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DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE UMA SEMEADORA
ADUBADORA DE PLANTIO DIRETO A TRACAO ANIMAL

RESUMO

0O presente trabalho trata do projeto, constru¢do e
testes do protatipo de wuma  maquina semeadora—adubadora de
miiho,so0ja e fei}ao destinada & produtores rurails gque possuem
pequenas areas de plantio, onde o uso de tratores é inviavel, seja
pelos altos custos ou pela Impossibilidade de acesso, e que, mesmo
assim desejam plantar com o slsféma de plantio direto, técnica até

entao sd6 disponivel para grandes produtores rurals.

Na ﬁrlmelra etapa do trabaiho, efetuou-se uma pesquisa
bibliografica com o objetivo de identificar e analisar possivels
concepgcbes de maquinas exlstentes a trag¢ao animal, tanto as
utilizadas no sistema convenclonal como as de plantio direto, e
seus respectivos parametros. Gom base nestes dados fol desenvolvida
uma concepgao de Semeadora—Adubadora de Plantio Direto a Tra¢ao

Animal, na qual procurou—se atender todos 0s requisitos de projeto.

Além disso, o trabalho inclui a descrigao do projeto
detalhado, a construgao do_protétlpo,'os testes de desempenho, com

03 resultados obtidos, e recomendag¢dbes finals.



ABSTRACT

The present study deals with the design,
manufacturing and tests of the prototype of a seeder—fertilizer
machlne”to plant corn, soy beans and Dbeans, destined to rural
productors who own small planting areas, where the wuse of
tractors in not viable, either because of the high costs or
because of the Impossibility of access to the tractors, and that,
even so, desire to use the direct pianting system, technique

today avaitlable only to big farmers.

During the first part of the study, a bibliographic
review was performed in order to identify and analyze pogssible
conceptions of exlstlng?machines of animal tractlont either the
ones used by the conventional system and the wused for direct
plLanting, as well their parameters. Based on the data, a
conception of a “Animal Traction Seeder—Fertiiizer Macnfne‘ to
Direct Planting was developed, trying to attend all the design

requirements.

Besides this, the study includes a description of
the detailed design, the construction of the prototype, the
performance tests, with the obtained results and final

recommendations.



CAPITULO I

INTRODUCAO

Atualimente, no Brasil, com a estrutura agraria
vigente, cerca de 75% dos produtores agricolas sao proprietarios
de pequenas e médias propriedades, ocupando uma drea
agriculturavel de, aproximadamente, 20% do total do pais.

Considerando—se que, deste total, cerca de um tergo
dos pequenos agricultores utiliza esfor¢o animal e o restante
misto, animal e mecdnico, vé—se que a trag¢ao animal & uma grande
alternativa para o aumento de produtividade e rendimento do
trabalho agricola e que se adapta, perfelitamente, as condigoes
soclo—econémicas do pequeno produtor rural.

Vale ressaltar oque sao tidas como pequenas
propriedades aquelas com area inferior a 10 hectares (ha): como
médias, aquelas com area été 100 ha e como grandes, as com Aarea
superior a 100 ha, Pode-se visualizar melhor a importancia dos
pequenos produtores rurais, em termos de niumero e areas dos
estabelecimentos agropecuarios, pelos dados do quadro 1.1,

compilados a partir de dados do censo agropecuario de 1985,

reaiizado peilo JBGE.
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Quadro 1.1 - Estabelecimentos e area ocupada segundo grupos de

area total.

Estratos de Estabetecimentos Area ocupada
drea total (ha)] . (%) (%)
menes de 10 | 82,88 2,66
1d”aiggnos de “;ww37,17 - 18,54“
100 ?033?93 de 8,30 35
020 Somes”® 28,20
10000 e mais 0,03 14,60—'
sem deciaragao 0.18 -

Total 5.829.384" 376.028.788°

Notas:
Niomero de estabelecimentos

Area ocupada (ha)

Também a participag¢ao relativa das propriedades
rurais, segundo seu tamanho, na produ¢do de trés principais
culturas, fol obtida atraves de dados encontrados no Ccenso
agropecuario de 1980, realizado pelo IBGE, sendo o0s dades

correspondentes mostrados no quadro 1.2.



Quadro 1.2 = Producao agricola: Brasil,  1980.

Cporcentagens acumulados) ,

Estratos de MILHO _. FEIJXO S0JA
drea total
j(ha) imoveis|Quantid.! imoveis|{Quantid.|l imovelis|Quantid.
‘ produt.|colhida |produt.|colhida |produt.|coinida
menos de 10 45,81 | 14,78 49,23 26,31 | 28,86 4,05 .
10 8133"05 de | gg,as | 68,15 31,85 78,64 | 93,73 | 46,21
100 ?033"05 del gg,37 | 93,88 93,58 1 97,91 | 89,41 | 87,08
11000 a menos :
de <0000 99,96 | 99,62 3g, 98 99,87 | 99,93 | 98,83
10000 e mais 99,98 | 93,88 99,99 99,99 | 99,94 | 99,96
sem declaragaal{ 100 100 100 100 100 100
‘Total (Ton) |2B852800|15722581|2430553| 1732044 |425.066) 12757962
Estes dados permltem concluir que grande parte da

producao agropecuarlia brasitelra & reallzada por um grande namero

de pequenos e médios produtores.

Particularmente

para

tevantados da publicagao (03] e do censo

sao os apresentados no quadro 1.3.

Santa

agropecuario

Catarina,

0S8

de

dados

1885,




Quadro 1.3 = Fvolucao da estrutura fundiaria — Santa Catarina

Cporcentagens acumuladasd

Estrates de 1870 1880 1985
rea total - - -
(ha) estab area estab. |area estab. jarea
% ocupada% % ocupada% % ocupada%
menos .de 10 31,88 | 4,8 35, 06 5,04 | 39,13 -
e 9123“95M¢° 95,68 | 56,22 95,61 51,85 | 95,82 -
100 a menos de| g4 55 | g5 59 | gg,71 g1,90 | 98,70 | -
1000
1000 e mais 100 100 100 100 100 -
Total 207199] 7025326 |215392 | 74737726 | 235342 -

0 uso de tra¢ao animal é muito grande devido a

varios fatores, dentre 0s quais se destacam dois:

- condigdes s6cio-econdtmicas dos pequenos
agricultores e

~- condigtes de solo e reievo.

Por outro lado, o intenso trabalho das méquinas
agricalas, com excessiva pulveriza¢ao do solo, no chamado Sistema
convencional de preparo do solo em lqvouras de sucessdao e, alnda,
a nao exigéencia de projetos técnicos para a concessao de crédito
agricola levam a um processo de degradagao e erosao do solo.
Além disso, 0 uso intensivo do solo tem causado degradag¢ao de sua
estrutura, com probliemas de compactagao e redu¢ao da capacidade

de infiltragao da &gua, o0 que provoca, segundo Rlghes et



alilf15):

- um grande escorrimento superficial, com problemas
de erosao:

- carreamento da frag¢ao coloidal do soilo e de
fertillzantes para 0s rios:

-~ assoreamento das barragens e do lelto dos rios,
com probliemas de polui¢ao ambiental, enchentes e

secas.

Ainda segundo Righes et ailll (183, 08 resultados
pouco convincentes de pradticas mecénicas isoladas usadas para
descompaétacéo - como a subsolagem, que pode apresentar problemas
futuros — e no controle da erosao — como a construgao de terrag¢os
de nivel - levaram os técnicos a adotarem métodos de cultivo
reduzido, que minimizam a movimentagao do solo, mantendo 0s
residuos das <cuflturas anteriores na sua superficie. -Surgiu,
entdo, um novo sistema de plantio, chamado de SEMEADURA DIRLTA,
em que o plantio de uma nova cultura é feito sobre um solo que
possui uma cobertura vegetal, seja de palha e restos da cultura
anterior, seja de acamamento de uma cultura plantada entre uma
cuttura principal e outra, como é o caso da ervilhaca ou vica.

Apesar das inumeras vantagens do plantio direto, o
uso dessa.técnlca com tra¢ao mecanica nao atingiu o0s indices
desejados, devido a varios fatores.

Com trag¢ao animal, a semeadura direta encontra,
ainda, grandes dificuldades, embora existam algumas tentativas de

desenvolvimento de maquinas de plantio direto a trag¢ao animal

que, no entanto, apresentaram problemas, conforme analise de



concepgoes e do estado da arte feitas no capitulo il.

Assim,

o objetiveo maior deste trabalho é a obtengéao

de um prototipo de uma Semeadora—Adubadora de Plantio Direto «a

Tfaqab Animal que

funcione adequadamente. Para tanto, foram

lévaqtados 0s seguintes requisitos de projeto:

Requisitos Agrondmicosi:

Movimentar o0 minimo de solo:

s

Nao compactar o solo:

Plantar milho, feij&o e soja;

Co!ocaf o adubo em linha:

Garantir precisao em profundidade e distri—
bui¢do tanto do adubo como da semente:
Permitir regulagem Independente da profundi—
dade da semente e do adubo:

Fornecer espa¢amento correto:

Proporcionar boa cobertura da semente:

Exigir pouco manejo da vegeta¢do:

Ptantar com palha abundante sobre o solo:
Trabathar em solo irregular, declividade até
30% e com pedras soltas e

Marcar a proxima {inha.

Requisitos Mecanicos:

Usar a forga de uma junta de animais ou até
de um animal.

Ser de faclil manobra, isto é, apresentar peso
reduzido, estabilidade, baixo centro de gra-

vidade e facil retorno (girar 180- em 50 cm);



- Ser de facll transporte.

- Ser de simpltes funcionamento e manuteng¢ao;

- Ser rastica:

- Ser duravel;

- Permitir regulagens faceis e sem ferramentas
adicionais: |

- Ser compativel com varia¢ao de velocidade;

- Ser adaptavel a cada regliao e

- Exigir técnicas simples de fabricagao.

Requisitos Econdmicos:
- Ser de baixo custo;
- Render 0 equivalente a quatro saraquas
(maquina de plantio manual).

Tendo como base esses requisitos e visando
atendé-los da melhor maneira possivel, iniciou—se 0
desenvolvimento do prototipo de uma maquina Semeadora—Adubadora
de Plantio direto a Tra;ao Animal .,

Como ponto de partida, fez-se um levantamento do
estado da arte, através de livros, artlgoé especialtizados,
relatérios de pesquisa, patentes, <catalogos de produtos, bem
como, de reunioes com agrénomos e visitas ao campo. No capitulo
I't, sao descritas e analisadas as poucas concep¢bes existentes no
pais e na literatura técnica de semeadoras— adubadoras a trag¢ao
animal.

0 material obtido permitiu, também, a descrig¢ao e
anadlise dos diversos parametros agrondmicos, de projeto e de

opera¢ao da maquina, os quais foram objeto de estudo e estao

relatados no capitulo 111,



No capitulo iV, pode-se visuallizar melhor as varias
solu¢goes existentes, bem como, novas propostas de solugao para os
varios subsistemas em que se pode dividir o sistema gerat, ou
seja, a maquina em si, tendo por objetivo a sele¢aoc da melhor
concep¢ao. O capitulo IV trata, também, da descri¢ao da concepg¢ao
escolhida e do seu principio de funcionamento, de acordo com 0S8
requisitos de projeto iniciaimente propostos.

No capitulo Vv, apresenta-se o projeto preliminar,
onde s3o dimensionados 0s principais parametros da concepgao.

0s aspectos relativos aoc projeto detalhado e
constru¢do do prototipo estdo descritos no capitulo Vi, onde sao
apresentadas informa¢does sobre métodos de fabrica¢cao e detalhes
construtivos.

No capitulo Vil, sao descritos o0s testes de
desempenho realizados e as respectivas analises de resultados.

Por fim, no capitulo Vill, constam as conclusdes do
trabalho realizado, bem como, as sugestoes de melhoramentos no

prototipo e recomenda¢des para desenvolvimentos futuros.



CAPITULO 1I

ANALISE DE CONCEPCTES DE SEMEADORAS~ADUBADORAS A TRACAO ANIMAL

2.1~ INTRODUCAO

No presente capitulo, sera feita a analise de
varias concepgoes existentes no mercado, de semeadoras—adubadoras
a tra¢do animal para o sistema convencional de plantio, bem como
de dois protdotipos desenvoividos para realizar a semeadura
direta, e de patentes levaﬁtadas Junto ao Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (I.N.P..t.). Os dados e informag¢des
coletados servirao de subsidio para a determinag¢ao dos parametros
de dimensionamento e defini¢do da concep¢ao mais apropriada a
maquina proposta.

Baslcamente, as semeadoras—adubadoras constltuem—se
de um sistema rompedor, que abre um sulco no solo, de um
mecanismo dosador, que libera sementes e adubo para o0 sulco
formado, a partir de recipientes coltocados na maquina, e de um
sistema recobridor e compactador, que cobre e compacta a reglao
de semeadura.

0O sistema rompedor pode ser construido de varias
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formas:

1. Tipo Fac%o: S30 sulcadores de a¢0 que rasgam o $So0lc com O
deslocamento da maquina:

2. Tipo Disco Simples Céncavo: Um dnico disco, aclonado pelo
atrito com o solo:

3. Tipo Discos planos: S350 dols discos afiados, dispostos em
forma de "V" (um ao lado do outro):

4, -Tipo Discos Desalinhados Céncavos: §30 dols discos cdncavos,
dispostos um ao lado do outro mas descentrados e inclinados em
relagdo ao plano vertical que contém a dire¢ao de deslocamento

e

5. Combina(des entre as quatro primeiras formas.

Ainda, para o plantio direto, o0 mais comum em
maquinas de tragao mecanica é a colocabéo de um disco chamado
"disco de corte", colocado a frente, tomando-se a dire¢ao de
deslocamento, de qualquer dos dispositivos descritos, e acionado
pelo atrito com o solo. Tal disco tem a fung¢ao de cortar a palha
e restos da cultura anterior.

0 mecanismo dosador de sementes geralmente
encontrado em semeadoras—adubadoras de tragao animal é do tipo de
discos perfurados, fura¢ao essa que varia com o tipo de cultura a
ser plantada. Tais discos s30 colocados horizontaimente na parte
Inferlor do recipiente e com o seu deslocamento circunferencial,
dado peio sistema de transmissao, |iberam as sementes.

No entanto, neste trabalho nao sera abordado o

dispositivo dosador, uma vez que, concomitante a este, ha outro

trabalho de disserta¢ao de mestrado em Engenharia Mecanica na
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Universidade Federal de Santa Catarina, que trata de wuma nova
concep¢ao para esse mecanismo a ser usado em maquinas ‘de tragao
animal, e que sera incorporado ao protaétipo da maquina em
desenvolvimento.

0 mecanismo dosador de adubo pode ser:

- de fluxo continuo, onde se tem apenas uma
abertura no fundo do recipiente com uma chapa deslizante como
tampa, com a8 qual se faz a regulagem da quantidade a ser
depositada. Pode haver, ainda, um agitador para facilitar a queda

e evitar aglomerac¢ao de adubo.
- de dosagem continua, realizada por eixo canelado

ou prato rotativeo ou, ainda, rosca sem fim.

0s mecanismos recobridor e compactador s&o 03 mals
simples possivels, constituindo—-se o primeiro, geralmente, de
segmentos de ferro chato ou discos colocados a 45- com o© plano
vertical que contém a dire¢ao de deslocamento, € o0 segundo, de

rodas metalicas.

2.2- GCONCEPGBES DE SEMEADORAS-ADUBADORAS DE SEMEADURA CONVENGIO0-

NAL A TRAGAO ANIMAL

Neste estudo de concepg¢oes, foram escolhidas
aquelas maquinas que melhor representam o0s modelos comumente
usados no pais.

Para cada concep¢ao, serao descritas as

caracteristicas construtivas e funcionais gerais e de alguns

componentes especiflicos.
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2.2.1- SEMEADORA-ADUBADORA SANS

Fabricada pela " Magquinas Agricolas Sans " (043,
esta maéquina destina-se a semeadura de cereals como feijao,
milho, arroz, soja, sorgo, amendolm e com a possibllidade para
algodao, no sistema convencional de plantio. A Fig. 2.1 mostra a

concepg¢ao em questao.

Figura 2.1 — Semadora adubadora Sans.[(04]

s

A maquina é composta de um garfo (1), preso

QU-

estrutura na parte frontai da maquina, que serve para permlitir o
atrelamento dos animais (barra de trag¢ao).

Na parte fronta} da maquina, tem—se, tambem, a roda
acionadora (2), provida de garras para uso em solos soltos, e que
tem na ponta de seu eixo uma roda dentada (3), que, através de
transmissao por corrente, aciona 0s mecanismos dosadores.

Junto ao eixo de distribui¢ao de adubo ha wuma
embreagem tipo catraca acionada por alavanca manual (4)
que e articulada na rabiga.

Presa a estrutura da maquina, por uma barra suporte

e pelo tubo de descida de adubo, esta a lamina sulcadora (5),
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que abre um sulco para a colocag¢ao do adubo. Mals atras, sobre o
mesmo sulco, é& depositada a semente

O0s cobridores da semente (6) sao colocados de
maneira a, segundo Casao Junior (051, depositar terra em torraes
sobre o sulco.

Mais atras, estao o0s compactadores do solo,
compostos de duas rodas metalicas (7), com a forma coOnica e
espagadas de modo a compactar a terra dos lados da semente,
deixando pequenos sulcos 4” e "B”, um de cada lado, conforme a
Fig. 2.2.. Tais sulcos absorverao a agua quando houver excesso de
chuva logo apés o plantio. Quando da falta desta, a compactagao
lateral evitara a secagem rapida da terra, peertindo a
germinagao mais regular das sementes. Este jogo de rodas serve,
também, de regulador da profundidade de semeadura, regulagem esta
feita em (8), com sete posigoes.

As rabigas, feitas em madeira, sao presas a
estrutura da maquina e permitem que o operador tenha um controle
sobre a mesma. No quadro da maquina, estao aparafusados recipien—
tes com 14,3 L, feitos em chapa de ago, um dianteiro para o adubo
e outro traseiro para as sementes. Na parte inferior destes
depositos, estao 0s mecanismos dosadores. 0 dosador de adubo é do

tipo prato rotativo com agitador tipo haste, conforme Fig. 2.3.

S ONNY
S,

Figura 2.2- Suicos formados. (043 Figura 2.3- Prato rotativo.(04]
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0 dosador de sementes e do tipo disco horizontal
perfurado. De acordo com a semente a ser plantada, varia a
furagao do disco, que pode ser facliimente trocado. 0O disco possui
ranhuras que impedem a sua coloca¢ao Invertida. Ha, ainda, um
sistema ejetor, de metal, do tipo westrela. Este sistema de
dosagem é tido como de boa precisao. Antes de se fazer a troca de
discos, & preciso retirar _as sementes que restaram no fundo do
deposito. 0O diametro do disco é de 118 mm.

Pode—-se ver, na Fig. 2.4, um desenho esquematico do

sistema de transmissao.

3 = Roda dentada acionadora

A = Corrente ,

G B = Engrenagem intermediaria
E=D=C = Pinhdo
F =G =Coroa

—]J|E

Figura 2.4 -Sistema de transmissdo da maquina Sans.[(05]

A maquina pesa 610 N, com um comprimento de 110 cm,
das rodas compactadoras até a roda aclonadora, com uma largura

entre rabi¢as de 64 cm e altura media da rabli¢a de 100 cm.

2.2.2- SEMEADORA-ADUBADORA BALDAN (PTAA)
Produzida pela Baldan Implementos Agricolas (0613,

esta concepgao Se diferencila em alguns pontos da concepgao
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anterior.

Tal maquina, vista na Flg. 2.5, se destina ao
plantio de milho, feljao, soja, arroz, trigo, sorgo, amendoim,

mamona, algodao, etc.

Figura 2.5 — Semeadora—adubadora Baldan.(061]

0 wacionamento (1) da embreagem tipo catraca,
acoplada do lado esquerdo da roda acionadora, é manual e esta
fixado na rabiga.

Os suicadores (2) também saoc em forma de lamina mas
desalinhados e soldados um ao outro. 0O adubo cal ao lado e abaixo
da semente.

As rabigas (3) sao feitas de ferro <chato e sao
presas por parafusos e bragos (que permitem regulagem de altura)

ao quadro da maquina.

As rodas compactadoras, semelhantes a concepgao
anterior, permitem uma regulagem de profundidade em cinco
paosigoes.

0s recipientes de adubo e de sementes, com

capacidade de 18 e 10 |, respectivamente, sao removivels, 0 que
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facilita a limpeza.

.

0 sistema dosador de sementes é do tipo "disco
inclinado perfurado”™, conforme Fig. 2.6. H4 um mecanismo ejetor,
na parte superlor do disco, sendo desnecessaria a <colocagao de
escovas e marteletes, uma vez que as sementes em excesso caem por
gravidade. Isto evita a quebra de sementes e a distribuigao &
uniforme e precisa. A quantidade de semente e regulada pela troca

de engrenagens da transmiss&o que acompanham a semeadora.

Figura 2.6 — Sistema dosador de sementes.([06]

0 sistema de distribui¢ao de adubo & fabricado com
rosetas helicoidais, que permitem boa adubag¢ao e, tambéem,

trituram o adubo empedrado.

Na Fig. 2.7, vé-se um desenho esquematico do

sistema de transmissao.

D A= Roda dentada acionadora
G F B = Engrenagem intermediéria

C = Engrenagem

D=E=Pinhdo

. E=F = Coroa
Esticador

— - = ____“Jﬁ:T:::f
B G

Figura 2.7 - Esquema do sistema de transmissao.(05]
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A maquina pesa aproximadamente 660 N, com um
comprimento de 900 mm das rodas compactadoras até a roda
aclonadora, largura entre rabigas de 600 mm e altura meédia da

rabiga de 850 mm.

2.2.3- SEMEADORA-ADUBADORA GRIMALDI

Esta concep¢ao, fabricada pela Grimaldi Maquinas
Agricolas (07] e mostrada na Fig. 2.8, difere em alguns aspectos
das anteriores. Também é destinada ao plantio de arroz, feljao,
amendoim, mamona, milho, soja, algodao, sorgo, etc.

0 dispositivo acionador da embreagem tipo catraca é
igual ao encontrado na maquina Baldan, com a diferenga de que a
embreagem (1) estad colocada no eixo que aciona o distribuidor de
adubo, como encontrado na maqulina Sans.

0O dispositivo para abrir o sulco é& semelhante ao da
méquina Baldan, como também os recobridores e as rabigas.

0 compactador ou rodas compactadoras diferenciam—se
por serem maiores do que as das concepgoes anteriores. No

entanto, a forma é a mesma.
~—d), :

Figura 2.8 - Semeadora-adubadora Grimaldi.(07]
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Os depositos de semente e adubo sao metalicos, com
capacidade para 15,9 1. -0s sistemas dosadores, de adubo (prato
rotativo sem agitador, que apresenta como inconveniente vazamento
pelo prato, seqgundo GCasao Janior(051) e de sementes, sao
semelhantes aos da maquina Sans.

Na Fig. 2.8, tem—-se um desenho -esquematico do

sistema de transmissao da Semeadora—Adubadora Grimaldi.

A = Roda dentada acionadora
B=D=E = Engrenagens intermediarias
C=F=6 = Pinhdo

C'= Corrente

Figura 2.9 - Esquema do sistema de transmissao.(05)]

A maquina pesa, aproximadamente, 640 N, tendo um
comprimento de 110 cm das rodas compactadoras a roda aclionadora.
A largura entre rabigas é de 51 cm, com uma altura mégia de 92

cm.

2.2.9- SEMEADORA ADUBADORA H.M.C.

Produzida pela Metaldrgica Santo Anténio (0831, que
¢ a fabricante autorizada das maquinas agricolas H.M.C., egsta
concepgao, vista na Fig. 2.10, semeia milho feijao, arroz,

algodao, amendoim, etc., e se diferencia em Vvarios pontos das
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concep¢oes anteriores.
0 conjunto acionador dos mecanismos dosadores @
todo feito com engrenagens e eixo0s, conforme mostrado no desenho

esquematico da transmissao, Flg. 2.11.

Figura 2.10 - Semeadora adubadora H.M.C.(08]

As rabigas e rodas compactadoras sao semelhantes as
da maquina Sans.

0 sulcador (1) & em forma de lamina, mas o sulco @&
aberto s6 para a semente, cujo mecanismo dosador é semelhante ao
das maquinas Sans e Grimaldi. 0O adubo, por sua vez, é dosado por
um prato rotativo, com agitador em cruz paralelo ao prato. Este
sistema de cruzeta produz uma dosagem uniforme. Um funil metalico
conduz o adubo, que cai a frente e ao lado do sulcador, para a
superficie do solo.

0s recipientes de adubo e sementes s3oc metallcos,

com capacidade de 15,49 e 14,7 1, respectivamente. De maneira
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idéntica a comentada na maquina Grimatdi, aqui também, segundo
Casao Jr. (05), verifica—-se vazamento de adubo pelo prato.
Tem—-se, na Fig. 2.11, um desenho esquematico do

sistema de transmissao desta concep¢ao.

B c D 1 E A = Roda acionadora
AE (= B=1=L= Pinhdo
e - H= M= Coroa
H F G M
N : =T|L
L -
Figura 2.11 — Esquema do sistema de transmissao.(05]

A maéquina em questao pesa 570 N, com um comprimento
entre rodas compactadoras e roda acionadora de 120 cm. As rabigas

tém uma altura médla de 89 cm, com uma largura de 57 cm.

2.2.5- SEMEADORA ADUBADORA MARCHESAN - "TATU"
Fabricada pela Marchesan - Impiementos e Maquinas
Agricolas "TATU" S.A. (081, esta maquina é mostrada na Fig. 2.12.
Sua concepgao se assemelha muito & méaquina Baldan.
As diferengas mais visiveis, além das de dimensoes, sao as

seguintes:
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COMPONENTES
01 - Roda Motora. 07 - Poliaina
02 - Catraca 08 - Cobridor
03 - Cabresto 03 - Roda Compactadora
04 - Sistema de Fertilizante 10 - Barra Reguladora
05 - Sistema de Semente 11 - Alavanca de Acionamento da
D6 - Sistema de Transmissao Roda Motora

12 - Cabo

Figura 2.12 - Semeadora adubadora Tatu.(09]

- 0 sulcador é& apenas para a semente, semelhante a
maquina Grimaildi, com o adubo caindo ao lado da semente, mas na
superficie do solo e

- 0 dispositivo dosador de adubo é diferente de
todas as concepgoes anteriores, sendo a distribuigao feita por
rosca sem fim, com a regulagem da quantidade a ser depositada
(minima 250 kg/ha e maxima 425 kg/ha) feita pela troca de rodas
dentadas acionadoras.

A qualidade de distribuigao, sequndo estudos de
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Casao Jr. (051, e tida como desuniforme.

.

0 sistema de distribul¢ao de sementes é semelhante
ao das maquinas Sans, Grimaidi e H.M.C., com a diferenga de que
os dispositivos |imitador e ejetor de sementes sao de plastico e
nao encostam bem nos discos, permitindo que as sementes penetrem
entre ambos, o que ocasiona obstrugoes. A Fig. 2.13 mostra o

esquema de montagem dos discos de semente.

Figura 2.13 - Dosador de sementes.[D09]

0s reciplentes de adubo (capacidade de 23 kg) e de
sementes (capacidade de 194 ) sao metalicos, sendo que o0 de
sementes é removivel, facilitando a retirada das mesmas quando da
troca de discos.

A maquina pesa 600 N, com wum comprimento entre
rodas compactadoras e roda acionadora de 110 cm. A altura medlia

das rabigas &€ de 80 cm e sua largura é de 51 cm.

2.2.6- SEMEADORA ADUBADORA JUMIL

Essa maquina, mostrada na Fig. 2.14, fabrlcada pela
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Jumil — Justino de Moraes, Irmaos S.A. (101, e utiliizada para o

plantio de milho, feijao, arroz, algodao, soja, girassol, etc.

)

Figura 2.149 - Semeadora adubadora Jumil.C103

Como se pode ver, esta concep¢ao nao e muito
diferente das demais, mas possui algumas caracteristicas

construtivas que devem ser ressaltadas:

- o0s depositos para adubo e sementes 830
construidos em polietileno, o que ihe confere total resisténcia a
corrosao;

- 0 sulcador (1) é do tipo facdo, <como mostra a
Fig. 2.15, e distribul sementes € adubo separadamente e @

profundidades diferentes, como mostra a Fig. 2.16;
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- 0s recobridores (2) sao presos ao eixo das rodas
compactadoras e sua fun¢ao é desempenhada depois que as rodas

atuam.

Umidage7”
Figura 2.15-Sulcador(103 Figura 2.16-Profundidades obtidas(10]

- a vazao do adubo é regulada através de giro do
deposito:

- essa concep¢ao pode realizar o plantio simultaneo
de milho e feijao, chamado plantio consorciado, pois possuli dois
depositos para sementes, um dentro do outro, e dois mecanismos de
distribuigao acionados por um d4nico eixo, capaz de distribuir as
sementes das duas culturas em perfeito sincronismo, conforme a

Fig. 2.17;

{—— Interno

Deposito
Externo

Mecanismo de
Distribuicio de
Sementes
_—(Internc)

Mecamsmo de
Distribuicdo de
Sementes
(Externo)

Tubo de Queda
"~~~ da Semente

PAT. REQ. EMBRAPA _ CNPMS/JUMIL Pi 8201118

Figura 2.17 — Dosador de sementes.[(10)
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- a maquina reallza o plantio de wuma cultura
somente, com a facll remogao do conjunto acessgorio para plantio
consorciado:

- a embreagem tipo catraca estd colocada do lado
esquerdo do eixo da roda acionadora:

- 0 Sistema de transmissdo ¢é semelhante ao das

maquinas Baldan e "Tatu":

- a maquina pesa 680 N e suas dimensoes saoc dadas

na Fig. 2.18.

Figura 2.18 - Dimensoes da semeadora adubadora Jumil.(10)

2.2.7- SEMEADORA ADUBADORA VENCEDGRA

Fabricada pela Caetano Branco S.A. Ind. e Gom.
[(11), essa concepgao é mostrada na Fig. &2.139 e destina—-se ao
pliantio de milho, feijao, soja, etc.

As caracteristicas que diferenciam essa maquina das

demais sao as segquintes:

- a barra de trag¢ao (1) constitui-se de um ferrao
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chato na parte frontal da madquina e de uma argola presa nele por

parafuso, com possibilidade de trés regulagens do ponto de

tragao:
SR AT AT
VIO R TR ITTAOY MR
Figura 2.18 — Semeadora adubadora vencedora.[113]
- 0 adubo cai na superficie do solo, ao lado do
sulco de semente, que ) aberto por um conjunto de discos

dispostos em "V" (2);

- como acessorio, a maquina pode vir equipada com
um recipiente para adubo organico, no lugar do adubo quimico e a
sua troca pode ser facilmente realizada pelo agricultor;

- opcionalmente, tambem, a maguina pode ser
fornecida com um sulcador e roda—-guia, ao inves dos discos
normais. A opg¢ao, segundo o fabricante, é indicada para terreno
com muita pedra conforme a Fig. 2.20;

- as rodas compactadoras sao em ferro fundido e
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funcionam, também, como _rodas acionadoras dos mecanismos
dosadores de sementes (discos horizontals perfurados) e de adubo
(eixo canelado). A transmissao de movimento é felta por um
sistema engrenagens-elxo, conforme mostra o desenho esquematico

da Fig. 2.21.

Figura 2.20 - Sulcador e roda—-guia opcionais.[11]
¢ B 8 A =B :=C= Pares coroa e pinhdo
| — _
D= Eixo
Figura 2.2% — Esquema de transmissao.[05]
A maqulna pesa 600 N e sSuas dimensoes 330

semelhantes as das concepgoes anteriores.
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2.2.8- SEMEADORA ADUBADORA TiPO PLANTIO EM GCOVAS

Essa maquina, descrita em todos o0s seus detalhes no
pedido de privilégio P.i. 7607506, de 10.11.76, junto ao |.N.P.I.
(123, é completamente diferente das concepgoes ate agora

estudadas. A Fig. 2.22 mostra uma visao de conjunto.

RN Sli>

Figura 2.2 - Semeadora adubadora tipo plantio em covas.[(12])

A maquina constitui-se de um citindro, que

apresenta na parte externa dispositivos que abrem pequenas covas

no solo e, ao mesmo tempo, |iberam uma semente, que fica na cova

recem aberta. As Figs. 2.23a e b mostram com mals detalhes como

se realiza a semeadura.

Nessa concep¢aon, nao estid mostrado o dispositivo de

adubagdo. No entanto, had, no mercado nacional, a maquina Grazia,
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que utiliza o principio construtivo dessa patente e que dispoe de
adubadora funcionando de maneira semelhante , ou seja, colocando

o0 adubo também em covas.

Figura 2.23a — Roda abridora de covas e dosadora de sementes(12].

Essa concep¢ao trabalhou muito bem em terrenos com
restos da cultura anterior, pedras e tocos. No entanto, apresenta
problemas que ainda nao foram solucionados e que impedem uma

maior aceitag¢ao da maquina no mercado, tais como:

- entupimento dos bicos sulcadores em solo amido;

- pedag¢os de toco e palha enroscam entre as rodas
de distribuig¢ao de sementes e adubo:

- regulagens dificeis, pois ha a necessidade de
desmonta—la completamente e

- nao h§ precisao na distribui¢ao do adubo.
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Figura 2.23b - Detalhe da abertura da cova e deposi¢cao da semente.
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2.3 - CONGEPGOGES DE SEMEADORAS ADUBADORAS DE SEMEADURA DIRETA A

TRAGAO ANIMAL

Faz—-se, a segulr, a descri¢ao e analise de dols
protétipos de semeadoras adubadoras a tra¢ao animal, destinados
a semeadura direta, mas que, por estarem em fase de testes e de

reprojeto, nao se encontram no mercado.

2.3.1- PROT6TIPO PARA SEMEADURA DIRETA DO |APAR
Esse primeiro protétipo foi construido pelo |APAR -

Instituto Agrondémico do Parand - e é mostrado na Fig. 2.24.

Figura 2.249 - Prototipo construido pelo |APAR.(05]
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0 prototipo apresenta as seguintes modificagoes em

relagao a uma maquina de semeadura convencional:

- ponto de trag¢ao (1) afastado, aproximadamente,
150 mm do eixo da roda acionadora para tras, e mais alto:
- sulcador tipo facao, para sementes (2).

- sulcador para adubo na forma de disco duplo,

disposto em "V"(3).

As rodas compactadoras, a roda acionadora, 1]
conjunto da transmissao, 0S mecanismos dosadores e as rabigas sao

semelhantes as das concepgoes para semeadura convencional.

Nao se dispoe de maiores detalhes sobre 0
desempenho de tal prototipo, mas sabe—-se que, depois de testes
realizados em <condigoes tipicas para semeadura direta, foi

constatada a necessidade de novos estudos para sua otimizag¢ao.

2.3.2- PROTO6TIPO PARA SEMEADURA DIRETA DESENVOLVIDO EM MAFRA(SC)
Desenvolvido por uma metalurgica de Mafra (5C),
essa maquina, mostrada na Fig. 2.25, é& resultado de modificag¢des
e adaptacoes feitas em uma maquina convenclonal, marca Sans. 0
sistema de distribuigao de adubo e semente é 0 mesmo usado peias
semeadoras convencionais.
As principais modificagoes dessa maquina sa0 as

seguintes:

- em lugar da roda acionadora, fol colocado um
disco de corte (1), com um diametro de aproximadamente 500 mm, e,

acoplado a este disco, uma massa de concreto (2), com o objetivo
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de dar peso para que o0 disco execute adequadamente 0 corte da
resteva . Na ponta do eixo desse disco de corte, tem—se uma roda
dentada (3), com a fun¢ao de acionar, através da corrente (4), os

sistemas dosadores.

Figura 2.25 - Prototipo desenvolvido em Mafra.

- 0 sulcador para semente @ go tipo disco duplo
disposto em "V";

- 0 adubo é colocado na superficie.

0s demais componentes sao semelhantes ao0s das
maquinas de semeadura convencional.

Essa maquina foi apresentada e testada em GChapecod
(SC), em 18.11.86, no Centro de Treinamento da ACARESC. As
dificuldades apresentadas por essa semeadora adubadora, e
listadas pelos técnicos presentes a demonstragao, foram as

sequintes:
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¢ multo pesada, apresentando dificuldades de

manejo e dirigibiliidade:

até 12%:

pedras.:

tem centro de gravidade atto (instédvel).

trabalha, no maximo, em terrenos com dectlividade

fornece profundidade de plantio irregular:

apresenta diflculdade de operar em regiao com

exige esforgo demasiado do operador:

tem custo de fabricacao elevado..

Portanto, esse segundo protatipo tambéem necessita

de reestudos para sua efetiva utilizagao.



CAPITULO III

PRINCIPAIS PARAMETROS QUE INFLUENCIAM O PROJETO DE
MAQUINAS SEMEADORAS-ADUBADORAS DE PLANTIO DIRETO

3.1- INTRODUCAO .

0 presente capituio traz o levantamento dos
aspectos e infiuéncias dos diversos parametros dimensionais e
operacionais no desenvolvimento de semeadoras—adubadoras em
geral. Além disso, apresenta as principais <caracteristicas do
processo de semeadura direta de cereais.

Este estudo faz-se necessario antes do inicio da
fase de concep¢ao, pois permitirad uma melhor sele¢ao dos
parametros que servirao de base para 0 projeto da maquina.

0 ievantamento dos paréametros mais importantes
baseou—se na descri¢ao das maquinas semeadoras—adubadoras feita
no capitulo I'l, em dados de fabricantes de maquinas para ptantio
direto e na expeyiéncia de campo, levantada junto a agrdénomos e

agricuttores.
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3.2—- DESCRIGAO DOS PARRMETROS

Para uma melhor visualiza¢do o0s parametros foram

agrupados COmo segue:

Parimetros de Solo
-~ Tipos de solo
~ GCondigoes do solo .
- Declividade

- Adubagdo

Parametros de Plantio
~ Profundidade
- Dosagem de sementes e adubo
- Espagamento

—~ Recobrimento e compacta¢ao

Parmetros Operacionais
- Corte da resteva
- Abertura de sulco
~ Deposi¢aoc de adubo e sementes
- Recobrimento e compactag¢ao

- Manobrabilidade e estabilidade

3.2.1~ PARAMETROS DE SOLO

Tipos de Solo - Hi uma grande variedade de solos em
gue se pode reatizar o plantio de mitho, soja e feijao, pelo
sistema de semeadura direta. Segundo Portela (13}, as variavels

do solo incltuem o0 teor de umidade, a natureza e a textura do
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solo, onde parametros como teor de umidade, a densidade, a coesao
e o teor de arglila do solo sao analisados. Essas varlavelis
infiuem, principalimente, nas forgas atuantes nos elementos
rompedores (ou sulcadores) das semeadoras.

Condi¢8es do Solo - Através da literatura técnica
especializada e+ de visitas ao campo, pdéde—-se levantar as
condig¢des do seio em que se realiza o plantio com trag¢ao animal,
e a semeadura direta. Observou—-se que as dimensdes dos terrenos
sa0 relativamente pequenas, o que exige um grande numerc de
manobras, sendo assim importante o peso da maquina. Observou-se,
também, que o solo pode apresentar restos da cultura anterior -
valor médio de 3000 kg-ha de palha seca segundo varios autores -
e se encontrar sem qualquer tipo de preparo,. ldeaimente deveria
ser de natureza argilosa, nao se apresentar compactado e, na
ocaslao da semeadura, possulr um teor de umidade considerado
normal. 0 solo pode apresentar—se, também, com uma cobertura
vegetal resultante do plantio de uma cultura Intermediaria, como
a ervilhaca. 0 corte dessa cobertura é felto manuatmente ou pela
passagem de um rolo-faca. Além disso, na regiac do Qeste
Catarinense, as areas agriculturaveis das pequenas propriedades
apresentam pedras soltas na superficie, 0 dque diflculta a
mecanizagao da semeadura. Esse fato levou a previsao de gque O
prototipo a ser desenvolvido deveria ter o minimo de rodas
possiveis.

Declividade -~ A declividade das areas onde se pode
realizar a semeadura em questao varia numa faixa de 0 a 30%,
sendo que, naquelas com mais de 25%, recomenda—-se a execu¢ao de
praticas conservacionistas, tais como a construgao de terragos e

patamares. Essas praticas também ajudam na |impeza do solo, uma
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vez que as pedras Sao pouco a pouco retiradas da area de plantio.
Como se observa, o futuro equipamento devera apresentar
caracteristicas de estabilidade, ja que poderi operar em terrenos
de consideravel declividade.

Adubag¢3o - Por ocasiaoc do plantio é reallizada a
aduba¢ao do terreno, que pode ser organica ou mineral. A adubag¢do
pode ser rga}l;ada antes da semeadura ou simultaneamente a ela.
No caso de adubac5o mineral, a constitui¢cao quimica do adubo
dependerad do tipo de solo e da semente a ser semeada.
Recomenda-se colocar o adubo em Iinha, numa faixa de 75 a 300
kg/ha, segundo a ACARESC/EMPASC [14], de maneira que este 'flque_
colocado a 5 cm.abaixo da semente e também a 5 cm ao lado desta,

evitando—-se a queima da semente pelo contato direto com o adubo.

3.2.2- PARAMETROS DE PLANTIO

Profundidade - Segundo dados da AGCARESG/EMPASGC (141
recomenda-se uma profundidade de posi¢do da semente regulavel ate
6 cm. A profundidade adequada varia com a temperatura e umidade
do solo, bem como do cuiltivar. De maneira geral, recomenda—se
para o feijao a profundidade de 3 a 5 cm:. para a soja, de 3 a &6
cm e, para o mitho, de 5 a &6 cm. Como ja descrito, 0 adubo
mineral deve ser depositado 5 c¢cm mais fundo que a posigao da
semente. Assim, é desejavel que o equipamento a ser desenvolvido
permita uma regulagem separada para a posi¢ae da semente e do
adubo.

Dosagem de Sementes e Adubo -~ GCgmo acontece coh a
profundidade, a dosagem de sementes e adubo tambéem varia com o
tipo de solo e o tipo de cultivar a ser plantado. A dosagem ~de

sementes recomendada para o plantio em linha é, de maneira geral,
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para o milho, de 6 a 8 sementes/metro !inear, para o feljao, de
12 a 15 sementes/metro linear e para a soja, de 20 a 25 sementes/
metro llinear.

Considerando-se o peso das sementes, tem—se dque
este & fungdo do tamanho da peneira (classifica¢ao) das mesmas.
Para o milho, o peso varia de 10 a 20 kg/ha: para a soja, de
aproximadamente 80 kg/ha e, para [V feijao, de aproximadamente 40
kg/ha.

Para a dosagem de adubo, devem ser considerados
dois fatores Importantes: a férmula gquimica do adubo e o tipo de
aduba¢ao adotado, que pode ser, como é conheclido no meio técnico
agricoia, adubacéd 60% ou aduba¢aoc 100%. Para a aduba¢c3o em
linha, as quantidades adotadas estdo na faixa de 150 kg/ha
(aduba¢ao 60%) para milho, feljao e soja e de, aproximadamente,
250 kg/ha (adubagao 100%) também para milho, feijao e soja.(14]

Espagamento = Podem-se encontrar, na literatura
técnica, 0s espagamentos recomendados para cada cultura. Tem-se
que, para o plantio em linha de miiho, o recomendado é de 12,5 a
16,5 cm entre sementes e de 1 a 1,2 m entre linhas. para o fel-
jao, recomenda—-se 6,5 a 8,5 cm entre sementes e 40 a 60 cm entre
iinhas. para a soja, 4 a 5 cm entre sementes e 40 a 60 cm entre
linhas. Assim, observa—-se, que 0 equipamento deve ser capaz de
girar 180 graus em 50 cm, quando da realiza¢do de manobras. [14]

Recobrimento e Compactag¢g3o - Para o fechamento do
suico e fixagcdo das sementes no solo sao utilizados, normalmente,
dispositivos aterradores e rodas compactadoras. Como ja
mencionado, o aduboc nao deve entrar em contato direto com a
-semente, a fim de evitar sua queima, bem como, a semente nao deve

estar exposta na superficie, sujeita & a¢ao do tempo e de
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animais: a maquina deve, entao, prover um perfeito recobrimento
tanto do adubo como da semente. Quanto a compactag¢ao,
recomenda—se que seja feita nos lados de onde esta posicionada a
semente, de maneira que esta fique totaimente em <contato com o
solo e que a terra acima da semente esteja razoavelmente fofa,
permitindo sua perfeita germina¢ao. 0 diametro considerado como 0O

’

meihor para rodas compactadoras e de aproximadamente 30 cm.

3.2.3—- PARRMETROS OPERACIONAIS

Corte da Resteva - Como j& mencionado, a superficie
do terreno pode apresentar restos da cultura anterior (mulching)
ou um acamamento de uma cultura intermediaria. Segundo Righes et
alii [15) , a resteva pode apresentar-se plicada ou espalhada
(inteiray, Com um peso de 4015 kg/ha. Sabe-se que, para a
operagao ser bem sucedida, é& necessario que se realize o corte
dessa resteva. Em maquinas de tragao mecanica, o corte & feito
nermaimente por um disco. Ja em algumas tentativas de maquinas
para plantio direto com tracao animal nao havia o disco de corte,
mas o0s sulcadores eram do tipo disco concavo.

Abertura do Sulco - Nas méquinas agricolas
semeadoras convencionais, existem basicamente doils tipos de
dispositivos abridores de sulco: 0 de tipo facao e o de tipo
disco. Varios sao os fatores que infiuenciam sua escolha,
destacando-se, principalmente, aqueles relacionados com o tipo e
condig¢des do solo. Algumas maquinas existentes no mercado
apresentam combinacdes dos dois tipos de suicadores e podem abrir
um ou dois sulcos. Dependendo do tipo escolhido e dos fatores,
pode-se ter uma consideravel variagao: na forga de tragao

necessaria; na exigéncia de peso ou forga vertical atuante no
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equipamento: na area de solo movimentada e no embuchamento. £
desejavel que se tenha um equipamento que exija uma menor forga
de trag¢ao, um menor péso, uma menor area de solo movimentada e
que nao apresente problemas de embuchamento.

Deposi¢c8o de Adubo e Semente§ - Conforme Righes et
alii 151, ha varlos mecanismos de dosagem, tanto de adubo como
de sementes, muitos deles descritos no capitulo anterior. Sao
fatores importantes neste caso, a precisaoc no espag¢amento e na
profundidade das sementes, a nao danifica¢gao das sementes, O
custo do mecanismo, a sSimplicidade de operac¢ao e a facilidade de
manutengao. Deve-se escolher, entdo, um mecanismo que atenda, da
melhor maneira possivel, ©0s reqhisitos acima. Para a distribuigao
do adubo mineral, -& desejavel «que se tenha um mecanismo
descompactador do adubo e que interrompa o fluxoe quando da
realizag¢aoc de manobras. Também para as sementes & desejavel que
se interrompa a semeadura nas operagoes de transporte e manobra.

Recobrimento e Compactag8o - Quanto & opera¢ao dos
recobridores & compactadores, .é desejavel que estes nao provoquem
embuchamento, e que a8 compacta¢ao de aproximadamente 1 N/cqf

[15]1, seja feita de modo a garantir a perfeita germinagao.

Manobrabilidade e‘Estabilidade - Deve—-se ter, para
0 equipamento proposto, uma preocupacéd ergonomica quanto as suas
dimensdes. Assim, as rabigas, segundo Santos [16], devem possuir
reqgulagem de altura no entornoc de 70 mm, possibilitando o wuso
adequado por diversos agricultores, sem que estes alterem sua
postura durante o trabalho. Sua empunhadura deve ter,
aproximadamente, 30 mm de diametro. 0O equipamento deve também,
‘ter um baiXo centro de gravidade e ser de pouco peso, para que

seja estavel e de operagdo e manobras facelis.



CAPITULO 1V

ANALISE DE CONCEPCZES DE COMPONENTES E PROPOSICAO DE UM PROTOTIPO

4.1- INTRODUCAO

Tomando por base o0 levantamento bibliografico
efetuado nos capitulos anteriores e apdés a definigao dos
principais parametros e caracteristicas que influenciam as
maquinas semeadoras—~adubadoras, identificou—se aquelas Tfungdes

badsicas comuns a todos os tipos de concepgdes.Assim, a maquina,
considerada como um sistema, foi dividida em quatro subsistemas
principais que toda semeadora-—adubadora de plantio direto a
tragdo animail deve ter, e que sao: corte da palha ou vegetagao,
deposigao do adubo, deposig¢ao da semente e recobrimento e
compactagao.

Observou-se que ha varias formas diferentes de
atender a estas fun¢des. Procurou-se, entao, anatisar e propor

solugdbes para cada um dos subsistemas ciltados acima.



43

4.2- CONCEPGOBES DE MECANISMOS PARA CORTE DA PALHA/VEGETAGXO

Neste item, serdo analisadas e propostas possivels
solugoes para os dois dispositivos que compoem o0 subsistema em
questao: dispositivo para o corte da palha propriamente dito e
dispositivo de engate da forga de tra¢dao, dado que, ambos estiao
relacionados. |

Para o corte da palha, o tradicionaimente usado em
maquinas para plantio direto a tra¢ao mecadnica, sac o0s chamados
discos de corte. Estes discos, encontrados no mercado, possuem
diadmetro em torno de 350 mm e podem apresentar varios formatos,

mostrados nas Figs. 4.1, 4.2, 4.3, 4.4.

Figura 4.1 — Disco iis0.(151] Figura 4.2 — Disco corrugado.l10]

Figura 4.3-Disco onduiado.(10] Figura 4.4-Discoe recortado.[(15]
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0 disco flso plano, Fig. 4.1, @& o0 que mobiliza o
menor volume de solo e que apresenta o menor consumo de energia,
ou seja, realliza o menor trabailho especifico ativo, segundo
Righes et alll [(15]. Esse disco, no entanto, pode apresentar
aglomeragao de érglla ou barro na borda, sendo recomendada a
utiliza¢do de raspadores., Aléem disso, o disco liso nao corta bem
a resteva, acumulando a palha a sua frente.

0 disco corrugado plano, Flg. 4.2, mobiliza um
malor volume de solo e tem um malor consumo de energia dque o
disco tiso, mas nao apresenta o probiema de aglomeragao de terra
na borda, nem de acumulacao de palha, promovendo seu corte de
forma adequada. J& o disco ondulado, Flg. 4.3, é o que mobililza
0 maior volume de solo e apresenta o0 malor consumo de energia.

0 disco recortado, Fig. 4.4, por sua vez, apresenta

0 mesmo nivel de mobiliza¢gao do soclo que 0 disco liso, mas e

@

indicado para condi¢gdbes multo severas de solo a trabalhar. Este
0 disco que faz melhor o corte da resteva.

Teria—-se, ainda, uma quinta alternativa paba 0
corte da resteva, que seriam as facas rotativas, mostradas na
Fig. 4.5. No entanto, este dispositivo puiveriza muito o solo e
sua utilizac¢ao seria inviavel com tra¢ao animal.

Assim, 1] dispositivo de corte de resteva
considerado mais indicado foil o disco de corte corrugado.

Por outro fado, o disco de corte, por sSua prépria
agao dinamica, apresenta pequena resisténcia horizontal, exlgindo
ﬁbuca poténcia de tragaoc. No entanto, por ter um pequeno &nguio
de atagque, exige uma grande pressiao para penetra¢ioc. Em maquinas
a tragao mecinica, essa press3o & conseguida através de um

dispositive composto de um bra¢o articulado e mola de pressao. Em
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maquinas de trag¢ao animal, n3o é possivel adotar esta solugao.

Figura 4.5 - Facas rotativas.[(1B]

Uma solu¢ao possivel seria a utiliza¢ao de tlastro
para produzir uma forga vertical que garantisse a penetrag¢do do
disco. Esta solugao, no entanto, tem o Inconveniente de tornar a
maquina excessivamente pesada, dificuitando tanto a opera¢ao
como, também, manobras e transporte.

Qutra solugao possivel, e que pareceu ser a mais

indicada, sendo posteriormente adotada, seria obter uma
composi¢ao favoravel de forgas, utilizando wuma variagao da
pesigac do pontec de engate da maquina, conforme calculos

mostrados no proéxime capituio. Assim, acima do disco, foi
previsto o ponto de engate da maquina, Fig.4.6, construido e
fixado de tal maneira que possibilite 0 seu destocamento na

herizental, para a frente e para tras. Além disse, a barra onde
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se da 0 engate deverd permitir wuma varia¢ao na vertical, com
enhgate mais acima ou mais abaixo. Espera—-se dque essa variag¢éado
garanta, conforme a necessidade, uma mailor ou menor penetrag¢ao do
disco de corte que, aléem de cortar a resteva, devera penetrar,
aproximadamente, 10 cm no solo. isto porque, a abertura do sulco
para deposig¢ao do adubo ficara bastante facilitada. Gonforme foi
visto, o adubo'deve ser depositado 5 cm abaixo da semente que,
por sua vez, estara colocada em uma profundidade aproximada de 5
cm., Por outro lado, com ¢ disco de corte colocado na mesma
profundidade do sulcador para o adubo, eventuals obstaculos que
possam existir serao mals facilmente wultrapassados, sem que

ocorram chogques nesse suicador que, como se vera, terd a forma de

uma enxada. ]
®
I
i
4 -+
T
L

Figura 4.6 — Dispositivo de engate.

4.3~ CONCEPGBES DE MECANISMOS PARA DEPOSIGAC DE ADUBO

0 subsistema de deposi¢ao de adubo pode  ser
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dividido em quatro coméonentes basicos: deposito de adudbo,
mecanismo dosador de adubo, tubo condutor e dispositivo de
abertura do sulco. Neste item, serao anallisadas e propostas
possivels solugoes para estes componentes.

0 recipiente que servira para depdsito de adubo @&
determinado por dois fatores: o volume e o0 material do
recipiente. 0 volume do recipiente deverd ser otimizado em fun¢iao
do namero de recargas a serem feltas num dia de trabatho. Quanto
ao material, o mals comumente usado & o ago, em fung¢ao da relagao
qusto—beneficlo. Existem materials com malior resisténcia a
corrosiao, como plasticos ou fibra de vidro, que tambéem podem ser
usados, émbora com custo malor. Por outro lado, por questdes
ergondomicas, & desejavel que a construg¢ao do recipiente,
independente do material, possibilite a visao de seu interior
pelo operador da magquina, quando em trabalho. Para o protétipo,
determinou-se, por questdes de custo e facilidade de fabricagao,
que o recipliente sera em chapa de ago.

Quantoc aos mecanismos dosadores de adubo ha varlos

tipos no mercado:

- Tipo rosca sem fim;

- Tipo prato rotativo (Fig. 4.7a, 4.7b).
- Tipo de janela com agitador (Fig. 4.8);
~ Tipo roseta rotativa (Fig. 4.9);

- Tipo roseta helicoldal (Fig. 4.10);

- Tipo rotores dentados (Fig. 4.11);

- Tipo rotor canelado (Fig. 4.12).

N\
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Figura 4.7a — Tipo prato

prato.(08]

Figura 4.7b -

Tipo prato

rotativo com

Pl
m
-

NOME DAS PECAS

Eixo do castelo
Pinhdo do castelo
Engrenagem fixa
Arruela

Contrapino

Prato do castelo
Cruzeta do castelo
Guarda Graxa
Parafuso do centro
Arco do castelo
Regulador do adubo

ZTDVOENOOHUWN —

agitador paralelo ao

REF

NOME DAS PECAS

N DA WN =

S S
W N = O ©

Parafuso Francés - 2 1/4x5/16"
Mechedor de adubo

Parafuso Sext. 1 1/4x5/16"
Tirador de Adubo

Regulador saida de Adubo
Disco Cremalheira

Corpo da Adubadeira

Presilhas do Regulador
Parafuso Sextavado 1 1/2x5/16"
Arruela de encosto

Porca Quadrada 5/16

Funil saida de Adubo

Tubo saida de Adubo

rotativo com

agitador tipo haste.(049]
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REF.

NOME DAS PECAS

oopuw -

Castelo do aedubo.

Eixo do castelo do adubo
Pinhdo do castelo do adubo
Engrenagem do castelo do adubo
Cruzeta do castelo

Registro do adubo
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Fig.4.8-Tipo janela com agitador(B8] Fig.4.9-Roseta rotativali5]

Figura 4.12

- Tipo rotor canelado.(15]

Filg.4.11-Tipo rotor

dentado.[(6]
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Os diversos tipos de dosadores mostrados possuem
qualidades e defelitos, alguns Jj& relatados no capitulo |1,
segundo Casao Jr. et alil (053. Para wum bom desempenho, um
dosador de adubo deve ter as seguintes caracteristicas

principais:

- uniformidade de distribuic¢ao;
- facilidade e precisao nas regulagens;
- auséncia de vazamentos e

- auséncia de entupimentos.

Além disso, deveria haver um agltador ou uma forma
adequada do mecanismo, para evitar a aglomeragao do adubo. E
recomendavel, também, um sistema de alivio de pressao do adubo
contido no reservatorio sobre o mecanismo, para evitar peso no
sistema de acionamento e diminuir o desgaste de pegas.

Como nao se encontrou nenhum dispositivo com todas
as caracteristicas acima e que se adaptasse ao uso cam tragao
animal e ainda, que Tosse de baixo custo, optou—se pelo
desenvolvimento de um novo dispositivo dosador. Este dispositivo,
baseado no do tipo de rotor canelado, sera mostrado em detaihes
no capitulo Vi.

0 tubo condutor de adubo faz a sua condugao desde
0 dosador até o sulco aberto no solo. Na maioria das magquinas a
tragaoc animal encontradas no mercado, este tubo e metalico. Para
este prototipo, a proposigao é que seja de pilastico, uma vez que,
dependendo da situagao, tem—se a necessidade de desloca-io, como
se vera mais tarde.

Para o dispositivo de abertura do sulco, existem
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varias possiblliidades, como Ja relatado no capituio N
dispositivo tipo tamina para sulco: dispositive tipo facao:
dispositivo tipo disco duplo em "V", dentre outros.

Para este prototipo, optou-se por desenvolver um
dispositivo para a abertura do sulco ou sulcador.Como salientado
no item 4.2, ha necessidade de uma forg¢a vertical que possibilite
a penetragao do disco de corte. Esta forga é conseguida, em sSua
malor parte, pelo dispositive de engate wescolhido. Uma outra
contribui¢ao pode ser conseguida pelo sulcador, o qual devera ter
uma forma gque, gquando em trabalho, origine uma componente
vertical, no sentido da superficlie para dentro do solo, e que
auxilie na penetragao do disco de corte. Gom um sulcador na forma
de uma enxadinha, esse objetivo pode ser alcangado. 0s calculos e
a forma final deste suicador serao mostrados no capitulo V.

Entretanto, conforme estudos de Righes et alli
(151, este tipo de dispositivo para abertura de sulco, pode
apresentar probliemas de embuchamento, quando em trabalho em soios
com excessiva quantidade de cobertura vegetal. Em vista disso,
verificou-se que haveria a necessidade de um outro dispositivo,
para uso quando o trabalho fosse reallizado nessas condigoes. A
forma considerada mais adequada foi a de disco abre—-sufco.
Optou—-se por um disco concavo, disposto de maneira a ficar
inclinado em relagao ao plano vertical que passa peio centro da
maquina.

Estes dispositivos seraoc presos a estrutura de
maneira que se possa realizar uma troca rapida gquando se quizer

substituir um pelo outro.
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4.4- CONCEPGBES DE MECANISMOS PARA DEPOSIGAO DE SEMENTES

0 subsistema de deposigao de sementes pode ser
dividido em quatro componentes basicos: depgsito de sementes,
mecanismqg dosador, tubo condutor e dispositivo de abertura do
sulco. Neste item, seraoc analisadas e propostas possiveis
solugoes para estes componentes.

Para o0 recipiente dque servira de depésito de
semente, as consideragoes sao as mesmas feitas no item anterior
para o depodosito de adubo, devendo—se adotar a mesma solug¢ao.

0 mecanismo dosador de sementes nao sera abordado
neste trabalho, como ja relatado no capitulo I1.

Para o tubo condutor de sementes, adotar—se-a a
mesma solug¢do proposta para o condutor de adubo. Para 0
dispositivo de abertura do sulco para deposi¢ao de sementes, sera
adotada a mesma alternativa escolihida para o0 sulcador de adubo. A
Gnica diferenga é que 0 sulcador de sementes tipo enxada sera de

dimensoes menores.

4.5- CONCEPGOES DE MECANISMOS PARA RECOBRIMENTO E COMPACTAGAO

Neste i(tem, serao analisadas e propostas solugoes
para efetuar o recobrimento e a compactagao do solo, sobre o
sulco feito para a deposigao de adubo e de sementes.

Para o recobrimento ou fechamento do sulco, 530
utilizados, normalmente, dispositivos aterradores que repoem no
sulco a terra proveniente de sua abertura. Como Ja relatado no
capitulo 11, este recobrimento é Importante e deve ser bem feito.

Existem varios dispositivos para reaiizar 1]



recobrimento: discos planos, Fig. 4.13.A e <4.13.B: discos

céncavos, Fig. 4.14.A € 4.14.B. correntes, Fig. 4.15: chapas de

ago, Fig. 4.16.

Fig.4.13a — Discos recobridores Fig.4.13b — Disco recobridor

ptanos.(15] plano.(34]

Fig. 94.%9a — Discos recobridores Fig.4.14.b — Disco recobridor
concavos concavo.[(15]

Figura 4.15 - Recobridor tipo corrente.(34]
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Figura 4.16-Recobridor tipo chapas de a¢o.a) céncava b) planal34]

Os recobridores tipo disco sao eficientes e nao
apresentam problema de embuchamento. Este problema aparece quando
se usam o0s recobridores tipo lamina (chapas de ag¢o0) € sSse agrava
muito no plantio direto, em virtude da cobertura vegetal
existente. J& 0s recobridores tipo corrente, sao questionaveis
quanto a sua eficiéncia, uma vez que dependem muito do tipo e
condi¢cdoes do solo. Sao mais aplicados em maquinas de trag¢ao
mecanica.

Para este prototipo, determinou-se que nao Serao
usados dispositivos de recobrimento quando do uso do sulcador
tipo enxadinha, uma vez que 0 recobrimento se dara em virtude da
sua forma. Por outro lado, quando se usar disco céncavo para a
abertura do suico, recomenda—-se 0 uso de um par de discos lisos
inclinados.

Quanto a compactagao, necessaria para garantir uma
perfeita germinagao da semente, sao normaimente utiliizadas rodas

compactadoras. Podem—se encontrar varios tipos de rodas

compactadoras, alguns mostrados nas Figs. 4.17, 4.i8, 4.18, 4.20.
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Figura 4.17 — Rodas compactadoras Figura 49.18 - Roda compactadora
planas e inclinadas.(15] bipartida ¢/ forma

tronco conica com
raspador.C15]

Figura 4.18 — Tipos de rodas que podem compor a montagem da

fig. 4.17.0343

Figura 4.20 - Rodas compactadoras Gnicas.[34]

Neste prototipo, por questoes de custo e
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simplicidade de fabrica¢aoc, optou-se pelo desenvolvimento de um
par de rodas compactadoras semelhante a configura¢ao mostrada na
Fig.4.18. Foram seguidas todas as recomendagdoes e requisitos para
um funcionamento eficiente dessas rodas. Dimensbées e forma

construtiva serao mostrados em detaihes no GCapitulo Vi.

4.6. CONGEPGAO PROPOSTA

A descri¢ao da concep¢ao proposta podera ser
acompanhada atraves da Fig. 4.21, que apresenta wuma vista
esquematica lateral e outra superior, do protéotipo obtido com
base nas consideracdes feitas até aqui.

Assim, para a realiza¢do mais adequada das func¢des
afetas a cada um dos quatro subsistemas principais, obtou-se
pelos dispositivos descritos a seguir.,

Para o corte da palha, sera disposto na parte
frontal da maquina, ¢ disco corrugado plano (1). Para conseguir a
penetra¢ao deste disco, sera construido o dispositive de engate
de trag¢ao (2), disposto acima do disco, que possibilitard uma
variagao na posi¢ao do engate.

Para a deposi¢ao de adubo, utilizar-se-a um
recipiente metaiico para sua armazenagem (3), e um mecanismo
dosador tipo rotor canelada (4), que serid4 desenvolvido. Além
disso, o tubo condutor (5) sera pléastico, possibiiitando o seu
deslocamento, no caso de troca rapida de sulcadores, que como se
viu, serao do tipo enxadinha (6) ou do tipo disco céncavo.

As fun¢oes do subsistema de deposi¢ao de sementes
serac realilzadas atraves do deposite (7)) e dosador (8),

desenvaividos por Ogliari [22), e que servirao, respectivamente,
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para armazenagem e dosagem das mesmas. 0 tubo _condutor de
sementes (8), também sera plastico, e 0s sulcadores terdo forma
idéntica a aquela escolhida para 0s sulcadores de adubo. Seu modo
de fixagcdo permitira o uso ora de sulcador do tipo enxadlnha
(10), ora do tipo disco cdéncavo.

Goiocada na parte posterior do protoéotipo, estara o
par de rodas compactadoras com forma tronco—-cdnica (11). As rodas
compactadoras deverao também; atraves de um sistema de
transmissao (12), acionar os dosadores.

O prototipo deverad contar ainda com .uma estrutura
ou quadro de apoic (13), onde deverdo estar fixados o0s diversos

componentes, e de um par de rabigas, com regulagem quanto a sua

altura, para condug¢cao da maquina.

3
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Fig- 4.21 Vistas esquemdfioos da concepGado prop;.w\
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CAPITULO V

PROJETO PRELIMINAR

5.1~ INTRODUCARO

Até esta etapa, executaram-se atividades que
culminaram com a apresentag¢aoc de uma concepgdo final do projeto.
Nesta fase, realizar—-se—4 uma série de estudos, com o objetivo de
dimensionar os diversos parametros da concep¢aoc, de modo a
atender 0s requisitos do projeto proposto.

Para facititar a construgao do protétipo, montagem
e manuten¢ao, garantindo a padroniza¢ao dos componentes, optou—-se
pela wutilizagao de algumas pegas de maquinas plantadoras
existentes no mercado. Este foi o caso do disco corrugado para
corte da resteva e, também, dos discos cdncavos para abertura dos
suicos.

As medidas consideradas mais apropriadas para Seus
diametros foram de 355 mm e 2549 mm, respectivamente. A escolha
destes diametros justifica-se, primeiro, por se situarem entre
aqueles oferecidos pelo mercado e, segundo no caso do disco de

corte, pela necessidade de penetrar 10 cm no solo, como relatado.
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Definidos estes dois componentes, procurou-se
estabelecer as dimensoes da estrutura e o ponto de engate ou de
tra¢ao. Estes dois aspectos sao de fundamental importancia, wuma
vez que se procura obter uma composi¢aoc de forgas favoravel a
penetracaoc do disco de corte, tornando desnecessaria a colocac¢ao

de lastro para este fim, como relatado no capitulo IV.
5.2~ DETERMINAGAO DAS FORGCAS ENVOLVIDAS
As varias forg¢as envolvidas quando a magquina esta

em operagac, e o0s respectivos pontos de aplicagio, podem ser

visua!izadas'ho desenho esquematicoe da Fig. 5.1, onde se tem:

G
Zig_
o]
FS
Flgura 5.1 -~ Dlagrama de corpo tivre do Df‘OtétlpO com sulcadores

tipo enxadinha
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a) Forg¢a no disco de corte - Fd

Decompdoe—-se numa componente vertical, designada
como FB' necessaria a penetrag¢ao do disco de corte e uma
componente horizontal, designada como F7, necessaria para vencer
a resisténcia ao movimento. Segundo estudos de Portella [13) foi
determinado, através de testes com maquinas de plantio direto
tracionadas mecanicamente e disponiveis no mercado, para diferen-—
tes tipos de solos, o valor médio da componente FS' que se situa

na faixa de 500 N. Para a componente F7, considerou—se uma fragao

da componente vertical, Isto é, o valor de F7 iguatl a 40 N.

b) Forga de tragao - FT
€E a for¢ca desenvolvida pela junta de animals.
Segundo estudos da referéncia [(17), o esfor¢o de tragao, para o
trabalho normal dos animais, é de 1/8 a 1/10 do seu peso. No
entanto, esse esforgo pode variar, devido a varios fatores, até
uma forga maxima igual ao pesoc da junta. Segundo outros autores,
em lavouras secas e densas ou quando Se semeia diretamente sobre
soios 4n§o trabalhados, wuma forga de pelo menos 1800 N ¢
necessaria. Esta forga de acionamento é que promove, dependendo
do ponto onde se da o0 engate, a maior ou menor penetragao do
disco de corte. O valor desta forga foi fixado, entdo, em 700 N
(10% do peso estimado da junta), e suas componentes, vertical F0
e horizontal Fg, determinadas como iguais a 2B6 e 570 N,
respectivamente. |
0 angulo @ (X 25 ) utiltizado, foi determinado com
base na altura dos animais (X 1.400 mm) e na distancia entre o0

dispositivo de engate de tragao e a canga colocada nos animais

(= 2.000 mm).
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c) Forg¢a na rabiga - FR

€ a for¢a aplicada pelo operador e deve ser,
atendendo a comodidade de opera¢ao, a menor possivel. Esta forg¢a
foi designada comao F1.

d) Forga devida ao peso da maquina - G

Através do levantamento de <concepgoes Tfeito no
capituio tl, no tocante aoc peso de cada maquina, e procurando—-se
atender o pardmetro de facilidade de manobras, determinou—-se que

esta for¢a, consliderada como aplicada no centro de gravidade da

concep¢io proposta, deverad ser da ordem de 700 N.

e ) For¢a que atua na roda compactadora - FC

Compoe-se de duas parcelas, sendo uma horizontal e
outra vertical. A parcela horizontai, designada como Fa' deve
vencer a resisténcia ao deslocamento e, também, os esforgos
necessarios ao acionamento dos mecanismos dosadores. Esta parceia
foi estimada em 100 N. A parcela wverticai, designada ‘como FE'
depende, além do peso da maquina, de um maior ou menor esforgo do
operador, bem como da posi¢ao do ponto de engate de trag¢ao. Em
Righes et ailii {15), p&g. 28, encontra-se um levantamento das
pressoes estaticas das wunidades compactadoras, sobre o solo
mobiiizado, de diversas maquinas com trag¢aec mecanica existentes
no mercado. Desta referéncia, observa—se que existem maquinas que
trabalham com pressao de compacta¢ac de 1 N/cm . Por outro lado,
a area de contato, por roda compactadora do prototipo construido,

2
¢ estimada em 30 c¢cm . Nessas condi¢Ges, a for¢a que garantiria 1

2
N/cm com as duas rodas em contato com o solo seria de 60 N.
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.£> Forga que atua no sulcador de sementes - Fs

v

Esta forga & considerada desprezavel em relagao as
demais grandezas envoividas. Isto se explica pelo fato de que 0
sulcador de sementes, menor que o0 sulcador de adubo e de mesma
forma, estid alinhado com este. Logo, a porgao de solo em contato
com o sulcador de sementes estaré solta e revolvida, uma vez que

0 sulcador de adubo j& teri passado por ela.

gd Forga que atua no sulcador de adubo - Fa

Compoe—se de véarias parcelas que podem ser
decompostas em uma for¢a resultante horlzontal (W) e uma forg¢a
resultante vertical (V). Usando as notagdes da Fig. 5.2; pode—se

escrever as equagoes de equiiibrio nas dire¢des horilzontal (5.2 e

5.49) e vertical (5.3 e 5.5), como descrito a sequir.

Blocos de
solo G

Figura 5.2 - Representa¢aoc grafica dos varios tipos de forg¢as que

atuam no sulcador.(18]
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Na Fig. 5.2a, pode—se ver as for¢as que atuam no
sulcador, sem levar em considera¢ao os tipos e caracteristicas do

soto. Assim, tem-se:

w = Forga de tragao [N3;

Ny = GCarga normai na ferramenta (NJ.
#’No = Forga de atrito metal soio [N3:
v = Forga resultante vertical [N) e
K.b = Forg¢a de corte [NJ.

Na Fig. 5.2b, podere ver as forcas que atuam no

sulcador devido ao tipo e caracteristica do solo. Assim, tem-—se:

G* = Peso da porgao do solo sobre a
ferramenta [N]:

“N e C.F = Forga de atrito e de clsalhamento ou
forgas que aparecem no instante que o
cisalhamento dos blocos de soio ocorrer
[N3.

A = Forga devida a aceleragao de cada
bloco de solo [N3J e
N, = Carga normal a superficie frontal do

sglo sobre a ferramenta ([NJ.

Conforme Gill e Vanden Berg (€18Bl], e wusando a
nota¢do da Fig. 5.2a, pode—se escrever uma equagio de equilibrio

para as forgas atuantes na ferramenta, na dire¢ao horizontal.

w = Nn seno + p’ Nn cgso + K.b (5.1)
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onde:

#4° = Coeficiente de atrito metal—-solo;

K = Resisténcia ao corte do solo por wunidade de
largura:;

b = targura da ferramenta.

o = Angulo de inclinagcao da ferramenta.

A parcela K.b, de acordo com Giil e Vanden Berg

{181, é muito pequena e pode ser desprezada. A equa¢ao (5.1) pode

ser escrita, entao, como:

’

w = N0 seno + NO Y] coso (5.2)
Para as forg¢as atuantes na dire¢ao vertical, ainda
utitizando a notag¢ao da Fig. 5.2a, tem—-se a seguinte equag¢ao de

equilibrio

v

vV = N0 coso — u N0 seno (5.3)

tisando agora a notagao da Flg. 5.2b, podem—se
escrever ocutras equag¢oes de equiiibrio para as forgas de solo
atuantes nas dire¢Ges horizontal e vertical.

Para a diregao horizontal vale:
N (seno + p’ coso) - N (sen + # cosf3) - (G.F + A) cosf? = 0 (5.49)
onde:

3 = Anguio de superficie frontal do solo sobre a

ferramenta.
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t = Coeficiente de atrito interno do solo:

F = Area de cisalhamento do solo sobre a ferramenta
e

C = Coesao do solo.

Enquanto que, na diregao verticai, tem—se:
6 - N0 (coso—u”’ sen0)~N‘ (cosfP3—u senf3)+(C.F + A) sen3 = 0 (5.5)

As equagcdes (5.2), (5.4) e (5.5) podem ser usadas
para eliminar matematicamente as forgas N e N . isolando o vaior
de N, na equa¢do (5.2).e N na eduac&o (5.49) e substituindo estes
vaiores na equag¢ao (5.5) obtém—-se:

X cose - f’senc) | N [cosﬁ - u senf3
6 =IW ceno + £ coso [w (C.F-A) cosﬁ]LsenB T o cos| TG FA) senfs

Expandindo e rearranjando termos, tem—se:

&, C.F. + A
4 Z(senf3 + ¢ cosf3)

oS ~ ' seno cosf? - ¢ senf3
seno + u’ coso sen + © cosf3

onde: z
Com N_ e N0 eliminadas, resta determinar as demais
forgas e incognitas para a realiza¢ao dos calculos. A forga

devida ao peso da por¢ao do solo sobre a ferramenta & dada por:

Lo+ L
‘—-—2] (5.6)



Figura 5.3 - Relagoes geométricas entre veloclidades e

onde,

tos da por¢ac de sgio sobre a ferramenta.[18)

de acordo com a Fig. 5.3, tem-se:

¥ = Densidade real do solo:

b = Largura da ferramenta:

L0 = Comprimento da ferramenta:

%

¢¥ - g 8en (o + B); R
senf3

d = Profundidade do solo movimentado.

caes (o + {3)
L, = d senf3 €
= d* t g )
L2 = ang .

A area de cisalhamento, segundo a nota¢aac da

b d

F = send

A for¢a de acelera¢ao do solo &€ dada por:

= L 2 _ seno
A q b . d Yo sen (oH3)

A
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comprimen-—

Fig.

(5.7)

(5.8)
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onde:

<<
"

Velocldade da ferramenta e

Acelerag¢ao da gravidade.

w
H

Para a reallza¢ao dos calculos das forgas que atuam
no sulcador, falta a determinagao de alguns parametros, ‘como

mostrado a seguir.

Parametros de ferramenta b e LO;
Parametros de solo &, ¥ e G
Parametro soilo-ferramenta 1’
Parametros operacionais d, v, 3 e o.
PARAMETROS DE FERRAMENTA

Largura da ferramenta - b: Com base na largura que

o sulfco deveria ter, este valor fol estimado em 80 mm.

Comprimento da ferramenta - Lo: Para que se pudesse
obter uma ferramenta de dimensdes proporcionais, 0 vaitor desta

varlavel foli estimado em 130 mm.

'PARAMETROS DE SOLO

Coeficiente de atrito interno dq solo - p Segundo
Gilt e Vanden Berg (18] o coeficiente ¢# é igual a tangente de ¢
(3nguio de atrito interno), que situa—-se na faixa de 20 a 40"
Adotando-se o valor médio para ¢, tem-se que o = 0,577.

Densidade real do solo - »: Segqundo Vieira {1893, 0
valor dessa variavel situa—-se entre 2,498 e 2,60 g/cn?, naoc sendo

afetada pela compacta¢ao do solo.

Coeficiente de coes3io do solo = C: Segundo
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Bernacki, Hamann e Kanafojski (203, o wvalor desta variavel
depende do tipo e estado do solo. A tabela 5.1 mostra os vaiores

de coesao do solo para alguns tipos e estados do mesmo. Nos

calculos, adotar—se—a o valor médio de 0,35 Kgf/cm . 100 fJQ?
Tabela 5.1 — Coeficiente de coes3o do solo,.
Tipo de Solo Estado ¢ [Kaf/em’]
Semiduro 86,20 - 4,e5
Arenoso
Maleavel 0,15 - 0,10
Semiduro 0,30 - 0,25
Argiloso
Maieavel 6,15 - 0,20
Semiduro 0,40 - 0,60
Argila
Maleavel 0,25 - 0,30
PARAMETRO SOLO-FERRAMENTA
Coeficiente de atrito soclo-metal - s Ainda

seqgundo a referéncia (201, o valor desta variavel também depende
do tipo e estado do scolo, conforme mostra a tabela 5.c2. Nos

calculos, adotar—se—-&a o vatlor médio ' = 0,625.

PARAMETROS OPERACIONAIS
Profundidade do solo movimentado - d: Com base na
profundidade do suico a gser obtido, o valor desta variavel foi

fixado em 100 mm.

Velocidade da ferramenta - VO: o valor desta

variavel foi estimado em 1 m/s, uma vez que esta devera ser a

velocidade, aproximada, da Junta de animais.
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Angulo da superficie frontal do solo sobre a ferra-

menta ~ 3t Segundo Gill e Vanden Berg .{18), o valor desta

variavel! pode ser obtido da relagao: 3 = 1/2 (80 - @). Nos

calculos, adotar-se-a 3 = 30 .

Tabela 5.2 - Goeficiente de atrito solo—-metal.

_ Estado do Solo
Solo Tipo de Metal

Seco Omido

Areia Ago g,55 0,78
Arenoso Ago 0,50 0,73
Barro A¢o 0,48 0,48
Barro aravel Ago 0,50 0,73
Turfa Ago - 0,87

o = Angulo de inclinacsb da ferramenta: 0 valor
deste a&ngulo é de suma importancia para a determina¢ao das forgas
atuantes noe sulcador. Assim, de posse de todas as demais
varlaveis, realizaram-se diversas iterag¢des utitizando as
equagdes (5.3), (5.8), (5.8) e (5.8) e varlando apenas 6 angulo

o, 0s resultados obtidos sao mostrados na tabela 5.3.
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Tabela 5.3 — Valores de "W" e "V" para variagdes de o,

q(°’ w NI | v oIN)
65 750 ~50
55 550 - 20
45° 430 60
30 310 50
Como se pode ver, 0 valor da forga vertical para

© = 45 & o0 maior conseguido. A forga horizoental resistiva obtida
para este angulo de inclina¢ao é perfeitamente aceitavel. |

Assim, obteve-se, conforme mostra a Fig. 5.4, a
forma e dimensoes do sulcador de adubo. O angulo €, Fig. 5.2b,
foi arbitrado em 15 . Esta pequena inciina¢ao foi dada para
evitar o atrito das arestas inferiores do sulcador com o fundo do
sulco, diminuindo o esforgo de tragao necessario.

Este sulcador desenvolversd, ent3o, nas condigdoes de
operag¢ao consideradas, uma for¢a vertical resultante, de cima
para baixo, de B0 N, for¢ca esta designada como F,, e de,
aproximadamente, 400 N de for¢a horizontal resistiva, designada
como Fc. |

Com a utilizacdo do sulcador tipo disce cdncavo,
havera necessidade de uma for¢a de penetra¢do adicional, pois sua
forma, diferentemente do sulcador tipo enxadinha, ndoc contribui
para isto. Esta forga provavelmente nao serd& conseguida com

simples ajustes possiveis da for¢a de tragao, havendo necessidade

do uso de lastro.
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Figura 5.4 — Forma e dimensoes do sulcador de adubo.

Uma vez que 0 sulcador atuara sobre a failxa de solo
J& cortada pelo disco de corte e que a for¢a necessaria para esta
operag¢ao, FB’ devera ser da ordem de 500 N, estima—-se, entao, que

a forga Fq, de penetrag¢ao do disco céncavo, deva ser,

aproximadamente, igual a 300 N,

5.3- DEFINIGAO DA POSIGAO DOS COMPONENTES SOGBRE A ESTRUTURA DA

MAQUINA

As dimenstes preiiminares do quadre ou estrutura.
geral de apoio foram determinadas em fun¢do:

~al) das dimensbes dos componentes que Serao utilizados e neia
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fixados.

b) da necessidade de se ter uma maquina relativamente compacta, e
que, além de baixo peso, apresente facilidade de manobra e

) das distanclias conhecidas € necessarlas entre alguns

componentes.

Com base nessas condicionantes, decidiu—-se adotar
para as dimensoes principais da estrutura, comprimento e largura,
os valores L = 1200 mm e t = 270 mm, respectivamente.

A Fig. 5.5 mostra, num desenho esquematico, a vista
superior do quadro da maquina e dos principais compbnentes nela

fixados.

DC=Disco de Corte
E = Enxadinha
A= Conjunto Adubo
' S=Conjunto Semente
G=Centro de Gravidade

RC=Rodas Compactadoras
\éocj::::>

Filgura 5.5 -—-Vista esquematica superior de alocagao dos

/t:
t _ |-————RC S ° A
\/——;\ ¢
////// L

-

componentes no quadro da maquina.

A alocagao dos componentes mostrada pode, no

entanto, sofrer alguma varjiagao, 0 que, consequentemente, afetara
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a posigdo do centro de gravidade da maquina (G). Por sua vez, a
posi¢ao desse centro influenciarada na obten¢ac de uma maior ou
menor for¢a de penetragido do disco de corte.

Como se pode observar na Fig. 5.8, a posi¢ao do
ponto de engate ou ponteo de aplica¢ao da forga de trag¢aoc também
afetarad a componente FG; Procurou-se anallsar, separadamente,
essas duas influénclas. Em uma primeira etapa, descrita neste
item, manteve—se fixa a posi¢ao do ponto de engate sobre o disco
de corte e variocu—se, dentro das limitagoes de espa¢o, a posi¢ao
dos diversos componentes sobre a estrutura, a fim de maximizar o

valor da componente FS.

Fi a b c d
T —
F8 ___F
]
|
J G Fg—_——r_
/ ¢
! |
..-_1_._. _ 4 _
i
‘4 i 7777777777 777777777777777 ////7/7\\\I "JF‘
[TT7777777
h g
7TF2 Fs Fr
Filgura 5.6 - Vista esquematica {ateral com localiza¢ao de forg¢as

atuantes.
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Para anaiise das forg¢as atuantes, foram wutillizadas

as equagoes de equilibrio de for¢a e momentos a segulir:

8Fx = Fg - FS - FS - F7 = 0 (5.8)
sFy - F1 - FE + G + F'4 - FB - FB = 0 (5.10)
EMRODA COMPAGTADORA F1.8"G . D‘FB.h"Fq (D+C)+F8 (d+C+b)-Fg.f+F5

.9 =0 (5.11)

Com os valores das forg¢as atuantes conhecidas e com
as distancias de acordo com & Fig. B.6 e wutitlizando—-se a
formultag¢ao acima, foram feitas diversas iteragdes com o auxilio
do programa Lotus 1-2-3. Além das distancias, variou-se a forga
aplicada pelo operador.

No quadro 5.1, sao mostrados os valores das forg¢as
F6 e F8 resul tantes dessas iteragoes. A forga FE como ja
relatade, & necessaria para garantir uma compactagao do s50i0
sobre a semente, possibilltando sua germinag¢ao.

Pelos valores do gquadro 5.1, pode-se observar que
0s melhores valores para as dimensodoes variaveis Sao:

a =700 mm;: b = 360 mm. ¢ = 240 mm com F
apresentando o0 menor vailor possivel.

No entanto, devem ser feitas algumas consideragoes

em rela¢ao a forga FE obtida. Como Ja relatado no item 5.2, a
forg¢a FE deve ser da ordem de 60 N. Observa—-se que quando F5 for
maxima e igqual a aproximadamente 463 N, F2 é¢ igual a 371 N, 0o gque

pode ser insuficiente.
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Quadro 5.1 - Calculos objetivando a melhor disposi¢ao dos compo-—
nentes.
6 Fi F3 F4 F5 F7 F8 F?9 a b ¢ d e § g h i Fé F2
706 0 100 40 430 46 266 576 700 300 249 260 556 iee 5S¢ @ 460,75 33,25
700 @ 100 406 43¢ 4@ 266 570 73¢ 360 240 260 55¢ 106 50 @ 460,75 33,29
706 0 160 40 430 46 266 576 700 366 240 260 55¢ 106 56 ¢ 463,06 30,930
700 @ 106 460 436 4@ 266 S7@ 7306 340 240 260 99¢ 1€ 5@ @ 443,04 30,930
706 0 100 46 43¢ 40 266 570 700 300 300 240 559¢ 166 S0 0 414,23 79,767
700 @ 100 40 43¢ 40 266 S57¢ 730 300 300 260 59¢ 0@ 5@ @ 414,23 79,767
760 0 100 46 430 40 266 570 760 360 300 240 556 106 56 @ 419,43 74,565

700 @ 100 4@ 436 4@ 266 570 730 360 300 240
700 10 100 46 430 40 266 576 760 360 240 260
700 1¢ 160 4@ 43¢ 4@ 266 570 730 300 240 260
760 10 180 4@ 430 40 266 570 7e0 360 240 240
760 1@ 100 4@ 430 46 266 570 730 360 240 260
766 16 166 40 430 4@ 266 S57¢ 760 300 306 240
700 16 100 40 43¢ 4@ 266 570 736 300 300 240
766 16 100 460 430 46 246 576 706 360 300 240
706 1@ 100 4@ 430 40 266 57¢ 730 3606 300 260
700 20 100 60 43¢ 4@ 266 S7¢ 766 300 240 260
700 2¢ 100 40 430 46 266 957¢ 736 300 24¢ 260
760 20 100 46 430 40 266 S57¢ 706 360 240 260
700 20 @@ 4@ 43¢ 4@ 266 S7@ 73¢ 360 240 240
766 20 "iee 40 430 4@ 266 5706 700 300 300 240
700 20 160 60 43¢ 48 266 576 730 360 300 260
766 26 10¢ 460 430 40 266 5706 7e@ 360 300 240
700 20 0@ 4@ 430 4@ 266 576 739 360 300 240

35¢ 108 S50 @ 419,43 74,365
55¢ fe¢ S¢ @ 432 52
950 feeé Se @ 451,62 52,375
550 106 56 ¢ 454,93 49,049
55¢ 100 5@ @ 454,58 49,418
556 160 5S¢ 0 406,09 97,906
55¢ 16¢ S50 @ 405,74 98,235
55¢ 1ee 5@ @ 411,82 92,173
55¢ 168 S8 @ 414,35 92,5
556 iee S0 0 443,25 76,75
55¢ 1e@ 50 @ 442,35 71,9
55¢ 160 56 @ 446,79 67,269
35¢ 100 Se¢ @ 446,09 67,904
550 fee 5¢ @ 397,95 116,64
35¢ fee 5@ @ 397,25 114,74
J3¢ iee 56 ¢ 4e4,2{ 109,78
35¢ 10 5@ @ 403,56 {1e,43

B R D B D E PO DO DD ODOEDDO PSS

Forg¢as em Newtons (N)

Dimensdes em (mm)

Entretante, isso ocorre sem nenhum esfor¢o do operador. Caso o
operador realize um esfor¢o de 10 N, a forg¢a Fa passa a ser,

aproximadamente, 50 N e a forga FB, aproximadamente 455 N, GCom o

operador apiicando 20 N, a for¢a F ¢ de 67 N e a forga F de 446

2 6

N, obtendo-se a for¢a de compactag¢sao necessaria.

5.4- DETERMINAGAC DA POSIGAO DO PONTO DE ENGATE E SIMULAGEO DAS

CONDIGBES DE OPERAGAOQ

Ate aqui, foram previstos paradametros médios de solo
para a determina¢ao dos esfor¢goes atuantes sobre a maquina

‘projetada. No entanto, cada tipo de solo apresentaré uma condigao
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de operagcdo dlferente. Para que a maquina possa atuar
satisfatoriamente, previram—se maneiras de adapta—-ia a cada caso.

Assim, para adaptar a maquina a um soclo mais ou
menos compacto ou que apresente wuma textura variada (arenocso,
argiioso, etc), previu—-se a possibilidade de varia¢do do ponto de
engate de trag¢ao, tanto na horizontal (para frente e para tras)
como na vertical (para cima e para baixo). Para tal, projetou-se
o dispositivo mostrado na Flg. 5.7, descrito em pormenores no

projeto detalhado a seguir. GComo ja relatado, com esta wvariag¢ao,

obtém-se maior ou menor forga de penetragao, FB’ do disco de
corte. Entretante, caso esta for¢a de penetragao seja
insuficiente, tem—-se também a possibilidade de inclusao de um

lastro ou peso. Este lastro gera uma for¢a de mesmo sentido dque

"6", contribuindo para o aumento da forga Fe-

11 (:}
:
g
]
t
0
i

Figqura 5.7 — Dispositivo de engate de tragao.
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Por outro tado, caso ¢ soio apresente—-se com uma

cobertura vegetal excessiva, suficiente para provecar ]
embuchamento do suicador tipo enxadinha, tem-se a possibilidade
de substitui¢do deste por um sulcador tipo disce cdncavo,
utiltizando—-se, novamente, as possibitlidade de variagao do ponto
de engate e uso de iastro.

Como se viu, existem diversas condigoes e tipos de
solos, e varios melos de adaptar a maquina a tals situagoes.

Assim, com base no esquema da Fig. 5.8, e efetuando

uma andlise de equilibrio de forgas e momentos, tem-se:

£
a b c d_ e
k
Fgl _ __E
!
/(5;; e
&t Fo Té*
& ™
fioy 16 tot
191rg F 10+
i ¢ R] 2o 161
S A
™~ 11 f
{
- | —t
ht g
-
Fz
e A
. (O)
Flgura 5.8 — Vista laterai esquematica com localiza¢cao de forgas

atuantes.
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SF = Fg = F - Fg — F_ =0 (5.12)
SF = Fy -~ Fp + 6+ Fy - Fo - Fg+ Fo=0 (5.13)

EM.opa compacrapora = F1:876 « DTFo. h—F, (b+c)+Fg (d+c+p+id-Fg.f+
+ Fg (btc+d+e) - Fo.g - F. o . K =0 (5.14)

Utiilzando-se estas equagdes, reaiizaram-se

diversas lteragoes, procurando saber quais o0s resultados obtidos
com as varias adaptagboes de operagaoc possiveis. Para melhor
visualiza¢ao dos resultados, mostra—-se na Fig. 5.8 um esquema

dos pontos extremos possivels para variagao do ponto de engate.,

iz Deslocamento horizontal

o 3

Desloc. vertical
N
H

A

f

Ponto 1 — Ponto mais alto e mais atras possivel (f = 550, | = 0)
Ponto 2 — Ponto mais baixo e mais atras possivel (f = 410, | = 0)
Ponto 3 - Ponto mais alto e mais a frente (f = 850, i = 250)
Ponto 4 - Ponto mais baixo e mais a frente (f = 410, i = 250)

Figura 5.9 - Pontos extremos da variag¢ao do ponto de engate.
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A luz de tais considera¢oes, a madquina foi prevista

entao, para trabalhar nas seguintes condigoes:

Maégquina com sulcador tipo enxadinha, com e sem lastro e

Magquina com sulcador tipo disco cdoncavo, com e sem lastro.

5.4.1- MAQUINA COM SULCADOR TIPO ENXADINHA, GCOM E SEM LASTRO

0s graficos da Fig. 5.10 mostram, para essa
condigao sem o uso de lastro, a varia¢ao das Tforgas F6 e Fe
ccorrida com os diferentes posicionamentos do ponto de engate.
Sua gerac¢io foi obtida atraves dos respectivos dados mostrados,
dos quals varlou—se apenas 0s vélores de "iI" (deslocamento
horizontal possivel) e de "f" (deslocamento vertical possivel),

Reallzando uma analise dos resultados mostrados na

Fig. 5.10 tem—se:

a) A forga FB’ ou for¢a de penetra¢ao do disco de corte, sofre um
decréscimo com o desiocamento do dispositivo de engate para a
parte frontal da magquina, conforme a Fig. 5.10a, e também, com o©

destiocamento do ponto de engate para baixo, comparando 0s

graficos 5.10a e 5.10b.

b) Pela Fig. 5.10a, vé—se que para valores de "i" entre zero e
vinte milimetros, a forga FE’ ou forga de compacta¢ao, é& menor do
que z2ero. Isto nao pode ocorrer, uma vez que hao haveria contato

v

da roda compactadora com ¢ soio. No entanto, este efeito @&
eliminado com a reallza¢do, pelo operador, de uma pequena forga

(F1 = 4 N), como mostrado no quadro 5.2.
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POSICIONAMENTO DO PONTO DE ENGATE

600
wo”**“**ﬁﬂ}@ﬂ}ﬂq}ﬂ
-M—H._GM
10
400 \\
z
A
1
- 300 -
S. ponto | ponto 3
> 200 ¢
b
@
o
w
100 -
' M*
0 ~fomp—t
-100 T T T T T T T T T 1 T 1
0 40 80 120 160 200 240
{~DESLOCAMENTO HORIZONTAL POSBIVEL (MM)
O VARIACAO DE F6 +  VARIACAD € F2
Pto 6 FY F3 F4 FS £F7 F8 f9 a b 4 d 3 f 9 h i Fé Fe
t 70¢ e 160 40 430 40 244 570 760 350 246 140 120 5% 102 59 ¢ 500,48 -£,166
3 709 9 100 40 430 49 2646 G570 7eQ 340 240 149 120 550 100 S5O 250 422,86 74,137
a)l
POSICIONAMENTO DO PONTO DE ENGATE
z
|
[
& ponto 2 ponto 4
& 240
< 220 -4
E 20
14 0
180
160
_‘/’,-rf'
140
120
100
b)
a0 T T T T T 1 T ' ;
0 40 . T T T
& 120 160 200 240

1=DESLOCAMENTO HORIZONTAL POSSIVEL (MM
a VAﬁIACAO OE F& + VARMC(AO & F2

Pte 6 FI F2 F4 FS f7 FB
. - F9 3 ] C d e ¢ :
4 n s b £ o2
: ;:; 0 113: 86 435 40 66 S0 700 30 2 16 20 48 1ep G0 g es.or < g0
40 430 40 266 70 700 360 240 143 20 M0 13y GA 258 ) 06 fem.93

Flgura 5.70 - Valores de F6 e F2 obtidas com a variagao do ponto

de engate.
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a) Forg¢a de tragao desliocando—-se de 1 a 3

b) For¢a de tra¢ao desiocando—se de 2 a 4

Quadro 5.2 — Resultados obtidos com a realizagdo de esforgo pelo
operador.
Bo G FL F3 FA F5 F7 FB F9 a b c d e f g h i F6 . F2

L 7060 4 100 60 430 40 266 570 700 360 246 140 120 550 100 S0 0 496,93 {,¢697
“7'3.708 4 100 40 430 40 266 570 700 360 240 140 120 556 106 56 250 419,60 78,395

isto fica mais claro quando se anatisa o0 quadro
5.3, que compara, nas quatro posigoes extremas do dispositivo de

engate, o que acontece com as forg¢as F6 e FE quando uma forga

qualquer F1 é aplicada pelo operador.

Quadro 5.3 — Efeito da for¢a F efetuada pelo operador.

1

Ptoe 6 FI F3 F4 F3 F7 FE F9 a b t @ € f g h i Fé F2 o
1 706 @ 160 60 430 4@ 266 S7¢ 744 34¢ 24 140 128 550 {¢¢ 5O ¢ 590,18 ~4,184
3 708 @ 166 6@ 438 40 266 578 782 340 24€ 140 120 550 166 54 25% 422,86 75,15
{7060 10 160 460 43¢ 40 264 S7G 706 260 240 146 12¢ SGe {0¢ 58 ¢ 492,04 11,953
3 708 {0 160 6@ 43¢ 40 245 578 788 368 240 140 120 S55€ i@ 56 250 414,72 89,279
2 706 0 100 46 430 4@ 266 570 70¢ 346 240 140 120 41¢ 166 59 ¢ 467,39 86,664
4 7069 9 160 60 430 40 264 570 708 340 246 140 128 416 @@ 59 25¢ 330,94 162,92
2 706 16 160 40 43¢ 40 2466 570 706 340 246 148 120 416 196 5¢ ¢ 269,25 104,74
4 7060 6 108 4@ 430 48 266 570 70 340 24¢ 1i4e 126 4ie 160 S 250 32(,92 1B2.86

Assim, conclui—-se que para uma dada posig¢ao do
dispositivo de engate, qualquer esforgo feito pelo operador gera

um acréscimo na forga FE'

0 quadro 5.9 mostra as valores obtidos para as

forgas FS e FE’ nos pontos 1, 2, 3 e 4, quando se faz uso de

lastro para a operag¢an da maquina. 0 ponto de aplicagao deste
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tastro foi previsto para estar a uma distancia K=640 mm,
conforme representade na Fig. 5.8 . No quadro 5.4, a forga gerada

pela inciusao do lastro aparece como forga F1 e é igqual, neste

0
caso, a 100 N.

Quadro 5.4 - For¢as obtidas com um tastro de 100 N.

Pto G Fi F3 F4 FS F?7 FB F? a b ¢ d e £ g &K i k Fé Fz  rie
{ 760 ¢ 100 40 436 40 266 37¢ 700 360 240 140 120 550 108 SO ¢ 440 574,6 19,395 {90
3 700 0 100 40 430 40 266 570 700 340 240 140 {120 530 0@ S5O 250 44 497,27 96,72 160
2 700 0 100 40 430 40 266 T7¢ 700 3460 240 {140 1§20 550 100 S0 @ 446 481,85 {12,108 sed
4 760 0 100 40 130 40 266 570 700 360 240 140 120 550 10d 50 250 648 404,48 189,51 140

Realizando uma analise dos resultados mostrados no
quadro 5.4, verifica-se que, com a coloca¢aoc do lastro de 100 N,

houve um acréscimo de, aproximadamente, 75 N na forga F e 25 N

6

na forga FE’ considerando F1 = 0. Em termos percentuais, 75% da

forg¢a F10 serviu para acréscimo de F5 e 25% para acréscimo de FE'

Isto ocorre independente da posi¢aoc do ponto de engate.

0 quadro 5.5 mostra resuli tados para valgres de

iastro de 150, 200 e 300 N.

Quadro 5.5 ~ Variagao das forgas FG e FE com o aumento de F

10°
Pto G Ff F3 F4 F5 F7 FB8 F9 a b ¢ d e f g h i k Fé F2  Fi¢
§ 700 @ 100 60 430 40 266 576 706 340 240 {40 120 550 {100 S@ @ 44 61f,Bf 32,186 {50
3 700 0 100 60 430 40 266 570 700 340 240 {4¢ 120 550 {0e S50 25¢ 640 534,48 109,31 130
2 708 @ 100 68 430 40 266 570 700 340 240 140 120 410 1€0. S¢ @ 640 519,02 124,77 139
4 700 0 100 40 430 40 266 S57¢ 700 360 240 140 120 410 100 SO 256 640 441,69 202,31 150
Pto 6 Ff F3 F4 FS F7 FB F? a b ¢ d e f g h i k Fé Fe  Fio
{ 700 & 100 4@ 430 40 266 570 708 350 246 140 120 550 108 S0 0 440 449,02 44,974 209
3 700 0 100 40 430 40 244 57¢ 700 340 240 140 120 55¢ 100 59 25¢ 44@ 571,69 £22,31 200
2 700 0 106 68 430 40 266 570 700 340 240 140 126 410 100 50 @ 44D 554,23 137,74 209
4 700 @ 100 40 430 40 266 570 700 368 244 140 120 440 160 50 250 446 478,91 215,49 200

Pto G Fi F3 F4 FS5 F7 FB F? a b o 4 e f g h i k Fé 2 Fie
{ 700 o0 160 60 430 40 266 57@ 700 340 24¢ 140 {2e 550 160 53 @ 440 723,44 70.550 3ee
3 760 @ 100 40 430 4@ 266 570 7006 36 240 (4@ 12¢ 550 100 S0 250 649 444,11 147,88 30
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Como se pode constatar, as forgas Fg (de penetragao
do disco de corte) e FE (de compacta¢ao) podem ser aumentadas com
a inclusdo de lastros ou peses. Nao se pode esquecer, no entanto,
que com a colocagao dos lastros, a magqulna terna—-se mais pesada,
dificultando as manobras de fim de linha e transporte, além de
‘prevocar malor desgaste dos animais.

Sem o0 uso de lastros sao obtidas forgas F8 na faixa
de 330 a 500 N. €om o© wuso dos lastros <considerados, pode-se
atingir a faixa de 400 a 720 N. No entanto, para a operag¢ao da
magquina nesta situa¢ao, 1Isto é com suicador tipo enxadinha,
acredita-se gque o0 uso de ‘lastros sera ncessarioc em poucas
condigbes de operagao. |

Por outro tado, verifica—-se peios dados mostrados
que a forga Fa necessaria para a compactagao do solo sobre a
semente~(FE = 60 N), pode ser obtida, seja pela variagao do ponte

de engate, seja pela aplicag¢ao, nas rabigas, de uma forga F1 peio

operador.

5.9.2- MAQUINA COM SULGCADOR TiPO DISCO CONGCAVO, GOM E SEM LASTRO
Para a analiise das forg¢as F8 (de penetra¢ido do
disco de corte) e Fq (de penetrag¢adao do disco sulcador), obtidas
nesta possibilidade de adapta¢ao da maquina, fizeram-se algumas
modificagées nas equagoes de equliibrio, comoec mostrado a seguir.
A Fig. 5.11 mostra o0s pontos de aplica¢gao das

forg¢as atuantes quandoc a maquina operar com suicador tipo disco

c8ncavo.

eF = F, - F, - F. - F, = 0 (56.18)



SFV = F1 - FE + G - F4 - F6 - FB + F10 = 0 (5.16)
CMicco concava © -F1 (a+bh+c) + FE (b+c)—F3.h - 6G.¢c + F10 .K = F8
(d+i) + Fg (f+h) - F6 (d+e) + F7 (g -h) =0 (5.17)
F i
o] b [ d e
By — —_F
t
//ﬁg? Qﬂ
0 Fo :O|
fio |o o
j G S H
3 I S o
o 10,
///I\\\ ~ Lot
! ]
) | 1
AN )\ ]
n 77777 7]/ 777777777777 //i///// T 77777777 '_Tg
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Y < ) ¢ e
Figura 5.11 - Leocallzagao das forg¢as atuantes.
Utilizando—-se as equagoes acima, realizaram—se
diversas iteragoes, objetivando a determina¢ao das forgas F6 e
Fq, quando procedida a varia¢ao do ponto de engate. Aiéem disso,
examinou-se, tambem, o efelto da variagao da forga F1,

desenvolvida pelo operador, e da forg¢a de compactagao Fa.

Assim, 0 quadro 5.6 mostra o0s vaiores obtidos para

as forg¢as F6 e Fq, nos pontos extremos 1, €, 3 e 4 do dispositivo

de engate, conforme Fig, 5.9 do item anterior, assumindo para F1

05 valores zero, 10 e 20 N, e fixando FE em 60 N (valar que

supostamente possibilita uma compactagao razoavel). 0s valores do
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quadro 5.6 foram obtidos para a slituacao de opera¢ao sem o uso de

lastro (F10 = 0).

Quadro 5.6 — Dados da opera¢ao com sulcador tipo disco céncavo

sem lastro.

Pto 5 F{ F3 F2 F3 F7 FB F% a b c d e £ g h i Fé F4 Fi0 &k
1 760 @ 100 60 430 40 266 576 708 340 240 146 12¢ 536 160 5 ¢ 452,92 ~278,9 ¢ B0
3700 @ 108 40 430 40 266 570 708 340 248 14 12¢ 35@ 106 50 250 397,45 -23,15 @ ¢g@
{ 70¢ 10 160 40 430 46 264 57¢ 700 360 240 140 120 550 fe¢ %S¢ ¢ 402,92 -218,9 ¢ B¢
3 700 40 100 40 430 40 266 576 700 368 249 140 120 550 @@ S5e 250 347,15 34,646 @ B0
f 760 20 100 46 436 46 266 570 700 360 246 40 120 550 fe¢ 5S¢ @ 552,92 -1%6,9 @ 8@
3 700 20 160 40 430 4@ 266 570 700 360 240 148 420 550 0@ 50 230 297,45 96,846 0 84
2 706 @ 160 40 430 40 246 570 70¢ 340 240 140 120 410 160 3¢ & 344 2 0 8¢
4 780 @ 100 48 43¢ 40 266 576 708 368 240 4146 128 410 100 50 232 96,230 283,76 ¢ B9
2 7¢8 10 1060 40 438 40 266 570 70@ 368 240 146 126 4i¢ 106 36 ¢ 296 g8 ¢ &8¢
4 700 10 106 406 430 4@ 264 578 70¢ 366 240 140 128 416 108 5@ 250 40,239 343,76 6 B9
2 760 20 160 40 430 40 244 576 708 348 240 146 120 4i¢ fee ¢ ¢ 246 i48 ¢ ©Be
4 700 26 10 40 430 40 266 570 702 3468 240 140 120 440 109 5@ 250 -9,749 4@3,7 ¢ Be
Nota—-se que, para uma for¢a de compactag¢ao FE = 60

N e para uma forga F1 de até 20 N, as forgas F5 e F4 $&0
ingsuficientes para que se obtenha um desempenho razoavel da
maquina. Conforme salientado no item 5.2, deverla—-se ter F6 e F4
em torno de 500 e 300 N, respectivamente., GConclui—-se que
maquina naoc pode operar com o0 sulcador tipo disco cdéncavo sem O
uso de liastro.

GCom o wuso de lastro, foram feitas diversas

simula¢oes variando o0s valores assumidos por F, e dentro de

1 FE’

falxas aceitavels, e, também, das forg¢as F 0 geradas peio lastro.

1

Com isto, procurou—se determinar quais condicdes foarneceriam as

forg¢as F6 e F4 requeridas. No entanto, limitou-se o valor maximo
do lastro (F1U), em 300 N, uma vez que, acima deste vaior,
supbe—se que a maquina tornar—-se—ia de dificil manobrabliidade.

Por outro lado, valores de lastro inferiores a 300 N mostraram-
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se insuficientes.

0 quadro 5.7 mostra as forg¢as F6 e Fgu obtidas para

as condigoes de engate nos pontos 1, @2, 3 e 4, quando é utillzado

um lastro de 300 N. Também foi variada a forga F1, na faixa de O

a 20 N, e a forga F fixada em 30 e 60 N. A fixacao da for¢a F

= 2
em 30 e 680 N deve—se ao fato de que nao se conhece as reais
condigbes de opera¢ao da maquina, sendo possivel que forgas
menores j& garantam uma boa compactagao. Por outro lado,
variagoes na forg¢a F1 desenvolvida pelo operador afetam o vailor
da forca F,, auxililiande na obten¢ao da forg¢a de compactag¢ao

aceitavel.

Quadro 5.7 - Forga FG e F obtidas para operag¢ao com sulcador

9

tipo discos cdncavos e lastro igual a 300 N, com

variagao da forg¢a exercida peio operador.

FL F3 F2 F5 F7 F8 F9 a b ¢ d e £ g h i Fé F4  Fie &
7080 0 100 30 430 40 266 S70 700 340 240 146 120 550 166 S0 e 478 28 300. B0
766 @ 186 30 430 40 266 570 700 340 240 146 126 556 100 S0 250 42,23 283.76 29¢ B0
700 16 100 30 430 40 246 7@ 700 3%6 D40 130 [ S50 10656 @ 4247 88 306 80
706 16 {48 30 430 4¢ 266 570 700 366 240 140 124 550 @@ 58 256 376,23 343,76 3é¢ Be
700 20 106 30 430 46 246 576 700 340 240 {42 12¢ 550 106 S0 @ S76 148 300 B
760 20 168 30 430 48 266 570 700 348 240 448 120 550 100 S0 250 326,23 403,74 300 8@
700 0 100 60 420 46 266 370 700 360 246 140 (20 550 160 S0 ¢ 745,23 -71,23 30¢ B8O
700 0 106 60 430 46 266 570 700 2366 240 140 120 550 106 56 250 489,46 184,53 36¢ 8@
700 10 100 40 430 40 266 570 708 340 240 140 120 S50 160 50 0 695,23 -11,23 30¢ €
700 10 00 40 430 40 246 570 700 360 240 {40 {76 550 100 50 256 439,46 244.53 30¢ 8@
700 20 100 40 430 40 264 576 700 360 240 1406 1.0 o0 106 50 O 645,23 46,769 306 B0
700 20 100 40 438 40 246 570 760 340 246 140 4120 550 100 50 250 389,44 304,53 300 80
700 0 100 30 430 40 246 570 700 346 240 146 120 410 166 50 @ 349,67 334,52 300 €@
706 0 108 30 430 40 266 570 760 346 246 148 120 410 166 56 250 113,30 590,49 300 B9
700 10 160 20 430 46 266 570 700 366 240 140 12¢ 4i0 166 56 0 319,07 394,92 300 6@
700 10 100 30 430 4@ 266 576 700 2360 240 140 {20 416 166 50 250 63,307 650,69 2300 ©@
700 20 100 30 430 40 264570 700 340 240 140 {2¢ 410 100 S50 0 269,07 454,92 300 8¢
706 20 100 30 430 40 266 57@ 700 366 P40 148 126 416 106 56 250 13,307 710,69 230¢ 8@
700 6 166 40 430 40 264 570 700 340 246 140 120 416 160 50 @ 438,30 235,49 300 §6
706 0 100 &0 430 406 266 576 760 366 246 146 100 416 100 50 250 182,53 491,46 308 B9
700 10 166 40 420 40 264 570 700 360 240 {49 120 416 100 S0 & 388,30 295,49 306 80
700 10 108 40 430 48 246 57@ 700 3468 246 4140 120 410 106 50 250 139,53 951,46 306 80
706 20 100 40 430 40 266 S70 700 340 240 140 120 410 166 S50 0 338,30 355,49 300 80
706 20 106 6@ 430 40 266 570 708 360 240 140 120 4i¢ 100 50 250 82,538 411,46 300 0o

-~
T
o

[~z]

Reallzando uma analise dos resultados mostrados no

quadro 5.7, observa—se que nos pontos grifados, casc efetivamente
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acontecam os parametros fixados para Fal obtém—-se valores para Fs
e Fq préxlmos dos requeridos, quais sejam, F6 = 500 N e Fq = 300
N, aproximadamente. Volta-se a salientar, wentretanto, que as
condigoes apresentadas necessariamente nado saoc garantidas numa
situag¢ao real. Logo, para a maquina operando com sulcador tipo
disco c6ncave, deverao ser realizados varlos testes com o
protétipo a Tim de se verificar os valores efetivamente obtidos
para as forg¢as FE' F4 e FB' comprovando—se a eficiéncia ou nao do
prototipo nesta condig¢ao.

0 quadro 5.8 mostra um resumo 'das forgas obtidas

nos pontos 1, 2, 3 € 4 nas condigoes possiveis de adapta¢ac da

maquina.

Quadro 5.8 - Resumo de forgas obtidas nos pontos extremos do

dispositivo de engate.

MAQLC/ SULCADUOR TIPO ENXADINHA MAQL/ SULCADOR TIPO DISCO CONCAVD
PONTO | F10=0,F1=0 | F10=1S50F1=0 F10=0F1=0,F2=60F10=300,F1=0,F2=30
Fé Fe Fé F2 | Fé Fa F6 Fé4
1 500 -6 | 612 | 32 | 653 | -279 | 676 | 28
3 | 422 | 7 534 | 109 | 397 | -23 | 420 | 284
2 407 | 87 519 | 124 | 346 | 28 370 | 335
4 330 | 163 | 442 | 202 | 90 284 | 13 | s90

Sobre 08 dados apresentados tecem-se as segquintes

consideragoes:

ad A variag¢ao do ponto de engate permite a obtengdo de maiores ou

menores forg¢as FR e F:,, possibiiitando que' 0 operador encontre,
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para cada condig¢ao de solo apresentada, os parametros adequadbs
de piantio.

b As forgas apresentadas foram obtidas sem que o operador
reatize esfor¢o durante a operagso. Entretante, como mostrado,
qualquer forg¢a aplicada pelo operador possibifita uma variag¢ao
nessas forg¢as, permitindo uma adequagd3o as condigbes de solo.

c> Gom o uso de lastro de, por exemplio, 150 N, na. operacéb' com
suilcador tipo enxadinha, observa—-se o aumento ocorrido nas forgas
F6 e F2. A inclusao de um lastro & entao, mais uma possibilidade
de adequa¢ao ao tipo de solo.

d) Quando da opera¢ao com sulcador tipe disce concavo,
evidencla-se a necessidade do usoc de lastro. Por outro lado, como
ja relatado, mesmo com o uso de lastro igual a 300 N, as forg¢as
obtidas n3o sao necessariamente garantidas, uma vez que nao se
conhece a reiagao entre as forgas Fa, F4 e FG’ na situa¢aoc real.
0s dados aqui obtidos sao resultados de uma simulagao.

5.5- VERIFICAGAO DA ESTRUTURA

Apds a determinagao das forgas envolvidas e
dimensdoes principais da estrutura, partiu-se para a escolha do
material a ser utilizado. Desta forma, visando uma estrutura
Jeve, optou-se pela utilizagao de perfil dobrado em "U", feito de
ago ABNT 1020.

A Fig. 5.12 mostra uma vista lateral esquematica da
estrutura com 08 respectivos carregamentos.

A Fig. 5.13 mostra o diagrama de corpo livre. GCom
ele, fez—-se a veriflicag¢ao estatica da estrutura, utitizando a

teoria da maxima tensao cisalhante. Esta verifica¢gao procedeu-se
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Figura 5.13 — Diagrama de corpo itivre do gquadro de apoio,.

5.6- PROJETO PRELIMINAR DOS DEMAIS COMPONENTES

Ateé este ponto, foram determinados alguns
componentes da concep¢ao. A seguir, sao descritos os demais e
suas principais dimensoes, determinadas a partir de pesquisas
bibliograficas e desenvolvimentos, respeitande 0s requisitos de

projeto.

a) Dosador de sementes: Este componente é objeto de
estudo de Ogitari [22) e sera adotado no presente protétipo.
Possui 120 mm de iargura, 240 mm de comprimento e 245 mm de
altura. 0 principio de funcionamento baseia-se no uso de um
tambor vertical que apresenta orificios de captag¢ao na
superficie.

b) Depésito de semente: Ajnda segundo Ogliari (221,
este recipiente tem forma cabica, e possui 280 mm de comprimento,

200 mm de largura e 200 mm de altura, tendo capacidade para 10 1

de semente.
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c) Dosador de adubo: As dimenstes principals deste
componente foram estabelecidas em fun¢ao da falxa de dosagem
requerida. ldealmente, o dosador deveria atender a falxa de 5 a
40 g/metro linear. Depois da constru¢aoc de um modelo em madeira ¢€
da realizagao de teétes de taboratério, obtiveram—se as seguintes
dimenstoes externas: Diametro de 81 mm e comprimento de 118 mm.

d) Depésito de adubo: (Gonsiderando-se as diferentes
quantidades (Kg/ha) requeridas para cada culitura, conforme a
referéncia (2331, e também o numero de recargas, determinou—se a
capacidade do mesmo de 12 litros. Tem forma cubica com: 277 mm de
altura, 180 mm de largura e 180 mm de comprimento.

| @) Sulcador de semente: Determinou—-se que este
componente estaria alinhado, horizontaimente, com o suicador de
adubo. Optou-se entao, por adotar a mesma forma deste Gitimo, mas
com dimensoes reduzidas, numa primeira tentativa, a um ter¢o dos
valores usados. Isto explica—se porque a fung¢ao do sulcador de
semente &, somente, abrir um pequeno sulco na terra que cobriu o
adubo.

£f) Rodas compactadoras: As rodas compactadoras,
escolhidas conforme relatado no capituio IV, possuem 310 mm de
diametro e 120 mm de largura.

g2 Rabigast As dimensbes das rabigas foram
determinadas apo6s pesquisa junto a Santos (1683, que fornece dados
antropométricos de opera¢ao de maquinas agricolaé a tragao
animal. Além disso, &3 rabigcas foram dotadas de reguiagem quanto
a sua altura, dando, ao maior namero de usuarios, comodidade na

condugao da magquina.



CAPITULO VI

PROJETO DETALHADO E CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

6.1- PROJETO DETALHADO

A concep¢ao descrita nos capitule IV e V sera,
agora, alvo de um detalhamento mais profundo no que se refere a
especificacao dos componentes. 0Os materiais serso selecionados,
0s processos de fabricacao determinados e todas as dimensces dos
eiementos estipuladas.

A escolha da matéria-prima foi direcionada
objetivando economia de material, simplicidade de fabrica¢ao,
montagem e manuten¢ao, de mode a se obter redu¢do de custos.
Procurou—-se, alnda, utiilizar a0 maximo materiais e componentes
padronlizados e de facil aquisig¢ao, com o propbsito de minimizar
os trabalhos de usinagem, corte, dobramento, conformag¢ao e
soldagem.

Todas as atividades desenvolividas nos capitulos
anteriores estao em concordancia com estes objetives, de modo que
a escolha dos componentes recaiu sobre aqueles mais simpies e

baratos e que evitam a necessidade de utilizagao de processos
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especiais de conformag¢ao.
6.1.1~ DESCRIGX0O GERAL DA CONCEPGAO E DO SEU FUNGC!IONAMENTO

A descri¢ao geral da concepgao podera ser
acompanhada através do desenho 6.0 (Anexo 1), que apresenta a
estrutura e 0s diversos componentes constituintes da maquina.

A estrutura basica é composta do quadro (1),
construido e disposto de maneira a possibititar resisténcia,
leveza e baixo <centro de gravidade, e das rabigas (13,
construidas em ago e posspindo regulagem quanto & altura, de
maneira a se adequarem as medidas antropométricas dos usuarios.

Na parte frontal da maquina, um dispositivo em "V©
(2), soidado a estrutura, suporta o conjunto disco de corte (3},
cujo disco possui 355 mm de diametro e borda corrugada,
realizando o corte do material que se encontra sobre a superficle
do solo. Além disso, esse disco, montado sobre um mancal de
rolamento, esta previsto para penetrar no soio a uma profundidade
de 10 cm. |

Acima do disco e com uma altura total de 3594 mm a
partir da estrutura, foi disposto o dispositive de trag¢ao da

maquina (4), com diversos pontos de engate, como ja descrito no

item 4.2.

Atras do disco de corte, encoentra—-se 0 conjunto de
fixa¢ao (i1.2), soldado a estrutura conforme o0 desenho 1. As
barras transversais estdo soldados dois dispositivos, que

permitem a fixa¢ao ora dos suilcadores tipo enxadinha (5), ora dos
sulcadores tipo disco cdncave (B), <conforme descrito no item

4.3., com a finalidade de abertura do sulco para a deposigao de
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adubo, e para deposi¢ao de sementes.

0 dosador de adubo (7), preso & estrutura atraves
de hastes, é& do tipo rotor canelado, permitindo uma regulagem,
através de manipulo, desde um minimo de 7 gramas até um maximo de
35 gramas por metro linear. Preso ao dosador através de
parafusos, encontra-se 0 recipiente de adubo (B), com capacidade
para 12 kg de adubo. Na parte inferior do dosador, encontra—-se o
tubo piéstico condutor do adubo. O acionamento do dosador & feito
através de uma transmissao de rodas dentadas e corrente (16), a
partir do eixo das rodas compactadoras.

Colocado atras do dispositivo de abertura do sulco
para o adubo e.alinhado a este, mas 5 cm mais alto, esta o
sulcador tipo enxadinha (5), para abertura do sulco para
deposi¢ao de sementes. Ele é idéntico ao sulcador para adubo, mas
menor. 0 disco cdncavo (B) é Idéntico ao do adubo, mas disposto
com a concavidade invertida em reiag¢ao a este. Sao fixados de
maneira semelhante & usada nos sulcadores para adubo.

0 conjunto dosador e recipiente de sementes (8),
nido abordado neste estudo, comeo relatado no capituio 11, & fixado
na parte superior da estrutura, logo atras do dosador de adubo, O
dosador & acionado pela mesma transmissdo de rodas dentadas e
corrente (168). 0 recipiente de sementes tem capacidade para 12
kg. Na parte inferior do dosador, @€ <coilocado o0 tubo plastico
condutor de semente.

Na extremidade posterior da maquina, encontra—-se um
par de rodas compactadoras (12), com forma tronco—-cénica, fixadas
sobre um eixo. A uniao deste conjunto a estrutura & feita

através do brago de sustentagao (10), que possui um mancal de -

deslizamento para o eixo das rodas e é ligado & estrutura
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através do grampo aparafusadeo (11).

Por fim, na extremidade frontal da magquina,
encontra-se a roda frontal de apoio (14), com a fun¢ao de
facillitar as manobras de fim de 1linha. £ aclonada por uma
alavanca (15). A barra suporte de lastro (17), soldada a cada

lado do quadro, serve para fixar os lastros quando necessério.

6.1.2- ESPECIFICAGAQO DOS COMPONENTES

0 acompanhamento para especifica¢ao dos componentes
realizar—-se—& com o auxilio de desenhos normalizados, na forma de
vistas ortogonais que meihor representem a pe¢a em questdo (Ver
Anexo 1). Os desenhos conterao, também, o0 material que constituem
as peg¢as.

0 detaihamento serad efetuado de acordo com a
numera¢ao contida nos desenhos, que estd em <consonéncia com a

numera¢ao do desenho 6.0, e da seguinte forma:

Desenho namero 1 - Quadro e Conjunto de fixagao

0 desenho mostra uma vista da parte de tras do
quadro, posicionando o conjunto de fixa¢ao, para soldagem do
mesmo ao quadro. Além disso, o0 desenho mostra a furag¢ao do

Y

gqguadro, destinada & fixag¢aoc das rabigas.

Desenho namero 1.1 - Quadro

Constituido de perfis de formato "U", dobrado,
medindo 40 x 20 mm com 3 mm de espessura. 0 desenho mostra as
medidas principais e os angulos de corte para soldagem e

dobramento.
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Desenho numeroc 1.2 — Conjunto de fixagao

0 desenho mostra as distédncias para soldagem dos
varlos componentes. As barras transversals (1) sao soldadas, em
suas extremidades, pelo seu lado menor, aos cal¢os (2) e estes
sao soldados & borda superior do quadro. O0s cal¢os servem como
espacadores, possibilitando o trabaltho com 0s discos sulcadores
de 254 mm de diametro. As barras transversais (1) sdo soldados 0s’
componéntes 3 e 4, destinados a fiXxacao, respectivamente, dos
sulcadores tipo enxadinha e tipo disco: soldados, ainda, as
barras transversais (1) estdo os calgos (5), que servem como
espagadores, posslibilitando a regulagem, na vertical, dos
sulcadores. Soldados aos calgos (5), estao as barras
iongitudinais (6), destinadas & fixa¢d@o, por parafusos, dos

dispositivos dosadores.

Desenho namero 1.2.1 - Componentes do conjuntoe de
fixagcao

As barras transversais (1) sao obtidas a partir de
uma barra de ferro chato, como tambeéem o0s cal¢os (5). O0s calgos
(@) sao obtidos a partir de uma chapa de ag¢o. As barras
fongitudinais (6) sao obtidas a partir de barras de ferro chato.
Os dispositivos (3) destinam-se a fixa¢ao dos sulcadores tipo
enxadinha e foram construidos a partir de barras de ago soidadas
entre si.‘Possuem uma se¢ao retangular 6ca onde se insere o brago
de sulcador, fixado por parafuso. Da mesma maneira, 03
dispositivas (4) destinam-se a fixagdo dos sulcadores tipo disco.
Possuem um furo com se¢ao clrcular onde se insere 0 brag¢o do

sulcador, fixado por parafuso.
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Desenho nimero 2 - Suporte do disco de corte
Tem o formato de garfo, composto de duas partes,
cada uma delas soldada & estrutura, de maneira que seu eixo

transversal fique a 287 mm da extremidade frontal do quadro. Cada

parte compoe—se de trés elementos soldados entre si.

Desenho nimero 3 - Conjunto disco de corte-eixo-
cubo
Tem—se uma vista em corte do conjunto, com

rolamentos, anel elastico e parafusocs de fixa¢do.

Desenho namero 3.1 - Disco de corte estriado
Construido em <chapa de ago, possul as bordas
afiadas até 1 mm de espessura. Suas dimensoes principais estao

indicadas no desenho. Este disco foil adquirido no mercado.

Desenho namero 3.2 - GCubo e eixo do disco de corte

0 cubo propriamente dito (4) foi construido a
partir de um barra redonda de a¢o. Soidado externamente & este,
existe um anel ou filange (8), obtido de wuma <chapa de a¢o0. No
flange, foi efetuada fura¢3o (6 furos dispostes a B0 um do
outro), destinados a fixag¢ao, com parafusos, do disco de <corte.
internamente, o cubo é& usinado. para alojar os dois rolamentos
rigidos de &esferas, modelo 6005-22Z, com encostos dos anéis
externes no ressalto interno do cubo e no anel elést}co,
permitindo a desmontagem ou troca de rolamentos. O encosto dos
anéis internos dos rolamentos é feito no ressalto central no eixo

(2>.
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Desenho namero 4 — Dispositive de engate da tragao
0 desenho indica suas medidas princlpais. Os
componentes (3) possuem um furo para Introdugao dos grampos de
fixagdao e sao soldados ao componente (4) que possui furos para

variagao da aitura do ponto de engate.

Desenho nimero 5 e 5.1 — Sulcadores tipo enxadinha

Os sulcadores propriamente ditos (1) sao
construidos a partir de chapa de ago. As medidas e sojdas sao
mostradas nos desenhos. A parte 1 é fixada & parte @, chamada de
brago do sulcador, atraves de parafusos, Dimensdoes dos parafusos
e bragos (obtidos de ferro chato) sido moestradas no desenho. O

sulcador maior destina—se & &abertura do suilco para deposi¢ao de

adubo e 0o menor para deposicao da semente.

Desenhos nomeros 6,6.1 e 6.2~Suicadores tipo disco-
conjunto e componentes

O0s desenhos mostram uma vista de conjunto e das

partes constituintes dos sulcadores tipo disco cohcavo. 0] dgisco
(1) é contruido a partir de chapas de ago. Possui a periferia
atiada. Apresenta um formato cdéncavo para garantir a abertura do

sulco. Possuem as hastes de apoic (2) e (3) construidas a partir

de uma barra redonda de ago. 0s dois discos tem o mesmo tamanho,

com hastes de diferentes camprimentos, como indicado nos
desenhos. Esses discos foram obtidos no mercado. Soldado as
extremidades das hastes estao as bases do6s sulcadores (4, as

guais serao fixados 05 cubos e 08 discos. O cubo dos discos (5) é
usinado a partir de uma barra redonda de ago de 85 mm de

giametro. 0 eixo dos discos (B) é usinado a partir de uma barra
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sextavada de a¢o. Possui ranhuras em espiral para jubrificagao.
Tem uma extremidade com rosca W 3/4", que se destina & fixa¢ao
por engate roscado, do disco & haste. O aperto é conseguido

através da extremidade com cabega sextavada do eixo.

Desenho namero 7 - Conjunto do dosador de adubo

Vé-se uma vista de conjunto do dosador de adubo.
Varias peg¢as do dosador foram construidas em ferro fundido e uma
em PVC. Iste se deve ao fate do adubo ser extremamente corrosivo.

Seus componentes sdo mostrades nos desenhos 7.1, 7.2, 7.3 e 7.4.

Desenho namere 7.1 - Cércaca do dosador de adubo

A carcag¢a do dosador de adubo e constituida da
carcaga propriamente dita (4) e das duas tampas (2) e (3). A
carcag¢a tem uma abertura superior maior, para admissao do adubo,
e uma menor, inferior, para a descarga do adubo ja dosado. As

tampas sao fixadas com parafusos.

Desenhos nameros 7.2 e 7.3 - Rotor do dosador de

adubu
0 <conjunte chamado de rotor do Gosadur é
constituido do rotor canetado (5), dos encostos laterais (6) e

(8) e do eixo (1). 0 rotor canelado possui rasgos obtidos com uma

broca de 8 mm. 0 encosto iateral direito (8) possui dois rasgos
periféericos. Um destina-se a alojar uma gaxeta, que atua como
vedante (ver desenho 7) e 0 outro serve para conduzir a descarga

0 adubo que eventuaimente, se infiitre por baixuo do dispositivo
de reguliagem. 0 encosto lateral esquerdo (6) possui, atém dos

dois rasgos com as fungoes descritas acima, um rebdaixo para apoio



100

do dispositivo de regulagem.

Desenho namero 7.4 —- Dispositive de regulagem do
dosador de adubo

0 dispositive para regulagem da quantidade de
adubo, a ser deposlitada no sulco, é consfltuido, basicamente, de
quatro pe¢as. A pe¢a (7) é construida a partir de um tubo de PVC
rigido, de 75 mm de diametro externo e 4,5 mm de espessura de
parede. A peca (8) é inserida na extremidade 7.1 da pega (7)) e
serve também de apolo para o eixo 1; @ uniao das duas é feita com
cola. A peg¢a (10) é fixada a pega (8) através de dols parafusos M
5 com ¢abeca seXxtavada e com comprimento de 25 mm. Possibilita o
giro do tubo de PVC, o qual, em fun¢édo de uma abertura com uma de
suas arestas disposta com inclina¢ao em relagac a linha de
centro, expde uma area maior ou menor de vranhuras do rotor
canelado. isto permite uma admissdo e descarga maior ou menor da
quantidade de adubo. A pega (12) é soldada & pega (10) na ranhura
10.1. Sua fung¢aoc é& fixar, na posi¢ao escolhida, o dispositivo de
requlagem, através do parafuso 3/16", sem cabeg¢a, com porg¢a tipo

borboleta. 0 parafuso sem cabeg¢a & fixado na tampa (3 (desenho

7) e passa através do rasgo 12.1 na pega (12).

Desenho nimero 8 ~- Recipientes de adubo
Construidos em chapa de a¢o, o recipiente tem uma
capacidade de 10 ¥. 0 recipiente de adubo (1) é& fixado ao dosador

através de quatro parafusos M 5 com cabega sextavada.

Desenho numero 8 -~ Conjunto do dosador e recipien-—

te de semente
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Vé-se uma vista do dosador de semente, desenvolvido

e apresentado em detalhes em Ogliari (22).

Desenhos namero 10 e 10.1 - Conjunto brago de
sustentag¢ao da roda
compactadora

0s desenhos mostram uma vista de conjunto <(desenho

10) e as partes constituintes (desenho. 10.1) do brago de
sustenta¢do e mancal das rodas compactadoras. As pec¢as (1), (2) e
(3) s30 construidas a partir de uma barra de ferro chato. A pe¢a
4 é construida a partir de uma barra redonda de a¢o. Estas quatro
pe¢gas sao unidas, conforme desenho de conjunto, por solda. O
mancal de deslizamente (5) & construido em nylon e @ montado sob
pressdo na caixa do mancal (4). A pega (B) também é construida em

nylon e faz parte do mancal de desliizamento, construido desta

maneira para possibilitar a desmontagem das rodas.

Desenho namero 11 - Grampos de flxa¢ao

0 dispositivo de engate da trag¢ao & fixado ao
quadro através dos grampos (1) e contra-chapas (2). Este tipo de
fixagao permite, quando necessario, o deslocamento tongitudinal

do dispositivo. O grampo (3) e contra—-chapa (4) serao usados para

fixar 0o brago da roda compactadora.

Desenhos nuameros 12 e 12.1 - Roda compactadora

Os desenhos mostram uma vista de conjunto e as
partes constituintes da roda compactadora. 0s ralos da roda (2)
sao fixados ao cubo (3) e a <chapa da roda (1) por soldas.

Externamente a chapa da roda sao soldadas chapas (4), que tém a
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fungaoc de aumentar a capacidade de tra¢ao da roda.

Desenho namero 12.2 - Planificacdao da chapa da
roda compactadora
Construida a partir de chapa de a¢o, as rodas
compactadoras possuem 0 formato tronco-cénico. O desenho mostra
as dimensoes para o corte da tira de chapa, que ser& calandrada e

terid suas extremidades unidas por soida.

Desenho namero 12.3 - Elxo ga roda compactadora

Construido em a¢o, o eixo possui dois vrasgos de
chaveta. As chavetas permitem a uniaoc do elxo com 0S8 <cubos das
rodas compactadoras, fazendo com que ele gire solidario com as

mesmas.

Desenhos numerocs 13, 13.1 e 13.2 - Rabigas.

ds desenhos mostram uma vista de conjunto e das
partes constituintes, do par de bragos para condugao e manobra da
maquina, chamados de rabigas. As peg¢as 1 e 2, construidas em ag¢o
a partir de um ferro chato, sao soldadas, em suas extremidades,
4ds pecas (5) e (B6). A pega (5) & construida a partir de tubo de
a¢o galvanizado. As pegas (3) e (4) sao <construidas em a¢o, a
partir de uma barra e sao fixadas as pegas (1) e (2) através de
parafusos M 7. A pe¢a (7) serve, juntamente com a pega (6), para
fixar a rabiga & estrutura e, através da furag¢ao nelas

existentes, regular sua altura em relagao ao solo.

Desenhos numeros 14, 14.1, 14,2, 14.3 e 14.4 - Roda

frontal de apoio.
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Os desenhos mostram uma vista de conjunto e das
partes constituintes da roda frontal de apoio. Colocada entre as
duas extremidades frontais da estrutura estéd a peg¢a (1), soldada
a mesma. A pe¢a (2) é soldada na pe¢a (1) e destina-se a alojar

’

uma extremidade da mola (3). A outra extremidade da mola & presa
a pe¢a (4), soldada & pe¢a (5), chamada de bra¢o da roda. A pega
(5) & unida & pega (1) através do eixo com ponta roscada (B) e
porca M 8. Entre essas duas pe¢as existe um espacador (7). A
uniao entre o brago € a roda (10) é feita através do elxoc com
ponta roscada (8) e porca M 8. A roda, neste protétipo, foi
construida em madeira maci¢a e em sua borda fol montado, a

quente, um anel (8) construido em chapa de a¢o. 0 furo central da

roda aloja um mancail de desliizamento (11), montado sob pressao.

Desenhos numeros 14 e 15 — Dispositivo de aciona-
mento da roda frontal
de apoio

Quando em operag¢ao, a roda fica permanentemente em

contato com o solo, rodando sobre este e posicionada pelo batente
requiavel (12). 0 desenho mostra uma vista das partes
constituintes do dispositivo de aclonamento da roda frontal de
apoio. 0 desenho de conjunto pode ser visto na pianta esqueméfica
do protétipo. Quando se chega aoc fim de uma linha de plantio, a
alavanca (1) & puxada pelo operador até passar peio posiclonador
(2). Com um giro, a alavanca permanece nesta posigao devidao ao
pino 3, preso sob pressao, no furo (1.1) da alavanca. GCom este
movimento, o aclonador, composto de um cabo de a¢o e de um
conduteor, @ traclonado e puxa o© brago da roda de apoio,

distendendo a moila, para uma posig¢aoc vertical em relagao a
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estrutura da maquina. A manobra de fim de linha &, entao,
realizada saobre a roda de apoio. Ao final da manohra, a alavanca
@ soita e a moia puxa o bra¢o até bater no posicionador (4). Qs

posicionadores (2) e (4) e as pecas que fixam o condutor junto a

estrutura (5) sio0 construidos & partir de uma barra de a¢o.

Desenhos nameros 16 e 16.1 - Esquema de transmissao

0 acionamento dos dosadores é obtido do movimento
das rodas compactadoras, através de corrente de rolos e rodas
dentadas. A corrente possui as seguintes carécteristicas;
Referéncia IS0 - ABNT — . 081-1 (Passo = 12,70 mm; didmetro do
rolo = 7,75 mm: largura entre placas = 3,18 mm). A roda dentada
acionadora soldada a bucha (1) & acopiada por parafuso ao eixo
das rodas compactadoras, possui 18 dentes e diametro primitivo de
73,14 mm. A roda dentada do conjunto dosador de adubo, soidada a
bucha (2) e acoplada por parafuso ao seu eixo, possui 39 dentes e
diametro primitivo de 137,69 mm. O esticador (5) possibilita a
retirada da corrente e corrige eventuais folgas advindas do
desgaste dos componentes da mesma. A vista de conjunto deste
esticador pode ser visualizada no desenho de conjunto do

protatipo, e suas pegas componentes sac mostradas no desenho 16.2.

Desenho numero 16.2 - Esticador da corrente

£ preso por um parafuso M5 ao quadro da maquina. O
brago do esticador (1) possui um espagador (5) soidado em sua
extremidade. Este espagador é usinado e possui um rebaixo na sua
extremidade, que serve de‘eixo para o mancal (3). Soldado a borda
do mancal existe uma roda dentada (2) de 74 dentes e internamente

@ colocada a bucha de deslizamento (4). 0 conjunto é fixado
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através da porca M5 colocada na ponta do eixo. Através de moia,
presa em suas extremidades ao brag¢o do esticador e ao quadrao da

maquina, o esticador mantem a corrente de transmissao tensionada.

Desenho numeroc 17 - Lastros

0 desenho mostra uma vista da barra em a¢o, dque
servira de ltastro (1) quando do uso dos discos cbncaves como
suicadores. As barras suporte (2) sao soldadas a cada tado da

estrutura, e saa também de ag¢o.

6.2- GONSTRUGAO DO PROTO6TIPO

Concluidas as fases de dimensionamento e
especificag¢ao dos componentes, bem como, 05 desenhos necessarios
a fabricagao, 0s trabalhos de constru¢do e montagem do prototipo

foram iniciados.

Essas atividades foram realizadas nas instalagodes
do Ltaboratorio de Projeto, vinculado ao Departamento de
fngenharia Mecanica. Gontou com 0 auxilio dos Laboratorios de

Conformag¢ac Mecanica, Maquinas Operatrizes, Soidagem, Dinamica de
Madguinas e de Pruodutu, este Gltimo pertencente ao Departameﬁto de
Engenharia de Produgcd3o e Sistemas.

A seguir, @ apresentada uma seérie de ilustragoes
sobre ¢ trabaiho, com o objetivo de facilitar & visualizag¢ao dos
componentes construidos e a sequéncia de montagem desenvoivida.

A construgao final da estrutura geral de apoio da
semeadora adubadora apresenta a forma mostrada na Fig. 6.1, onde
se vé o0 quadro da maquina; 0 Suporte do disco de corte soldado ao

quadro e o conjunto de fTixag¢ao de sulcadores e dosadores, tambeém
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soldado ao gquadro. Aparece ainda, soldado a parte frontal da

estrutura, a chapa suporte da roda frontal de apoio.

Figura 6.1 - Estrutura geral de apoio.

A Fig. 6.2 mostra a montagem do conjunto disco de
corte no seu respectivo suporte e do dispositivo de engate de

tracao, fixado, por grampos, acima do quadro.



107

Figura 6.2 — Vista ap6s a montagem do conjunto disco de corte e

do dispositivo de engate de trag¢ao.

0 passo seguinte foi a fixa¢ao do par de rodas
compactadoras e das rabi¢as no quadro, como mostrado na Fig. 6.3.
Vé-se a fixagao do brag¢o de sustenta¢cao das rodas compactadoras,
através do grampo e contra—-chapa, bem como das rabigas, atraveés

de parafusos.

Figura 6.3 - Vista apos a montagem do conjunto de rodas compacta-—

doras e rabigas.
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Na Fig. 6.4, vé—-se a incorporagao ao protétipo, dos
conjuntos dosadores de adubo e semente, e seus respectivos
recipientes. Sao fixados, por parafusos, as barras tongitudinals

do conjunto de fixagao.

(&3]

Prosseguindo a montagem da maquina, a Fig. 6.
mostra a instalagao do sistema de transmissaoc, com destaque para

0 esticador reguléavel.

<

Figura 6.5 — Montagem do sistema de transmissao.
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As figuras a segquir mostram a montagem final da
maquina, com a colocag¢ao, na Fig. 6.6, dos sulcadores tipo
enxadinha, e na Fig. 6.7, dos sulcadores tipo disco cdncavo. Nao

aparecem,nessa ultima figura, as barras suporte e respectivos

lastro.

Figura 6.6 — Montagem final com sulcadores tipo enxadinha.

%
%d
v d

e
£ .

Flgura 6.7 — Montagem final com sulcadores tipo disco concavo.




CAPITULO VII

TESTES E REPROJETO

7.1- INTRODUCAO

No desenvolvimento deste prototipo, os testes foram
de fundamental importancia. Em fun¢ao da dificuldade de se obter
dados sobre a interagao solo—-maquina, decidiu—-se pela reallzagao
de varios testes preliminares, mesmo com O protétipo inacabado.
Assim, estes testes, que serao descritos em seguida, acompanharam
todo o desenvoivimento do prototipo e serviram de subsidio para
algumas decisoes tomadas, embora 0s sS0i0s onde realizados nao

fossem ideais para a semeadura direta.

7.2- PRIMEIRO TESTE PRELIMINAR

0 primeiro teste foi reaiizado na itha de Santa
GCatarina, em solo arenoso e com muita vegetagao rasteira e
ramificada, utilizando—-se uma junta de bois para a tragao. 0

protétipo apresentava—-se, entao, sem a roda frontai de apoio. com

0s dois suicadores tipo enxadinha., caoam sistema de fixag¢ao dos
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sulcadores diferente do adotado posteriormente e com as rodas

compactadoras desprovidas de garras. Além disso, para simulagéo
do peso e altura dos mecanismos dosadores e respectivos
recipientes de adubo e sementes, utilizaram—-se caixas de madeira

com lastro, presas a estrutura. A maquina apresentava—-se 200 mm
mais curta.
0 teste apresentou aspectos positivos e negativos,

tais como:

POSITIVOS:

e Adequada rigidez e resisténcia, tanto da
estrutura como dos demais componentes, uma vez que houve uma
série de impactos consideraveis durante o teste e nao houve
danos.

2. Boa penetrag¢ao do disco de corte e suicadores,
da ordem de 10 cm. Pode—-se verificar a grande Iinfluéncia que a

varia¢ao do ponto de engate exerce na penetrac¢ao.

NEGATI VOS:

1. trreguiaridade de profundidade, uma vez que
houve, durante a operagao, ‘tendéncia de afundamento da parte
frontal da maquina (disco de corte).

2. Corte nao apropriado da excessiva vegetagao
rasteira, principalmente devido ao soio muito fofo e solto.

3. Embuchamento entre o disco de corte e 0 sulcador
de adubo, do tipo enxadinha.

4. Dificuldade de manobra no fim da Iinha.

5. Arrasto entre as rodas compactadoras e o0 solo.

De posse dessas observacoes, foi possivel elaborar



uma seéerie de solugoes para o0s probiemas citados.

7.3- PRIMEIRA FASE DE REPROJETO

As modificacoes efetuadas, visando solucionar 0s

probliemas anteriores, foram as segquintes:

a) colocagao de garras nas rodas compactadoras para garantir o
nao arraste e 0 adequado acionamento dos dosadores:

b) colocagao da roda frontal de apoio, para assegurar uma maior
reguilaridade de profundidade e facilitar a manobra no fim da
linha e

<) preparagao de um disco céncavao para substituir, quando
necessario, o sulcador tipo enxadinha, como forma de evitar o

embuchamento havido.

7.4- SEGUNDO TESTE PRELIMINAR

Procedidas as modificagoes, realizou-se 0 segundo
teste num sitio na localidade de Sui do Rio, no municipio de
Santo Amarao da Imperatriz. 0 s0lo, de natureza argliosa,
apresentava restos da cultura anterior de milho e achava—se
consideravelmente compactado, devido a operag¢ao de um trator com
colhedora—-forrageira em solo umido. Além disso, encontrava—se
seco, uma vez que nao chovia a uma semana. Uma vista do protdotipo

no segundo teste é mostrada na Fig. 7.1.



Figura 7.7 — Vista do prototipo no segundo teste preliminar.

A tra¢ao foi feita por um cavalo somente, que
demonstrou certa dificuldade em realizar o trabalho. 0O teste foi
acompanhado pelo Eng. José Fernando Schliosser, engenheirao
agronomo com mestrado em engenharia agricola e pelo proprietario

do terreno. (Veia Fias. 7.2 e 7.3).



Figura 7.2

Fiagura 7.3

Vista da reaiizagao do teste.

Vista de operacao pelo aaricultor.
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Os aspectos levantados nesse segundo teste foram:

POSITIVOS:

1. Razoavel penetragao do disco de corte e
sulcadores, da ordem de 7 cm. (Veja Fig. 7.4);

2. Razoavel regularidade de profundidade do suico

obtido:

Figura 7.4 — 0Observag¢ac aproximada da penetracio obtida.
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de maneira improvisada, nao fol bem sucedida nesgse 5010

compactado, devido ao pouco peso da maquina. (Veja Fig. 7.6).

Figura 7.6 — Aspecto da maquina com a colocagao do disco cdnhcavo.
7.5— SEGUNDA FASE DE REPROJETO

Foram previstas e executadas, entao, modificagoes
no prototipo que possibilitassem a utilizagao opcional de
enxadinhas ou de discos concavos como sulcadores. Quando do uso
dos discos, previu—se a coiocagao de fastro. Isto permite a
operagao com magquina pesada somente quando necessario, ja que a
enxadinha, com a forma escolhida, garante uma penetrag¢ao
adegquada, sem a necessidade de lastro adicionai. Provisoriamente,
foi construido um dispositivo tipo "gaiola”™ para suportar 0s

lastros. Estes. por sua vez. possuiam um pesao individual de &0 N
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e eram em namero de seis.

7.6—- TERCEIRO TESTE PRELIMINAR

Realizou—-se, entao, um terceiro teste num terreno
de natureza argilosa, noc mesmo local do teste anterior, que
apresentava restos de cultura de mandioca, sendo que a tragao foi
feita por um cavalo somente.

Numa primeira etapa do teste, Iincorporou—-se ao
protatipo 0 mecanismo dosador de sementes mantendo—se 0sS
sulcadores tipo enxadinha (veja Filg. 7.7). Uma anallse mals
detalhada dos resuitados, dquanto a distribul¢ao de semente
obtida, pode ser encontrada na referéncia [23]. Foram analisados
aspectos como profundidade e qualidade de deposigao das sementes
(Fig. 7.8). recobrimento. compacta¢ao e funcionamento geral do

dosador. 0s resultados obtidos foram dados como bons.

Figura 7.7 — Vista do prototipo, preparado para o terceiro teste

com dosador de semente e gaiola porta iastro.



Figura 7.8 - Aspecto da qualidade de distribuigao de sementes

obtidas em 1 metro linear.

Numa segunda etapa do teste, fez—se a substituig¢ao
dos sulcadores tipo enxadinha por sulcadores tipo discos
céncavos, presos, provisoriamente, por grampos a uma barra de
fixa¢ao. Como estes sulcadores serao utiiizados em areas com
muita palha ou resteva sobre 0 s0io, procurou—se reproduzir estas
condigoes (veja Fig. 7.8) antes da realizacao desta etapa. A Fig.
7.10 mostra uma vista, com detalhe da utilizagao dos lastros.
Foram analisados aspectos como penetrag¢ao dos sulcadores,
qualidade do sulco obtido e estabilidade e dirigibilidade da
maquina. 0s resultados obtidos foram tidos como regulares,
destacando—se cono probiemas a nao funcionalidade do dispositivo
de fixagao ados suicadores e a necessidade de éumento no

~

comprimento do quadro, para a colocag¢ao do ltastro.
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Figura 7.9 — Preparag¢ao do solo para a seqgunda etapa.

Figura 7.10 — Vista da segunda etapa do terceiro teste com uso de

tastro.
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7.7- TERCEIRA FASE DE REPROJETO

Em fungao dos problemas ocorridos na realiza¢ao do
terceiro teste, foram executadas as seguintes modificagdoes no

prototipo:

a) aumento de 200 mm no comprimento do quadro da maquina, em
fun¢ao da necessidade de utillzagao de lastros, possibilitando,
ainda, a varia¢do do dispositivo de engate e

b> novo sistema de fixagao dos suicadores para permitir a troca

mais rapida dos dolis tipos utilizados.

7.8- QUARTO E GLTIMO TESTE

Procedidas as modificagoes, realizou—-se 0 quarto e
ultimo teste. Este teste foi realizado no mesmo sofo e condigoes
em que se fez o segundo teste, qual seja, solo compactado e com

poucos restos da cuitura anterior. O protéotipo apresentava-se em

sua forma final, como descrito e mostrado no capituio ViI. A
tra¢gao fol, novamente, felta por um cavalo somente.

Procurou—-se anaiisar varios aspectos, tanto da
operagaoc com as enxadinhas quanto com 0s discos coOncavos, CcoOmo

sulcadores.
Assim, na operagao com sulcadores tipo enxadinha,

mostrada na Fig. 7.11, pode—se observar que:

1. Aspectos como resisténcia, riglidez, establiidade
e facilidade de operagao mostraram-se inalterados com as

modificacoes realizadas e caontinuaram aceitaveis:
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Figura 7.1% — 0Operagao com sulcadores tipo enxadinha.

2. A penetragao do disco de corte nao foi a
esperada. Deduz-se que isto ocorreu em fungao, primeiro, do grau

compactagao do solo e, segundo, pela tragao, feita apenas por

o
jas)

um cavaio, nao permitindo uma operagaoc com a reguiaridade de

veiocidade recomendada.,

3. Nao houve probiema de embuchamento e 0 corte da
resteva foil normal.

4. A operacao foi boa, sem grandes estTor¢os do
operador €

5. 0s mecanismos dosadores funcionaram bem, e a

separagauv do adubo da semente foi considerada boa. GComuo

o

esperado, o adubo ficou depositado no fundo do sulco e a semente
mais acima. 0 recobrimento do sulco foi satisfatorio, Sendao que
nenhuma semente Ticou exposta.

Quanda da operacaan com sulcadaores tinan diacas
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céoncavos, mostrada na Fig. 7.12, pode—-se observar que:

Figura 7.12 — Opera¢ao com sulcadores tipo discos cbéncavos.

1. A troca dos dispositivos sulcadores fol rapida e

sem problemas:

2. Repetiram-se o0s pontos 1, 2, 3 e 4 do caso
anterior,

3. A inclusao de lastros aumentou o peso da maquina
mas cumpriu o pretendido, ou seja, a penetragao no solo dos

discos cdncavos:

4. A separagao entre adubo e semente depositados no
sulco continuou, mas o0 recobrimento das sementes nao foi
satisfatorio. Em ailguns pontos da linha plantada haviam sementes
expostas e

5. Houve deriva da maquina, isto é&, a maquina

"puxava" para o lado, nao descrevendo uma trajetoria retilinea.
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Isto aconteceu devido aos angulos de posicionamento dos discos.
Verificou—se que com a varia¢ao desses angulos, a trajetoria
curvilinea mudava de lado. Ha necessidade, portanto, de
realiza¢cao de testes adicionais visando determinar as relag¢oes
exatas entre 08 anguitos dos dois discos, de maneira a obter a
trajetoria retilinea.

As figuras a seguir mostram outros aspectos de
operagao levantados durante o teste.

A Fig. 7.13, mostra uma observagao aproximada da
profundidade em que foi encontrado o adubo depois da operagao com

0s sulcadores tipo enxadinha (X 7 cm).

Figura 7.13 — Vista do adubo no fundo do suico.

A Fig. 7.19 mostra a dqualidade de distribuigao de

sementes. tendo sido encontradas 8 sementes de felian em 1 metron
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linear.

ao de sementes.

Vista da distribul¢ao

Figura 7.14

terreno

da maguina em

~

a operagad

7.15 mostra

A Fig.

a linha anterior,

tambeém,

Pode—-se ver,

inclinado e em deciive.

feita em aclive.

Trabalho em terreno nao nlano.

Fiaura 7.15
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A Fig. 7.16 mostra o ‘transporte e a manobra da

maguina.

- * 7
2T . . N A 0

eufzf

, ,w 5 5 T
E’ ‘-./ ﬁ Y- .f‘,’ l:ﬂr lawa., WL AeT™
Figura 7.16 - Aspecto do transporte e manobra.



CAPITULO VIII

CONCLUSZES E RECOMENDACZES

8.1- INTRODUCAO

Ap6s a etapa de testes e reprojetos da maquina,
pode—-se efetuar uma analise do atendimento, por parte do
protétipo, dos requisitos de projeto Inicialmente propostos.

Alguns requisitos, que ainda nao foram totaimente atendidos,

determinardo futuras altera¢does no prototipo com vistas a
meihoréd—-to. Essas altera¢des serao aqul apresentadas como
sugestao.

8.2- COMPARAGAO DOS REQUISITOS DOE PROJETO COM O0S RESULTADOS

087T1D0S

A verificag¢ao do atendimento dos principais

requisitos de projeto abrange os seguintes aspectos:

a) Precis3o de profundidade do sulco - (Gom a

inclusao da roda frontal, garantiu—-se a obtengao de sulco com

profundidade constante, situada na faixa de 7 a 8 cm:
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b) Precis8Bo na distribui¢3oc do adubo - (Cagm o
desenvolvimento e constru¢ao do dosador de adubo apresentado,
este requisito foi razoavelmente satisfeito. Com o0s testes de
bancada realizados, conéegulu—se, atravées do dispositivo de
regulagem, uma varlagao desde um minimo de 7 gramas por metro
linear até um maximo de 36 gramas;

c) Cobertura da semente - Cogm a opera¢aoc da maquina
com dispositivos sulcadores tipo enxadinha, a cobertura da
semente foi considerada boa. Com os discos cGncavos houve falhas

de cobertura.

d) Adubo depositado abaixo da semente e sem estar
em contato com a mesma - (Com o0 dispositive de fixag¢ao dos
sulcadores projetado e com a forma dos sulcadores, este requisito
foi também atendido:

e) Trabalho em so0lo com pedras soltas = Este
requisito nao pbde ser avaliado, uma vez dque o0s solas onde 0S
testes foram realizados nao apresentavam tais caracteristicas:

f) Peso do protétipo - Previu-se que a magquina
deveria pesar em torno de 600 N. O prototipo em sua forma finai
pesocu B50 N. Caso haja necessidade do uso de iastro, determinou-
se, como relatado, que o mesmo sera no maximo de 300 N. Este
dado (maquina sem lastro) demonstra que o pesoc da madquina
estad dentro do esperado e compara—se ao peso de maquinas a tragao
animal de plantio convencional.

g) Baixo custo - Segundo estimativas, o prego da
maquina ‘aproxima—se a0 pregco de uma maquina de ptantio
convencional a tragao animal.

h) Demais requisitos, ‘como faciiidade de manobra e

transporte, simplicidade de manutengao e regulagens e
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adequaclidade ao tlpo de solo — Até onde pbdde—se avaliar estao

satisfatoriamente atendidos.

8.3~ RECOMENDAGBES PARA MELHORAMENTOS NO PROTOTIPO

Neste item, serao feitas algumas recomendacoes para
melhorar o desempenho da maquina e solucionar alguns

inconvenientes surgidos durante o0s testes.

a) Quando da opera¢ao com discos codncaves como
sulcadores, recomenda~se a coloca¢do de dois discos planos
dispostos angularmenté, e tocalizados entre 0 dlsco concavo da
semente e as rodas compactadoras, (Flg. 8.1). Estes dols discos
planos teriam a fungao de efetuar a cobertura das sementes. Sua
fixa¢gao seria tai que possibilltasse sua remo¢gao quando da

operagao com suicadores tipo enxadinha.

—- Disco concovo

\ / . Discos planos

—_ Rodas compactadoras
Figura 8.1 - Posl¢ao dos discos planos.

b) Realiza¢io de estudos ou testes mais intensivos,
visando solucionar o probiema de deriva, quando do uso dos discos
c8ncaves como sulcadores.

- c) Realiza¢dao de testes em areas proprias para o
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plantio direto em terrenos irregulares e em diferentes regides do
Estado de Santa Catarina, visando obter dados reais para uma
correta e precisa avaliagao do desempenho do prototipo. Para
Isto, sudgere-se a entrega do prototipo aocs técnicos do Centro de
Treinamento da AGARESGC - Associagao de GCreéedito e Assisténcia

Rural de Santa GCatarina, em Chapecé - SGC.
8.4- CONCLUSOES

A maioria dos produtores agricolas nacionais sao
proprietarios de pequenas € médias propriedades. Destes, muitos
se utllizam de equipamentos a tragao animal. A maquina
desenvolvida visa dar uma contribui¢ao para que a técnica de
semeadura direta seja possivel, também, a estes produtores,

A magquina apresentada, embora nao seja um produto.
final e nao sirva de cabega de série para produ¢ao Industrial,
mostrou resultados considerados satisfatorios. No entanto, para
uma avalia¢édo correta e precisa, ha necessidade de realizagao de
testes mais intensos e adequados. Especiail aten¢ao deve ser dada
ao reprojeto dos subsistemas suicador e recobridor quando do uso
de discos cdéncavos.

Acredita-se que este trabalho tenha sido o6 primeiro
passo dado, € que sao0 grandes as perspectivas para o prototipo
apresentado. Recomenda-se que Seu processgo de desenvolgimento
tenha continuidade.

Encontra-se grande dificuldade na obtencéo de dados
agronémicos. Seria desejavel que as diversas entidades ligadas
ao setor de mecaniza¢ao agricoia nactonai concentrem esfor¢os na

determinagao de parametros de intera¢ao sSolo-madquina.
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1 Quadro da Maquino 01 Aco ABNT1020 Ver Des.1.1
2 Conjunto de Fixacao 0 Aco ABNT1020 Ver Des.1.2
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAOQ
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Francisco [ DES N’ o1
LABORATORIO DE PROJETO DATA |05/01/89| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDACE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. @_gﬁ_ )
QUADRO E CONJUNTO DE FIXACAO 1/5 _
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VISTA X

1 Quadro Geral de Apoio 01 Aco ABNT1020 Perfil "U" 40 X 20
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Froncisco | DES N° 1.1

LABORATORIO DE PROJETO DATA [14/12/88} SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. ‘@E‘%
Quadro Geral de Apoio 1/5
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6 Barras Longitudinais 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1 ]
5 Calco 04 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1 i
4 Fixadores do Sulcador Tipo Disco 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1
3 Fixadores do Sulc. Tipo Enxadinhao 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1
2 Calcos 04 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1
1 Barras Transversais 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 1.2.1
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAOQ
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME  francisco | DES N 1.2
LABORATORIO DE PROJETO DATA  |04/01/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm

DIRETO A TRACAO ANIMAL

ESCALA | APROV.

CONJUNTO DE FIXACAO 1/5
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Furo @ 7 feito opds a montagem

Rosca M6 feita aposa montagem

Rosca M 10

& a4 [] ss. | sl
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n 38,1 5[:= —
7] * 0 25,4  I—
‘5 N
o
6 Barras Longitudinais 02 Aco ABNT1020 Barra 25,4 X 6,35 |
5 Calco 04 Aco ABNT1020 Barra 38,1 X 6,35
2 Cdlco 04 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 16
4 Fixadores do Sulcador Tipo Disco 02 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
3.2 Componente n‘2 da Pecal 04 Aco ABNT1020 Barra 38,1 X 6,35
31 Componente n'1 da Pecal 04 Aco ABNT1020 Barra 25,4 X 6,35
3 Fixadores do Sulcador Tipo Enxadinha 02 Aco ABNT1020 Barra Esp. 6,35
1 Barras Transversais 02 Aco ABNT1020 Barra 38,1 X 6,35
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME  Francisco |DES N° 1.21
ABORATORIO DE PROJETO DATA [05/01/89| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO -A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. _@_@Q"
COMPONENTES DO CONJUNTO DE FIXACAO 1/5
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3 Barras de Fixacao 04 Aco ABNT1020 Barra 1 1/2°X 1/4"
2 Bracos de Sustentacao 04 Aco ABNT1020 Barra 17 X 1/47
1 Chapas de Suporte 02 Aco ABNT1020 | Chapa 1/4"
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N 2
LABORATORIO DE PROJETO DATA  [06/12/88| SUBS.POR
' VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE__ | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV.
SUPORTE DO DISCO DE CORTE 1/2,5
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9 Flange do Cubo do Disco 01 Aco Abnt1020 Ver Des. 3.2
8 Parafuso 06 Aco Parafuso M8 X S0
7 Porca 02 Aco M8 X 1,25
6 Ane! Elastico 01
5 Rolamentos 02 6005 —~ 2Z
4 Cubo 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 3.2
3 Disco de Corte o1 Aco Ver Des. 3.1
2 Eixo 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 3.2
1 Suporte do Disco de Corte 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 2
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato [DES N° 3
LABORATORIO DE PROJETO DATA |26 ,/07 /90| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE [ mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. @"8‘%
CONJUNTO DO DISCO DE CORTE 1/1,25




CORTE A-A

3 Disco Estriado de Corte o1 Aco ABNT1075 Chapa 3,25 X ¢355
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ] ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |[DES N° 3.1

_ABORATORIO DE PROJETO DATA [08/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
DATA UNIDADE mm

L

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO

DIRETO A TRACAO ANIMAL
DISCO ESTRIADO DE CORTE

ESCALA | APROV.

1/2.5
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2 Eixo do Disco de Corte : 0 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
9 Flange do Cubo do Disco o1 Aco ABNT1020 Chapa # 6,35
4 Cubo do Disco de Corte 01 Aco ABNT1045 Barra Seccao Circ.
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME |Renato |DES N° 3.2
LABORATORIO DE PROJETO DATA l06/12/88|SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE

DATA UNIDADE mm

L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV. '@"S’Q".’
1/2,5

CUBO E EIXO DO DISCO DE CORTE
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4 Barra Perfurada o1 Aco ABNT1020 |{Barra 1 1/2"X 1/2"

3 Chapa Suporte Inclinada 02 Aco ABNT1020 Chapa 1/4"

2 Chapa Suporte Horizontal 02 Aco ABNT1020 Chapa 1/4"

1 Chapa suporte Vertical 02 Aco ABNT1020 | Chapa 1/4"
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |{DES N° 4

LABORATORIO DE PROJETO DATA [06/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV.
B leSPOSITlVO DE ENGATE DE TRACAO 1/2,5
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3 Parafuso de Fixacao 04 Aco MB X 25 Sextav.

2 Braco do Sulcador 02 Aco ABNT1020 | Barra 1 1/2°X 1/4"

1 Enxadinha 02 Aco ABNT1020 Chapa E£sp. 3,25
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA NOME [Froncisco | DES N’ 5

LABORATORIO DE PROJETO DATA 122/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE

L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm

P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV. '@"E’$‘-’

SULCADORES TIPO ENXADINHA 1/2,5
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1 Enxadinha 2 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 3.25
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAD
UF%C ENGENHARIA MECANICA NOME [Franciscd DES N° S.1
» LABORATORIO DE PROJETO DATA [14/12/88 | SUBS.POR
v VvISTO EM SUBS.DE
l SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTID DATA UNIDADE mr
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA] APROV. )
7 PLANIFICACAO DA CHAPA DA ENXADINHA 1/5 ,




6 Eixo do i+ Sulcador 02 Ver Des. 6.2
5 Cubo do Disco Sulcador 02 Aco ABNT1020 |Ver Des. 6.2
- Base do Sulcador 02 Aco ABNT1020 Ver  Des. 6.
2e 3 Haste do Sulcador 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 6.1
1 Discos concavos o2 Aco ABNT102C Ver Des. 6.1
PECA DENOMINACAQO QUANT. MATERIAL OBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME |Renato |DES N* 6
LABORATORIO DE PROJETO DATA [06/12/88| SUBS.POR
VISTD EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | r~
P DIRETO A TRACAD ANIMAL ESCALA| APROV. _@_&Q-_
CONJUNTO SULCADOR TIPO DISCO 1725
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Corte A-A
4 Base dos Sulcadores 02 Aco ABNT1020
3 Haste do Sulcador de Semente L=124 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
2 Haste do Sulcador de Adubo L=168 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
1 Discos Concavos 02 Aco ABNT1070
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAOQO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME {Francisco | DES N° 6.1
LABORATORIO DE PROJETO DATA [13/12/88] SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV.
SULCADORES TIPO DISCO 1/2,%
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6 Eixo do Disco Sulcador 02 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
5 Cubo do Disco Sulcodor 02 Aco ABNT1020 Barra ¢ 85
PECA DENOMINACAD QUANT. MATERIAL OBSERVACAOQO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME  fFrancisco | DES N° 6.2
LABORATORIO DE PROJETO DATA [13/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO | DATA UNIDADE mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV.
CUBOV E EIXO DO DISCO SULCADOR 1/1,25
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| 15 Gaxeta 02
14 Parafuso M4 Cab. Sextavada 02 M4 X 25
13 Parafuso M5 Cab. Escoreada 06 M5 X 25
12 Fixador o1 ¥ Aco ABNT1020 | Chapa 3,25
11 Porca "Borboleta” 01 Latao
10 Acionador (o)) Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
9 Anel de Fixacao o1 FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.
8 Encosto Lateral Direito (0] FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.
7 Tubo de Regulagem (0]] PVC Rigido
e Encosto Lateral Esquerdo o1 FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.
S Rotor Canelado 0] FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.
4 Carcaca o1 FofFo Cinzento Barra Seccao Circ.
3 Tampa Direito 0] FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.
2 Tampa Esquerda o1 FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.
1 Eixo do Rotor ] Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
JECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
fUFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Francisco | DES N° 07
LABORATORIO DE PROJETO DATA [15/12/88| SUBS.POR
viSTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. _@_@_ i
DOSADOR DE ADUBO 11
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o1

Fofo Cinzento

Barra Seccao Circ.

4 Carcaca

3 Tompa Direita " FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.

2 Tampa Esquerda . (o]} FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA NOME [Renoto |DES N 7.1

~.3BORATORIO DE PROJETO DATA 107/08/90] SUBS.POR
, MISTO EM SUBS.DE

L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE mm

P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV.

CARCACA DO DOSADOR DE ADUBO 1/2,5 -@E_‘Q—.
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1 Eixo do Rotor o1 Aco ABNT1020 | Borra Seccao Circ.
5 Rotor Canelado o1 FaFo Cinzento Barra Seccao Circ.
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renoto |DES N 7.2
LABORATORIO DE PROJETO DATA 113/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. @"6"%
CONJUNTO ROTOR ( ROTOR E EIXO ) 1/1
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6 Encosto Lateral Esquerdo (o] Fofo Cinzento
8 Encosto Lateral Direito o1 FoFo Cinzento
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato [DES N° 7.3
LABORATORIO DE PROJETO DATA [07/08 /90| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. '@'&Q‘-‘
CONJUNTO ROTOR ( TAMPAS LATERAIS ) i1
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Posigdo 10.1
12 Fixador 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 3,25
10 Acionador 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
9 Anel de Fixacao o1 FoFo Cinzento Barra Seccao Circ.
7 Tubo de Regulagem 01 PVC Rigido
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N° 7.4
LABORATORIO DE PROJETO DATA [08/08/90] SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV.
: DISPOSITIVO DE REG. DO DOS. DE ADUBO 1/2,5
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7 Roda de Acionamento Ver Ref. [ 22 ]

6 Dispositivo de Regulagem Ver Ref. [ 22 ]

5 Condutor Ver Ref. [ 22 ]

4 Ejetor Ver Ref. [ 22 ]

3 Raspador Ver Ref. [ 22 ]

2 Tambor Dosador Ver Ref. [ 22 ]

1 Reservatorio de Sementes Ver Ref. [ 22 ]
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAOQO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME |[Roberto [DES N 09

LABORATORIO DE PROJETO DATA [16/08/90{ SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV. @_@_’_
CONJUNTO DOS. E RECIPIENTE DE SEMENTES
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1 Recipiente de Adubo o1 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 1,5
PECA. DENOMINACAO QUANT, MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA NOME [Renate |[DES N 8
LABORATORIO DE PROJETO DATA [08/08 /90 SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA [ APROV.
RECIPIENTE DE ADUBO 1/5
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5 Mancal de Deslizamento 01 Nylon Ver Des. 10.1

4 Caixa do Mancal 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 10.1

3 Barra Horizontal 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 10.1

2 Barra Vertical 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 10.1

1 Reforco (o} Aco ABNT1020 Ver Des. 10.1
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME Renato |DES N° 10

ZABORATORIO DE PROJETO DATA [14/12/88| SUBS.POR
SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO VISTO EM _SUBS.DE

L DIRETO A TRACAO ANIMAL DATA UNIDADE mm

P\ CONJUNTO BRACO DE SUST./FIX. E MANCAL ESCALA | APROV.

DA RODA COMPACTADORA 1/2,5
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6 Anel Espacador 01 Nylon Barra Seccao Circ.
5 Mancal de Deslizamento 01 Nylon Borra Seccao Circ.
4 Caixa do Mancai 01 Aco ABNT1020
3 Barra Horizontol 01 Aco ABNT1020 |Barra 1 1/2"X 1/2"
2 Barra Verticol 01 Aco ABNT1020 | Barra 1 1/2°X 1/2"
1 Reforco 01 Aco ABNT1020 |Barra 1 1/2"X 1/27
PECA DENOMINACAO QUANT, MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME Francisco | DES N° 10.1
LABORATORIO DE PROJETO DATA [04/08/87| SUBS.POR
SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO MISTO EM_SUBS.DE
DIRETO A TRACAO ANIMAL DATA UNIDADE mm

Lp

DA RODA COMPACTADORA

CONJUNTO BRACO DE SUST./FIX. E MANCAL

ESCALA | APROV.

1/2,5
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Aco ABNT1020

Chapa Esp. 6,35

4 Contra — Chopa

3 Grampo (0] Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.

2 Contra — Chapa 02 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35

1 Grampo 02 ACO ABNT1020 Borro Seccoo Circ.
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N° 1

LABORATORIO DE PROJETO DATA (26 /07 /90| SUBS.POR
VISTO €M SUBS.DE

L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm

P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV.

GRAMPOS DE FIXACAO/LASTROS -1 172 -@%
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2 Raios da Roda 06 Aco ABNT1020 Barra 1° X 1/47

4 Chapas Anti — Escorregamento 16 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 3,25

3 Cubo das Rodas Compactadoras 02 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAOQ
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N° 12.1

_LABORATORIO DE PROJETO DATA [14/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE

L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE mm

P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV.

CONJUNTO RODA COMPACTAD./PECAS CONSTIT. | 1,1
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5 Eixo dos Rodas Compactadoras 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 12.3

4 Chapas Anti — Escorregamento 16 Aco ABNT1020 Ver Des. 12.1

3 Cubo das Rodas Compactadoras 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 12.1

2 Raios da Roda 06 Aco ABNT1020 Ver Des. 12.1

1 Chopa da Roda Compactodora 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 12.2

PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME Francisco | DES N’ 12
LABORATORIO DE PROJETO DATA |31/08/87| SUBS.POR
. VISTO EM SUBS.DE
SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE mm

Lp

DIRETO A TRACAO ANIMAL

CONJUNTO RODA COMPACTADORA

ESCALA | APROV.
1/2,5
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1 Chapo da Roda Commpactadora 02 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 3,25
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAQ
UFS C ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N° 12.2

LABORATORIO DE PROJETO DATA 08/08/90 SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
DATA UNIDADE mm

L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. @_@_-_
1/10

PLANIFICACAO DA RODA COMPACTADORA
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5 Eixo das Rodas Compactadoras (0]} Aco ABNT1020
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAQ
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N° 12.3
LABORATORIO DE PROJETO DATA [14/12/88] SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE| .
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE mm -
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. ; i
EIXO DAS RODAS COMPACTADORAS 1/1




Furo p/ parafuso

DIRETO A TRACAO ANIMAL
RABICAS — CONJUNTO

M7

7 Barra de Fixacao 02 Aco ABNT1020 Ver Des.13.2

6 Barra de Fixacao 02 Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1

S Manoplas 02 Aco Galvanizado | Ver Des. 13.1

4 Trelica de Reforco ()] Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1

3 Trelica de Reforco o1 Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1

2 Barra Lateral Direita (0] Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1

1 Barra Lateral Esquerda o Aco ABNT1020 Ver Des. 13.1
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO

. UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato DES N° 13
LABORATORIO DE PROJETO DATA 19/10/87| SUBS.POR

VISTO EM SUBS.DE

SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDACGE |} mm

ESCALA [ APROV.
1/10
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6 Barra de Fixacao 02 Aco ABNT1020 | Barra 1 1/47X 1/4°
S Manoplas 02 Aco Galvanizad. | Tubo ¢ 35
4 Trelica de Reforco o Aco ABNT1020 Barra 1" X 1/4°
3 Trelica de Reforco o1 Aco ABNT1020 Barra 1” X 1/4"
2 Barra Lateral Direita 01 Aco ABNT1020 |Barra 1 1/4°X 1/4"
1 Barra Lateral Esquerda 01 Aco ABNT1020 |Barra 1 1/4"X 1/4"
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N’ 13.1
_ABORATORIO DE PROJETO DATA [28/08/87| SUBS.POR
) VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDAGE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA [ APROV.
RABICAS ( DETALHES ) 1/5




1T T
[qV]
ale W
13
[\p]
m
|2°
¢
(@]
o
11 _ {%}
! 10
= I \$’ 5
" M
w
- ()]
L9}
i |
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7 Barra de Fixacao 02 Aco ABNT1020 Barra 17 X 1/4"
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N° 13.2
TABORATORIO DE PROJETO DATA {28/08/87| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
l SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV.
RABICAS ( DETALHES ) W2
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18 Quadro o1 Aco ABNT1020 Perfii "U” 40X20
17 Batente Inferior da Roda 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35
16 Guia do Cabo Acionador 0 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35
15 Cabo Acionador 01 Aco
14 Terminal do Cabo Acionador o1 Aco
13 Reforco do Braco da Roda )} Aco ABNT1020 Barra 25,4 X 6,35
12 Batente Regulavel 0]} Aco Parafuso M8
" Bucha da Roda 01 Bronze Barra Seccao Circ.
10 Roda 01 Madeira
9 Anel da Roda 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 3,25
8 Eixo da Roda o1 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
7 Espacador do Braco 0} Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
6 Eixo do Braco 0 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
5 Braco da Roda 01 Aco ABNT1020 | Borra 1 1/47X 1/47
4 Suporte da Mola 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35
3 Mola 01 Aco
2 Suporte da Mola (o)} Aco ABNT1020 Chapa Esp. 5,35
1 Suporte da Roda 0 Aco ABNT1020 Chaopeo Esp. 6,2F
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAL
UFSC ) ENGENHARIA MECANICA NOME [Francisco | DES N° 14
_ABORATORIO DE PROJETO DATA [19/12/88] SUBS.PGR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. ‘@E’&.
RODA FRONTAL DE APOIO — CONJUNTO 1/2,5
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17 Batente Inferior da Roda 01 Aéo ABNT1020 | Chapa Esp. 6,35
13 Reforco do Braco da Roda o1 Aco ABNT1020 Barra 1" X 1/4
5 Braco da Roda o1 Aco ABNT1020 |Barra 1 1/4"X 1/4"
4 Suporte da Mola o1 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35
3 Mola 01 Aco
1 Suporte da Roda 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Francisco |DES N* 14.1
. -TORIO DE PROJETO DATA [20/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE [ mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV.
COMPONENTES DA RODA FRONTAL DE APOIO 1/2,5
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4,13,5 Subconjunto Braco da Roda 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 14.1

1e2 Subconjunto Suporte da Roda : 01 Aco ABNT1020 Ver Des. 14.1
PECA DENOMINACAOQ QUANT. MATERIAL OBSERVACAOQ
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Francisco | DES N° 14.2

LABORATORIO DE PROJETO DATA |20/12/88| SUBS.POR

VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA ‘DE PLANTIO DATA UNIDADE mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV. i

COMPONENTES DA RODA FRONTAL DE APOIO | 1/25
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16 Guia do Cabo Acionador 01 Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35
1 Bucha da Roda (0]} Bronze Barra Seccao Circ.
8 Eixo da Roda 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
7 Espacador do Braco 01 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
6 Eixo do Braco o1 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
2 Suporte da Mola (0] Aco ABNT1020 Chapa Esp. 6,35
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA NOME Francisco | DES N° 14.3
LABORATORIO DE PROJETO DATA [19/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV.
COMPONENTES DA RODA FRONTAL DE APOIO 1/1




@Mﬁ
® T

10 Roda o1 Madeira
9 Anel da Roda 01 Aco ABNT1020 | Chapa Esp. 3,25
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME Francisco | DES N° 14.4
LABORATORIO DE PROJETO DATA [20/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV.
COMPONENTES DA RODA FRONTAL DE APOIO 1/2,5
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5 Fixador do Cabo 05 Aco ABNT1020 |Barra 1 1/4" X 1/4"
4 Posicionador inferior o1 Aco ABNT1020 | Barra 1 1/4°X 1/4"
3 Pino ()] Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
2 Posicionador Superior (0] Aco ABNT1020 |Barra 1 1/4°X 1/4"
1 Alavanca o1 Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [rancisco | DES N° 15
LABORATORIO DE PROJETO DATA [21/12/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV. '@—S_”
ACIONADOR DA RODA FRONTAL DE APOIO 1IN




Ver Des. 16.2

5 Esticador de Corrente ()] Aco ABNT1020

4 Corrente de Rolos ()] Cf. fabricante

3 Roda Dentada Acionadora 01 Cf. fabriconte Ver Des. 16.1

2 Roda Dentado do Dosador de Semente 01 Cf. fabriconte Ver Ref. [22]

1 Roda Dentada Do Dosador de Adubo 01 Cf. fabricante Ver Des. 16.1
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME Francisco | DES N° 16

LABORATORIO DE PROJETO DATA 09/01/89] SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm

Lp

DIRETO A TRACAO ANIMAL
ESQUEMA DE TRANSMISSAO

ESCALA | APROV.
1/5
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2 Bucha da Roda Dent. do Dos. de Adubo . 01 - Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
1 Bucha do Roda Dentada Acionadora (0] Aco ABNT1020 Barra Seccao Circ.
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N° 16.1
LABORATORIO DE PROJETO DATA {09/01/89] SUBS.POR :
| VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAQO ANIMAL ESCALA | APROV. 9_-_
BUCHAS DAS RODAS DENTADAS ] oan ) R e i o
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5 Espacador do Esticador 0 Aco

4 Bucha do Mancal 01 1 Nylon

3 Mancal do Esticador o1 Aco ABNT1020 Barra Seccoo Circ.

2 Roda Dentada 01 Aco

1 Broco do Esticador ]| Aco ABNT1020 Borro 1" X 1/4”
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Francisco | DES N* 16.2

" LABORATORIO DE PROJETO DATA |09/08/87| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE

l SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm

P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA| APROV. '@E_$—-'

COMPONENTES DO ESTICADOR DE CORRENTE indicada
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2 Barras Suporte 02 Aco ABNT1026 Barra Circ. ¢ 20
1 Lastros 05 Aco ABNT1020 [Barra 1 1/4" X 47
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N° 17
LABORATORIO DE PROJETO DATA 126/07 /90 SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO DATA UNIDADE | mm
P DIRETO A TRACAO ANIMAL ESCALA | APROV. '@E%
LASTROS 1/2
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CORTE A-A

17 Barro Porta Lastro Ver Des. 17
16 Radas Dent. e Corrente Acionodora Ver Des. 16
15 Aclonodor da Roda Frontal de Apoio Veor Des. 15
14 Roda Frontal de Apoio Ver Des. 14
13 Rablcos Ver Des. 13
12 Rodas Compactadoras Ver Des. 12
1 Grompa Fixodor ’ Ver Des. 11
10 Braco de Sustentogdo Ver Des. 10
9 Dosador de Semente e Recipiente Ver Des. 09
s 8 Recipiente de Adubo Ver Des. 0B
7 Dosador de Adubo Ver Des. 07
6 Sulcador Tipo Disco Ver Des. 06
5 Sulcodor Tipo Enxadinho Ver Des. 0S
4 Dispositivo de Engate Ver Des. 04
3 Conjunto do Dlsco de Corte Ver Des. 03
2 Suporte do Disca de Corte Ver Des. 02
1.2 Conjunto de Fixocao Ver Des. 1.2
Ll Quadro Geral de Apoio Ver Des. 01
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAQ
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Roberto [DES N 6.0
LABORATORIO DE PROJETO DATA [15/08/90| SUBS.POR
vISTO EM SUBS.OE
L SEMEADORA ADUBADORA DE PLANTIO OATA UNIDAGE | mm
P DIRETO A TRACAQ ANIMAL ESCALA| APROV.
DESENHO ESQUEMATICO DO CONJUNTO 1/2,5 ‘@—%-'




