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RESUMO

A preocupacdao com a qualidade e durabilidade dospoopentes utilizados em
maquinas agricolas tem levado as empresas e ostpresl a se preocuparem cada vez mais
com a qualidade das pecas envolvidas no plantio.ddsnmaiores problemas relacionados
com o desgaste destes componentes sdo as parasiasapias por defeitos das pecas ou
desgaste precoce, 0 que implica em custos elevdelaranutencdo. O presente trabalho
possui relevancia no que diz respeito a busca @deraethor compreensédo do comportamento
do disco dosador horizontal quando submetido acdin de atrito constante. O objetivo a ser
alcancado com este trabalho € a avaliagdo do coampento do desgaste dos discos de
plantio, a fim de estabelecer o tempo de vidaddd mesmasConjuntamente, propde-se
avaliar os dados obtidos para facilitar a progr@&mmada manutencdo do sistema de
distribuicdo de sementes. Para tal, reproduziuvse situacao de plantio em um equipamento
piloto, que tem como principio de funcionamentajstema convencional de distribuicdo de
sementes de soja. Foram realizados alguns tegtesraentais, de modo a avaliar o desgaste
do disco devido a abrasdo. O disco foi colocadoeesaio e a cada determinado periodo
foram coletados dados de variacdo de espessuracd@rde massa e variacdo no diametro
dos orificios. Em relacédo a estes dados, podehsraafque o desgaste € mais intenso nas
primeiras horas de utilizacdo, levando-se em cema@@o que no inicio do servico, as

sementes estdo em sua condicdo de maior rugosiBaideportante salientar que o ensaio



proposto neste trabalho ndo reproduz adequadarasrtendicdes reais ao qual o mesmo é
exposto, permitindo visualizar o comportamento esgdste ao longo das horas de utilizacéo.
Existem diversos fatores que estdo presentes n@ocaporém ndo reproduzidos no

equipamento piloto.

Palavras-chave:Disco de plantio. Plantio direto. Desgaste. Abvasa
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INTRODUCAO

Este relatorio refere-se ao Estagio Supervisiomaadngenharia Mecanica do aluno
Rodrigo de Vargas Bueno, realizado no segundo smmde 2005 na empresa UNITEC
Industria Comércio e Representacdes LTDA. O est&giialesenvolvido junto a area de
Engenharia de Produto da empresa, e tem comodiauia avaliagdo da durabilidade dos
discos de plantio produzidos pela empresa.

O atual nivel de desenvolvimento da agriculturaamt tem levado as empresas e
0s produtores a se preocuparem cada vez mais cqualmlade das pecas envolvidas no
plantio, isto devido ao elevado custo que é gepmdas paradas provocadas por defeitos das
pecas, e que implicam em manutencao e reposicaneasnas.

O sistema de dosagem e distribuicdo das semeadoresmposto por discos
horizontais, também conhecidos como discos de ipla@ts discos de plantio sdo pecas
fundamentais no sistema de distribuicdo de semgmeso desenvolvimento de uma cultura
e a producdo destas depende significativamenteod@&t& distribuicdo de sementes. A
uniformidade de distribuicdo das sementes no seterchina uma boa produtividade das
culturas. O disco de plantio tem a funcao de captimdividualizar, dosar e liberar os graos
das sementes. Quando este dispositivo comecaaa,fpthde ocorrer a distribuicdo ineficiente
das sementes, podendo provocar auséncia ou supkgép de plantas ao longo do campo.

Estes fatores implicam em prejuizos na colheitasiderando uma producédo abaixo do
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esperado ou producao de plantas atrofiadas

Para atingir o objetivo proposto foi reproduzidaausituagéo de plantio dentro da
empresa através de um dispositivo piloto, que sinwltrabalho aos quais os discos sao
submetidos. Foram realizados alguns testes expaiamede modo a avaliar o desgaste do
disco devido a abrasdo. O dispositivo piloto possui sistema de distribuicdo de uma
semeadora de plantio direto.

Na primeira parte do relatério € apresentada urserigéo da empresa, bem como a
area de desenvolvimento do estagio e sua jusificaNa segunda parte € apresentada a
fundamentacéo tedrica do trabalho que vai dar $elpar desenvolvimento do trabalho, que é

seguida pela apresentacao do trabalho propriardesenvolvido.



CAPITULO 1

1 CARACTERIZACAO GERAL DO ESTAGIO

1.1 Descricao da empresa

A UNITEC teve seu inicio em primeiro de agosto 884l com o nome de Unitec
Comércio e Representacbes LTDA atuando apenas aemesentacdo comercial. O
fundador, que era representante comercial de pedpara o setor agricola, sentiu no
mercado, a necessidade de fornecedores de pegas paposicdo e entdo resolveu iniciar
uma induastria. No ano de 1987, deu-se inicio astrdlizacdo e comercializacdo de pecas
para colheitadeira, no pordo da casa da familimy eomontagem de pecas, utilizando
componentes de aco e madeira. No ano seguinte geeganponstruiu uma maquina propria
para a fabricacdo dos itens de aco, os quais erermirizados. Em 1989, o proprietario

contratou seu primeiro funcionario e a empresa mui®d endereco para um espago maior,
com 110nf. No ano de 1997, houve um grande crescimento gaesa, pelo incremento de
pecas para reposicao de plantadeiras (discos dgopldNo ano de 1998, a UNITEC mudou-
se novamente, transferindo-se para um pavilhd®8e% de area construida, onde localiza-

se até hoje. Com a expansdo, iniciou-se o proassgecdo de componentes plasticos para
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segmento agricola. Para suprir a necessidade destes, novos funcionarios foram

contratados contando atualmente com nove colab@asdo

1.2 Area de estagio

Este estagio foi desenvolvido no setor de Engeahdwi Produto da UNITEC. A
Engenharia do produto é responsavel pela definigo materiais que irdo ser usados na
fabricacéo dos itens manufaturados pela empresa.

Nesta area também sdo desenvolvidas as caractsisio produto no que diz
respeito as dimensdes, propriedades mecanicasnelfado das ligas, bem como os testes
executados para a determinagéo de durabilidaddisioss de plantio.

Além disso, este setor tem como funcdo atendexigérecias do cliente, tendo como
meta, a melhoria continua dos produtos ao longtedgpo, buscando novas tecnologias e

tendéncias de mercado, afim de garantir a qualidageoduto final e a satisfacao do cliente.

1.3 Justificativa do estagio

Com a grande competitividade que o mercado imp&esnapresas devem buscar,
continuamente, a evolucdo e o aprimoramento deedsitos e dos materiais neles usados,
visando a qualidade aliada a custos cada vez roaipetitivos.

Nos ultimos anos, com a grande expansdo da agmaulio pais, crescem as
preocupacgdes com a qualidade do plantio, por estgaras pecas envolvidas no sistema de
distribuicdo de semente sdo cada vez mais exigl@asipalmente os discos de plantio, que
definem como e com que espacamento as sementeBcaméiano solo. Outra preocupacao
constante do agricultor e das montadoras é a didede das pecas, que devem exigir o

minimo de manutenc¢ao possivel.
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Falhas no disco poderdo afetar o plantio de duasaf® no caso de mais de uma
semente for depositada no solo na mesma posigéimasruma super populacdo, o que ira
impossibilitar a germinagéo, ou produzir mudas d&é produtividade. Outra falha que
podera ocorrer é a auséncia de sementes devidehaniento de um ou mais furos do disco
ou um travamento do sistema, o0 qual vai gerar urspetdicio de tempo e uma
descontinuidade na area plantada. O disco de platitizado para realizacdo dos testes €

mostrado na Figura 1.1.

Figura 1.1 - Disco de Plantio

Com isso, este estagio tem como objetivo avalieoraportamento de desgaste de
um disco de plantio, existentes na empresa e atmadrrutilizado pelos clientes, através de
testes experimentais de abrasdo com um disposjtigdra simular as condic6es de trabalho
do mesmo. No futuro este estudo ira auxiliar nalbscde novas ligas poliméricas que

apresentem maior durabilidade e menor custo.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo a ser alcancado com este estudo é aaavel compreender o
comportamento do desgaste dos discos de plantiocddbs pela empresa, a fim de
estabelecer o tempo de vida util dos mesmos, tiawilo assim a programacdo da manutencéo

da plantadeira evitando paradas desnecessariadas p® plantio.

1.4.2 Objetivos Especificos

O objetivo especifico deste estudo é facilitar agmmmacdo da manutencédo do
sistema de distribuicdo de sementes, pois atravdemdpo de vida util da peca, o produtor

pode organizar as paradas de sua maquina, econmhitmpo e dinheiro.

1.5 Limites do trabalho

O presente estagio limita-se a avaliacdo da digdab# ao que diz respeito ao
desgaste por abraséo de pecas atualmente utilimadastema de distribuicdo de semente, em
especial os discos de plantio. Para tanto, serstredtio um equipamento de testes.

Os demais problemas e defeitos que possam sungintéuos testes e suas causas,
nao serdo avaliados nesta primeira analise, bens cowvos materiais que possam ser usados

para prolongar a vida util do disco de plantio.



CAPITULO 2

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Introducéo

A fim de contextualizar melhor o problema do desgamr abrasdo sofrido pelo
disco de plantio, sera apresentado neste capittdopequena revisao bibliografica de alguns
aspectos importantes referentes ndo s6 ao diseog qoasticos de engenharia, atrito e

desgaste, mas também algumas caracteristicas ckspoode plantio direto.

2.2 Plasticos de engenharia

Segundo Mano e Mendes (1999), polimeros sdo madtonias caracterizadas por
seu tamanho, estrutura quimica e interagfes intateemoleculares. Possuem unidades
guimicas ligadas por covaléncias, repetidas regugare ao longo da cadeia, denominados
meros. O numero de meros da cadeia polimérica@wmieado grau de polimerizacao.

Os polimeros representam a contribuicdo da quimpmea o desenvolvimento
industrial do século XX. Em torno de 1920, Staudmgpresentou um trabalho em que

considerava, embora sem provas, que a borrachaahatwutros produtos de sintese, de
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estrutura quimica até entdo desconhecidas, eramerdade materiais constituidos de
moléculas de cadeias longas, e ndo agregados @islald pequenas moléculas, como se
pensava na época. Somente em 1928 foi definitiveereconhecido pelos cientistas que os
polimeros sdo substéancias de elevado peso molecular

Ainda, de acordo com Mano (1996), plasticos de eimgea sdo polimeros que
podem ser usados para aplicagcbes de engenhari@ eogrenagens e pegas estruturais,
permitindo seu uso em substituicdo a materiaisicdés, como metais. Dentro deste conceito,
incluem-se todos os polimeros que podem ser uswdssbstituicdo de materiais tradicionais
de engenharia, independente de sua estrutura guivnicde seu carater, termoplastico ou
termorrigido.

Na figura 2.1, apresenta-se a classificagcdo dosriagt de engenharia, agrupados

em classicos e ndo classicos.

Materiais
de Engenharia

Classico N&ao Classicc
Polimeros
Madeira: Ceramice || Vidros Metais Sintético:

Figura 2.1 - Classificacdo dos materiais de engenldANO,1996).

Os plasticos de engenharia apresentam modulo dsticelade elevado a
temperaturas relativamente altas, com ampla opddada de substituicdo dos materiais

tradicionais, devido aos seguintes motivos: pesozido, comparado a ceramica e metais;
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facilidade de fabricacdo e processamento; elimmag@ tratamento anti-corrosivo; alta
resisténcia ao impacto; bom isolamento elétriconanecusto energético na fabricacdo e

transformacgao; custo de acabamento reduzido.

2.2.1 Poliamidas

De acordo com Diettrich (1997as poliamidas comercialmente conhecidas como
Nylon constituem a familia de maior variedade entrenp@lds de engenharia. S&o polimeros
termoplasticos semi-cristalinos, de cadeia lineao®s peso molecular entre 15.000 a 50.000,
caracterizados pela presenca de grupos aindagagiok por segmentos alifaticos saturados e
nao ramificados.

Conforme Albuquerque (2001), as poliamidas foram p@meiras resinas
termoplasticas a serem utilizadas em engenharias pslimeros cristalizados encontram-se
disponiveis em muitas composi¢cdes, que vao desderiais destinados a moldagens,
extrusdes e resinas para serem moldadas em estdiolsao.

As poliamidas fazem parte de uma familia de restoas excepcional tenacidade e
resisténcia ao desgaste; baixo coeficiente deoatptopriedades elétricas e resisténcia
quimica excelente; sdo higroscépicesem menor estabilidade dimensional do que argaio

dos plasticos de engenharia.

2.2.1.1 Propriedades das Poliamidas

As poliamidas apresentam excelente resisténcidigafabaixo coeficiente de atrito,

boa tenacidade, boa resisténcia ao desgaste, s&@cideisinabilidade, autolubrificantes,

! Possui a propriedade de absorver umidade.
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podem ser aditivadas e possuem resisténcia a uandegrvariedade de agentes combustiveis
e quimicos. Sao inertes a ataques bioldgicos eldstde propriedades elétricas para grande
maioria das tensoes e frequéncias.

Todas as poliamidas absorvem a umidade, se esiargstesente no ambiente de
aplicacdo das pecas. O teor de umidade reduz stémesa e rigidez e aumenta seu
alongamento e resisténcia ao impacto. De formd,gama o aumento do teor de umidade, as
dimensdes aumentam em aproximadamente 0,2 a 0,880aa1% de umidade absorvida.
Porém, essas mudancas dimensionais provocadasapstacdo de umidade podem ser

compensadas por condicionamento da umidade antadai®ar a peca em servico.

2.2.2 Agentes Modificadores

De acordo com Rabelo (2000), existem duas raz@sdsdpara a necessidade de se
introduzir aditivos na massa polimérica. A primefragque os aditivos sdo algumas vezes
necessarios para alterar as propriedades do nhaterrando-o por exemplo mais rigido, ou
mais flexivel, ou até mesmo mais barato. O seguaspecto € a necessidade de conferir
estabilidade ao material durante o servigueo processamento.

Os tipos e quantidades de aditivos adicionadosndigme do polimero em si, do
processo de transformacao a ser otimizado e deagfb a que se destina o produto. Muitas
vezes € necessario se otimizar as propriedadesapaiicdo de um certo aditivo, para se
atingir um determinado objetivo, pode alterar demfa negativa outras propriedades do
polimero. Em outros casos um aditivo tem efeitastpms sobre varios aspectos.

Segundo Albuquerque (2001), os agentes modificado@o tém limites bem
definidos para uma classificacdo, uma vez que algodem agir com duas ou mais fungdes

diferentes.
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Reforcos como fibras de vidro, minerais e de castsiio empregados no sentido de
melhorar significativamente as propriedades mee&ni& térmicas dos termoplasticos. Os
custos mais elevados desses compostos sdo nornalooenpensados pela melhoria de seu
desempenho.

A classificacdo apresentada na Tabela 2.1, € a usasl e baseia-se na principal
funcdo que exerce sobre os termoplasticos.

Tabela 2.1 — Classificacdo dos agentes modificadore

Reforcos Cargas Aditivos Modificadores de
Impacto
Fibras de Carbono Microesferas Anti-oxidante Bugadi
Fibras de Vidro Talco Anti-estatico EPDM
Carbonato de Calcio Anti-chama

Protetor Ultravioleta

Lubrificantes

Fonte: Albuquerque, 2000.

2.2.2.1 Reforgos com Vidros Minerais

As fibras de vidro utilizadas nesses reforcos s@digb téxtil, de alta resisténcia,
revestidas com um agente de ligacdo e de acoplamdastinado a melhorar a
compatibilidade com a resina e com um lubrificatgstinado a minimizar a abraséo entre os
filamentos. Sistemas semelhantes sdo usados paefopgos minerais. Os termoplasticos
reforcados com fibra de vidro sdo normalmente fddos na forma de “prontos para
moldagem”. Os produtos moldados podem conter unimoimle 5% até 60% de vidro em

peso. A maiorias desses compostos contém vidraira fie 20 a 40%, a fim de atingir uma

melhor relacéo custdesempenho.
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Os refor¢cos com fibras de vidro introduzem mell®nas propriedades mecanicas
dos plasticos, na ordem de duas ou mais vezes.

Nos compostos reforcados, as melhorias sdo reésread modulo de tensdo, a
estabilidade dimensional, a estabilidade hidraligca resisténcia a fadiga. A deformacao sob
carga desses materiais € sensivelmente reduzidgfof@o de uma resina com fibras sempre
altera o seu comportamento sob impactos e sedsittddia entalhes. A mudanca pode ocorrer
em qualquer desses sentidos, dependendo da resumdvida, mas mesmo quando a
modificacdo ocorrida € para melhor, essas propesipodem ainda ndo ser suficientemente
elevadas para as exigéncias de determinados wpaglidacéo.

Os plasticos moldados com fibras de vidro ou mises@o utilizados em ampla faixa
de pecas estruturais e mecanicas. Por exemphgloo reforcado com fibra de vidro, em
funcdo da sua resisténcia e de sua rigidez, é gagiwmeem engrenagens automotivas e em
componentes para funcionamento no compartimentmakor, enquanto que Kylon com
reforco mineral é utilizado em pecas de carcachassis em funcdo de sua tenacidade e
rigidez.

O grau de melhoria das propriedades esta direte@melacionado com a eficiéncia
do sistema de dimensionamento, que liga a resasfibras. As esferas de vidro e as fibras
de dimensbes nao-uniformes, por outro lado, aumenta desgastes nas superficies e o

coeficiente de atrito.

2.2.2.2 Lubrificantes

Conforme Albuquerque (2000), os termoplasticos podambém ser lubrificados
internamente, com uma variedade de sistemas, ddimelhorar sua resisténcia ao desgaste.
As resinas Politetrafluoretileno (PTFE) e os silies, separadamente ou em combinacoes,

fornecem a mais elevada melhoria no que se refecaracteristicas de desgastes.
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Usam-se também pos de grafite e bissulfeto de d#ile, principalmente nos
nylons. Os lubrificantes de PTFE s&o especialmente noadifis para aumentar sua natureza
lubrificante no composto.

A adicéo de lubrificantes melhora ainda mais adataréstica de desgaste de bons
materiais para mancais, como € 0 caso da poliamida acetal. Os lubrificantes permitem
também a utilizacdo de materiais de baixas cafatitars no que se refere a desgaste, porém
dotados de elevadas caracteristicas de precisém o8 policarbonatos, em aplicagbes de
engrenagens e mancais. Os lubrificantes podensados isoladamente ou em conjunto com
reforcos de fibras.

O nivel 6timo de enchimento lubrificante varia napendéncia do tipo de
enchimento e de resina; entretanto, sao tipictaas, como mostrado na tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Nivel 6timo de lubrificante

Tipo de Lubrificante Percentual Otimo
PTFE 15-20%
Silicone 1-5%
PTFHsilicone 15%
Grafite 15%
Bissulfeto de Molibdénio (Mo 2-5%

Fonte: Albuquerque, 2000.

Os principais reforcos e lubrificantes usados emmpmstos lubrificados
internamente, baseados em resinas de engenhaaipg@as moldadas por injecao, sujeitas a
desgaste, sao politetrafluoretileno, os silicorssfibras de vidro e de carbono e os pds de
grafite.

Os pos de grafite sdo solidos com baixo atritata telnperatura e tradicionalmente
utilizado para lubrificar partes metélicas moveas uais se exige uma lubrificacao limitada.

Existe uma grande variedade de pos de grafite,osqud a sua capacidade lubrificante esta
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na dependéncia de sua estrutura, de sua purezali@rdetro das particulas. Pos de grafite
corretamente selecionados podem ser compostoxpas& com uma ampla variedade de
termoplasticos, a fim de reduzir coeficiente détat fatores de desgaste. Uma importante
area de aplicacdo para os termoplasticos lubriisatbm grafite € a de componentes que

devem trabalhar em ambientes aquosos.

2.3 Sistema de plantio direto

Segundo a Embrapa (2005), o termo Plantio Direidginado do conceito de "zero
tillage", considerando-se que os ingleses e anmrgtram os primeiros a mecanizarem esse
sistema, reconhecido como avanc¢o tecnoldgico fuedgath) por significar o plantio sob
residuos de cobertura vegetal, com o minimo deféméncia no solo ao se plantar sementes
ou mudas.

O sistema foi na realidade originado a partir degpesas de cientistas norte
americanos e europeus sobre o combate de ervathdamjue dispensasse o uso de cultivos
mecanicos. Como resultado desse esforco de pesgngserial Chemical Industries (ICI),
desenvolveu em 1955 a molécula do "paraquat”, daste que deu o impulso significativo
aos primeiros trabalhos e aos fundamentos de f@wondg palha, base para o uso do sistema.

As primeiras fazendas mecanizadas com o Plantiet®iforam idealizadas e
colocadas em pratica no Kentucky, EUA, por Shifylips em articulacdo com a Allis
Chalmers, a qual, em 1960, lanca a primeira semnaadon disco ondulado para corte frontal
da palha.

O marco histérico da introducdo do plantio diretoBrasil, é reportado como sendo
no ano de 1969, quando a Faculdade de Agronomigndeersidade Federal do Rio Grande

do Sul, através de convénio com o MEC/USAID, importios EUA uma semeadora para
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plantio direto, da marca Buffalo, e semeou um hectie sorgo na area agricola do entao
Posto Agropecuario do Ministério da Agricultura,manicipio de Ndo-Me-Toque.

Em 1978, em convénio com a ICI do Brasil, a Embrapgo passou a avaliar
semeadoras para plantio direto, importadas da tergda e a avaliar e desenvolver
mecanismos rompedores de solo para plantio. EgS&s &onstituiram 0s primeiros passos
orientadores para a industrializacdo de semeadoaafnais para plantio direto. Em
seqUéncia a esses estudos, em 1980, a Embrapa fifnga convénio com a Agéncia
Internacional de Desenvolvimento do Canada/Minstéa Agricultura do Canada (CIDA), e
introduziu no Brasil o elemento rompedor de soloapsemeadora para plantio direto,
chamado disco duplo defasado, o qual passou aacuimaioria das semeadoras comerciais
do Brasil e inclusive do exterior.

De acordo com a Universidade Estadual do OesteathnB (2005), plantio direto é a
semeadura, na qual a semente é colocada no solevd@wido, isto €, sem prévia aracéo ou
gradagem leve niveladora, usando-se semeadeirasiasp Um pequeno sulco ou cova é
aberto com profundidades e larguras suficientes garantir a adequada cobertura e contato
da semente com o solo.

No Plantio Direto ndo se usa os implementos derados de arado e grade leve
niveladora, que sdo comuns na agricultura brasikemo preparo do solo antes da semeadura.
Uma vez adotado o plantio direto, ele ndo deveuskrado intercalado com arado, grade
niveladora, grade aradora. A manutencéo de restasilitlras comerciais, trigo e milho, ou
adubos verdes, aveia e milheto, na superficie tio &admportantissimo para o sucesso do
plantio direto. Ou seja, a superficie do solo dear grande parte coberta com palha. Depois
de atender estes requisitos, implementos sulcadowdem ser utilizados para quebrar
eventuais camadas de solo compactadas.

Segundo Trintin, Neto e Bortolotto (2005), no piantireto, as semeadoras

assumem papel importante, ja que elas devem exexut@peracdes de abertura de sulco e
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deposicdo de sementes e de fertilizante. A predigi@lantio € um importante fator na
eficiéncia do uso da terra, pois todo o processeduiivo é dependente dos resultados obtidos

na semeadura.

2.3.1 A Soja

Segundo a Embrapa (2005), a soja que hoje cultisagnmuito diferente dos seus
ancestrais, que eram plantas rasteiras que se vobsem na costa leste da Asia,
principalmente ao longo do rio Yangtse, na Chirfaua evolugdo comegou com o
aparecimento de plantas oriundas de cruzamentngaizaentre duas espécies de soja
selvagem que foram domesticadas e melhoradaseniistas da antiga China.

As primeiras citacbes do gréo aparecem no periotte 2883 e 2838 AC, quando a
soja era considerada um grao sagrado, ao ladaan do trigo, da cevada e do milheto. Um
dos primeiros registros do gréo esta no livro "Pgiao Kong Mu", que descrevia as plantas
da China ao Imperador Sheng-Nung. Para algunses,tas referéncias a soja sdo ainda mais
antigas, remetendo ao "Livro de Odes", publicadocbimés arcaico e, também, a inscricdes
em bronze.

Até aproximadamente de 1894, término da guerraeeatiChina e o Japdao, a
producao de soja ficou restrita a China. Apesageleconhecida e consumida pela civilizagdo
oriental por milhares de anos, sO foi introduzidaEuropa no final do século XV, como
curiosidade, nos jardins botanicos da Inglatemran¢a e Alemanha.

Na segunda década do século XX, o teor de Olecokipa do grdo comeca a
despertar o interesse das industrias mundiais. Nan®, as tentativas de introducdo
comercial do cultivo do grdo na Russia, InglaterrAlemanha fracassaram, provavelmente,

devido as condi¢Bes climaticas desfavoraveis.
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De acordo com Wikipedia (2005), a soja € um gr&o em proteinas (familia
Fabaceae), cultivado como alimento tanto para hamgoanto para animais. A palavra soja
vem do japonéshoyu. A soja é nativa do sudoeste da Asia.

O Brasil € o segundo maior produtor de soja do munthdo atras apenas dos
Estados Unidos. Outros grandes produtores sédo entng, a China e a India. A producao
mundial de soja em 2004 foi de 190 milhdes de tufes.

O dleo de soja é 0 mais utilizado pela populacaadiali no preparo de alimentos.
Também é extensivamente usado em rac¢des animaigsQuodutos derivados da soja
incluem dleos, farinha, sabdo, cosméticos, resiimdas, solventes e biodiesel.

A soja é considerada uma fonte de proteina compktta é, contém quantidades
significativas de todos os aminoacidos essenciasdgvem ser providos ao corpo humano
atraves de fontes externas, por causa de suaidzalalpara sintetiza-los.

Como ilustracdo do poder nutritivo da soja, satiesd o fato de que ela é o unico
alimento proteico fornecido por organiza¢des hutdaas a africanos famélicos. Com uma
alimentacdo exclusivamente baseada em soja, csiangaira da morte recuperam todo o seu
peso em poucas semanas. Esse fendmeno ocorreugenesaala nas crises humanitarias de

Biafra (Década de 1970), Etiopia (Década de 19&))radlia (Década de 1990).

2.4 Atrito

Segundo Levinson (1968), o atrito e a gravidadeasaduas forcas com as quais 0s
engenheiros se deparam com mais frequéncia ao ldogdesenvolvimento de projetos
mecanicos, contudo essas sao ainda as forcas wi@zaaimenos compreendidas. Ao longo
dos ultimos séculos esforgcos combinados de engeshaiientistas e pesquisadores tem

fracassado em responder questdes a respeito sgessoe natureza. O atrito € extremamente
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atil e importante em algumas circunstancias e exenta funcéo vital em freios, embreagens,
acoplamentos e nas propriedades antiderrapantgsndas. Embora em outras situagdes seja
altamente indesejavel, o estudo da tribologia @stéentrado em minimizar seus efeitos. Para
definirmos atrito podemos tomar por base a mamm@&har das situacdes de movimento, ou
seja, dois corpos deslizando um sobre o outroerzestsisténcia ao movimento é chamada de

atrito.

2.4.1 Atrito em Nao Metais

De acordo com Hutchings (1992), os ndo metais aptas caracteristicas de atrito
bastante diferentes dos metais. Essas diferencdsveen, basicamente, a propriedades dos
metais que apresentam superficies altamente reaibra o oxigénio e vapor d’agua do ar, e,
também, tem elevada energia superficial, de talarok filmes contaminantes, graxos ou
gasosos, tendem a ser fortemente absorvidos par @msequentemente, o coeficiente de
atrito de metais pode variar bastante, dependendssthdo de limpeza das superficies, e é
importante saber se 0s metais estdo cobertos pditraengraxo, por um filme de 6xido, ou
nao apresentam filme de qualquer espécie.

Por outro lado, a ocorréncia de contaminacdo emmetais € menos importante. A
formacao de Oxidos ndo ocorre na maioria dos cadirmes de outros tipos, que geralmente
alteram as caracteristicas de atrito de metaidamuezes ndo afetam essas caracteristicas nos
nao metais.

Um fator importante a considerar quando se analssmaracteristicas de atrito de
nao metais € que, ao contrario dos metais que foromaa classe homogénea, ndo metais
variam muito entre si, incluindo substancias comaphente diferentes, como diamante,
borracha, polimeros, grafite e madeira. Apesaradgemnde diferenca, entretanto, verifica-se

gue as caracteristicas de atrito de ndo metaisasdante uniformes.
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Quando nao metais deslizam sobre outros matamaisis ou ndo metais, verifica-se
qgue as caracteristicas de atrito tendem a ser asatkerial mais mole, e que a natureza do
material mais duro faz pouca diferenca. Nao megaialmente obedecem as leis do atrito de
escorregamento.

O contato entre polimeros, ou polimeros e metaimalnente sdo elasticos. Um
fator importante sobre o atrito entre polimeros, Sdas propriedades mecanicas, e uma das
principais € que muitos polimeros séo viscoelastico

O coeficiente de atrito entre polimeros deslizasolore polimeros, ou sobre metais
ou ceramica normalmente varia entre 0.1 a 0.5ri@ abmo nos metais pode ser atribuido a
duas fontes: a deformacgdo térmica, envolvendo sipdicdo de energia proximo a area de

contato, e a adeséao originada entre a superficimaterial em contato.

2.4.2 Desgaste

Segundo Serbino (2005), o termo desgaste é utlizadno dano ao material,
geralmente envolvendo perda de material, devidommwimento relativo entre as
superficies em contato. Embora, pareca ser singslkasquestédo, o fato é que os estudos
realizados neste campo estdo ainda em fase iniciagja, atualmente a mecéanica deste
fendbmeno se encontra em nivel de estruturacdo emcempreensao basica, onde
possivelmente o grande desafio para resolver ggtalé problema seja antecipar o tipo
de desgaste a que o componente sera submetido.

Aparentemente ndo existem catalogos organizaddsratma exata descri¢cdo do
estado de tensdes ou condi¢cdes quimicas sobre tesaizasubmetidos ao desgaste em
largo espectro de aplicacdes, pois 0s mecanismadeslzamento e outras fontes de

desgaste nao foram definidos rigorosamente parastod casos. Entretanto, existem
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razoaveis quantidades de informacdes sobre desgastemateriais submetidos a
condicOes laboratoriais.

De acordo com Maru (2003), a preocupacdo com cadesgurge na medida em
gue o dano se torna tdo grande na superficie, agsa interferir no funcionamento do

mecanismo.

2.4.2.1 Desgaste por Abrasao

Conforme Rabinowicz (1995), esta € a forma de d#sggue ocorre quando uma
superficie rugosa e dura, ou uma superficie matéeodo particulas duras, desliza sobre uma
superficie mais mole, e provocara uma série deurashnesta superficie. O material das
ranhuras é deslocado na forma de particulas dastesgeralmente soltas.

O desgaste abrasivo pode ocorrer, também, em umac&p diferente, quando
particulas duras e abrasivas sao introduzidas estseiperficies deslizantes, desgastando-as.
O mecanismo desta forma de abrasdo parece seruintsegum grao abrasivo adere
temporariamente em uma das superficies deslizanteagsmo € incrustado nela, e risca uma
ranhura na outra.

As duas formas de desgaste, uma envolvendo um&#isigdura e rugosa e a outra
um grao duro e abrasivo, sdo conhecidas como mocksdesgaste abrasivo de dois corpos e
processo de desgaste abrasivo de trés corposctigapeente.

O desgaste abrasivo do tipo dois corpos ndo oauendo a superficie dura
deslizante é lisa. O desgaste abrasivo do tipoctgsos ndo ocorre quando as particulas no
sistema sdo pequenas, ou quando sdo mais molassquateriais deslizantes. E, portanto,

possivel conseguir que um sistema seja, inicialeyéinte de desgaste abrasivo.
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O desgaste abrasivo € amplamente utilizado em gjesade acabamento. O tipo
dois corpos é utilizado em limas, papel abrasigoidbs abrasivos e rebolos, enquanto o tipo
trés corpos € usado para polimento e lapidacao.

Segundo Kruschov e Babichev (1956), a proporcidadk quando o material a ser
desgastado € mais mole que o abrasivo é validandQua dureza do material desgastado
ultrapassa a dureza do abrasivo, o volume de rabtirsgastado cai rapidamente, tendendo a
zero a medida que a dureza aumenta. Esse fatospoadsplicado por uma caracteristica do
processo de desgaste por abrasdo que deve esfaesam@sente, nenhum abrasivo cortara

algo mais duro que ele mesmo. Conforme mostrauasfig.2.
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Figura 2.2 - Efeito da dureza no desgaste por abras

2.5 Medindo a Abrasao

Para coletas de dados que objetivam medir a abrpsde-se tomar como base a
norma DIN 53516 — Determination of Abrasion Resista que define o método de teste
usado para avaliar o desgaste abrasivo de um mkasiGsubmetido a uma acéo abrasiva.

(DIN, 1987). Este método é apropriado para testegparativos, para checar a uniformidade
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do produto, e definir suas especificacées. No ¢ntas resultados obtidos através deste teste
de acordo com a norma, ndo podem ser assumidosgg@esentar o desgaste real que o
elastdbmero sofrerd em servigo.

A peca de elastbmero a ser testada € percorridparesbdo de contato e velocidade
constante, através de uma distancia de abrasdoddefle um lado para o outro de uma lixa
abrasiva anexada a superficie de um cilindro gi@té a perda de massa é determinada. O
grau abrasivo da lixa é determinado pelo mesmoepio®ento que a perda de massa do
elastdbmero padrédo, e € necessario estar dentnmaenargem especifica de valores. A perda
de massa do elastbmero em teste é convertida eda plEr volume de sua densidade

calculada, e a perda de volume a seguir se refeme especifico grau de abrasdo nominal.

2.5.1 Como avaliar o desgaste em pecas moéveis em plastico

Segundo a empresa Pepasa (2005), para determilesgaste e o atrito que ocorre
em superficies méveis em contato, sdo utilizad@sedipps onde anéis do material a ser
testado sdo colocados em contato com anéis de @pol@ a 16 micro-polegadas de
acabamento e dureza Rockwell “C” entre 18 e 22mstilos a uma carga, girando a uma
velocidade.

O anel de plastico possui um ressalto e a duragdestie varia em funcéo do tempo
necessario para assegurar contato integral der268 gntre o anel metalico e a superficie de
plastico a ser testado. A velocidade e a carg&zadéhs sdo registradas. A perda de peso
resultante do desgaste sofrido é determinada esndzs analiticas onde sdo pesados o0s anéis
plasticos antes e depois de submetidos ao desgaste.

Neste estudo essas técnicas de medicdo de desgasterdo aplicadas, pois a peca

utilizada nos testes, € um item fabricado e vengiela empresa. O objetivo ndo é testar o
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material em si, e sim, acompanhar e avaliar a edoluo desgaste da peca em uma situacao

real de plantio.



CAPITULO 3

3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

3.1 Introdugéo

O atual nivel de producdo de graos requer o dekememto de equipamentos
agricolas cada vez mais eficientes e precisos. éseadoras representam importante
elemento nesse contexto, uma vez que o desenvaitontee uma cultura, bem como sua
producao, dependem, em parte, de uma corretabdigio de sementes.

A uniformidade de distribuicdo longitudinal de senes € uma das caracteristicas
que mais contribui para a obtencdo de uma dispps@dequada das plantas e,
consequentemente, de boa produtividade das culturas

A dosagem de sementes é realizada por discos htaizo(disco de plantio) na
maioria das semeadoras de precisdo brasileirags Eliscos sdo o coracdo da méaquina
semeadora, pois tém a funcao de capturar, indiNmwadosar e liberar as sementes.

Visando melhorar seus produtos, a engenharia deiforala Unitec resolveu avaliar
a qualidade e a durabilidade de seus discos déglan

Neste capitulo sdo apresentadas as atividadestadasipara a conclusao do estudo

da durabilidade do disco de plantio.
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3.2 Disco de plantio

As semeadoras mais comuns sdo dotadas de mecatismador de sementes tipo
disco horizontal. As semeadoras dotadas destemsisigodem proporcionar uma boa
distribuicdo de sementes, desde que estas sejanos@gmente classificadas, com relacéo a
homogenidade nas dimensdes das sementes.

Os discos de plantio fazem parte do sistema dospdsicionador e distribuidor de
semente, que € considerado o sistema mais comudistdbuicao.

A medida que a semeadora se desloca, os discosum® 40 acionados e giram
embaixo da massa de semente, e durante esseagleofuro € preenchido com uma semente
que é conduzida até o solo por gravidade pelo t#queda. Utilizou-se para o teste, um
disco dosador horizontal produzido na Unitec, naokirna Figura 1.1. No caso deste estudo,
o disco possuduas carreiras concéntricas de furos, totalizar@lmréficios por onde as
sementes passam individualmente. Cada orificioyp@seam de diametro, considerando que

as sementes de soja utilizadas no teste possuenedia esta dimensao.

3.2.1 Material usado na fabricagéo do disco

O material utilizado na fabricacdo do disco de fda@ uma poliamida 6.6. Este
material foi desenvolvido em parceria da Unitec @Repasa e neste desenvolvimento foram

levados em consideracdo algumas caracteristicagpequiades do produto que sao:

a) resisténcia ao desgaste;
b) estabilidade dimensional;

c) tenacidade;



34

d) baixo coeficiente de atrito; e

e) auto-lubrificagao.

O material utilizado na fabricacdo dos discos datemder a requisitos basicos no
que diz respeito as suas propriedades para quedutprfinal atenda as exigéncias de
utilizacdo. A aquisi¢cdo de valores das propried@&desecutada conforme normas técnicas. A

tabela 3.1 apresenta a ficha técnica do materiajueatao.

Tabela 3.1 — Ficha técnica do material usado néctg@io dos discos de plantio.

Propriedades Normas Unidade Valores
Peso especifico ASTM D792 - 1,3/0,2
Absorcéo de umidade em 24 horas ASTM D570 9 0686
Contracdo na moldagem ASTM D955 % 0,85-1,25
Teor de reforcgtrarga Pepasa — IT-10.04 % 30+ 2,0
Resisténcia a tracdo no escoamento ASTM D638 MPa =59,0
Alongamento a tracao na ruptura ASTM D63§ % 21,50
Resisténcia a flexao ASTM D790 MPa >90,0
Maodulo de flexdo ASTM D790 MPa| =4.900
Resisténcia ao impacto Izod, com entalheASTM D256 JM >40,0
Flamabilidade UL 94 - HB
Temperatura de deflexao
=210
0,45 MPa ASTM D648 °C
=210
1,82 MPa

Fonte: Pepasa, 1999.
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3.3 Construcdo do Equipamento de teste

Para que os testes pudessem ser executados fais@ecea adaptacdo de um
equipamento que simula a situacdo real de plaB8te equipamento possui um sistema de
distribuicdo de semente de uma semeadora de ptirgio.

As sementes utilizadas para avaliar o desgastasto ddo de soja, que possuem

didmetros semelhantes, como mostrado na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Sementes de soja

Na adaptacéo deste equipamento, mostrado na Bgiréoram usados:

a) um motor elétrico de 1.710 rpm;

b) um redutor de 1:60;

C) uma correia A-49;

d) um jogo de polias;

e) um sistema de distribuicdo de semente de uma senaead

f) um tubo de queda.
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Figura 3.2 — Equipamento adaptado para simulacitadéo

O desenho do dispositivo de teste é apresentadmexo A, e a vista explodida do
sistema de distribuicdo de semente juntamente coone dos componentes sdo mostrados
no Anexo B.

As sementes sao alimentadas no depdésito de semieizado na parte superior
do equipamento, e descem por gravidade até o dssador horizontal, que esta localizado
no fundo do reservatoério. O disco dosador horizgreemite a passagem de uma semente por
vez, em distancias equivalentes. Na Figura 3.3e4sedvisualizar o disco dosador e a caixa
propulsora de sementes, que tem por finalidadegdimmue as sementes figuem retidas nos
orificios. Depois de carregar o sistema, as semmatdesoja sao distribuidas uma a uma nos

orificios do disco.
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Figura 3.3 — (A) Disco dosador e caixa propulsdBy; Disco preenchido com as

sementes de soja

O disco gira sob a caixa propulsora, permitindaiglas das sementes até o tubo de
gueda. Os gatilhos de aco impedem a entrada desgolzede sementes no tubo de queda,

impedindo uma superpopulacao no solo, de acordoacBigura 3.4.

Figura 3.4 — Entrada das sementes para o tuboetaqu

Na Figura 3.5, pode-se visualizar a parte infedor equipamento, por onde as

sementes saem do disco e sdo conduzidas ao solo.
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Figura 3.5 — Saida das sementes

O sistema de distribuicdo € o mecanismo que defigeantidade e o espagamento
em que as sementes vao ficar posicionadas no delananeira uniforme, para que nao
ocorram falhas como superpopulacéo ou falta de ri#esmeNa Figura 3.6, pode-se perceber
gue as sementes, ao cair do sistema de distripuapiiesentam espacamento uniforme entre

uma e outra.

Figura 3.6 — Sementes distribuidas uniformemente
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O célculo descrito a seguir demonstra o modelo mmieo utilizado para a
determinacao da velocidade ideal de giro do digcplantio na cultura de soja.

Segundo Stara Sfil (2005) e Jumil (2005), os patd@meorretos a serem adotados
durante a operacdo, de modo a proporcionar o méademorendimento, economia e

durabilidade para a distribuicdo de sementes @esswm 0s seguintes:

a) velocidade do trator de 6 &8&/h;
b) de 12 a 21 sementes por metro; e

c) disco de plantio de 90 orificios.

No caso desse estudo, para a execucdo do equipademestes foi utilizado uma
velocidade do trator de 6,55 km/h, uma populacéd®0dgementes por metro e um disco de 90

orificios de 7 mm de diametro.

A partir destes dados, utilizou-se 0 a equacaq8@rd determinar a velocidade de

giro do disco de plantio:

1S
vR=36__ 50 (3.1)
VR =24 rpm

Sendo:

VR =Velocidade de rota¢éo do disco [rpm];
V = Velocidade do trator [km/h];

NS = Numero de sementes por metro; e

NF = NUumero de furos do disco de plantio.
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Para que a velocidade ideal de rotacdo do dis@e fakancada foram necessarias
algumas reducoes, por isso foi utilizado o redatorjogo de polias.

Na construgdo do equipamento de testes foramaddz duas polias, sendo a do
redutor com 55 mm de diametro e outra que correspan polia do motor. Esta foi
dimensionada através de um modelo mateméatico. Tranibam utilizados, um redutor de
1.60, e o motor que foi adaptado a esse sistengaabpossui uma velocidade nominal de
1710 rpm. O sistema de distribuicdo adquirido jumtStara Sfil, possui uma coroa de 40
dentes e um pinh&do de 10 dentes, o que nos foumeaeelacio de 1:4.

Para que o motor funcionasse na velocidade idealed&®, foi necessario o

dimensionamento das polias através da seguinte@&gua

R M [RP
RRIRC

(3.2)
onde:

VR = Velocidade de rotacéo do disco [rpm];

VM = Velocidade do motor [rpm];

RP = Relacao entre polias;

RR = Relag&o do redutor; e

RC = Relagé&o coroa e pinhao;

Substituindo-se os valores referidos na equacgoeB8ntra-se qual a relacao ideal
entre as polias, que corresponde a:

RP = 336

A relacdo entre as polias € 0 quociente entre meti® maior pelo diametro menor,

demonstrado na equacéo 3.3.
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d1
RP=— 3.3
a2 (3.3)

onde:

d1 = Diametro da polia do motor [mm]; e

d2 = Diametro da polia do redutor [mm].

Conhecendo o valor da relacdo entre as polias @&roetto da polia do redutor,

obtém-se o didmetro da polia do motor que corredpan

d1=185mm

3.3.1 Custos de construcao do equipamento

A construcdo do equipamento e a execucao dos téeggenderam alguns custos

que foram cobertos pela empresa, e estes est@&@enfados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Custos de constru¢do do equipamento.

Descricao Quantidade Valor
Sistema de distribuicdo de semente 1 R$ 350,00
Motor 1 R$ 400,00
Redutor 1 R$ 800,00
Construcéo do equipamento 1 R$ 1.100,00
Sementes 60 Kg R$ 150,00
Total R$ 2.800
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3.4 Coleta de dados

A determinacdo da durabilidade do disco de plditiioealizada através de ensaios
em um dispositivo que simula uma situacao reallaietip.

Os testes foram realizados em bancada, empregandimsador de sementes de tipo
disco horizontal. O disco de plantio usado conti®iaorificios de sete milimetros de
diametro, um orificio para cada semente, distriasiidm duas carreiras. O reservatério de
sementes do conjunto dosador € do tipo individigat) capacidade para 25 kg.

A proposta realizada estabeleceu a coleta de irigies a cada 50 horas de ensaio,
aonde foram verificados as variacdes de pesoaealies do diametro dos furos e a espessura
do disco. O dispositivo era realimentado manualmeatg 3 em 3 horas, com a mesma
quantidade de sementes. Para a determinacdo dga@mdestes parametros, fez-se a medicao
da espessura e do didametro em um quadrante pdaafo@ disco, que corresponde a 25% de
seu tamanho total. Foram coletados dados de 2@iosif e 10 pontos deste quadrante. Em
posse destes dados, fez-se a média aritmética ekraas, e obteve-se um valor médio a cada
coleta.

ApoOs cada coleta de dados, o disco foi observadth@ nu. Os resultados foram
registrados por fotografias com uma camera digigah posterior comparacao de alteracoes
visuais. As variacdes de peso foram coletadagzanitio-se uma balanca semi-analitica. Para
verificacdo das alteracdes de espessura do digdzowse um micrometro da marca
Mitutoyo. Os pontos de medi¢do de espessura l@atize entre as carreiras de orificios, pois
um desgaste excessivo neste local pode prejudicprabdade do plantio. A alteracdo do
diametro dos furos foi medida utilizando-se um paairo de precisdo da marca Mitutoyo. A
medicao do diametro foi feita no sentido de rotaddalisco. Os pontos de medicéo referidos

sdo mostrados na Figura 3.7.
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Figura 3.7 — Pontos de medicdo de parametros; (Adigho de espessura; (B)

medicao de diametro.

3.5 Resultados e discussao

3.5.1 Variagao de espessura do disco de plantio

A variacao de espessura do disco de plantio foiagaeghtre as carreiras de orificios,
pois é o local de maior importancia do disco, pgume haja uma distribuicdo eficaz das
sementes. Também é a regido mais proxima dosiosifiem ambos os lados. Na Figura 3.8,
sdo apresentadas as imagens com a aparéncia dadtss de iniciar o ensaio de desgaste e

ao término do teste.
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Desgaste entre c orificios

; o e B
" Desgaste nos orificic
LA 1:0.6% B 1 0.5¢0

Figura 3.8 — Discos de plantio: (A) disco de tastnto de desgaste no inicio do

teste; (B) disco de teste desgastado apos 500. horas

Ao longo das andlises, foram feitos registros fatfigos para demonstracdo da
evolucdo visual da variacdo de espessura. Com th&zkaras de ensaio, pode-se visualizar o
desgaste nos orificios, sendo que os mesmos ficacemas bordas arredondadas. Outra
caracteristica evidenciada nas analises foi o ajpaeato de um trilho de desgaste localizado

na borda lateral. Estas caracteristicas podems@lizadas na Figura 3.9.

Trilho de desgast:

Figura 3.9 — Formagcao de trilho na borda lateral
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A peca foi cortada ao final do ensaio, no sentiitudinal para melhor visualizacéo

do desgaste provocado por abrasédo, mostrada niaaBdi0

Figura 3.10 — Corte longitudinal do disco

A peca foi deixada por um periodo de 500 horas esaie. O comportamento do

desgaste, em relacdo a espessura é apresentaddioo da Figura 3.11.

5,35
5,30
5,25 A
5,20 -
5,15
5,10 -
5,05 +
5,00 -

4,95 ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600

t (horas)

5,30
y = 9E-07X - 0,0011x + 5,2994
R? = 0,9964

Espessura (mm)

Figura 3.11 — Gréfico do comportamento da variagiespessura
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Percebe-se claramente que a variagcao de espesssta pomportamento polinomial
positivo, ou seja, o desgaste € maior nas priméioaas de utilizacdo, e tende a estabilizar

apos determinado espaco de tempo.

3.5.2 Variacéo do diametro dos orificios do disco

O comportamento da variagdo do diametro dos a#ido disco € apresentado na

Figura 3.12.

7,22

7,20
7,18
7,16

7,14 -

Diametro (mm)

y = -2E-09x% + 1E-06X + 0,0001x + 7,0996

7,12 1 )
R =0,9912

7,10

7,08 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

t (horas)

Figura 3.12 — Grafico do comportamento da variad@aliametro dos orificios do

disco

A variacao do didmetro dos orificios do disco apnésu comportamento polinomial
negativo, ou seja, o desgaste provocado nos osfiende a diminuir, pois o diametro
aumenta com menor intensidade ao longo do tempa.dasacteristica é justificada devido ao

aumento da folga entre a semente e o orificio doodio que facilita a passagem da semente,
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diminuindo assim o desgaste. Agregado a isso, ®@reducdo do contato da semente com

as paredes do orificio, 0 que por consequéncita e\atrito.

3.5.3 Variacdo da massa do disco de plantio

O comportamento da variacdo da massa do disceeéapado na Figura 3.13.
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127,08

126,00 A

y = -2E-07X + 0,0002% - 0,08x + 127,07
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Figura 3.13 — Grafico do comportamento da variagimassa do disco

A variacdo da massa possui comportamento polingpoisitivo, ou seja, a perda de
massa € maior nas primeiras horas de utilizacfende a estabilizar depois de determinado
espaco de tempo. Para esta analise também deleyado em consideracao o fato de que a
variacdo da massa é afetada pela absorcdo de afpuanpterial em estudo, sendo que a
quantidade de agua que pode ser absorvida nadoirfendionada. O teor de umidade
absorvido pode variar de 0,6 a 0,8% em relagcédo ssanda peca. Aliado a isso, ocorreu o

aparecimento de um trilho na borda lateral do dispe ndo era previsto, e, portanto,
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aumentou significativamente a massa perdida. Emi@t acredita-se que este fato ndo muda

o comportamento polinomial da perda de massa,gé&dtilho é paralelo a regido de analise.

3.5.4 Avaliacao global dos resultados

De acordo com a evolugdo do ensaio e através dasem realizadas, pode-se

perceber que ha uma série de comparacoes, casticteyie fatores que podem ser levados em

consideracdo no que diz respeito aos resultadosdesmgaste por abrasdo. Uma das

caracteristicas apresentadas neste teste foi ecapa@nto do trilho na borda lateral do disco e

a possivel variagdo de massa, didametro e espesfiuesciadas pela umidade do ar.

a)

b)

As variacdes destas caracteristicas podem ter cansas, 0s seguintes fatores:
Umidade relativa do ar: sabe-se que o materiaizatib na fabricacdo do disco é
higroscopico, ou seja, pode absorver quantidadesAgien que aumentam suas
dimensdes em aproximadamente 0,6 a 0,8% a cadael@mitlade absorvida. Este
percentual pode variar devido a adicdo de carg&nalinque torna o material mais
estavel. Consequentemente, a massa, o diametfardsse a medida de espessura do
disco também pode sofrer variacdo durante as meslig® acordo com a absorcao de
agua e pelas condi¢des de umidade relativa do dianda coleta de dados.

Pressdo de contato: a pressdo de contato varimromnfas sementes vao sendo
distribuidas, pois no momento do carregamento, amtilade maxima de sementes
alimentada é 25 kg. A medida que o equipamentdmpiésta em funcionamento, a

pressdo de contato diminui pela diminuicdo da mdessementes sobre o disco, até o
esvaziamento reservatorio de sementes.

Caracteristica abrasiva da semente: para o tdfiteouse as mesmas sementes por

diversas rodadas de distribuicdo, sendo que a idaygtes superficial da semente tende
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a diminuir pelo atrito. Como consequéncia, tem-sdirainuicdo da propriedade
abrasiva sobre o disco, e reducéo do desgaste tedoigha

d) Caracteristica do material do disco: o materiafateicacdo do disco é um polimero,
que possui caracteristicas e aditivos que visanmandir o atrito do disco com a
semente, proporcionando maior durabilidade, condofon visto na parte de revisdo
bibliogréfica.

e) Velocidade de rotagao do disco: este fator temdgramfluéncia sobre a durabilidade
do disco, pois desgaste e velocidade de rotacdo gsdndezas diretamente

proporcionais.



CONCLUSAO

Diante dos objetivos estabelecidos ao iniciar esdet6rio de estagio, verificou-se a
dificuldade com que todas as etapas foram sendmvdelsidas ao longo do tempo. Diversos
foram os obstaculos encontrados desde a fabricag@laptacdo do equipamento piloto, até a
finalizacdo do ensaio e obtencado de todos os daslessarios para uma boa avaliacéo.

Em relacdo aos dados obtidos referentes a espeksdiaco, pode-se afirmar que o
desgaste é mais intenso nas primeiras horas deagéib, levando-se em consideracao que no
inicio do servigo, as sementes estdo mais abrasghié@s disso, a geometria das bordas dos
orificios e da borda do disco contribui para querdo seja mais intenso nesta regiao, pois €
composta por cantos vivos, e esta geometria tesde @aenuada com o atrito.

No que se refere aos dados obtidos sobre a varticéd@metro dos furos do disco o
desgaste provocado nos orificios tende a dimimors, o diametro aumenta com menor
intensidade ao longo do tempo. Esta caracteriétigstificada devido ao aumento da folga
entre a semente e o orificio do disco, o que fadlipassagem da mesma, diminuindo assim o
desgaste. Agregado a isso, ocorre a reducao datoatd semente com as paredes do orificio,
0 que por consequéncia, reduz o atrito.

Diante dos resultados obtidos sobre a variacdo assando disco, é importante
salientar que surgiu uma caracteristica ndo espeeaghortanto ndo dimensionada durante os

testes. Esta caracteristica se refere ao aparecirdertrilho na borda externa do disco, que
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contribuiu significativamente para o aumento dadpede massa do material. Entretanto,
acredita-se que este fato ndo muda o comportanpetitomial da perda de massa, ja que o
trilho é paralelo a regiao de andlise.

O diametro foi a caracteristica que sofreu menaagao, em um mesmo espaco de
tempo, se comparado as variacdes de espessurasa. lBate comportamento provavelmente
se deve ao fato de que quando a semente entrarmosfmplesmente passa por ele, ndo
estando em situagéo de contato constante.

E importante salientar que o ensaio proposto restalho nZo reproduz com total
fidelidade o desgaste, pois existem diversos fatque estdo presentes no campo, porém nao
reproduzidos no equipamento piloto. Pode-se cittesefatores como sendo agentes de
contribuicdo para o desgaste acelerado do disqaaséio. Como exemplos destes agentes,
pode-se considerar as impurezas e sujidades pessemtcampo, trepidacdo do sistema por
completo, variacbes de temperatura tanto no disommo ambiente. Além disso, geralmente
o produtor faz o pré-tratamento da semente, aglwamm produto fungicida em todas as
sementes, e isto torna o grao mais rugoso.

Para obtencdo de resultados mais expressivos ssgepge sejam executados mais
testes, para observar se este comportamento ssdugpem equipamento piloto. Também
pode-se avaliar se ha variacdo significativa no@matros propostos neste trabalho com a
utilizacdo de sementes de soja tratadas. Numa awabacdo, pode-se testar velocidades
distintas de rotacdo do disco, dentro dos limitepeeificados pelas montadoras aos

produtores e utilizar outros tipos de sementesus sspectivos discos.
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ANEXO A

DESENHO DO DISPOSITIVO DE TESTE



ANEXO B

VISTA EXPLODIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE SEMEN TE



