em um metro, obtém—se que:

n, = 0,505254 giros

30

LLtr
|

7> 1 4 1R
P4 . 11—
CORTE A-A Al H— B - :
v o ‘d‘ i
VOLUME Jtu,/// v
DE CAPTACAO . 2
1l - Parafuso de fixacgdo
2 - Carcaca do dosador (posicdo fixa)
3 - Eixo dos dosadores
4 — Eixo ranhurado
5 - Marcagoes

Figura 5.15 = ajuste do volume de captacio.
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Em funcdo do esqguema das transmissdes, mostrado na
figura 5.1, sabe-se que quando a roda tratora deslocar um metro o
eixo dos dosadores tersd dado n, = 1,01050 giros.

De acordo com as recomendacdes de Bernacki 104];
adotou-se, para o eixo ranhurado, as dimensdes constanteé da
figura 5.16

Logo, a cada metro linear, deslocado pela roda tratora,
0 eixo ranhurado movimentard 16,168 ranhuras. Calculando-se a

v 2

drea AR = 14,814 mm~, obtém—-se as larguras tedricas das ranhuras

CL.T.R>, para captar o volume ~necessdrio, por metro linear,

conforme a tabela 5.3

R=5

6 RANHURAS

Figura 5.16 = Esquema do eixo ranhurado.

A confirmagdo dos valores das larguras das ranhuras
deverd ser feita durante os testes de laboratério do mecanismo de

dosagem.
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Tabela 5.3 - Relacgdo entre espacamentos, numeros de gr3os, volume

por metro e L.T.R.

csmmcmenrs | WSS | reso  |vouwmcrmero) L
) ‘ 62 | e ! 2.450,53 ] 10,23
2 | | 80 _ 2,08 316520 | 32
3 1 w0 ] 2,60 ] 3957,38 16,52
4 | 20 3,12 4748,85 19,82

«DENSIDADE: 400 sementes por metro quadrado.

Em seguida, como mostra a figura 5.17, forap definidas
as condicgbes de descarga, visando evitar embuchamentos. repiques

e dispersdes elevadas entre linhas e sementes.

P13

45

—  \ - = =

Figura 5.17 - Posicdo do duto de descarga.

B> CONTENTOR DE SEMENTES

Para o contentor, adotou—-se a largura de 149 mm (na

tampa), igual a do flutuador, e o volume de quatro #itros, ge

maneira a permitir a semeadura de um heciare com,
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aproximadamente, cinco reabastecimentos. )
A forma do contentor deve permitir um f&cil escoamento
das sementes em direg¢do ao mecanismo de dosagem. Além disso,

deve-se garantir gue o centro de gravidade da massa de sementes

permaneca a maior parte do tempo em cima do eixo dos dosadores.

Este procedimento assegura a nio formacao de momentos
prejudiciais &s pec¢as moldadas. Apds alguns cdlculos e
consideracdes, obteve-se o esbo¢o do contentor de sementes, giue

pode ser visto na figura 5.18,

Como a resina de poliéster com enchimento de fibra de
vidro resg}ta translucida, uma escala, indicando o volume

restante de sementes, foi prevista.

125 ’ 200
‘ 1o

128

-

FE S

30 : 130
| =

CENTRO DO EXO _|

DOS DOSADORES

Figura 5.i8 - Esbo¢o do contentor de sementes.

Uma tampa, articulada através de dobradicga, contém a
indicac3o da capacidade do contentor (4 l!) e impede a entrada de

elementos estranhos as sementes.

A unido do contentor de sementes a carca¢a do dosador

4

se dd através de porcas e parafusos.
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Um giro de 90° nos conjuntos de dbsagem, em torno do
eixo dos dosadores, é possivel. Esse giro facilita as operagdes
de descarga de sementes e, quando desejado, permite semear um
numero menor de linhas para completar uma quadra. A solugdo

encontrada estd na figura 5.19,

1l - Conjunto de dosagem

2 - Porca recartilhada

et
|

Fixador do conjunto de dosagem

SO
|

1 Estrutura dos dosadores

Figura 5.19 - Esquema dos elementos para giro de 90° no conjunto

de dosagem.

5.2.7 = ESTRUTURAS

A) ESTRUTURA PRINCIPAL

A estrutura principal é formada por tubos de seccado
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retangular, soldados e dispostos conforme a figura S8.20, El1a3 ¢
responsdvel pela sustentagdo dos demais elementos e estruturas
que compoem a maquina. O fixador da rabiéarca) é soldado na parte
posterior da estrutura €(1). As placas suporte €4) permitem a
fixagio do motor e as placas dos mancais (&> .a articulagio do
garfo davroda em torno do eixo principal.

Para wuma £fdcil escolha das_ marcac¢cdes feitas nas
estruturas dos dosadores, fiutuadores e marcadores de linhas, uma
reproducdo da tabela 4.1 deverd ser fixada J3unto & rabica, de
maneira que o operador, a Qqualquer tempo, possa consultd-la,
ajustando flutuadores e dosadores no espagamento entre 1linhas

dese jado.

e,

1 - Estrutura prin;ipal

2 - Fixador da rabicga

3 - Placa dos mancais

4 - Placas suporte do motor

Figura 5.20 ~ Esquema da estrutura principal.
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B> ESTRUTURAS DOS DOSADORES E FLUTUADCORES

Estas estruturas devem permitir as regulagens
simulténeasldos dosadores e flutuadorés nos espacamentos entre
linhas, de modo a atender o proposto na tabela 4.1

Foram efetuados «c¢dlculos visando escolher o perfil
adeguado as eétruturas. A confiabilidade para a estrutura é ¢

= 0,999292. Assumindo—-se a dispersdo nos carregamentos VS

i
o
N
o

e nas resisténcias VY, = 0,05, determinou-se um fator de projeto

R
n=2,6." -
A partir da figura 5.21, qgue traz o esquema dos
carregamentos gque atuam na estrutura dos flutuadores, foi

possivel a real;zacéo de uma série de cdlculos.

ESTRUTURA DO
FLUTUADOR

BRACO SUPORTE DO
FLUTUADOR :

Figura 5.2 - Esgguema dos esforgos atuantes na estrutura dos

flutuadores.

Foi escolhido um tubo de secg¢do guadrada, disposto

conforme a figura S5 22, . -
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ESTRUTURA
PRINCIPAL

20

s

O P !
< | | SECCAO CRITICA
] : ////1 . £
rad ' s '///,,
20 " ' ~ y
| ‘ _,//T
ESTRUTURA DO
FLUTUADOR
Figura 5.22 - pisposigcdo dos tubos em relacdo a estrutura

principal.

B. 1> VERIFICACAO DA SECCXO CRITICA

Segundo o critério de Von Mises [29], tem-se:

o

Coq = lco 2% + acm?' (5.14
onde,
“.y = Tensdo eqguivalente de flexdo na secgdo
critica (Pa)
of = Tensdo de flexido (Pa)
T = Tensdo de torgdo (Pa)

Calculando para os seguintes tubos, a partir das
consideracdes contidas nas figuras 5.21 e 5.22, obtém-se a tabela

5. 4.
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Tabela 5.4 - Resultado de o

PAGINA -

para a secgdo critica.

£02

q
H {mm} € (mm) (eq (Pa}
25 1,9 124.479.248,5
30 1,9 83.165.342,4
35 1,9 59.439.689,2
B. 2> VERIFICACXO A TORCXO
% L T L + T
b A B B c
¢D = Angulo de torgdo em D
= Mdédulo de elasticidade transversal (Pa)
4
J = Momento polar de inércia (™ )
L = Comprimento considerado (m) -
Calculando, obtém-se a tabela 5.5
’ 13
.¢Tabela 5.5 = Resultados dos angulos de torgdo.
H {mm) € {mm) P D(RAD) # plGRAUS)
25 1,9 0,00892% 0,511590°
30 1,9 0,004971 0,284830°
35 1,9 0,003045 0,174491°
B.3) VERIFICACXO A FLEXXO
5 _ Ymax
7 ke ]
Z =2
~J T
Figura 5.23 - Esquema da flex3o da estrutura, base

na figura 5.21.

com
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F.az

Ymax - B ET cAT3%l> €5.16)

onde,
Ymé¥ = Deflex3o mdxima na extremidade da viga (m)
F = Forga atuahté N
L = Cémprimento da viga (m)
E = Mé&dulo de elasticidade (Pa}
I = Momento de inércia (m‘)
a = Comprimento da viga no ponto de aplicagéb
- da carga (m)
YTOTAL = YMAXA * YquB * YquC + YquD (5.17

., constante

Para os tubos congiderados obtém—-se o Y
_ ‘ TOTAL

da tabela 5.6

-t
R |

.:{‘ B . '
Tabela 8.6 = peflex3o mdéxima (YTOTAL) para as estruturas.

Himm) - elmm) ymdx{mm)
25 | ;1,94 7 ! 5,341
30 ] 1,9 | 2,973
35 | e | ez

Adotando-se uma postura conservadora, escolheu-se o

tubo de lado 30 ™7, uma vez gue comparando qu, calculado em B.1,
o

com a tensdo admissivel, para um ago ABNT 1020, em func3o do

fator de projeto (n = 2,6) - o, = 134.698.846,2 Pa - se

estard trabalhando a favor da segurangca. A deflexao ‘méximé de

>

2,36 mm também &€ aceitdvel.
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Para possibilitar as regulagens no espacamento entre
linhas, um sistema tipo bucha-guia fol previsto. Assim, um tubo
de seccdo qguadrada, de lado 35 mm e espessura de parede 1,9 mm,
‘desliza sobre ambas as est;uturas.

Para facilitar estas regulagens, foram feitas
marcacbes, a partir da ‘tabela 4.1, em baixo relevo nas
estruturaé, conforme avfiQUTa 5.24. 2 fixacéo'.do posicionamento

C1) ¢ feita através da porca borboleta.

Figura 5.24 - Esqguema da estrutura com posicionador.

5.2.8 - MARCADOR DE LINHA ' °
-1

Para este subsistema, concebeu-se um conjunto tubular e
telescépico que permite o ajuété do passo, para a prdxima
passagem da semeadora.

Considerando a.necessidade de regulagem no espagamento
entre 1linhas, conforme estudo aa tabela 4.1, cheéou—se 3
concepgdo do marcador de linhas mostrado na figura 5.25. 3
regulagem do espacamento N? 1 (150 mm) nd3o ficou contida na has£e
moével por simplicidade construtiva.

Para facilitar 6s trabalhos de montagem e maﬁuteﬁgéo;

os marcadores de linhas, direito e esqguerdo, sdo ~ iguais,

4

permitindo a completa intercambiabilidade entre eles. Marcacédes
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em baixo relevo indicam os espacamentos especificos, cuja fixagdo

se d4 através de porcas—borboleta, -de f&dcil acionamento.
. \ 830
i _ , 790

1 590
! _ 240

2
” —f -0
e o e e o e &

’ R :20] -

{
[ B
1 550

——--

!
i

uema das regulagens dos marcadores de linhas.

Figura 5.25 - Egqg

"Uma mola garante que o marcador faga efetivamente a

marca no solo. Dados de ensaio em solo preparado para o cultivo,

-{Itajaf - 8C), tabela 3.1, mostram qQue a press3do minima de

sulcamento & de 600 Pa, resultando numa forca de sulcamento de F,

= 0,3 N.

0 esquema dos dados envolvidos no cédlculo desta mola

estd contido na figura 5.26.

990

] T
I
=, 6:?
['e}
iRy
B35 177 |

F,=0,294524 N

Figura 5.286 - Esquema da posicéo da mola no marcador de linhas.

Para garantir FL, F2 deverd ser de, aproximadamente, 8

N. A& mola de tracgdo, com k = 0,055 N/mn, guando distendida como

mostra a figura 5.26, gatisfaz essa exigéncia.

O0s marcadores de linhas sdo acionados por alavancas

existentes na rabica. A forca de acionamento & da ordem de 25 N,
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5.2.8 =~ RABICA

?or ser o elemento com o0 gqual o operador travard um
maior contato durante a operacdo da méquina,}"na concepcdo da
irabiga devem ser considerados fatores ergondmicos que
proporcionem éonforto e seguranga a atividade.

Optou—se por uma rabi¢a sem regulagens na 1arguré, com
distahcia fixa de 500 mm,

Para a bosigéo do antebrago em rélacéo a empunhadura da
rabica, considerou-se que a posic¢cdo de conforto € agquela em que o
antebrago forma com o eixo vertical do corpo um angulo de 30°.

CJR estas informag¢des, e tomando-se dados
antropométricos (151, bﬁde—se determinar as alturas, minima e
m&xima, que a rabica deve atender. A figura 5.27 e a tabela 5.7,

mostram o resultado deste estudo, considerando 5% e 95% da

populc ~3o.

ARTICULADOR
DO COTOVELOD

==

Figura 5.27 -~ Esquema das consideracdes antropométricas.

Para completar o estudo, foram consideradas - as
diferentes profundidades do solo. A altura mdxima da rabica €

obtida quando um homem de altura md&xima trabalha em solo de
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profundidade 40 mm. J4 a altura minima ocorre quando um homem de

baixa estatura trabalha em solo de 150 mm de profundidade.

Tabela 5.7 - Resumo das considerac¢ctes antropométricas.
OIMENSAO v 5% 95%
a 728 828
b 4 1021 117
c 253,7 303,9
d 767,2 875,1
e 146,5 175,5

" UNIDADE . enm
G,

Considerando os wvalores anteriores e o ésquema da
figura 5.28, foi adotada a seguinte variagdo para a altura da
rabica:

630 mm

-
0

, -
mih,

L = g, mm

JUUPE

d95%
L.max

45%
L.min.

O
<

150

/Y

Figura S5.28 = Esquema para determinacdo dos limites para'regula—

gem da rabica.
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Foi considerado, também, um espaco' livre de 500 mm,

para que o operador possa caminhar, figura S.29,

-
\ZZ/

Figura 5.29 = Egpaco livre para o passo do operador.

Com estas informacdes, fol possivel elaborar um esbogo
da rabica, contido na figura 5,30,

Para anslise de resisténcia, usou-se o programa de
ELEMENTOS FINITOS I.R.MNM., d;sponf\}l no LABORATORIO DE CAE/CAD,
do DEPARTAMENTO DE ENGENHA%IA MECANICA DA UFSC. sSupés-se  um
engaste rfigido no ponto-A.:fiiQura 5.30, a rabica' em sua altura
mdxima e um carregamento de 400 N, em cada braco. Os bracos _séo
compostos de tubos industriais, de seccgdo circular com 922,22 mm,

espessura de parede de 2,25 mm é‘confeccionados em ago ABNT 1020.

Apdés a modelagem do problema, os resultados obtidos foram:

a) DeflexZo maAxima no ponto B de 27,6 mn.

‘b) Freqtiéncias de vibrac3Zo natural para os primeiros

- modos, muito baixas e que n3o causam desconforto.

A situacdo a) ¢ perfeitamente aceitdvel, pois considera

que a mdguina toda seja erguida pelos dois bracos da rabica, o

qgque na prdtica nd3o ocorre. J& o resultado de_b) é muitb bom, pois
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evita que o operador sinta-se fatigado ou desconfortdvel na

condugdo da mdquina.

el 7]

1
|
+

G

Figura 5.30 - Esboco da rabica.

Para a empunhadura e as alavancas das embréaéens, foram
especificadas as que sdo utilizadas em motocicletas HONDA, gde 250
cilindradas, wuma vez que estas devem atender diferentes
usudrios. A forgca de acionamento destas alavancas foram

calculadas e ndo excederam a 80 N, o gue & aceitdvel [021

M
H

-tPara um malor conforto durante a operacdo, as alavancas
podem ser mantidas em suas posi¢des acionadas através dos

fixadores vistos na figura 5.31 .

EMPUNHADURA FIXADOR DA
ALAVANCA

ALAVANCA

Figura 5.31 ~ Esquema do fixador das alavancas das embreagens, do

>
4

motor e dosadores.
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O acelerador, posicionado no brago direito da rabica, €
o ﬁesmo utilizado nos micro—-tratores de rabi¢as comerciais.

As alavancas dos marcadores de linha, figura 5.32,
foram posicionados de maneira a garantir fdcil e rdpido acesso,

sendo atuadas com uma forcga, segundo os cdlculos, de 25 N,

ALAVANCA DIREITA DO
MARCADOR DE LINHAS

BRACO DIREITO
DA RABIGA

Figura 5.32 - posicionamento da alavanca do marcador de linhas.

5.2.10 - CENTROS DE GRAVIDADE

[ 1
1

&
Para garantir uma concepgao mals equilibrada e uma

operagao mails confortdvel, o0s centros de gravidade das massas

principals da mdquina foram" distribuidos, transversasl e
longitudinalmente, como mostrado nas figuras S5.33 o 5.34. No

primeiro caso, foram desconsideradas as massas dos flutuadores,
dosadores e outras, por estarem distribufdos simetricamente &
roda tratora. A diferenca de 3,17 mn & considerada aceitdvel ém
termos de equilfbrio transversal.

Para o caso longitudinal, o posicionamento também &
boh uma vez qgue ndo impde ao operador esforgos desneCessérios, e

o motor, quando necessdrio, serve de contrapeso, facilitando o
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deslocamento de centro de gravidade.

1]
30 40 | ‘I
| Bl R | M
87 |
130 !!
133,47
- 183 B
215
231,5
252

.

Rodés dentadas e correnie dos "dosadores

Referéncia da estruturé}principal

Rodas dentadas e corrente da roda tratora

Motor

Posiclonamento da roda tratbra

Posiclonamento do Centro de Gravidade Transversal (calculado)
Rodas dentadas e correntes 1,2

Mancais

Chapa suborte dos mancais

Rodas dentadas, corrente 3,4 e po;iés

Figura 5.33 = Centro de gravidade transversal olhando

a maguina de frente. z
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y
- 1
| KB
X _us |- | ;
217 |
2645
312
687
725 !
1000
1100
1342
1642

C’W

"Est. itura principal

Motor

Roda dentada 1 e polia;é
Chapa suporte dos mancais

Rodas dentadas 2; 3; 4; 5; 7 e correntes
Posicionamento da roda tratora
Posicionamento do centro de gravidade
(calculado)

Flutuadores e sua estrutura de suporte

Rodas dentadas B; B e eixo NS 3

Dosadores, ‘sua estrutura de suporte e outros

Rabiga

longitudinal

»

Figura S5.34 = Centro de gravfdade longitudinal.
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5.11 -~ ASPECTOS GERAIS

A) ROSCAS
Buscando facilitar as atividades de ‘montagem e
manutengao, convencionou-se utilizar elementos roscados com

cabeca sextavada e de fenda. Foram efetuados cdlculos das roscas
e adotou-se o padrdo M6 x 1, uma wvez gue este se aplica a
maioria das unides e, a difefenga de custo, em relagdo a padrdes
menores (M4 ou M3), ndo ultrapassa a 10% (dez por cento).

N

B> MIRA PARA ORIENTACAO DO OPERADOR

Para gue o operador possa gular a mdguina através da
marca feita no solo pelo marcador de linhas, um tipo de mira deve

.ser 1;hstalado jJunto a parte dianteira central da md&quina,

conforme figura S5.35,

‘*Este indicador terd& uma altura de 280 MM, para que seja
respeitado o &ngulo de visdo do operador, com uma ponteira de
nylon e serd fixado junto 3 base” do tangue de combustivel do

motor. T ARCA DO WMARCADOR
: 7 DE LINKAS

s  INDICADOR CENTRAL
|/ DiawTEIRO :

280

1] G

Visto loterol d
irdicodor

Yy v
(4

Figura 5.35 - posicionamento do indicador central dianteiro.
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C> RODAS DE APOIO

Para as rodas de apoio, qgue auxiliam o transporte em

s0l0 seco, previu-se um sistema de guia que permite manté-las em

duas posicgdes, uma para trangporte e outra para semeadura, e gue

estd localizado junto a estrutura de suporte dos dosadores,

conforme figura S5.36,

e
120

Figu'® 5.36 - Rodas de apoidl

¥

ey

D> RROTETORES

Ainda nesta fase, foram idealizados os protetores para
as correias e correntes. Estes protetores té&m uma fungdo muito
mais de seguranca gque mecdnica ou estética. Visam evitar a
ocorréncia de acidentes, através da limitacdo do acesso as partes
méveis, ndo impedindo, no entanto, a entrada de particulas finas,

como poelra ou lama.

EY PINTURAS

Uma vez gue a mdguina trabalhard em »um ambiente
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relativamente agressivo, € conygniente,que seus componentes sejam
protegidos contra estes agentes.

Para as estruturas dos dosadores e flutuadores, em que
’hé necessidade de deslocamentos fregiuentes e suaves, a protecao
recomendada € 0 uso de uma pelicula de 6Gleo.

Para as demais partes, a Ppintura. Nos elementos
metilicos, recomenda-se o uso de um decapante, aplicando—sé em
seguida um fundo protetor e, por fim, 0 esmalte sintéticé na cor
especificada. Para o caso das cores, além de uﬁa harmonia
estética, levaram—-se em conta recomendacgdes ergondmicas, como:
evitar os reflexos das superficies; demarcar os elementos méveis

AN
ou perigogog e facilitar & identificacdo wvisual. Com isso,
aeterminou-se gque rodas dentadas, polias e marcaderes de 1linhas
seriam pintados de vermelho; o0s elementos estruturais e
protecdes, de grafite metdlico; os flutuadores . e dosadores, de

bege fosco; e a rabica, de preto.

P

1

5.3 - CONCEPCXAO FINAL

A cpnfiguragéo final da concepgcdo estd esquematizada
nas figuras S5.37 3 5.40._

A figura 5.37 pmostra uma vista esquemdtica lateral
esquerda da concepcdo desenvolvida, onde se pode observar a
distribuicdo dos componentes da mdguina, enguanto que ga figura
8.38 traz uma vista superior da semeadora. As figuras 5.39 ¢ 5. 40
apresentam, respectivamente, uma wvisgta 1lateral do mecanismo
dosador e uma vista posterior 4o mesmo, evidenciando, atrévés" do

corte parcial, seus elementos componentes.
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8 - vista lateral ‘do conjunto de‘desagem.

Figura 5.3
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(ot S8 =35 S il =
i

Figura 5.40 = vista posterior do conjunto de dosagem.
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% ELEMENTOS

10-
11-
12-
S 13-
14—

15-

Vl7°
18-
19-
20~
21-
22f
23-
24-
25-
26-

27-

Transmissao
Brago do regulador
Parafuso do requlador
Estrutura principal
Embreagem do motor
Motor
Transmissdo primdria
Protetor
Transmissdo 1,2

o
Roda tratora
Placas
Marcador de linha
Haste-guila
Fixador da rabica

Rabiga

LR}

Alavan&a do marcador de iinha

Acelerador

Alavanca da embreagem dos dosadores

Alavanca da embreagem do motor

Conjuntos de dosagem
Rodas de apoilo
Sulcadores

Guia dos flutuadores
Mola

flutuadores

Eixo principal

Embreagem dos dosadores

PAGINA -

£20
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28- Transmissdo 5, 6
29- Transmissdo 7, 8
30- Posigdo do duto de descarga das sementes
31- Estrutura dos dosadores
32- Eixo dos dosadores
33- Tranémisséo 9, 10
34- Porca borboleta
35- Raspador
36— Contentor de sementes
'37; befletor
38- Eigo ranhurado
.
As consideracgdes anteriores poderdo ser mais facilmente
verificadas através do acompanhamento da execu¢do do projeto

detalhado e construcdo do protétipo.

—



CAPITULO ¥YI

PROJETO DETALHADO E CONSTRUCAC DO PROTETIPO

6.1 ~ INTRODUCARO

A concepgao descrita no capitulo anterior serd, agora,
objeto de um detalhamento mais profunde, no gqgue se refere a
. .
especificagdo de componentes padronizados, determinacédo das
dimensbes dos elementos, sele¢doc dos materiais e indicacdo dos
processos de fabricagao.
Objetivando reduzir custos, sem, no entanto,
comprometer a confiabilidade final da . iguina, procurou-se
. .

utilizar -componentes padronizados, bem como, perfis e barras de
"t

fdcil aguisicdo no mercado.

A partir dos estudos realizados no capitulo ¥ ¢ dos
objetivos especificados, buscou-se estabelecer uma economia de
material e simplicicdade de fabricag¢do, através da minimizacdo dos
trabalnos de corte, dobramento, conformacdo e. daqueles que

necessitam de md3o—-de-obra especializada, como uUsinagens e

soldagens especiais.

6.2 —.PROCEDIMENTOS E CODIFICACDES

O acompanhamento para a especificagcdo dos diversos

elementos realizar—-se-4 com o0 auxilio de desenhos ™mormalizados,
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na forma de vistas ortogonais, que melhor representem a pe¢a em
questdo. Fez-se uso da estacdo de C.A.D., Intergraph, do Grupo de
Anslise de TensBes da UFSC, gue através do software I.G.D.S. R
ipermitiu a elabora¢do dos desenhos de detalhes da mdquina.

-Serao apreseﬁtados, a seqguir, algumas consideracﬁes a
respeito da codificacdo .estabelecida béra 0 presente projeto
detalhado.

Existem quatro tipos de elementos bd&sicos na maguina.

1> Pecas-Padronizadaé e Normalizadas. S3o pecas encontradas

em sua forma final (parafusos, rolamentos, correntes), no mercado
S

revehdedor.'bastando a descricdo completa de sua. especificacdo.

S3o designadas pela letra “P" seguida de um numero seqiencial,

dispostos em circunfer@ncias identificadoras, como na figura 6.1 _

A relacdo das pecgas padronizadas da mdguina estd no desenho Ng:l,

do anexo i .

. <.
.1
-& v

Pi - pParafuso cabeca cilindrica com fenda
M4 X 0,7-10 cf. P-PB-166

Material: Aco Classe 3.6 cf. P-EB-168
E{gura 6.1 - Exemplo da Codificagcdo de um elemento padronizado.

22 Pegas Fabricadas. S3o pecas gque, mesmo utilizando
materiais padronizados, necessitam de um processamento posterior,
como, por exemplo, furagao e corte, entre outros. Sac designadas

por numeros contidos nas circunferéncias identificadoras, como na
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figura 6.2,

Figura 6.2 ~ Exemplo da codificagcdo de uma pecga fabricada.
3> Pegas Montadas. Séo compostas de pegas fabricadas e/ou
padronizadas, soldadas, e que ddo origem a um outro elemento.
Estdo contidas em desenhos de montagem, com as respectivas cotas
de posicionamento e especificac¢des das soldas. 8Sdo, também,
designadas por um numero, j& qgue constituem um novo elemento, e

estdo contidas nas circunferé&ncias identificadoras preenchidas,
pigg

como na figura 6.3.

Figura 6.3 ~ Exemplo da codificacdo de uma peca montada.

*

43 ‘Subconjuntos. S30 compostos de pecgas padronizadas,
A |
1

fabrica8las e/ou pecas montadas que, gquando acopladas umas as
outras, ddo origem a um conjunto modular. S3o designados por

letras contidas nas circunferéncias 1identificadoras, como na

©

Figura 6.4 - Exemplo da codificac¢do de um subconjunto.

figura 6. 4

Visando facilitar a recuperag¢do de informac¢des, a
partir dos desenhos de montagem, subconjuntos e conjuntos, a

localizag3o do numero do desenho de uma peca se dard, conforme a

figura 6.5 _
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NUMERO SEQUENGIAL DA PEGA

NOMERO DO DESENHO ONDE SE ENCONTRA A PEGA

Figura 6.5 - Codificacdo para desenhos de montagem, subconjuntos

e conjuntos.

Outro critério adotado foil o de que as pecas
padronizadas ou jd designadas em desenhos precedentes seriam
codificadas em posicdes diferenciadas, como mostram as figuras

“ ©

6.6 ¢ 6.7

/l/(z)

f—

*
\

Figura 6.6 - Exemplo de um desenho de montagem.

i

6.3 - PROJETO DETALHADO

O detalhamento e a'especificagéo dos diversos elementos
serdo efetuados de acordo com a codificacd3o estabelecida nos
desenhes 2 e 3, gue trazem, respectivamente, uma wvista lateral
esguerda da coﬁcepcéo e uma vVvista superior. Na medida do

possivel, procurar-se-4& manter préximos os desenhos = de detalhes
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dos seus respecltivos desenhos de montagem e subconjuntos.

TR

ot

Figura 6.7 - Exemplo de um desenho de subconjunto.

I

+ Subconjunto “A" (Des. N2.05) - Flutuador. o corpo €13 e a
tampa €01) s3o confecciépadas em resina de poliéster, preé-
aceleradQ, reforcada com:fabra_de vidro (10 Pa ). O sulcador
(18> ¢ fixo com dois parafusos (P43 . A mola do flutuador ¢€OB) ¢
fabricada em aco ASTM A-229. O suporte guia do flutuador 07> ¢
composto do suporte do flutuador €102 e do posicionador €08,
fabricados a partir de tubos de sec¢do retangular. "Através do
eixo suporte (18>, das arruelas (Fi3) e dos contrapinos (P27>) ¢
(P2B), faz-se a montagem final do subconjunto. Visando conferir
fdcil manuseio e garantia de' figxa¢do, 'gquando das regulagens,

parafusos tipo borboleta (PB) foram utilizados.

* Subconjunto “B*" (Des. N- 05) - Garfo Completo ' Este &

composto, basicamente, pelos desenhos de montagem das»roda (35) e
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do garfo (20> . No primeiro, observa-se a disposic¢do do aro (362,
com 630 mm de diametro externo, do cubo (412, dos raios (39, gque
garantem rigidez axial e radial a roda, e das placas €372, gque
auxiliam & trac¢ao em,solo inundado. No segundo, sdo montados o
eixo principal €29), através dos rolamentos (P17) ;5 réda dentada
N® 5 (28), os espacadores'Ng'Z C44d NE_B 27> e N2 4 (30>, ben

como, a roda de tracdo (35), com o eixo da roda (42> e os

rolamentos (P17) nas carcacas dos mancais (43 .

* Desenho de montagem (47) - Estrutwura- (Des. NS os> - Agui &
mostrada a estrutura principal da maguina. Tem-se ovquadro 83,
fabricado em tubo de secc¢do retangular, as placas €48 e (50,
gue suportam o motor, a porca (49 e a escala (663, do regulador
de profundidade. A chapa suporte das transmissdes (64) & soldada
na iateral'esquerda da maquina e o fixador da rabiga (72> na
parte posterior da mesma.

% Subconjunto “c* (Dés. Ng 05) - Embreagem do Motor. Neste
subconjunto, pode—se observar o désenho de montagem do Dbraco da
embreagem (813, bem como, a fixa¢do do rolamento (P18} 0 sistema
de fixacgdo do cabo de acionamento também‘é mostrado. A mola (486>

gue ativa a embreagem é presa nos pinos (358) e (86)

o]
* Desenho de Montagem (88) - Mira- (Des. N- 09>~ Este
sistema, fixado junto ao motor, é composto da base (8983 e haste
(100> Na extremidade desta, & roscada a mira (3101) gue serve de

indicador de direg¢do ao operador-

o L
* Subconjunto D" (Des. N- 07> = Marcadores de, Linhas_ gp
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numero de dois, sd&o constitufidos dos desenhos de montagem da
hastefguia €118), marcador N- 1 €127> e marcador N- 2 (123>, o
marcador ﬁg l desliza na haste-guia e a fixacdo nas posigdes
determinadas é feita pelo parafuso borboleta (PBD.F 0 Dbatente
(120> limita as posigbes, ativada e desativada. do marcador. a
mola COB) garante o aciénamento e presééo necessdria para a
realizégéo da marca no solo. O marcador N? 2 gira em torno da

haste-guia e é ativado para os espacamentos de 150 mm,

+ Subconjunto "E* (Des. NS 073 - Rabica. Este contém os

elementos gue permitem a conducdo da mdquina. Os bragos, direito
(138) e esquerdo (144), s30 confeccionados em tubos e conformados
- v .
de acordo com as condig¢des ergonbmicas anteriormente citadas. Nos
suportes das alavancas dos marcadores de linhas €129 132>,
tem-se o0s rasgos gue permitem o travamento das mesmas, quando os
marcadores de linhas estdo desativados. As manoplas permitem uma
empunhadura confortadvel (P33 e um f&cil acesso ao acelerador
(PSS . o interruptor CPS&i, na cor vermelha, desliga o motor.
¥ -

#* Subconjunto "F" (Des. N2 10> - Cohjuntos de Dosagem_. as
carcacas do contentor €155 e  do dosador €161) também sio
confeccionadas em resina de péliéster, reforgadas com fibré de
vidro. Os ilhoses (P47) evitam o desgaste dos furos, feitos nas
bases de ambés e permitem a sua montagem. Os mancais (165 g
(167>, o apoio principal (1682 e o apoio secunddrio ¢€(168) 30
moldados junto com a resina. Os anéis eldsticos (P22 impedem a
safda do eixo ranhurado (160> dos mancais. O fixador do eixo

ranhurado (1703 garante o ajuste da taxa de descarga desejada. A

dobradica ¢138) e o fecho magnético (P38), que prende a tampa

>
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(18i) a0 contentor, sdo rebitados. A escala do dosador (IB8B) e 3
indicacgdo "4l!™ (154> s30 confeccionadas em papel vegetal e

cobertas com resina.

o
* Subconjunto “G" (Des. N- 07) - Rodas de Apoio_. A estrutura

das rodas C173) desliza no suporte das rodas de apoio (189,
podendo ser mantida nas posig¢gbdes de transporte ou de trabalho e

posicdo desativada, através do parafuso de fixac3o da guia (215

& Subconjunto "H" (Des. Ng 10> - Estrutura dos Dosadores. 0Os
desenhos de montagem do suporte principal €394, da chapa dos
mancais (1&2) e do suporte da roda de apoio (199 s30 elemeﬁtos
estruturais que compdem este subconjunto. O posicionador dos
dosadores (X78) define o espagamento entre as linhas. Oé suportes
do eixo dos dosadores (178> e (192>, montados nas extremidades do
suporte principal, sustentam o e. io dos dosadorés 203> o (1971
As rodas dentadas N- 8 e ﬁ? 9 €191> s3io montadas no eixo N= 3
(189> . M roda dentada ﬁg.fo €188 transmite movimento ao eixo dos
hdosadores, através dos flanges (202> . 0s rolamentos (P18 g3o

montados &s carcacas dos mancais (€190) através dos parafusos

CP2> . A protegd3o traseira (181> limita o acesso & corrente 9.10

(P45

* Desenhos de Montagem (2043 e (212) -~ Suportes dos
Flutuadores 1 e 2~ (Des. N° 12>~ Estas estruturas sdo construfdas
em tubos de secgdo quadrada, (208> e (213>, com marcacées
equivalentes as contidas na estrutura de suporte dos dosadores. O

bracgo do suporte (207), idéntico para ambos, € confeccionado em

tubo de secgdo retangular. Para a unido do subconjunto *“D" -
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5

marcadores de linhas, o fixador miltiplo (3195 ¢ soldado na parte

interna dos tubos (208) e (213D

& Desenho de Montagem (113> - Brago Acionadér da Embreagem -
(Des. N2 0@>- g composto da garra de acionamento €115) e do braco
114>, sbldados..Quando'em funéionamento, para evitar o desgaste
dé colar (1113 e da ’garra de acionamento, wuma lubrificacao

adequada deve ser garantida.

% Desenhos de Montagem (1023 e (209> - ProtecSes- (Des. NS
12>~ As prqtecbes laterais, esquerda €1023 e direita €209,
confeccionadas em chapa de aluminio perfurada, impedem o acesso

as transmissobes.

Algumas peg¢as que merecem destaque,  por determinadas

particularidades, sdo:.

. s

.3 8
* Parafuso do Regulador (45)- (Des. Ng 17D . E um parafuso

com rosca de movimento, de perfil trapezoidal, confeccionado em

aco ABNT 1045.

# Para-Lama (116>~ (Des. N° 28 . Impede que lama atinja

partes do motor e €&, também, fabricado em resina de poliéster,

reforgada com fibra de wvidro..

* Eixos (29); (42); (92); (84 e (189 - (Des. N2 20 o 21>

S3o confeccionados em aco ABNT 1020 e atendem reguisitos que

facilitam a fabricag¢3o, como: posicionamento dos encostos, rasgos
° >
de chaveta e saidas de ferramenta.
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6.4 - CONSTRUCXO DO PROTOTIPO

Os trabalhos de construgdo e montagem do protdétipo
foram iniciados tdo logo conclufdas as fases de dimensionamento e
especifica¢do dos componentes e confeccionados os desenhos
necessdrios a fabricacdo. |

Estes trabalhos foram desenvolvidos junto ao
Laboratério de Projeto, do Departamento de Engenharia Mecanica da
UFSC, contando, também, com a colaboragd3o dos Laboratérios de
Mdguinas Operatrizes, Soldagem, Conformag¢do Mecdanica e de
Produto, ssndo ‘este iltimo pertencente ao Departamento de
Engenharia de Produ¢do e Sistemas da UFSC.

Na seqiiéncia, uma série de 1lustrac¢des evidenciam as
vé;ias etapas de construgdo e montagem dos componentes da
mdqgquina. |
- Para fabricar as pecas compostas de ' resina de

L]

poliéster, reforcada com: fibra de wvidro, fol necessdria a
A ]
{

¥ . . o
confecgdo- de diversos modelos em madeira, gque estdo mostrados na

figura 6.8,

/&
Figura B-:5 - Modelos para confecg3o das pecas em resina de

B

poliéster, reforcada com fibra de vidro.
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a figura 6.9 jlustra a separacdao da carcaca do

flutuador do respectivo molde.

Figura 6.8 ~ geparacdo da carcac¢a do flutuador do molde.
S

0 flutuador completo, com a tampa 3a colada,
evidenciando os insertos do garfo e chapa de apoio da. mola

'

distribuidora, €& apresentado na figura 6.10, Na parte posterior,

desmontado, percebe—se'd‘sulcador e seus respectivos parafusos de
fixagdo. ;

"

&

~T

Figura 6.10 - Flutuador completo em vista lateral.

A figura 6.13.a traz uma wvista lateral esquerda da

estrutura da mdquina, onde se pode visualizar o  fixador da
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rabica, a direita, o parafuso do regulador de posig¢do da roda de
tragdo, & esquerda, e, ao centro, a chapa suporte das
transmissbes, onde estdo montadas a pclia movida "B", " as rodas
dentadas Ng 1 e N2 2 e a embreagem do motor. Também sdo vistas as
guias dos cabos, soldadas ao longo da estrutura.

Na figura 6.11.b, tem-se uma vista lateral direita da
mesma estrutura, com &nfase para a corrente de rolos, que
interliga as rodas dentadaé, N2 1 e N2 2.

As estruturas de suporte dos dosadores e dos
flutuadores s3o apresentadas na figura 6.12  Atrds, vé-se o
suporte dos  dosadores com o eixo de acionamento apoiado nos seus
mancais. Os suportes dos flutuadores, direito e esquerdo, estdo a
frente e t&m nas extremidades a fixac¢do das caixas—suporte dos

marcadores de linha.

1

=

i axe A el

St B AR IS s e bt st !

Figura 6.11.a2 -~ yUista Lateral esqguerda da Estrutura.



PROJETO DETALHADO E CONSTRUGAO DO PROTOTIPO PAGINA - 13«

Figura 6.11.b = yista lateral direita da estrutura.

PRV

Figura 6.12 - Montagem das estruturas de suporte, dos dosadores e

dos flutuadores.

O dispositivo marcador de linha da direita, montado na

estrutura de suporte dos flutuadores, estd mostrado na figura

.12

A figura 6.14 apresenta o aspecto final da montagem da
rabiga. Observam-se as alavancas de acionamento dos marcadores de
linha em suas posicbdes, ativada (esquerda) e desativada

(direita), bem como, as alavancas de comando das embreagens do

motor e dosadores. -
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Figura 6.13 = Dispositivo marcador de linhas desativado.
% . s

Figura 6.14 - ¢Uista geral da rabica.

Com a montagem dos diversos elementos e subconjuntos
jlustrados até aquil, o aspecto adquirido pelo protétipo estd
apresentado na figura 6.15,

A construcgéo final do contentor de sementes apresenta a
forma mostrada na figura 6.16.a, com detalhe para a escala

indicadora da guantidade de sementes no reservatério e a abertura

s

>

da tampa de protegdo.
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o . B Eo - .-

Figura 6.15 = Vista geral da montagem preliminar do protétipo.

Figura 6.16.a - aAspecto do contentor de sementes montado.

O mecanismo de dosagem, com uma vista explodida de seus
componentes, encontra-se ilustrado na figura 6.16.b A segiiéncia
de montagem & simples e fdcil.

A montagem do contentor de sementes com o mecanismo de
dosagem adquire o aspecto apresentado na figura 6.16.c.

a figura 6.16.d permite wvisualizar a montagem do
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conjunto de dosagem na estrutura de suporte dos dosadores. Para a
regulagem da taxa de descarga de sementes, ©0 eixo ranhurado

desliza sobre o eixo dos dosadores.

e i e s = bt e o oo memna e = 4

Figura 6.16.b - Mecanismo de dosagem com seus elementos

" desmontados.

Figura 6.16.c - Montagem do conjunto de dosagem.
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. estrutura de suporte dos dosadores.

Para qgue determinadas linhas ndo sejam semeadas, os

conjuntos de dosagem podem ser desativados, como mostra a figura

B.17.a

 Figura 6.17.2 = Conjunto de dosagem desativado.

Ao final da sessdo de semeadura, por exemplo, oS

conjuntos de dosagem podem ser descarregados, como. ilustra a

‘figura 6.17.b.
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-

o~
e,

Para permitir uma f&cil regulagem no espagamento entre

-, -
linhas, a figura 6.18.a, mostra os numeros, em baixo relevo,
marcados na estrutura de suporte dos dosadores. Estes numeros

também, na estrutura de suporte-dos

aparecem,
. corrs "f:,gﬁ;‘% B, . o A v S5 S :

dosadores..

Uma tabela, fixada na parte posterior da'méquina, -COmo
. 1 - _ _
jlusirz & figura 6.18.b, permite ao operador estabelecer a

eqgquival®ncia entre as marcas e respectivas .distdncias entre

>

iinhas.
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SPACAVENTO (o
.

Figura 6.1 regulagem

entre linhas.

G,

-

As embreagens do motor e dos dosadores
nas figuras 6.19.a e 6.18.b, respectivamente. Na
tem—-se um detalhe do funcionamento da .embreagem

onde se podem notar os discos de atrito e a mola

PR o R &

L
i
whanr 4

.
A

i

vegnpprsviriv ety o4

Sk

&-‘ TS : ! ‘ 0 j S - * Z } \‘ —'J‘.‘-ﬁuu ot

[;K-*J:\'!l‘ ik s 7Rt
e b TE L 0 -5 > SOgnl BT A S
S TR RS W el Haaden SR

: .__pn é ped T
para dist&8ncia

estdo mostradas

figura 6.18.c,
dos dosadores,

do encosto.

Figura 6.19.2a - Detalhe da embreagem do mofor.
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Figura 6.18.b - Vista geral da embreagem dos dosadores.

dorges @t s

(RTINS

X v S

Figura 6.18.c - Detalhe da embreagem dos dosadores.

A escala gque permite ao operadqr ajustar a roda tratora
na profundidade adequéda. conforme as condicdes do solo, eété
mostrada na figura 6.20,

A figura 6.21 traz um detalhe da fixagéo.da mira 'junto.

ao motor. Pode ser observado, também, o alinhamento desta com a

-2

roda tratora.



~
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s T 3 "
: Figura 6.21 -

Detalhe da fixacdo da mira

O subsistema das rodas dge apoio, montado na parte

posterior da mdguina e, no caso, desativado, .estd ‘mostrado na

figura B.22
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3 figura 6.23 mostra a montagem  dos diversos
subsistemas qQue compdem a mdguina, em suas posicdes de . trabalho,

sem as protecdes das transmissdes e roda tratora.

Figura 6.23 ~ Vista lateral esquerda da maguina, sem as

protecgdes.

Finalizando @& montagem do protétipo, o8 ultimos
elementos instalados foram as protegbdes, qQque se encontram nsa

figura B6.24, O aspecto apresentado pela mdqguina com estes

Ed

elementos estd mostrado na figura 6.25.
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2oy

Figura 6524;f Detalhe das protecdes. Ga roda .tratora e

transmissodes.

) y R AT SR
Figura 6.25 - vista lateral esquerda da maguina com as protecdes

montadas. ' ”



CAPITULO VII

TESTES E REPROJETO

7.1 = INTRODUCXO

O0s testes realizados com o© protdétipo tiveram como:

G
objetivo de verificar o atendimento dos reguisitos de projeto
previamente especificados.

Foram divididos em duas etapas devido as peculiaridades
inerentes a cada uma:

]

a/ Testes dos conjuntos de dosagem.

b’ .f¥estes de desempenho gicbal da mdguina.

7.2 - TESTES DOS CONJUNTOS DE DOSAGEM

7.2.31 - TESTES PRELIMINARES

Loge apés a construcgdc e montagem do primeirc conjunfo

de dosagem, fez-se um teste 1inicial, nas dependéncias do

Laboratgrio de Projeto da UFSC, com semente secea , visando

verificar, principalmente, o Gesempenho dos componentes
~

{raspador, defletor, eixo ranhurado) e a répetibilidade



TESTES E REPROJETO i ‘ PAGINA - 186G

proporcionada pelo mecanismo, durante a dosagem.
No qgue diz respeito ao desempennho dos componentes, o

resultade foi satisfatdrio, uma vez que, as funcdes especificadas

- captagdao, raspagem e ajuste do volume de captacdo- foram
realizadas a contento. 0 mecanismo, guando trabalhando com
semente limpa (sem palhas e espigas de arrozj, nao apresentou

embuchamento. Quanto & repetibilidade, os . resultados obtidos e
mostrados na tabela 7.1, permitem concliuir Qque a repetibilidade

proporcionada pelo mecanismo € boa.

Tabela 7.1 = Resultados dos testes preliminares no coniunio de

o,

dosagem.
: CORRIDA
] NS DE Al
| REGULAGEM - 3m 5 m
1 | SEM/m < NS WEDID N2 MEDIO
1¢ ! 2¢ } 3¢ X SEM/M e SEM/H
1 62 195 212 204 {203,6 67,8 1 332 66, 4
2 80 251 248 251 |250 83,3 410 82
3 100 289 332 306 309 | 103 408 101, 6
4 120 352 * 3686 380 }{306,6 122,2 | 616 123,2
L&

Considerandc estes aspectos, deu-se prosseguimentoc aos

testes normalizados do conjunto de dosagem.

7.2.2 = TESTES NORMALIZADOS

Estes testes foram efetuados de acordo com a norma

NBR-9743 = Semsadora de Fluxo Continuo em Linha?Ensaio de

Laboratério (011, Visam avaliar a influéncia de alguns éspettos,

como: volume de sementes no reservatério, velocidade de

captacdo na taxa de descarga e danificacdo das sementes.
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O coniunto de dosagem fol montado na bancada de testes
e calibrado com sementes pré-germinadas. Por recomendagdo de
pesguisador do Centro de Ciléncias Agrdrias da UFSC, a calibracgdo

- foi feita com um valor de, aproximadamente, 102 acima do contido

na tabela 4.2, resultando a tabela 7.2

Tabela 7.2 - Numerc de sementes por metro linear para as gquatro

regulagens.

» NUMERO PROPOSTO | NUMERO PROPOSTO N2 DE SEMENTES | VARIAGAO
REGULAGEM {400 Sem/m?) + 0% PARA CALIBRAGAO | %
1 _ 6z 68,2 70 12,9
2 - 80 88 90 12,5
3 100 110 110 10
4 { 120 132 130 g3
Conclufda a calibrégéo para cada regulagem, fez-se, no
eixo ranhurado, uma marca em bailxo relevo, tomando como

Al

referéncia ¢ mancal de apoio do eixo ranhurado (187>, desenho n

i .
z

10, visando facilitar o ajuste do volume de captacdo.

aAp6s, foram definidos. & partir da norma, oS aspectos
gue seriam considerados na avaliécéo do mecanismo. Decidiu-se
verificar o mimero de sementes por metro nas quatro regulagens
possivels, em duas velocidades de trabalho {uma recomendada por
norma € outra de tré@nsito da mdguina) e em trés volumes
Giferentes de sementes no Areservatério. Para facilitar os
procedimentos de ajustes dos testes e @& aguisigd3o dos dados,

estabeleceu—-se a codificagdo a seguir:
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Os paradametros considerados foram:
a7/ Yelocidadée de trabalheo
1 - 40 m/min {Ge transito da mdquina)

2 - 56,77 m/min (recomendada por norma)

b- Quantidadé no reserwvatério

1 - cheilo

2 - metade

3 - um qguarto
.

©/ Regulagem

i: 2; 3 e 4

Desta forma, o cddigo 134 significa que a velocidade
considerada & de 40 m/min, o volume de sementes no reservatério-é

£

mantido a um gqguarto da’ icapacidade e o eilxo ranhurado esta
ajustado;na regulagem 4.

Definidas vdrias combinacbdes destes parametros,
ensaiou— se cada uma delias . com trés cultivares diferentes,

conforme recomendac3oc da norma, em trés repetigbfes. As cultivares

utilizados foram:

a; EMPASC 104
b/ EMPASC 105

cs CICA B

O ensaio compreende a simulagdo da semeadura de uma

=

linha de 30,188 metros dge comprimento.
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As sementes usadas no ensaio eram captadas Jjunto ao
duto de descarga e colocadas em sacos pldsticos, devidamente
identificados, para posterior avaliacdo.

O0s dados obtidos nos testes de laborétério, foram
anzlisados com auxflio do software SANEST ~Sistema de Anilise

Estatistica, da EMPFASC S.A. . 0Os resultados gerados se encontram

na tabela 7.3, para facilitar a compara¢do entre o numero de
sementes captadas por MeLro e o numero de sementes esperadoc por
metro, gerou-se a tabela 7.4, onde, constam, também, as
percentagens de captag¢do nas diversas combinag¢des e por cultivar.

Os coeficientes de variag¢ao para o total de sementes
captadas e o total de sementes boas foram, respectivamente,
3,9792 e 4,114, o0 gue caracteriza uma boa precisaco do
expérimento, para estas varidveilis. J&d8 para o total de sementes
danificadas, o coeficiente de variacao foi 29,3012, considerado
um pouco elevado.

*

Para analisar e%tatisticamente a taxa de descarga do
mecanis;o, aplicou-se o teste Qui-Quadrado as trés.cultivares. A
hip6tese nula € gue o conjuntc de dosagem descarrega as Ssementes
- conforme a taxa recomendada,_enquanto gue a hithese alternat;va
nega esta afirma¢io. O valdr tabelado dge 22 R pa:a 8 graus de
liberdade, a 1% de significancia €é 20,1. Para as cultivares
EMPASC 104 e EMPASC £05 a hipétese nula é aceita, uma vez que
parea o primeliro zz = 2,316 e, para o segundo, 12 = 2,827. Para =
cultivar C;CA 8, o valor de zz = 45,944, indica que o coniunto
de dosagem ndo capta as sementes conforme o desejado. Isso j& era

esperado uma vez qgue o0 grao desta cultivar € um pouco menor gue

os demals, fazendo com que a percentagem de captacdo se eleve em

demasia, para a calibracdo feita. (tabela 7.4)



150

PAGINA

TESTES E REPROJETO

"SYAVNIWHEO OYN SV 3 SVAVOIJINVG 3INIWUALLIZT SV SVOVHIAAKSNOD WYHOS %

‘W gEl’ O = VAIHHOD

£O'pL | vE'Sty | L6'68 [i9'02L2 | g€L1€ FAN" 66 | LB'GE g622 v6g2 28'2 \.o,ow £9'L6 €8v2 |L9'EvSe| 86'9tLe 2ee
(611 | ¢9'cer | 6v'88 |L9'0vEE |bE'OLLE | €€ (986 | L1896 \.w..omo,m ve'svie| 09'¢ 19'011] 0v'96 |¢e'viez| S80€ |ssozes | €gt
8221 | eg'vey | 22'28 Gg22 |eg'6.22 | 09'2 ge'Ls | ov'ie |L9'8pi2| Lo ce'e £¢'89 | 2996 |[¢g'GB61 [99'¢s02| 02'C112 €L
Se'el | 49'299 | &9'on lec'162v | vSev 19°¢ 19'%p1| 6E'96 | L86€ |29'9C1v] gL 19'6s | 29'86 |.i9'8S1p|vE'vi | 26've6E vl
28'01 | 29'62v | BI'68 |Eg'O2SE | 6v6E 20'¢ ce'v6 | 86'96 | proe |ce'seig! 8i'2 £9'49 | 28'L6 |49'2¢08 |vE'O0LE] GLiOREE gel
66’91 | 29'ess | sb'es |eg'z622 | gsge 7 CE'eLL] 19'66 mm.wo_qm 99'6252 | vG'v 121 | 9v'ee |ce'Grse |€e'9992 ] 86'01L2 22l
16'9t | €£'95v | ev'e8 |ve'cege [L9'1622 | 2'¢ 69 | s8'96 |29'0siz |iusizz| ts's ge'¢l | 6v'96 9602 [ge'6212| 02'€L1e 12t
i | e | csus | esez | weze | ss'e | 296 | 2v'oe | o0z |io'cesz| g5z 19 | 29'26 |29'2192|0'c20z|8soe | 2
ob'al | £9'9Lv | 0928 1922 |29'2¢22 | og'e gg'oL | G996 | Lvo2 |ee'zuie] eg'2 ¢Elp | 19%8 2661 |ec‘ego2|o2'Eite Lt
<ttt e S e —— ] 2 o e S oo
8 vad SOL OSVAW3 0L OSVdW3 M 453 aN FUNIBNOD
,m<>_.5:u
4 ) ‘W39YS0Q 3@ OLNNPNOD 0Q

OldoivHoav ™ 34 3483l

ON.S0Q1L80 SOdva SOCQ OWNS3Y - €L v1138vL

1y



154

PAGQINA

22'911 o1's0olL L1'¢8 og'6L 19'€6 52'v8 06 222 :,
LL'Ei 60°'G21 £8'v6 28 v0L 06'26 61'201 otl gEl
1S'1EL 90'26 2 voL oL'¢eL L1926 20'89 oL 1€l
g2'g2l ol 'v9l Ov'G01 20' 281 8¢’ L0t 08'6¢ 1 OgL vel
16’8l 18'0¢1 06'v6 $6'¢01 ge'ee 68'201 oLl g2l
ov'eal 9011t v6'p6 St 68 €1'86 z¢'e8 06 22
ov'2gl Lb'26 20's0! 26'¢e L g2'ool £6'0L 0. L2t
20'611 21201 12'66 62'68 086 oc'eg 06 2i
v5'621 89'06 01‘001 gL'oL - 05'96 §G'9 o LIt
oydvi OHL3IN HOd S31 ovavL OM13W ¥Od S3L ovivL ON13N ¥Od S3L |
8 Vo GOl OSVdW3 , Ol ISVIW3 S3LNINIS 30 OV3IVNIBWOD
A . 0QvYH3dSa 3N
HYALLIND

i

TESTES E REPROJETO

'OYIvLdVO 3Q, SNIOVLN3OH3d SVAILOALSIY

3 OHLI3W HOd SILN3W3S 30 sN W3I VvaAIHY0O ¥HOd S3LN3W3S 30 sN OQ OYSYIANOD - vL vdEvl



TESTES E REPROJETO PAGCINA - 152
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Outro aspecto que sobressai, na tabela 7.3, ¢ o elevado
pércentuél de danificacgdo para a cultivar CICA 8. No entanto, em
contatos com técnicos da EMPASC, estes alertaram para a dificul-
dade de germinacado desta cultivar a época de realizacdo do
teste. Como foram consideradas danificadas as sementes que ndo
possuliam radicula e coleéﬁtilo, é razodvel gue este wvalor tenha
sido elevado. Para as cultivares EMPASC 104 ¢ EMPASC 108, os
valores de danificagdo foram recduzidos.

Para avaliar as influéncias das trés varigveis
consideradas, na taxa de descarga, aplicou-se o teste de Duncan,
ao nivelvdg significancia de 5%, pare o numero médio de sementes
por metro da tabela 7.4, a partir da qual obteve-se a tabela 7.5,
Este teste determina um certo numero de categorias ("a” atée "f",
no caso), com limites numéricos, onde os wvalores considerados
devem ser énquadrados. Loqo, médias seguidas por 1letras iguais,
nﬁma mesma coluna, nao diferem entre si ao nivel de significancia

*

considerado. Em funcdc deste ser um processo estatistico, com uma
L )
! .

signifiéﬁncia de 5%, pode ocorrer, para determinados wvalores

médios do numero de sementes, uma 1nteracdo entre as categorias,

por exemplo, regulagem -121- EMPASC 104 -"ef”. No exemplo, o
valor 70.53 pode, para efeitos de andlise, pertencer as duas
categorias. Na tabela 7.5, tem-se, ainda., o reagrupamento das

diversas combinac¢des de manelra a possibilitar & avaliacd3o das
trés varidveis consideradas na taxa de éescarga.‘

Observando-se & varidvel "vélocidade”, pode-se perceber
gue esta _néo influencia significativamente a captacdo de
sementes, uma vez gue, ~comparando as combinagées' ~122- e
-222~,para os cultivares EMPASC 105 ¢ CICA 8, as categorias sao

as mesmas ("c”). No caso do EMPASC 104, tem-se para a combinacdo
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-122-, a cétegoria.fcd"_e para a -222-, a "de”. Pode-se, neste
caso, afirmar que, também, nd3o hd influéncia na captacao, devido
4 existéncia de um elemento comum, ("d"), nas duas combinacdes.

©0 nivel de sementes no reservatdrio também nao
influencia significativamente, pare os tré&s agrupamentos, a taxa
de captacao. |

Fica também comprovado estatisticamente gque as
variagbdes ocorridas nas regulagens, para os dois niveis
diferentes de sementes no reservatério, ndo sdo devidas ao acaso
e sim, pela a¢do do mecanismo dosador, uma vez qgue as diferencas
sdo signififativas.

Convém salientar gque, considerando as varidveis
velocidade e nivel de sementes, para a cultivar CICA B, 3z taxa de
captag¢do ndo foi influenciada, mostrando, assim, gue o mecanismo

mantém a repetibilidade e gue esta semente € realmente de tamanho

menor.

A

=

7.3 = TESTES DE CAMPO DO PROTOTIPO

7.3.1 = TESTES PRELIMKINARES

Estes testes foram conduzidos no Laboratério de Projeto
e dependéncias da UFSC.
Tiveram como objetive fazer uma avaliac¢do preliminar do

comportamento dos principais componentes e subsistemas aa

mdguina.

Com auxilio de um dinamdmetro, foram medidas as forcas

de acionamento dos principais comandos, Jgue Sao0:

=
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a) Alavanca do marcador de 'linhas = 81 N
b) Alavanca da embreagem dos dosadores = 60 N
c) Alavanca da embreagem do motor: = 45 N
d) Acelerador = 20 N

Estas forgas sao consideradas aceitave;s, sob o© ponto
de vista ergonémico, uma vez que © aclonamento destes comandos
ndc & constante.

O ajuste do regulador de profundidade da .roda também
foi considerado satisfatério.

g_desempenho dos conjuntos de dosagem, rodas de apoio e
marcadores de linha também se mbstrou bom.

Movimentando a mdguina por diferentes tipos de terreno
(gramado, calgamenté) observou—-se que as condigbes de transporte’
sdo razoévéis_e o funcionamento das ‘-embreagens, do motor e
dosadores € bom.

¥

As vibracdes provenientes do motor n3o foram sentidas
ot
i
. & . . .
junto . & rabica, mostrandoc que o sistema de amortecimento

idealizado funciona a contento.

7.3.2 - TESTES DE CAMPO

Os testes de campo foram conduzides Junto & Estag3o

Experimental da EMPASC, em Itaijzi, SC.
A veliocidade de deslocamento do pavilhdo & gquadra foi
considerado bom pelos técnicos da EMPASC gue acompanharam os

testes.

>

Verificou-se dgue para as condigdes das  guadras
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existentes hoje, sem preparo para a mecanizacdo da semeadura, o
pfotdtipp apresenta algumas dificuldades na transposicd3o das
taipas.

Numa quadra previamente preparada, realizou-se o
primeiro teste. Seu objetivo era verificar o comportameﬁto dos
comandos e o deslocamento da méquinaf Os comandos, em condicbes
reais, funcionaram a contento. J&8 no deslocamento da mdquina,
alguns problemas surgiram. A roda tratora patinou, arremessando
lama sobre os flutuadores centrals, e ndo movimentou o conjunto.
Apés andlise do problema, verilificou-se que o parametro de
profundidade do sclo, para o gual a mi&guina foi projetada, nao
estava sendo.respeitado, chegando, em certos caéos, .a 300 mm

r

quando o limite superior utilizado no projeto foi de 150 ™m

Com isso, passou—se para uma outra quadra, onde as
condicfes estariam mais préximas dos parametros utilizados.
Nessa quadra, verificou—se que em locais onde o solo

T

apresen?gva profundidade préxima dos valores.especificados (40 a
150 mm de profundidade) a mdguina ndo apresentou problemas de
tracdc, conforme figura 7.1 . No entanto, a velocidade de transito
medida foi de 0,58 m’s, enquanto gque a velocidade de projeto €
de 0,667 m”s_. Logo, &€ de se supor gQue houve algum deslizamento da
roda tratora durante o percurso. Quandé a profundidade do solo
aumentava além da prevista no projéto, os problemas de tragdo
voltavam a ocorrer, conforme figura 7.2,

BPara solucionar esse problema, foram tomadas duas

providéncias no préprio campo.
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NI o i e g e i | ST ey

- i 1o EGE ot W WD N o\ A S - W RSN, 75
ura“ = Deslocamento da mdguina em solo inundado.

Fig

Figura 7.2 - Aciimuio de lama junto ao flutuador central esguerdo.

a) Soldagem de 16 placas no diametro externo da roda.

visando transmitir movimento por forma. conforme figuras 7.3a e

7.3b

-b) Ampliacdo do espacamento entre os flutuadores centrais.
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Figura 7.3a - pPlacas auxiliares soldadas a roda.

Figura ?;35-;”5etalhe das placas auxiliares soldadas & roda.
Concluidas estas modificagbdes, fez-se um teste com
.sementes pré—germinadas. O0s problemas de tfracdao continuaram
existindo. No entanto, onde o deslocamento aconteceu normalmente,
foi possivel fazer uma avaliacdo das condi¢Oes de descarga das
sementes. Os dosadéres estavam regulados na posigao 2_ (80
semsm) . Técnicos da‘EMPASC, em duas contagens, obtiveram>97 e 8C

sementes por meiro, com nenhuma e uma semente danificada,

o

respectivamente, considerando o desempenho do conjunto de dosagem
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pom. A deposicéo'das sementes pode ser vista na figura 7.4 .

Figura 7.4 = Deposig3o das sementes no sulco.

o,

Outras contagens foram feitas

tabela 7.6

;
/

e est3oc mostradas na

Tabela 7.6 = Numero médic de elementos por metro.

3

CONTAGEM N¢ |N® DE SEMENTES /m

, 1 _ 87

‘ 2 ‘ T 76

k . \
3 69,3

Observando-se estes numeros,

degta variacdo tdoc grande. Constatou-se

buscaram-se as causas

gue o problema estava

junto aos elementos de atrito da embreagem dos dosadores, que

deslizaram entre si devido a30S respingos

de dleo da corrente.

Técnicos da EMPASC acompanhando o desenvolvimento posterior  das

plantas, gualificaram—-no como bom, indicando gque a mdguina nao

prejudica as sementes na semeadura.

Outro problema ocorrido foi a obstruc3o dos dutos de

\
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descarga das sementes com lama, guando os . flutuadores afundavanm
em demaslé -©ou guando de entrade da mdguinae na gquadra. 2
desobsirugdo 460 mesmo também se mostrou trabalhosa e ineficiente.

O marcador de 1linha funcionou & contento, conforme

PN

Figura 7.5 = Funcionamento do marcador de linha.

Quanto aos aspectos ergondmicos, a mdgquina apresentou
. H

. & : '
um desempenhc satisfatdrio. As manobras de fim de passada €& .que

apresentaram alguns inconvenientes, tais como, necessidade de
operagbes simultaneas (acionamento do marcador de 1linha e
acelerador) e arraste de lama. O modo de caminhar, - conforme
figura 7.5, n3do apresentou dificuldades e nem implicou em

esforcos extras pér parte do operador.

A interferéncia das rassadas do operador nas 1inhas
centrais foi minima.

0 passo do operador variou G& 380 a 450 mm,

O aspecto final da gquadra ensaiada pode ser visto na

figura 7.7
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Aépécto da quadra ensaiada.
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7.4 - FASE DE REPROJETO
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aY Tracg3o.
conforme figura 7.9

vissndo

placas foram aumentados com o0 intuito

¢0 numero de raios fo: reduzido para

Mogificagaco

evitar a retencao

de lama

na configuUragao - da

-

PAGINA

roda

largura e o comprimenio das

de melhorar a tracéao.

. } 80
AN . /
/ | e
AN f S
NN
%, [600 ‘\q‘-/
1 - &Aro
2 - Raio é
3 - riaca
4 - Chapa para evitar o deslizamento lateral da roda tratora
i

E

Figura 7.8

=~ Nova Configuragdo ds roda trator=z.

Figura 7.8 =~ Detalhe da modificacao

e TR
. -

W VIR -

na roda tratora.

tratora,

Qquatro,
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b> Profundidade do solo. para atender as profundidédes ~d§
solo encontradas na préti;a, modificou-se o angulo entre o brago
do regulador e o garfo; com essa medida., & roda de tragado deverd
garantir um deslocamento uniforme da& mdguine em SO010S COm

profundidades de até 270 mm, figura 7.10,

“

Figura 7.10 = Nova configuracdo do garfo da roda.

- ) Descarga de Semenies. Para evitar a obstrucd3oc dos tubos
de descarga de sementes, um corte em bisel nos mesmos, em duas

configuractes difereni.s, foi feito, conforme figuras 7.11 ¢

7.12_ VUale ressaltar gue & esperadec um aumento na dispersdo entre

3
7
2

linhas e'entre sementes, uma vez gue a altura de gueda ¢é maior

7.i1 €a) e o diametro do duto também 7-11 Cbd .

40

a) b}

Figura 7.11 = Duas configuracdes para © duto de descarga.
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£ o

< ﬁ;‘;":&‘ﬁf (ot 4_4‘%}:‘ . , 3, e '
e e S

Figura 7.1i2 =~ Detalhe das modificacdes nos dutos de descarga.

d} Flutuador, Em virtude da modificagdo nos dutos de
descarga, se fez necessdrie a alteracdo da parte posterior d&os
flutuadores, para gque as gementes nao caissem sobre o©0s mesmos.
Para os novos testes,,;dois flutuadores tiveram @& abertura

L&
trapezoidal eliminada, conforme a figura 7.13,

S~
o
-

-~
—
Nt e e -

—— e ———— S e e — -

Figura 7.13 - Flutuador sem aberturea trapezoidal.

-
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P s

. e

Figura 7.14 - Detalhe das modificagbes na parte posterioer dos

flutuadores.

0s demals flutuadores tiveram a abertura ampliada

conforme figura 7.15,

1

ATUAL

ORIGINAL

Figura 7.15 - Flutuador com a abertura ampliada.

Nesses testes, serdo retirados os sulcadores de dois

flutuadores e avalladas as dispersdes ocorridas.

ed Embteagem- Para evitar o deslizamento dos discogs de

atrito, antes de aumentar a forca da mola de encosto, efetuou-se
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um amaciamento do sistema de dosagem, visando obfer uma melhor
acomodacdoc de seus componentes e, assim. um movimento relativo
mais leve.

Vale ressaltar gque as modificacbes feitas na rodai
tfatora implicam em ampliar a distdncia entre as linhas centrais,
para 400 mn, Isso faz com gue o modo de‘caminhar seja facilitades,
comprometendo, no entanto, o aproveitamento da éréa plantada do
solo. Logo, modifi;acées nas marcacdes das estruturas deverao ser

providenciadas.

G,

7.5 - SEGUNDA ETAPA DE TESTES

Concluide a fase de reprojeto, foram conduzidos Nnovos
testes na Estacdo Experimental da EMPASC, em Itajar - SC, wvisando

verificar o desempenho das modoficacbes realizadas.

cuanto ac aspecto de tragciao da mdguina, 0s resultados

A
foram muito bons, uma vez gque a roda tratora nao patinou e
garantiu um deslocamento constante em solo inundado, conforme

figura 7.16 A média das velocidades medidas foi de 0,5765 m-s,
Um POuUcCo abaiko da especificada (0,6667 m”3)_ No entanto, este &
um ajuste gue pode ser feito durante a 'operacéo, atraveés ds
aceleragao do motor.

O transporte em solo seco ficou um pouco desconfortavel
devido aos soiavancos gue a roda tratora transmite & rabiga.

A modificagdo da amplitude do regulador de profundidgade

atendeu aos objetivos propostos, uma wvez dqgue a tracao foi

garantida e o acumulo de lama nos flutuadores nido -existiu.
. o
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Figura 7-1§ - Deslocamento da maguina em solo inundado durante o

segundo teste.

A embreagem dos dosadores continuou a apresentar
problemas, funcionando de modo pouco confidvel. No entanto, nos
perfiodos em dque o funcionamento foi regular, foram feitas

*

contagens nas sementes depositadas e os resultados obtidos foram
1

conside?%dos muito bons. O mecanismo estava ajustado para
depositar 80 sementes por mefro. O numero médio de sementes foi
ée 78 e o desvio-padrdo de 4,36 sementes, com uma guantidade
muito reduzida de sementes danificadas. Outro aspecto observado
foi o da pulsacdo,., onde as sementes eram depositadas em peguenos
montes. Isso, provaveimente, acontece devido ao desenho das
ranhuras do eixo ranhurado e do mau funcionamento da embreagem.
No entanto, com peguenas modificagles este problema pode ser
solucionado.

Em funcdo da novae configuracdo dos dutos de descarga, a

dispersdo transversal das sementes fol elevada, chegando a uma

F g

largura de 40 mn, conforme figura 7.17.
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Figura 7.17 - Detalhe da dispers3o das sementes depositadas. . Na
oS .

parte inferior estd a linha sem sulco.

Nos flilutuadores, ficou constatada & importancia da
parte posterior em cauda de andorinha, gue impede, nos solos onde

hé maior quantidade de dgua, a movimenta¢d | das sementes.

v

A partir dessas constatacgoes, concluiu—se gue (o)

<%
H .

sulcador<® um elemento importante na operacdo de semeadura, pPoO1ls
evita a dispersdo das sementes entre 1inhas e garante ume
profundidade uniforme dg deposicé&o.

As observacides feitas nos testes realizadqs permitem
gue sejam feitas as segulintes sugestdes: que os dutos de deséarga
sejam extendidos até préximo do sdlo, nume configuracao aﬁerta,
tipo "U", permitindo, assim, sua fé&cil deéobstrugéo e garantindo
uma menor dispersdo; gue os sulcadores sejam mantidos e tenham
sua largura'ampliada para 30 ™mn, visande evitar a descarga de
sementes fora do sulco e propofcionar uma profundidade " uniforme

de Geposigdo, com balxa dispersdo:; gue a abertura, em cauda de

=

andorinha, tenha seu comprimento ampliado, para evitar gque o

fluxo da lama mals fluide interfira na deposicdc das sementes.
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CONCLUSZES E RECOMENDACZES

8.1 - INTRODUCRO

Uma vez finalizadas as etapas de testes e reprojeto da
médguina, pode—se fazer uma andlise global do desempenho do

T
protdétipo, verificando ¢ atendimento dos requisitos de projeto,
inicialmente propostos, e ¢ cumprimento dos objetives gue levaram
a sua construcdo. Os requisitos gqgue ainda nado foram totalmente

atendidos deverdo ser alvo de estudos posteriores, com vistas ao

apir' moramento do protdétipeo.

-
i
-4
8.2 = COMPARACAO DOS REQUISITOS DE PROJETO COM OS RESULTADOS

OBTIDOS

A verificagdo do atendimento dos requisitos de projeto

abrange o0s seguintes parametros:

a) Semsadura em solo inundado. Percebeu-se, principalmeﬁte
apés o segundc teste, qué as possibilidades da mdguina s&o
amplas. A trac3o em solo inundado, apés as modificagBes na-:- rocéa
tratora, se mostrou eficiente. A manobrabilidade do conjunto &

boa e a operacdo da mdqguina confortédvel, exigindo um minimo de
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esforgo do usudrio. O mecanismo dosador, guando do funcaionamento
regular da embreagem dos dosadores, mostrou-se com boa
repetibilidade e precisao na taxa de captacdoe. Enfim, & mé&guina

atende, com poucas restricdes, a este reguisito.

b Peso do Protédtipo. Inicialmente, previa-se gue a
semeadora deveria pesar em torho dge 800 XN, carregada com
sementes. O protdétipo pronto, pesou 1310 N, sem sementes,
extrapolando em demasia o pardmetro estipulado. No entanto, apas
uma reavaliag¢ao do reguisito, observou-se_ gue o valor
iniciaimente determinado foi subestimado. - Isto deveu-se

Gy

principalmente porgue partes gue seriam feltas de aluminio foram
supstituidas por ago e as buchas de nylon foram subsitituidas por

rolamentos. O protdétipo, porém, nao apresentou problemas de

desempenho 'devido ao aumento de peso do conjunto.

c) DimensBes do Protétipo. As dimensGes finais do protdétipo

&
T

Sa0: &
- Alfura ma&xime _ 1450 mm
- Alftura minima 670 mm
- Comprimento - 1900 mm
— Largura (com og dols marcadores ativados) 4100 mm
- Largura (com os Cdois marcadores desativados) 2100 mm
Com estes dados. pode—se concluir dgue, considerando a
capacidade produtiva da mdguina, sua estruiura € compacta. -
d) Manuteng3o do Protédtipo. De wuma maneira ~“geral, esta
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terefa se mostrou simples e sem necessidade de ma3o-de-obra
especializada para realizéd-la. A padroniza¢d8oc dos elementos de
fixacdo e a utilizacdo de construcdes modulares facilitam este

trabalho.

e} Facilidade de Transporte. A miguina foi transportada em

diversos tipos de terreno com relativa facilidade e num tempo

considerado bom. 0 conforte nesta atividade fica um pouco
prejudicado em fungdo da . i1nexisténcia de um sistéma de
amortecimento de chogues, provenientes das irreqgularidades do
solo.

£ ﬁanobr#bilidade..gm sclo inundado, a manobrabilidade nos
fins de passada fice um pouco prejudicada, devido ao deslizamento
lateral do; flutuadores. Este inconveniente se acentua ainda mais
guando o solo se apfesenta menos compacto, devido ao ar. iste de
certa quantidade de lamasl
. i

&

g) Ndmero de Eecas MSveis. As diversas necessidades de
regulagens e o ﬁipo de acionamento da sémeadura implicaram num
numero elevado de pe¢as mévéis qgue, em funcdo das condicgodes
adversas de operagéo; reqguerem maiores cuidédos em termos de

lubrificacdo e limpeza.

hY Robustez. As diversas estruturas e os sistemas de
sustenta¢do e dosagem, apesar da esbeltez, apresentaram rigidez
suficiente, o que ficou demonstrado nas vdrias situacbes em que a

mdguina fol testada.
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1> Regulagens e Ajustes. 0 ajuste da profundidade da roaa no
solo se mostrou bastante desconfortdvel, o Qque também écgnteceu
no sistema de rodas de apoilo. A regulagem da altura da rabic¢a ndo
apresentou inconvenientes. O ajuste do espagamento entre 1linhas
ficou prejudicado pela dificuldade de acesso e manuseio dos
flutuadores e pelo desconforto, devido ao posicionamento dos
conjuntos de dosagem. Os marcadores de 1linha sdo regulados

facilmente.

J) Velocidade de transito. Como a mdguina, através do
acelerador, permite uma variacdo da velocidade de transito, néao
surgem inconvenientes ao oﬁerador, pois este pode ajustd-la - as
suas condi¢bes de conforto. Nos testes, ficou demonstrado gue

esta possibilidade de ajuste &€ ponto positivo.

k> Centr: ) de Gravidade. Segundo opinido de vdrias ©pessoas
gue manusearam a mdquina, ela se mostrou bastante equilibrada e
de operacdo confortdvel. O transporte em solo seco € realizado
com facilidade e'em solo inundado as condicbes de equilibrio s&o

melhoradas pelos flutuadores.

1) V¥ibragBes. ¢ amortecimento das vibragdes do motor &
eficiente, proporcionando ao usudrio uma operacgao confortdvel

junto & rabica e impedindo prejulizos mecdnicos ao conjunto.

m Seguranga durante a operacg3o. A operag3do da maguina
realiza-se de maneira bastante segura, uma vez gue os parametros
ergondbmicos considerados limitam o surgimento de situacdes

perigosas. ASs protegbes se mostraram eficientes e oS
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acionamentos, de uma maneira g¢geral, nao apresentam riscos ao

operador.

nJ.Custo da Maguina. Uma andlise mais precisa do vcustb
" global da m&guina n3do foi realizada. No entanto, uma éstimativa,
com base nos. custos da. météfia—prima e componentes, permitiu
fazer, junto a agricultores, ﬁma pesquisa gque revelou ser ‘éste
custo acessivel a grande parte dos proautofes de arroz irrigado.
Cabe ressaltar que estes custos podem ser reduzidos pela
otimizacdo de certos componentes, uso de outros matériais e

produgdo em escala industrial da méguina.
A

B.3 = RECOMENDACUES PARA MELHORAMENTO DO PROTOTIPO

'

Péi.a solucionar alguns dos inconvenientes surgidos

L]

duraﬁte a construgdo e ‘ye?tes do protdétipo e, assim, melhor
adeguar “a m&gquina aos ;equisitos de projeto previamente
estipulados, sugere-se dque sejam‘ rea;izados os 'seguintes
trabalhos:

a) Verificagdo da possibilidade de uso de um conjunto motor/
redutor mais leve, e gue fornega as rotacdes desejadas. Para a
concepgao atual, h& uma sgbra de poténcia do motor e as

transmissfes implicam num peso excessivo.

b) Reposicionamento da embreagem do motor visando permitir

um f&cil movimento da mdguina com o motor desligado. Este estudo

deve, necessariamente, considerar o acionamento do” motor e a
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possibilidade de eventuais paradas.

¢) Reprojeto do sistema de regulagem da profundidade da
roda no solo de modo a atender uma amplitude de 100 a 300 mn de

profundidade.

d> Reprojeto do sistema de acionamento do regulador de
profundidade, visando um manuseio mais confortdvel e impedindo o

seu contato com o solo inundado.

e) Adog3oc de um sistema de suspensdo flexfivel junto & roda
€ . !

tratora, com o objetivo de amortecer as vibracdes provenientes

das irreguliaridades da pista, guando do deslocamento em solo

sSeco.

f) Reprojeto do sistema de rodas de apoio, com vistas a um
. .
acionamento mais fdcil (tipo articulado, ao invés de deslizante)
B ]

. . ‘ . .
e com um fmaior afastamento entre as rodas, permitindo, assim, -um

maior equilfbrio no transporte em solo seco.

g} Reprojeto da embreagem dos dosadores, para tornd-la mais

confidvel e de fdcil acionamento. Isso pode ser conseguido
mudando a posigdo do disco de atrito, utilizando protecdes, gue
evitem a entrada de elementos estranhos ao sSistema, ou

alterando—-se o diametro do disco, seu material ou a constante da

mola.

hY Elaborac3o, sob o ponto de vista do desenho industrial,

do estudo de um conjunto com linhas mais harmdnicas,” principal-
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mente no que diz respeito &s protegdes. Uma carenagem uUnica pode

contribulr em muito para qgue estes objetivos sejam atingidos.

i) Estudo da troca dos mancais de apoio dos eixos dos
dosadores, substituindo os de escorregamento por rolamentos, gue

apresentam um desempenho melhor.

3) Estudo do uso de um Sulcador de seccdo triangular

objetivando reduzir. a dispersdo transversal das sementes.

k> yYerificagdo dea bossibilidade de utilizacdo de um condutor
O

tipo "traguéia”, que permite a manutencdo da mobilidade dos -

flutuadores e evita o risco de entupimentos & safda.

8.4 - RECOMENDACUES PARA ESTUDOS FUTUROS

%

L 1

4
¥ A partir dos trabalhos realizados e da verifica¢do das

potencialidades apresentadas pela mdguina, sugere-se gue:

‘2) Sejam desenvolvidas novas concepgles que possibilitem ao
usudric ser transportado pela maguina, permitindo, assim, uma
melhoria nas condigbes de operacdo, Sob o ponte de wvista

ergondmico.

b) Em caso de manutengdo de uma roda tratora, estude-se a
possibilidade do uso e dois flutuadores malores, que éarantam a

sustentagdo necessdria, ao. invés dos oito atuais. Esta = concepgdo

-

facilitaria a fabricacdo e reduziria o numero de’pecas méveis.
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e Para o desenvolvimento da mdguina, em cabeca de série ovu
escala industrial, verifique-se a real necessidade de se manter
as quatro regulagens (150 ™mm, 200 mm, 250 mm e 300 ™M) no espaca-
mento entfe linhas. Talvez uma mdguina com duas das regulagens
propostas atenda aos usudrios, enguanto pesguisadores da 4drea

agrondmica ndo definem as melhores condigbes de trabalho.

d> Ppara produgdes seriadas, os flutuadores sejam
confeccionados em chapa de aluminlice, sendo que -0 Dprocesso
recomendado é a conformacdoc. A reducdo de peso, com aumento dea

rigidez, m%}or'resisténcia ao desgaste e facilidade de fabricacao

sd3o algumas das wvantagens deste procedimento.

8.5 - CONCLUSDES

¥

as potencialidadés apresentadas para o cultivo o arroz
t
com semé&tes pré-germinadas, semeadas em linhas, em espacamentos
determinados e na densidade agronomicahente recomendada, sao
grandes, principaimente no Brasili.

A mdaguine aqui desenvolvida € um primeiro passo dentro
deste contexto, qQque visa um 1incremento tecnolégico, a nivel
agronbmico e mecadnico, Junto & agricultura nacional.

A fabricag¢do do protdétipo e a  realizégéo ~dos testes
evidenciam as reais possibilidades de utilizacdo da madguina na
sémeadura do arroz irrigado no sistema pré-germinado, uma vez gue

seu desempenho foi satisfatério.

No entanto, outros estudos devem ser realizados para

gue o0 processo tenha continuidade e, assim, sejs possivel um
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aprimoramento do protdétipo e da tecnologia de produgdo do arroz

irrigado.
-
Uma malor integracdo entre as diversas entidades de
pesquisa do pais deve ser buscada, visando evitar trabalhos
desnecessdrios, superposigido de atividades, imprecisao de

informag¢bes e, conseguentemente, gastos de tempo e desvios dos

objetivos a alcangar.
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P37 PUXADOR "PLASTIPAR" 3-MK 08 ZAMAK cf FAB.
P36 CABO DE BAQUELITE 06 BAQUELITE + AGO ROSCA M8x1,25
P35 VOLANTE DE BAQUELITE o1 BAQUELITE + AGO g 100
P34 CABO DE AGO C/ CONDUITE 05 ACO @ CABO-2
P33 MANOPLA P/ MOTO @ INT =22,5 02 BORRACHA NOTA 1
P32 ALAVANCA EMBREAGEM DOS DOSADORES ol ALUMINIO cf. FAB. NOTA 1
P31 ALAVANCA EMBREAGEM MOTOR ol ALUMINIO cf FAB. NOTA 1
P30 SUPORTE DA ALAVANCA EMBREAG. D ol ALUMINIO cf FAB. NOTA 1
P29 SUPORTE DA ALAVANCA EMBREAG. M 0l ALUMINIO cf FAB. NOTA 1
P28 CONTRAPINO 4x63 cf. P-PB-171 09 AGO
p27 CONTRAPINO 2x20 cf. P-PB-171 20 AGO
P26 CORREIA TRAPEZOIDAL TIPO "A"-38 ol LONA + BORRACHA L.PRIM-1000 mm
P25 POLIA EM "V" TIPO A;@ PRIM.= 225 0l ALUMINIO
. P24 POLIA EM "V"' TIPO A;@ PRIM. - 75 o} ALUMINIO
NOTA 1. RECOMENDA-SE O USO DE
ELEMENTOS P/ MOTO HONDA 250 P23 | ARRUELA DE AJUSTE 18 | ACO cf. FAB. PE=4501=350=0,3
' p22 ANEL DE RETENGAO P/ EIXO 16 ACO cf FAB. @45 B; e=2
P21 ANEL DE RETENGCAO P/ EIXO ol AGO cf. FAB. F,ex
P20 ANEL DE RETENGAO P/ FURO ol ACO cf FAB. $34.,4,e:=12
P19 ROLAMENTQ RIGIDO DE ESFERAS 10 ACO 6201-2Z
P18 ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS 04 AGO 6003-2RS1
P56 INTERRUPTOR (P/ MOTOR DOIS TEMPOS) 01 cf. FAB. P17 ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS 01 AGO 6005-2RS]1
P55 ACELERADOR (P/ MICRO-TRATOR DE RABIGA) 01 ct FAB.
P54 MOTOR A DOIS TEMPOS, 35 CVi3600 rpm 01 P16 PORCA RECARTILHADA M6x1 08 BAQUELITE + ACO cOD MB MK 2013
P15 PORCA SEXTAVADA M8x1-25 cf P-PB-169 |8 ACO CL.36.cf P-EB-168
P53 CHAVETA B-8X7X22 cf ABNT -PB-122 oa ACO ABNT 1045 Pig PORCA SEXTAVADA M6x1 cf P-PB-169 88 AGO CL.36.cf P-EB-168
P52 CHAVETA B-6X6X16 cf. ABNT -PB-122 05 ACO ABNT 1045
P51 CHAVETA C-5X5X 12 cf. ABNT - PB-122 05 ACO ABNT 1045 P13 ARRUELA A 10x18 ESP. 2mm ct P-PB-173 A7 ACO
P12 ARRUELA A 6x18 ESP. 2mm ct P-PB-173 109 ACO
P50 RESPIRO (TUBO FUR0=075;L=30) 08 |PLASTICO P11 _|ARRUELA A 4xB ESP 1mm ct P-PB-I73 32 | ACO
P49 CONDUTOR N-20 AWG. 1SOL. PLAST o1 COBRE + 1ISOL PLAST | L= 2000 P10 PARAF. CAB.CIL.C/SEX.INT M8x1,2520cfDIN912] 02 |ACO CL.36 cfP-EB-168
P9 PARAF CAB.CIL.C/SEX.INT M6x1-20 ct DIN 912 05 |ACO CL.36.ctP-EB-168
P48 | RODAS PARA TRANSP. INDUSTRIAL 02 | ACO + BORRACHA 2 EXT=190;LARG=36 P8 __|PARAF TIPG BORHOLETA MoxMecl BIN®Z2 | 28 | 4G ELD6 of PERKS
P7 PARAF. CAB. SEX. M8x1, 25-9CctP-PB-25 02 AGO CL.36. cf.P-EB-168
S s B DI Ak 57 T hG of SAB P6 PARAF. CAB. SEX. M8x1,25-60cfP-PB-25 10 ACO CL.36 ctP-EB-68
P5 PARAF.S/CAB.C/SEX. INT cf DIN 913 08 ACO CL36.ctP-EB-168 | M6 x| — 20
= BRACADEIRA P/ CABO DE AGO o ELAS T T P4 PARAF. CAB. ESCAR. C/ FENDA M6x0O cfDIN87] 22 ACO CL.36. ct P-EB-168
P3 PARAF. CAB. SEX. M6x1-20 cf P-PB-25 4| ACO CL.36.cf.P-EB-168
an OFEENTE 590 PASSo- .7 —52 EL0S 5 ACO TR p2 PARAF. CAB. SEX. M6x1-16 ct. P-PB-25 82 ACO CL.36. ct P-EB-168
P44 CORRENTE 7.8 PASSO=12,7 -141 ELOS 01 ACO of DIN O8 B P PARAF. CAB.CIL. /FENDA M4x0,7-10ct P-PB¥6| 34 ACO CL.36. cf P-EB-168
P43 CORRENTE 5.6 PASS0=12,7 -77 ELOS 01 AGO sf. DIN 08 B - ~
P42 CORRENTE 12-34 PASSO=12,7 -75 ELOS 02 ACO cf DIN 08 B PECA DENOMINAC AQ QUANT. MATERIAL OBSE RVACAO
UFSC ENGENgAR/A MECANICA NOME AUGUSTO |DES.N? o1
- LABORATORIO DE PROJETO DATA SUBST. POR
P41 REBITE TIPO POP @ 3175 82 | ALUMINIO — 2 ’Z ‘Tzi ?: ——
P40 | TRAVA DO FECHO PLASTIPAR 08 [AGO of FAB L SEMEADORA DE ARROZ | (e |
P39 FECHO MAGNETICO "PLASTIPAR" 08 | ACO cf FAB. ,
ESCALA APROVADO
P36 | DOBRADICA 21" 08 |ACO cf FAB. i PRE -GERMINADO @_&Q-_
PECA DENOMINAGAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAQ




" ESTRUTURA DO DOSADOR (S CJ) o1 —
. RODAS DE APGO (SCJ) o1 -
F CONJUNTO OE DOSAGEM (S CJ) o8 =
[ RABICA (SCJ) o1
[ MARCADOR DE LINWAS (SCJ) 0z ——
116 |PARA-LAMA 01 |PESINA DE POLYESTER | ¥ FIBRA OE VIDRC
102 |PROTECAO LATERAL ESOUERDA (DM) (X [
~ 101 |MIRA DO WASCOTE 01 INYLON TECHWL 66
98| SUPORTE DO MASCOTE (OM) o |
c EMBREAGEM DO MOTOR (SCJ) O | e
2117 COXIM 12 |BORRACHA
47 ESTRUTURA (DM o 1
46 |MOLA D4 EMBREAGEM 0O MOTOR 01 |40 ASTM A-229
L 45 PARAFUSO DO REGUL ADD 01 |ACO ABNT 104%
®__ [GARFO COMPLETO (sCy) 0 | ———
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P49 [CONOUTOR N920 AWG 'SCL PLAST 01 [CORRE+ISOL PLAST | L1 2 00Gmm
(5.1 BRACADEIRA P/ CABO o4 PLASTICO MOTO HONDA 250
P35 | VOLANTE (COD MBV-160) 01 |BAQUELITE + ACO EXT )
P34 [ CARO DE ACO C/ CONOUITE (L+2000mml | 05 | Ac0o+PLASTICO
® E3CALA nAO WORMALIZADA UTILIZADA PARA -§—+zs e TR T o Taco ‘
SELNOR: EVIDENCIAR 03 DETALMEY, £-OT INIZAK P26 | COMREIA TRAPEZOIDAL T1P0 A-38 01 [LONA % BORRACHA | L PhiW +1000mm |
© APROVEITAMENTO! 00 PAPEL. P24 |POLIA EM "V TIPO 4,3 FRAMT TS mm 01 |ALUMINIO cf FAB
P16 | PONCA RECARTILHADA W61 O [BAQUELITE +ACC {CO0 MBw 20131
P13 |PONCA SEXTAVAOA MBx125c! PPB-16S | 18 |20 CL 36-P-€6-168 |
P12 ARIIUELA A 6118 o3 2mm ct P-PEH-17) | 109 |ACO 4
arpncho PO [PAVAF CAB CI_C/SEX W™ MB1I2520DN 92 02 |50 CL 36-P-EB-16R  fURC LOWS @:2mm |
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213 PARAFUSO DE FIXAGAO DA Guia (DM) o)
212 SUPORTE DOS FLUTUADORES 2 (DM) 01
209 PROTECAO LATERAL DIREITA (D M) o1
208 ESPACADOR N9 1\ (-2}
204 [SUPORTE DOS FLUTUADORES 1 (DM) o1
102 | PROTECAO LATERAL ESQUERDA (DM) o1 [ —
32 |PARAFUSO DO ESTICADOR 0! [ACO ABNT 1020
n ROLETE 01 [NYLON TECHNTL 66
Pas CORRENTE 78, PASSO 12,7, 141 ELOS [l Aco ¢t DIN 08B
P13 | PORCA SEXTAVADA M81125 cf P-PB-169 '8 |ACO CL36-P£B-168
P14 | PORCA SEXTAVADA M63!  cf P-PB-169 a8 ACO CL 36-P£8B-68
»13 ARRUELA A 1018 e3p 2 ¢! P-PB-173 47  [aco
P12 ARRUCLA A 6118 esp 2¢f P-PB-173 109 ACO
(<] PARAF CAB CA.C/SEX INT M611-20 cf DIN 912 08 AGO CL 36-P€B-168
| P8 [PRAF TIPO BORBOLETA M6x1-12 cf DN 312 28 ACO CL 36-P-EB-168
P? _ |PARAF CAB SEX MB1125-90 cf P-PB-23 02 AGO CL 36-P-EB-168
PE  [PARAF CAB SEX MB1l25-60 ct P-PB-2% 10 ACO CL 36-P-EB- 168
r2 PARAF CAB SEX M6xl =18 cf PPB-23 82 ACO CL 36-P-£8-)68
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E‘% 97 PARAFUSC DO ESTICADOR | 02 ACO ABNT 1020 |
. 96 ROLETE DO ESTICADOR i 02  NYLON TECHNY. 66 |
a5 ESPACADOR DA RODA N? 2 I 01  « ACC 4BNT X320 |
S4 ! EIXO N92 [ 01 aco aBnT 1020 |
o3 ! RODA N9 2 | 02 CACD ABNT 1045 | COD 4601 60-2-TPO2
92 EIXO N2 | 1 ACO &BNT R0 !
91 TAMPA DA RODA @ SO ' 02 ACO ABNT 1520 |
90 RCO& N2 5 02 | AGO ABNT 045 | coo sm-3-¢2-9-TPc 2
89 MANCAL i C2 1 4ACO ABNT X0
33 TAMPA D& ROD: & 30 | 02 ACO ABNT 1020
P53 | CHAVETA B-8x7x22 cf ABNT-PB- 122 o ACO ABNT 1045
P52 CHAVETA B-6x6x16 ¢! ABNT-PB- 122 . 03 AZC ABNT 1045 ! .
- pa2 CORRENTE 12-34 PASSO=12,7, 75 ELOS 02 i &ago !¢t DIN 08B
P25 POLIA EM V" TIPO "A", @ PRIM = 225 | o ALUMINIO ct FAB |
P23 ARRUELA DE AJUSTE 14 | &0 ct FAB | GEX4S5,2ir35 0203
lor A P17 ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS 04 laco { 6005 - 2RS 1
/21 P3 i PARAF CAB SEX M611-20 ¢t PPB-25 08 (AfO QL 36P£B-%8 |
——— | SEGAD A A' f—
13 BRACO ACKONADOR DA EMBREAGEM (D M) 01 | ——— |
DETALME DA MONTAGEM DA EMBREAGEM - . . 12 MOLA DA EMBREAGEM [oR] LTO ASTM-A-229 J'
DOS_DOSADORES ESC: 1/1 SECCAO AA R COLAR DA EMBREAGEM o1 A0 ABNT Y045 ]
DOS_DOSADORES ESC. 1/2,8 110 DISCO DE ATRITC N?2 o1 " AMBATEX |
FOLHA' o3 FOLHA 02 1Cs RODA DENTADA N® 7 01 ACO ABNT 1045 T
108 CISCO DE ATRITC N2 o1 LANMSATEX |
07 | BUCHA DE ESCORREGAMENTO [ 01 NY.ONTECMNTL 66 |
106 PORCA DE TRAVAMENTO (ESQ) i 01 . ACO ABNT 120 i
105 ESPACADOR N2 & 01  {AJ0 ABNT X020 !
) 43 MANCAL 02 | 40O ABNT Y020 !
. P51 CHAVETA C-5x5x12 cf ABNT-PB-122 Ol 14J0 ABNT 1045 |
P17 ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS 02  1aco 16005- 2/s)
Pi2 ARRUELA A 6x18 esp 2,cf P-PB-173 o8 1250 {
Pa PARAF CAB ESC C/FENDA M6x)-10 ct DNB7| 06  ,42C CL 36 PEB-168 |
P3 PARAF CAB SEX M6x1-20 ¢t P-PB-25 07 1400 CL 36PEB-Y68
P2 PARAF CAB SEX M6x1-16 ¢t P-PB-2% 01 ACO CL36PE£B-68
— DET MONT EMB DOS DOSADORES —_— | — .
|
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UFSC ENGENHARIA MECANICA atad so8LrTO (XS MO 04
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SER FEITA COM RESINA DE POLYESTER
E TALCO INDUSTRIAL.

ESC /%
|
Y] PARAFUSO FIXADOR 0O CABO ot ACO CL 36-P-E8- 168 | ]
8 BRACO DA EMBREAGEM (D M) ol ; ]
80 | POLIA ESTICADORA 01 | ALUMINIO ABNT 7075 | e
79 ESPACADOR O | A(O ABNT 1020 i
P2l ANEL DE RETENGAO ©/ EIXO 01 |AcOct FAR 170, 1, et
[~ P20 [ aNEL OF RETENCAO P/ FURD 01 |ACOcf FAB 170, 7 344,0-1,2
PI9 | ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS o1 |AcO I"6201-22
P14 | PORCA SEXTAVADA M6slcl P-PB-169 01  (AGOCL 3€-PEB-KE
P12 ARRUELA A-6x18,e5072mmct P-PB-173 | OI | AQO
c EMBREAGEM DO MOTOR (S.C.u) o ¥
}\ 1
44 ESPACADOR NP2 01 | AGO ABNT 1020 |
43 MANCAL 02 | AGD ABNT 1020 1
a2 EIXO DA RODA 01 | AGO ABNT 1020 |
3 RODA (D M) o — ——
34 RODA DENTADA NZ6 TT01 | AgO ABNT 1045
33 "TAMPA DA RODA 01 | AGO ABNT 1020
32 PARAF USO DO ESTICADOR ol ACO ABNT 1020 i
31 ROLETE DO ESTICAOOR 0O GAPFO 01 NYLON TECHNIL €6 |
30 ESPACADOR N%4 o AC0 ABNT 1020 |
__zg [n_(o_tf_nNchL ot :FOHABNY 1045 i
[ 2| mOUA DENTADA N9 o ACO ABNT 1045 Tt a2-5-4-128702,
27 ESPAGADOR N7 3 0l ACO ABNT 1020 1
2 GARFO (D M) o1 -
CHAVETA B-817122 ct AB X ACO ABNT 1045 I
CHAVETA B-616116 -1 ABN o1 ACO ABNT 1045 !
CHAVETA C-815 112 ¢f ABNT-PB- 122 o ACOABNT 1045 i
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=1 SFERAS o4 a0 ["6005- 2 RS 1
PB- 169 ""02 _[AcO L 36-PEB 168 |
T I ARRUELA A-6sl8esp cmmct P-PB-173 | o8  lago 1
| PARAF CAB SEX M6xi-20 ¢f P-PB-25 707 |AGOCL 36 P-EB-166 |
(sc ) o |
T
e SULCADOR 08 | NYLON TECHNYL 66
13 CARCACA DO FLUTUADOR (D M) o8 | s, g
12 £1X0 SUPORTE " o8 | AgO ABNT 020
7 SUPORTE GUIA DO FLUTUADOR ( D M) o8 T
© MoLA 08
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Prem oy
Esc 1/
87 MANCAL DO BRAGO o1 ACO ABNT 1020
86 PINO NP2 DE FIXACAO DA MOLA 01 |ago aBNT 1020
8% BRACO o' |aco aenT 020
84 £1X0 DA POLIA ESTICADORA 01 |ACO ABNT 1020
83 BATENTE DA CORREIA (<2} ACO ABNT 1020
82 HASTE SECUNDARIA o1 ACO ABNT 1020
(Xl BRACO DA EMBREAGEM (DM) i ==
(3
a) CUBO Da RODA 01 A0 ABNT 1020
| a0 REFORCO DAS PLACAS 04 [aco aBNT 020
\ ) 39 RAO 12 ACO ABNT 1020
\ 38 REFORCO DOS RAIOS oe 1020
\ v 37 PLACAS 08 ACO ABNT G20
- At
\ 36 2RO 01 [ACO ABNT 1070
35 ROOA (OM) 0V |—————
. |
\ J 26 SUPOR TE DO ESTICADOR 07 |ACO ABNT 1020 !
d 2s PLACA DO MANCAL |02 |aco aRnT 1020
DETALHE B 24 BRACO DO REGUL ADOR |02 _|ac0 ABNT 1020
Bee:1/2,8 23 CUBD DO EIXO PRINCIPAL 01 |A0 ART 1020
- R - 1 22 BRACO DO REGUL ADUR o1
- 21 | ABSENTO 00 BRACO o
20 GARFO (DM) o1
(4)
7 FIXADOR DO SULCADOR 08 |aLumino AANT 7075
g, | e CASCA DO FLUTUADOR o8 [Res poLYESTER
— \ FIXADOR DO FLUTUADOR os
7, S A 13 CARCACA DO FLUTUADOR (D M) o8
03 CHaPA DISTRIBUIDORA o8 —_———
o 02 CARCACA DA Tampa 08 [RES POLYESTER
B} Tamea (OM) o8 ————
A 1) ) L 1 o
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MOTA: USAR PAPEL ADESIVO TRANSPARENTE
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PARA FIXAR A INDICAGAO
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-3 | |
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VISTA A

| 73 ESTRUTURA DAS RODAS (D M) oy ] — |
| P48 | RODA PaRA TRANSPORTE INDUSTRIAL 02  ACO + BORRACHA | @E7190,L ARG+ 36
P27 CONTRAPING 2120 cf P-PB-171 02 | A0 . |
P4 PORCA SEXTAVADA M6 11 ¢! P-PE-169 o1 i 22 CL 3€-P-EB-168 ?
P13 [ARRUELA A 10118 esp 2mm cf P-PB-173 06 o
P2 PARAFUSO CAB SEX M611-16 cf P-PB-25 01 | 4(O CL 36-P-EB-168 |
) RODA DE APOIO (SCJ) I sv— i
! I
150 INDICACAO "DESLIGA" 01 i PAPEL VEGETAL {
149 MOL A 2 | C0 ASTM A-229
146 SUPORTE DA ALAV DO MARC LN ESQUERDO!ON] 01 | '
138 ESTRUTURA DA RABICA (DM) 01 | ———— ——
137 FIXADOR DA 4L AvVANCA I 02 ACO ABNT 1020
132 SUPORTE DA ALAV DD MARC LIN DIREITO(LM (o —— ——
129 ALAVANCA DO MARCADOW CE LINHAS (DM) ! 02 P r— —
P56 WNTERRUPTOR (P/MOTOR 2 TEMPOS) 01 ct FAB
(21} ACELERADOR (P/ MICRO-TRATOR RABICA) (<A} ct FAB
P36 | CABO DE BAGUELITE (CCO WHC-3061) 02 | BAQUELITE +AC0 |
P33 MANOPLA @ INT 222 85mm 02 BORRACHA Inotan
a P32 ALAVANCA DA EMHREAGEN DOS DOSADORES 01 ALUMINO ¢! FAB INOTA L
P3 ALAVANCA DA EMBREAGEN DO MOTOR 3] ALUMINIO cf FAB | NOTAN
P3O SUPORTE DA ALAVANCA D4 EMB DOS DOSAD 0! ALUMINIO ¢t FAB I NOTA 1}
P29 SUPORTE D& ALAVANCA [A EMB MOTOR o1 ALUMINIO ¢ f FAB I NOTA Y
P14 | POKCA SEXTAVADA ME «) ¢! 6-pa-169 C2 | ACO CL 36-P-EB-168
P12 ARRUEL & A7(4I|B @sp 2mm cf P-PHIT3 02 Ago
) P2 PARAT CAB SEX MG 11-10 ct b5B-25 04 | ACOCL 36-P-EB-168
% O |- 3 PARAF CAB CIL C/FENDA w4~ D70 CIPERI6G] 02 | ACO CL 36-P-EA-168
- | € RABICA (SCJ) 01 —_—
|
2. 127 MAHCADOR N? 1 (DM) 02 —_—
123 MARCADCH N7 2 (D M) 02 =
118 | HASTE-Guia (O M) o2 - ‘
- L CAIXA SUPORTE 02 | ACO ABNT 1020
@" _—T; PINO 02 ACO ABNT 1020
e woLa 02 | acO ASTM a-229
P36 CABO DE BALUELITE (COD MBC -3061) 04 ACO + BAQUELITE ROSC(A MBx 1,25
P27 NTHAPING 7120 of P PB-I71 2 Aco
\\ Pla ‘iﬁﬂﬂ M6« V¢t P-PR-169 [or ) ACO CL 36 PES-1CH -
@ N P12 [ARRUCLA & 6116 830 2mmcl P-PB-173 0z | aco
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175 EIXO DAS RODAS DE APOIO o | ACO ABNT 1020
174 |GUIA DAS RODAS DE &POI0 01 | AGO ABNT 1027
i 173 |ESTRUTURA DAS RODAS (D M) o | — |
y |
Tz FIXADOF DA RABICA (DM} (<A} —_— — !
ST ZATTR 71 |INDKADOR DAS REGU. AGENS 01 | PAPEL VEGETAL
K v 70 |FIXADOR N® 4 PROTEZA0 LD 01 | ACO ASNT 1020
"+ secclose . . 69 |EIXO DO BRACO DA EMBREAGEM 01 | AgO ABNT %020 i
©- 68 CHAPA DE FIXAGAO DO CABO ED 01 | ACO ABNT 1020 i
CORTE AA — ' 67 FIXADOR N 1 PRCTECAD L E o1 ACO ABNT 1C20
WOTA = ESTA SOLDASE ARLICA AT GTILIzAN (FKPEL: ADES 66 |ESCALA DO REGULADOR 01 | ACO ABNT 1020 |
A PEGA : L ADESIVO TRANSPARENTE -
¢ PARA FIXAR ‘ATABECA ‘T4 €5 | NERVURAS ] 02 | ACO ABNT 1020
64 |CHAPA SUPORTE DAS TRANSMISSOES 01 | AGO ABNT 1020
6! SUPORTE DO BRACO DA EMBREAGEM (DM ) 01 | ——r—— i
60 CHAPA DE FIXACbO OC CABO EM 01 ago ABNT,‘,O?O I
85 |FIXADOR N® 2 PROTECAO L E 01 | ACO ABNT 1020 |
%8 PINO N? 1 DE FIXACAZ DA MOLA [} ACO ABNT 1020 |
87 FIXADOR N2 3 PROTECAD L E 01 ACO_ABNT 1020
86 |FIXADOR N® 5 PROTECAO L D 01 | ACO ABNT 1020
s5 | SUPORTE DO ESTICADOR N2 2 (ED) 01 | ACO ABNT 1020
@ 54 FIXADOR N® 6 PROTEGAD LD [X ACO ABNT 1020
83 | ouapRo 01 | ACO ABNT 1020
82 REFORCO TRANSVERSAL 01 ACO ABNT 1020 1
) PLACA DO MANCAL CO EIXO PRINCIPAL 02 | ACO ABNT 1020 1
€0 |PLACA SUPORTE N 2 DO MOTCR 02 | ACO ABNT 1020 !
49 |PORCA DO REGULADOS DE PROFUNDIDADE 01 | ACO ABNI 1045 |
) 48 |PLACA SUPORTE NY 1 DO MOTOR 02 | ACO ABNT 1G20 |
. GUIA DOS CABOS 09 | AGO ABNT 1020 !
- 47  [ESTRUTURA (DM) o1 o
= - e w
= 18 [GARFO 08 | ACO ABNT 1020
5 CHAPA DISTRIBUIDORA 08 | ACO ABNT 1020
. £sc 1/0 "4 |FIXADOR DO FLUTUADOR (D M) o8 |
9 PgSlCIONADOR 16 ACO ABNT 1020
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