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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade dimensionar o sistema de transmissao de
uma bancada de testes para plantadeiras. A pesquisa objetivou buscar informacdes
e referéncias em relacdo as plantadeiras e semeadeiras produzidas na industrial KF,
também levantou-se dados em relacdo a velocidade de plantio para testes
realizados com a bancada em uso, entdo, aborda-se as informacdes em relacéo a
velocidade de plantio de marcas e equipamentos existentes no mercado. As
referéncias relatam o estudo e dimensionamento do sistema de transmissao, no qual
se utilizou correntes de rolos, mancal de deslizamento, rolos dimensionados para
atingir a velocidade de 5 a 8 km/h e a selecdo do motoredutor que ira transmitir a
poténcia necessaria para o acionamento das transmissdes da bancada de teste.
Este trabalho juntamente com a empresa industrial KF, motivou no desenvolvimento
desta bancada, pois as condi¢Bes de testes utilizadas até 0 momento ndo estavam
atendendo todas as configuragcdes de maquinas produzidas pela empresa, e este
problema foi sendo solucionado com o dimensionamento de uma bancada de testes,
gue atenda todos os modelos e configuracbes de maquinas produzidas pela
empresa, além de garantir a qualidade e desempenho de trabalho. Avaliando os
resultados obtidos, conclui-se que a pesquisa atingiu seu principal objetivo que é o
dimensionamento e selecdo do sistema de transmissdo correto para o
funcionamento da bancada de testes, no qual foi selecionado a corrente de rolos
ASA 40 simplex, o mancal de deslizamento utilizando o 6leo lubrificante SAE 10W,
foi dimensionado o rolo que atingiu a velocidade de 5,85 km/h, e foi selecionado o
motoredutor de 1,5 cv com reducéo de 1:15.

Palavras-chave: Sistema de transmissdo. Bancada de testes. Velocidade de
operacao.



ABSTRACT

The present work aims scales the transmission system of a test bench for planters.
The research aimed to seek information and references regarding the planters and
seeders produced in industrial KF, also stood up data regarding speed planting tests
performed with the benches in use, then covers up the information regarding speed
planting and brands existents the equipment on the market. The study and report
references dimencionament the transmission system, which was used in roller chains
, ball bearing, sized rollers to reach the speed of 5 to 8 km/h, with the gear motor
selection that will transmit the necessary power to drive the transmission of de the
test stand. This work together with the industrial KF motivated the development of
this bench because the test conditions used so far were not meeting all of
configurations machines produced by the company, and this problem was being
solved with the design of a test bench that meets all models and configurations of
machines produced by the company in addition to ensuring the quality and
performance of work. Evaluating results obtained, it is concluded that. The survey its
main objective which is dimencionament and selection of the right transmission
system for running the test bench, was selected in which the roller chain ASA 40
simplex, the sliding bearing lubricating oil using SAE 10W, was sized roll that
reached the speed of 5,85 km/h, and was selected to the gearmotor 1,5 cv with
reduction 1:15.

Keywords: Transmission system. Test bench. Operating Speed.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem por tematica o Dimensionamento de um Sistema
de Transmissdo de uma Bancada de Testes para Plantadeiras, o qual auxiliara para
testes de movimentos na montagem final das plantadeiras e semeadeiras.

Com o aumento da mecaniza¢do agricola ocorrida nos ultimos anos, 0s
processos produtivos estdo sendo cada vez mais otimizados para garantir a
qualidade dos equipamentos utilizados, contribuindo assim para o aumento da
producao de graos.

Consequentemente, a producdo de graos que vem aumentado anualmente,
tendo a necessidade de desenvolver equipamentos agricolas que facilitam e
agilizam na producdo desde o plantio até a colheita. No Brasil, a area de
mecanizacdo agricola vem aumentando constantemente, seja na qualidade dos
equipamentos agricolas que € de grande importancia para 0 aumento da
produtividade.

A industrial KF preocupada com a expansdo agricola e determinada a
melhorar a qualidade de seus implementos, estudou a necessidade de desenvolver
um sistema de transmissdo de uma bancada de testes para verificagdo de
movimentos, que garantem a qualidade e o bom funcionamento das plantadeiras e
semeadeiras que serdo adquiridas pelos seus clientes.

Para realizar o desenvolvimento deste sistema, foi necessario analisar as
configuracbes completa das plantadeiras e semeadeiras que serdo produzidas,
verificando como era realizado o processo destes testes, espacamento entre linhas e
a posicao em que o rodado se encontra em relacao as linhas de plantio.

Nesse ponto de vista, torna-se necessario pesquisar e observar a velocidade
de teste que esta bancada devera fornecer, também, avaliar as velocidades de
plantio hoje estabelecidas para as diversas culturas, desenvolver um sistema de
transmissdo para bancada de testes para a montagem final do equipamento, pois 0
sistema de testes utilizado na empresa ndo atende todas as configuragbes de
magquinas produzidas pela INDUSTRIAL KF, para tanto, deve-se corrigir eventuais
falhas de montagem, visualizar todas as partes moveis que sao necessarias para o

plantio dos gréos, garantindo a qualidade do equipamento e do plantio.
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Para solucionar o problema, foi dimensionado uma bancada de testes para
substituir o sistema de testes antigos que se encontra em situagdo rudimentar, pois
esses testes ndo suporta todas as configuracdes de maquinas produzidas, dessa
forma torna-se necessario uma bancada de teste movel, para assim poder
movimenta-lo em toda a revisdo final, e também se adaptar em todas as
configuragcbes de plantadeiras e semeadeiras produzidas pela INDUSTRIAL KF,

garantindo agilidade e qualidade no trabalho de reviséo final.

1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente a agricultura vem sendo mecanizada a fim de diminuir tempo,
diminuir custos, e melhorar a qualidade do produto, com isso vem sendo utilizados
muitos meios mecanizados para ajudar nas melhorias das culturas. Com os
incentivos do governo no mercado de maquinas agricolas, aumentou o cultivo dos
produtos colonizados. O ramo agricola vem se destacando dentro do mercado,
produzindo e vendendo maquinas de pequeno, médio e grande porte com
tecnologias avancadas, com facilidade de manuseio, com qualidade e valores que
incentivam a aquisicao desses produtos.

Com as buscas de informacgdes juntamente com os setores envolvidos nos
processos de melhorias dentro da empresa, consegue-se chegar num dispositivo
ideal que auxilie nos testes finais de movimentos, com praticidade e eficiéncia,
garantindo a solucdo do problema abordado.

Nesses discernimentos, obteve-se a proposta de dimensionamento de um
sistema de transmissdo de uma bancada de testes para plantadeiras, em que tera a
finalidade de realizar testes de movimentos, para todas as configuracbes e
tamanhos de implementos produzidos, solucionando os problemas encontrados, no
qual o sistema de testes utilizado ndo atende todas as configura¢cdes de maquinas
produzidas pela empresa, e melhorando a qualidade do equipamento que sera
destinado ao cliente final.

No entanto, com o dimensionamento de um sistema de transmissdo para
uma bancada de testes, realizam-se testes de movimentos para plantadeiras e
semeadeiras, e assim se soluciona os problemas de tempo de testes e atende todas

as configuracbes de maquinas produzidas pela empresa, com facilidade de
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manuseio para testar as plantadeiras em locais diferentes, em que desenvolveri
trabalho de forma fécil, rapida e eficiente.

A implementacdo da bancada de testes auxiliara nas avaliacbes de
movimentos de todas as partes moveis das plantadeiras e semeadeiras, trabalhando
em uma velocidade igualmente do plantio, simulando eventuais falhas que podem
ocorrer em 0s seus sistemas de movimentacdo, visualizando o funcionamento de
todas as partes moveis da plantadeira e semeadeira para que trabalhem de forma
correta, garantindo qualidade e funcionalidade do equipamento agricola, para que

chegue no cliente em perfeitas condi¢des para plantio.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi dimensionar um sistema de transmissao de uma
bancada de testes, para verificacdo de todas as partes moéveis dos equipamentos
produzidos, que atendam todos os tamanhos e configuragbes de plantadeiras e
semeadeiras produzidas.

Os objetivos especificos foram elaborados através do desenho do conceito
do sistema, sendo as analises dos equipamentos em producdo na Industrial KF e
suas velocidades de testes, também estudo do sistema antigo no qual eram
realizados os testes, e melhorar a produtividade na revisao final dos produtos, e
dimensionar o sistema de transmissdo da bancada de testes, selecionando a
corrente de rolos, o mancal de deslizamento, calculando a velocidade de operacédo
nos rolos e dimensionando os rolos e por fim selecionando o motoredutor que ira
fornecer energia para o acionamento do sistema de transmissdo da bancada de
testes.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PLANTADEIRAS E SEMEADEIRAS

Atualmente o plantio direto baseia-se em um sistema de rotacao de culturas,
em um terreno coberto pela palha, por um periodo determinado. O sistema de
plantio direto tornou-se uma alternativa para reduzir as perdas de solo. Para uma
cultura ser realizada em perfeitas qualidades, € necessario ter uma semente de boa
qualidade e um implemento adequado a essa cultura, observando as condicdes de
solo, clima e época do plantio.

Para um excelente plantio a semeadora-adubadora devera efetuar um corte
eficiente sobre a palha, efetuar abertura correta do sulco, no qual ira depositar a
semente e os fertilizantes em uma profundidade correta.

Com isso as semeadoras tiveram grande evolucdo, em relacdo a sua
concepcao e utilizacdo, principalmente relacionadas as aberturas dos sulcos, no qual
eram apenas constituidos de discos duplos, e atualmente foram desenvolvidas
hastes para a abertura dos sulcos.

As plantadeiras e semeadeiras para plantio direto sdo maquinas que
realizam a implantacdo das diferentes culturas, em areas onde nao foi realizado o
preparo do solo, sobre uma cobertura vegetal. As semeadoras devem realizar a
mobilizacdo do solo exclusivamente na linha de semeadura, sem levar em
consideracdo o tamanho ou a configuracdo da maquina, esta devera cumprir suas
funcdes béasicas para garantir alto desempenho durante o plantio sobre os restos
culturais, como por exemplo, corte de palha eficiente, abertura de sulco para
deposicdo da semente e o fertilizante, distribuir a semente e o fertilizante em
guantidades e profundidades adequadas e por fim cobrir o sulco, SEMEATO (2014).

Fazer referéncia sobre as semeadoras a INDUSTRIAL KF (2014), as
semeadoras trabalham em uma faixa de velocidade de plantio entre de 5 a 8 km/h,
que variam de acordo a aceleracédo do trator. Nos testes realizados utiliza-se esta
faixa de velocidade na linha de montagem das semeadoras, para observar todas as
partes que estdo em movimento para reparar possiveis problemas de montagem.

Nesse ponto de vista relata DELAFOSSE (1986), a velocidade na operacao

de semeadura é um dos parametros que mais influencia no desempenho de
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semeadoras, no qual garante uma boa distribuicdo da semente e fertilizante,
garantindo a produtividade. As semeadeiras e plantadeiras sao classificadas
segundo a sua forma de distribuicdo de sementes, em semeadoras de precisao e de
fluxo continuo, no quais as semeadoras de precisdo, de acordo figura 1, séo
maquinas que distribuem a semente no sulco uma a uma em um espagcamento
homogéneo, e as semeadoras de fluxo continuo, de acordo figura 2, s&o maquinas
que distribuem no solo de forma continua, principalmente em sementes miudas que

requerem menor espacamento entre elas.

Figura 1 - Semeadora de preciséo

Fonte: Industrial KF

Figura 2 - Semeadora de Fluxo Continuo

Fonte: Industrial KF
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2.2 BANCADAS DE TESTES

As bancadas de testes sao utilizadas para realizar testes em condi¢bes
operacionais sob as quais a maquina efetua seu trabalho no campo, no entanto
existem varios tipos de bancadas e dispositivos de testes que sdo construidas de
estrutura metalica com suportes para fixacdo ou para acionamento da maquina
utilizada para os testes, no qual estes dispositivos possuem motores elétricos para
acionamento, controlando a velocidade de operacdo necessaria para a
movimentacdo do dispositivo em uso com velocidades pré-estabelecidas, conforme
Figura 3, exemplo de uma bancada experimental para testes de torque no eixo
dosador de fertilizante de uma plantadeira de grédos, LAURI, SIDINEI (2013).

Figura 3 — Bancada de Testes De Torque

Fonte: Lauri Ricardo Hatye e Sidinei Ludwig (2013)

Figura 4 — Bancada Simuladora De Semeadura Em Milho

Fonte: Jasper R.,J.,M.,D.,G. (2009)
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Conforme Figura 4, demonstra-se uma bancada de simulacdo para
semeadura de milho, levando em consideracao as diferentes velocidades de plantio,
densidades de semeadura e niveis de reservatorio para analisar a distribuicao
longitudinal das sementes, e 0s espacamentos para verificar eventuais falhas. Estes
modelos de bancadas tém sido utilizadas por empresas produtoras de sementes e
fabricantes de discos, para indicar a melhor opcdo para a variedade de milho
utilizada no plantio, JASPER R.,J.,M.,D.,G. (2009)..

2.3 TRANSMISSOES MECANICAS

Nesta etapa da pesquisa sdo apresentados os tipos de transmissoes
mecanicas, que serdo necessarias para o desenvolvimento do presente trabalho,

sendo as transmissdes por correntes, mancais, rolos para transmissao.

2.3.1 Transmisséo por correntes

Consequentemente, a transmissdes por corrente, sdo utilizadas nos locais
em que transmissdes por meio de engrenagens ou correias ndo sejam possiveis,
sao utilizadas transmissdes por correntes utilizando rodas dentadas que auxiliam no
acionamento.

Nessa concepcdo destaca FREIRE (2000), a transmissao por corrente
emprega-se para eixos paralelos com uma maior distancia entre eixos do que no
caso de engrenagens cilindricas, e para relacdo de transmissao. O rendimento para
este tipo de transmissédo varia de 97 a 98%, porém o seu custo € menor em relagéo
as engrenagens, no qual possui uma vida util curta em virtude do desgaste das
articulacoes.

Figura 5 - Transmissé&o por corrente de rolos

Fonte: Adaptado de FREIRE (2000), pag. 57
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7

A relacdo de transmissédo para corrente de rolos é calculada a partir da

Equacéo (1):
. Ny
T, (1)

onde:
i=relacdo de transmissao

n, = rotacdo 1

n, = rotacao 2

Com isso encontra-se 0 numero de dentes do pinhdo, com a seguinte
Equacéo (2):

ZE :Zl.i (2)

onde:
z,= namero de dentes coroa

z,= numero de dentes conforme tabela 1

i= relacdo de transmissao

O mais adequado para a aplicacdo sao as correntes de rolos, no qual utiliza-
se rodas dentadas para auxiliar no acionamento, sendo que a corrente de rolo e
constituida por pino, bucha, rolo e tala.

Para selecionarmos a corrente correta utilizamos:

dr — didmetro do rolo (mm)

S — espessura (mm)

t — passo da corrente (mm)

bz — largura do dente (mm)

bl — largura interna da corrente (mm)

b — largura externa da corrente (mm)

db — di&dmetro do pino (mm)

dh — didmetro da bucha (mm)

As rodas dentadas sao utilizadas quando for selecionado corrente como

transmissdo mecanica. Para optar por rodas dentadas € necessario saber o diametro



18

primitivo, didmetro de base, diametro interno, saber também o percurso do rolo no
engrenamento do elo da corrente e também a espessura axial do dente.

Desse modo, € preciso levar em consideracdo o critério de desgaste em
transmissdes por correntes, encontrando os valores adequados para a roda dentada,
e as correntes que asseguram o perfeito funcionamento da transmissao.

O desgaste da transmissdo ocorre quando verifica-se um alongamento
provocado pelo estiramento das talas e o desgaste das articulacbes, quando atingir
3 % do comprimento original.

Com o numero reduzido de dentes, diminui a vida Gtil da corrente e aumento
0 nivel de ruido, para que isso ndo ocorra utiliza-se uma tabela que determina o
namero de dentes da engrenagem menor, sendo por meio da relacdo de
transmissdo. O rendimento das transmissdes mecanicas por correntes varia de 0,98
a 0,99.

Para evitar choques, forca centrifuga e atrito, deve-se cuidar com o passo da
corrente, pois quanto menor, melhor para a transmissdo, e manter a vida Gtil da
corrente € s6 manter a lubrificacdo das transmissdes periddica ou continua.

Descreve sobre as equacfes que sdo necessarias para dimensionar
correntes para rodas dentadas. MELCONIAN (2012), corrente de rolos € composta
por engrenagens motriz, uma ou mais engrenagens movidas e por um lance de
corrente, no qual esse sistema assegura um rendimento 98 % em condicbes
corretas de trabalho, constituida por uma tala externa, pino, bucha, rolo e uma tala
interna.

Velocidade periférica da corrente € expressa pela seguinte Equacéao (3):

I'?p = Zyrmy

60,1000 (3)

onde:
v, = velocidade periférica [m/s]

Z,= numero de dentes
t= passo da corrente [mm]

n,= rotacéo [RPM]

Carga tangencial na corrente de rolos é expressa a partir da Equacgéao (4):
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Up (4)

onde:
Fr = forca tangencial [N]

P = poténcia transmitida [W]

v, = velocidade periférica da corrente [m/s]

O fator de operacéo é utilizado para levar em consideracdo as condi¢fes de
trabalho, expressa pela Equacao (5):
k=k, ki.k,,

onde:

k. = fator de servigco

k.= 1,0 carga constante, operagdo continua

k.= 1,3 com impactos, operagdo continua

k.= 1,5 impactos fortes, operagéo continua

k= fator de lubrificacéo

k= 1,0 lubrificacé@o continua

k= 1,3 lubrificagdo periddica

k(»0)= fator de posicéo

ki»y= 1,0 quando a linha de centro da transmissédo € horizontal, ou possui uma
inclinacéo de até 45° com relacéo a horizontal.

ki»ey= 1,3 quando a linha de centro da transmisséo possui uma inclinagéo superior a

452 em relacdo a horizontal.

Carga de ruptura na corrente de rolos € expressa a partir da Equacao (6):

frup
F - e
T nLk (6)

=

F,.. = carga maxima que deve atuar na corrente (N)
F..» = carga de ruptura da corrente (para correntes dentadas € a carga de ruptura

atuante em 10mm da largura) [N]



ns - . .
=coeficiente de Seguranca [adimensional]

k
= fator de operacéo

= largura da corrente [mm]

20

A distancia entre centros, que possui uma estimativa em que a distancia esta

mantida e necessita-se do passo da corrente, € expressa pela Equacéo (7):

c=1(30a50)t @)

onde:
¢ = distancia entre centros [mm] (estimativa)

t = passo da corrente

O numero de elos é expresso pela Equacéao (8):

It Z;, 2C (zl—z:)r
N 2T JC (8)

¥
2 t

onde:
¥ = numero de elos (adimensional)

Z, = numero de dentes do pinhao
Z, = nimero de dentes da coroa
t = passo [mm]

C = distancia entre centros [mm]

= constante trigonométrica (3,14...)
O comprimento da corrente de rolo, expressa pela Equacéo (9)

=yt
Y ©)

onde:
I = comprimento da corrente [mm]

¥ = numero de elos

t= passo da corrente [mm]
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A carga atuante no eixo, que é a carga atuante no eixo-arvore, utiliza-se a
carga tangencial, fator de posicéo, peso da corrente e a distancia entre centros, s&o

expressos pela Equacéo (10):

Fm"u — FT+2 Kﬂ-Q- C (10)

onde:
F .., = carga atuante no eixo [N]

Fr = carga tangencial [N]

K,= fator de posicao [N/m]

g = peso da corrente [N/m]
C= distancia entre centros [m]
Fator de posicéo K,

K= 1 (na posigéao vertical)
Ky=2 (a 45°)

K= 4 (na posigao)

2.3.2 Mancais

Menciona-se aqui, estudos sobre mancais de elementos rolantes, onde os
mesmos serdo selecionados para utilizacdo do mancal correto no projeto.

Segundo Robert & Kurt (2008), existem mancais mais simples que séo os
planos que ndo possuem lubrificagdo ou mancais deslizantes, que eram utilizados
em tempos passados. Com a adicdo de lubrificantes nos mancais, obteve-se vidas
mais longas. Oleos e graxas sdo envolvidos em mancais quando aplicados a
velocidades mais baixas.

Em mancais com elementos rolantes, o eixo e 0s componentes mais
externos sédo separados por esferas ou roletes, no qual o atrito por deslizamento é
substituido pelo atrito do rolamento. Os mancais de rolamentos sdo muito utilizados
guando aplicado a altas cargas. Os mancais com filme de fluido sdo recomendados
para condicdes de altas velocidades de rotacdo. Quanto maior a rotacdo, maior a
acao do fluido. Os mancais com elementos rolantes apresentam certo nivel de ruido,

sendo que, os mancais com filme de fluido ndo geram ruidos.
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Figura 6 - Mancal montado

Bico de lubrificagao S~
i Selo de

borracha

sintética

£
=1

Bloco do mancal

Fonte: Adaptado de ROBERT & KURT, pag. 324.

Conforme Robert & Kurt (2008), a maioria dos mancais com elementos
rolantes pode ser classificada em uma das trés categorias: radiais, para suportar
cargas que se posicionam na posi¢cao radial; de encosto, para suportar cargas que
se posicionam na posicdo axial; de contato angular, para suportar cargas axiais e
radiais.

Descrevem Robert & Kurt (2008), a utilizagdo com as informacdes de
catalogos para a selecdo do mancal correto para a aplicacdo em uso. Os catalogos
dos fabricantes de mancais sdo de suma importancia, pois possuem informacdes
necessarias para a selecdo do mancal, onde constam a numeracédo do fabricante e
as dimensfes necessarias para a aplicacdo no projeto, assim como possuem
informacdes de cargas que o mancal suporta, assim como os detalhes dimensionais
relativos a montagem, lubrificacdo e a operacao.

Ainda para Robert & Kurt (2008), a selecdo do mancal para uma aplicacao
especifica, envolve a definicdo do tipo de mancal, do nivel de precisdo, do
lubrificante, do isolamento e da carga basica a ser suportada, como por exemplo, se
o0 mancal deve suportar uma grande carga, ele ndo deve ultrapassar a carga, pois
pode acarretar danificacbes em esferas ou roletes, nos quais esses danos irao
produzir ruidos.

A lubrificacdo é de extrema importancia para um bom funcionamento do
mancal, pois ela é a responsavel por manter a vida util. Durante o processo de
selecdo de um mancal, deve-se fazer analises para ndo ocorrer eventuais

desalinhamentos, e também avaliar a necessidade de lubrificacdo a ser utilizado,
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bem como as temperaturas externas envolvidas, e o fabricante do mancal deve ser
consultado.

A dimensao do mancal selecionado para determinada aplicacéo, geralmente
é influenciada pela dimensao do eixo e pelo espaco aonde sera montado o mancal,
no qual o mancal devera ser aplicado a uma carga méaxima de trabalho, para garantir
a vida util.

Para calcular a dimensdo do eixo € necessario utilizar a seguinte Equacéo
(11):

(11)

s |

onde:
o= tensdo de escoamento (MPa)

F= forca (kN)

A= area (mm?)

A velocidade periférica da arvore, no qual se necessita da rotacdo nele

aplicado e o raio da &rvore, expressa pela Equacéo (12):

_ or.mn
30 (12)

onde:
¥ = velocidade periférica m/s

T = constante trigonométrica 3,1415...
n= rotagao [rpm]

r = raio [m]

Para b/d = 0,3, existe a possibilidade de fuga de lubrificante, pois as bordas
estdo muito proximas, portanto devem ser utilizados somente quando existem
restricdes quanto a dimensao axial.

Para b/d = 1,5 a 2,0, sdo muito sensiveis ao desalinhamento, sendo que, a
espessura de pelicula lubrificante deve ser grande. Desalinhamento ou flexdo do

eixo sobrecarregam as bordas do mancal.
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A pressdo admissivel é calculada com a pressdo maxima do material e a

velocidade periférica da arvore, expressa pela Equacao (13):

{Pv)max

P=—% (13)

onde:
P = pressao admissivel

(Pv)max = pressao maxima

¥ = velocidade periférica m/s

A largura do mancal é determinada pela relagdo b/d, exemplo b/d=p,

coeficiente de atrito e o diametro da arvore, expressa pela Equacéao (14):

b=pud (14)

onde:
b=largura do mancal

u= coeficiente de atrito

d= diametro da arvore

O diametro externo da bucha (De), para casos gerais, utiliza-se a Equacao
(15):

De = 1,25.Di (15)
onde:
De =diametro externo da bucha [mm]

Di = didmetro interno da bucha [mm]

A espessura relativa da fenda do lubrificante, ao passar pelo orificio de
entrada, o Oleo; e carregado até a zona de estreitamento do arraste, em que a
pressdo atuante atinge o proximo ponto maximo, no qual é calculada utilizando a

Equacéo (16):
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hr = or (16)

onde:
hr = espessura relativa da fenda do lubrificante

h= espessura da pelicula lubrificante
@= folga relativa do mancal [adimensional]

r=raio da arvore
A poténcia de atrito calcula-se com a seguinte Equagéo (17):

Pat= M.F.v (17)

onde:
Pat = poténcia de atrito [W]

M = coeficiente de atrito
F=forca [kN]
V= velocidade periférica m/s

A vazdo do lubrificante, que é a vazao necessaria para manter as

temperaturas do 6leo lubrificante, expressa pela Equacao (18):

_dz.b._u.n 18
Q= 19,2 8 (18)

Onde:

@= vazao do lubrificante [mm3/s]

d*= diametro do eixo [mm]

b=largura do mancal [mm]

u= coeficiente de atrito [adimensional]
n= rotacdo em [RPM]

&= coeficiente de aquecimento

A temperatura final do lubrificante calcula-se utilizando a temperatura do 6éleo
na saida do mancal, a temperatura do Oleo na entrada do mancal e a temperatura do

ar lubrificante, expressa pela Equacéo (19):



Ef= {ts— te }"‘ta

onde:

ty= temperatura final [°C ]

t.= temperatura do 6leo na saida do mancal (°C)
t.= temperatura do 0leo na entrada do mancal (°C)

t,= temperatura do ar lubrificante (°C)

Pressdo média:

P ™ b
At = (ts — te)
tr= At+t,

onde:

p,.= pressdo media [N/mm?]
F=forga [N]

d= diametro da arvore [mm]

b= largura do mancal [mm]

(19)

(20)

(21)

(22)
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A viscosidade dinamica, é encontrada por meio do Abaco de viscosidade

encontramos que, para bd=0,5 e hr=0,08 que seria a relacdo de espessura relativa e

a relacdo B/D, expressa pela Equacéo (23):

Zw
P

-=10,25

|

onde:
zw= viscosidade dinamica

P = pressao admissivel [N/mmZ]

o= folga relativa do mancal [adimensional]
w=velocidade angular [rad/s]

n= rotacao [rpm]

7 = constante trigonométrica 3,1415...

(23)



Portanto Equacéo (24),

0,25.p .¢°
z =
o
Como:
. T
W= —
30

_025.p.9%.30

=z
.1

(24)

(25)

(%p)
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A escolha do lubrificante é encontrada através da viscosidade dinamica e a

temperatura final, em que ir4 dimensionar o 6leo correto a ser utilizado.

2.3.3 Transmissao de movimentos através de rolos

Transmissdo de movimentos por rolos sdo formados por dois rolos, um

acionado com um moto redutor e 0 outro que se movimenta com o apoio do préprio

rodado da plantadeira. Os rolos sdo montados e apoiados em mancais de rolamento,

que transmitem o movimento de giro ao rodado.

O rolo tem a funcao de tracionar o rodado, a fim de verificar todas as partes

moveis do sistema que devem estar em movimento e também para analise, caso

houver alguma falha no desempenho dos itens, que sao utilizados para movimentar

todo o sistema da plantadeira e semeadeira.

A velocidade angular, sob o ponto material, descreve a trajetéria de raio,

apresentando uma variacdo angular em um determinado intervalo de tempo,

expressa pela Equacao (27):

Ag
At

onde:
w = velocidade angular [rad/s]

Ag= variacdo angular [rad]

At= variacéo de tempo [s]

(27)
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7

Para determinar o periodo, o tempo é necessario para que um ponto
material movimenta-se em uma trajetéria circular de raio complete em um ciclo

expressa pela Equacao (28):

T=" (28)

onde:
T = periodo [s]

w = velocidade angular [rad/s]

m= constante trigonométrica 3,1415...

Para determinar a frequéncia, € o numero de ciclos de um ponto material
gue descreve-se em um segundo, movimentando-se em trajetéria circular de raio. A

frequéncia € o inverso do periodo, expressa pela Equagéo (29):

f= T 2m (29)
onde:
f = frequéncia [Hz]
T= periodo [s]
w = velocidade angular [rad/s]

7= constante trigonométrica 3,1415...

Diz Melconian (2012), que o radiano é o arco de circunferéncia cuja medida
€ o raio.

Para determinar a rotacdo, € o nimero de ciclos que um ponto material,
movimenta-se em trajetoria circular de raio, descreve em um minuto, expressa pela

Equacéo (30):

n = 60f
30w
n=_— (30)
T

onde:
n = rotacdo [RPM]
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f=frequéncia [Hz]
w = velocidade angular [rad/s]

7= constante trigonométrica 3,1415...

Finalmente, para determinar a velocidade periférica ou tangencial, que tem
como caracteristica a mudanca da trajetéria a cada instante, porém, o seu mdédulo

permanece constante, expressa pela Equacéao (31):

T.InT
30

(31)

onde:
v = velocidade periférica m/s

7 = constante trigonométrica 3,1415...
n= rotacdo [rpm]
r =raio [m]

w = velocidade angular [rad/s]

PCR (2014) trabalham com rolos revestidos com borracha que podem ser
utilizados para estes fins, no qual auxiliam no desempenho dos testes e garantem a
durabilidade da estrutura, dando um aspecto visual melhor e eficiéncia nos testes.
Estes rolos também sdo chamados de cilindros tracionados que servem para
tracionar, no estudo em questdo, as rodas das plantadeiras e semeadeiras para
comecar a movimentar todos os sistemas, conforme Figura 7 pode-se observar rolos

revestidos com borracha.

Figura 7 - Rolos Comerciais com revestimento de borracha

Fonte: PCR (2014)
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2.4 SELECAO DO MOTOREDUTOR ELETRICO

Na engenharia a aplicacdo de motores é comum, comparando as exigéncias
de carga e as caracteristicas do motor. Existem varias aplicacdes que podem ser
acionadas por mais de um tipo de motor, sendo que a selecédo de um tipo nao exclui
0 uso de outros tipos de motores.

Para selecionar o motoredutor correto é necessério levar em consideracéo a
poténcia requerida, a reducdo nominal e também o fator de servico. Esses dados
sao necessarios para selecionar o motoredutor através de catalogo dos fabricantes.

O motoredutor que mais se adequa ao projeto em estudo, seria a aplicagéo
para a variacdo de velocidade no acionamento de maquinas e equipamentos em
geral, sendo com o0 uso de redutores mecanicos de velocidade normalmente
encontrados na forma de “motorredutores”, ou seja, conjuntos formados por
redutores mecéanicos de velocidade + motores elétricos.

Para acionar os rolos de teste da bancada, ser4 necessério utilizar um
motorredutor com poténcia requerida de 1,5 cv, com uma reducao de 1:15, para que
os rolos atingem a velocidade necessaria para realizar os testes de bancada,
movimentando as rodas da plantadeira.

Para a selecdo adequada do motoredutor deve-se antes conhecer algumas
informacgdes do sistema:

e  Tipo de maquina movida

. Tipo de maquina motora

o Poténcia efetiva requerida pela maquina movida

o Rotagéo de entrada

. Rotacao de saida

o Regime de trabalho

o Relag&o de reducéo

. Torque

Conforme figura 6, temos a tabela do fator de servico.

Portanto, para selecionar o motoredutor correto, deve-se calcular: a poténcia

equivalente, expressa pela Equacéao (32):

Pe = Pc.FS (32)
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onde:
Pe= Poténcia equivalente

Pr-= Poténcia efetiva

FS= Fator de servi¢o

A reducdo necesséaria, no qual se necessita dos valores de rotacdo de

entrada e rotacdo de saida, esta expressa pela Equacao (33):

I =Ne/Ns (33)
onde:
I= Reduc¢do necessaria
Ne= Rotacado de entrada

Ns= Rotac¢do de saida

Ainda conforme Weg (2013), basicamente, os motores elétricos sao
classificados em:

o Motores de corrente continua;

o Motores de corrente alternada;

. Motores especiais.

Para um bom aproveitamento e desempenho dos motores elétricos,
alguns cuidados sdo necessarios, tanto na sua instalacdo, quanto na manutencao:

o Devem ser instalados em locais de facil acesso para inspecdo e
manutencgao;

o Sua fixacao deve ser em local plano, isento de vibracoes;

. Deve haver um perfeito alinhamento com a maquina acionada;

o Deve haver inspecdes regulares, quanto a lubrificacdo dos rolamentos,
niveis de isolamento, desgaste e elevacado da temperatura.

Cita WEG (2013), que mais e mais ha a necessidade de controle de variagdo
de velocidades e torque em maquinas elétricas acionantes. Com isso, conseguiu-se
variagdes de velocidade mediante ao uso de sistemas mecénicos, como caixas de
engrenagens, correias e polias, 0 que muito limita 0s processos e as maquinas.

Conforme WEG (2013), os motores elétricos sdo equipamentos que
transformam energia elétrica em energia mecéanica, no qual sdo muito utilizados e

apresentam muitas vantagens como: baixo custo de manutencdo, apresentam bom
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desempenho e rendimento, facil manuseio e também por serem movidos por energia
elétrica.

A especificacdo de motores elétricos para conjuntos motorredutores, assim
como para diversas outras aplicacdes especificas, requer o estudo e o entendimento
das exigéncias técnicas inerentes a aplicacao.

Para que se tenha um bom funcionamento de desempenhos dos motores
elétricos, precisa-se ter alguns cuidados, quanto na instalacdo como na manutencéao,
no entanto, estes motores elétricos devem ser instalados em locais planos e de facil
acesso, para manutencao e para inspec¢des preventivas e regulares.

Conforme WEG (2013), as caracteristicas construtivas dos motores elétricos,
€ constituida com carcacas laminadas, o sistema polar € estampado em chapas com
polos fixos. Todas as carcacas sdo soldadas sob pressédo através de 4 barras de aco
chato a sélidos anéis laterais nos dois lados, e que sdo usinados para encaixe das
tampas de ferro fundido, e em alguns modelos trés lados das carcacas recebem

altas de aluminio, para dissipacao do calor.



3 METODOLOGIA

Nesse topico apresenta-se a forma metodologica da elaboracdo do projeto
proposto, buscando as informacgcdes em relagcdo ao problema abordado, concluindo

com a concepcédo dos componentes necessarios para a montagem do sistema.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A Industrial KF teve a necessidade de desenvolver um sistema de
transmissao de uma bancada de testes para as plantadeiras, em que 0 passo inicial
foi buscar informacbes necessarias sobre plantadeiras, assim como, as
configuracdes das plantadeiras, sua velocidade de operacéo para realizar os testes
e estudado a bancada de testes antiga, no qual conforme Figura 8, encontra-se em

situacdo rudimentar e ndo suporta todas as configuracdes de maquinas produzidas.

Figura 8 — Bancada de testes

Com intuito de fundamentar teoricamente o presente trabalho, realizou-se
um estudo bibliografico com a demonstragcdo das equacdes utilizadas para o
dimensionamento da bancada de testes.

Analisando a fundamentagédo tedrica e 0s conceitos, compreendeu-se a
forma de analisar e realizar os testes, desse modo, foi definido o modelo de
transmissdo da bancada de testes a ser projetado e desenvolvido. Para melhor
entendimento, no decorrer do trabalho sdo apresentadas e visualizadas todas as
etapas do projeto, desde o dimensionamento até a sua concepcao.
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Foi dimensionado o rolo, calculando sua velocidade de operacédo, que deve
girar com uma velocidade de 5 a 8 km/h, dados no qual a empresa utiliza para fazer
os testes das plantadeiras, calcular o diametro do eixo que foi montado no mancal
de deslizamento. Também, foi avaliado o mancal de deslizamento utilizado para
manter a velocidade de operacgéo dos rolos, levando em consideragéo o diametro do
eixo que foi montado, e assim, dando destaque a selecdo do mancal e do 6leo
lubrificante, para garantir seu preciso funcionamento.

No entanto, analisou-se o sistema de transmissdo por corrente utilizada no
dimensionamento, no qual foi estudado no referencial teorico, entdo, utilizada a
corrente de rolos, este tipo de corrente foi escolhido por ser de mais simples
operacéo, por ter melhor desempenho para este tipo de aplicacéo e por ter um custo
mais baixo.

Quanto ao motoredutor, este foi selecionado e & o responsavel pela
transmissdo de energia para o sistema. Foi selecionado o motoredutor do fabricante
WEG, conforme catalogo (ANEXO E), no qual o sistema necessita de uma poténcia
de 1,5 cv, dado utilizado no sistema atual, no qual sera levado em consideracao para
o calculo e selecdo do motoredutor correto atinge a poténcia requerida para o

acionamento das transmissoes.

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

O presente trabalho foi realizado com base no referencial tedrico, utilizando
as equacOes para dimensionamento da corrente, mancal, velocidade dos rolos e
selecdo do motoredutor, para acionamento do sistema de transmissao.

Foi utilizado auxilio de programas computacionais como Excel e Word, além
disso, foi utilizado software, como SOLIDWORKS, para desenho da concepcéo da

bancada de testes.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa serdo apresentados os calculos de dimensionamento da
corrente, mancal, velocidade do rolo e selecdo do motoredutor que sdo elementos

utilizados na bancada de testes. Serdao demonstrados abaixo os resultados dos

calculos e desenhos da concepcgao durante o projeto da bancada.

4.1 CONCEPCAO DO PROJETO

Esta bancada de testes é composta por 8 componentes, conforme quadro 1,

gue sdo montados formando o projeto final conforme Figura 9, que séo:

Figura 9 — Projeto da bancada de testes

Quadro 1: Componentes da bancada de testes

N° DO ITEM

DESCRICAO

QTD.

CS CHASSI BANCADA

MANCAIS DE DESLISAMENTO

CABO BANCADA DE TESTE

CHAVE DA ENERGIA

ENGRENAGEM

MOTOREDUTOR

ROLO DE TESTES

0 Nl O O | W N

CORRENTE

RN R N R R AR
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4.2 DIMENSIONAMENTO DA CORRENTE

No presente projeto foi dimensionada as correntes de rolos que séo
utilizadas para a relacdo de transmissdo da bancada de testes, com 116 RPM,
rotacdo de saida do motoredutor e 270 RPM que é a rotacdo calculada no rolo,
conforme citado no referencial tedrico serdo calculados segundo a aplicacdo e a
Equacéo (1).

Relacéo de transmisséo:

. Ny 116 _
“n, 270
Para este caso foi utilizado relacéo de transmissao

i =1, por tratar de uma relacdo de baixa rotacdo, e assim, usar o valor conforme a

tabela 1 do anexo A.
NUumero de dentes:

Para, i = 1, encontra-se 31 dentes conforme tabela 1, portanto Equagéo (2):
z, =z,.1 =311 = 31 dentes

Passo da corrente:

Quanto menor o passo, melhor o funcionamento para a transmissao, pois
diminuem os choques, a forca centrifuga e o atrito, por essas razdes optou-se pelo
passo:

t=1/"= 127 mm

Velocidade periférica da corrente, conforme Equacéo (3):

vz, 3112711666
P=2010067* ~  60.1000 O™/

Como vp<12m/s, esté verificada a condi¢cdo para a corrente de rolos.

Fator de operagéo, conforme Equacgéo (6):

k= ks. k,:::,.k?m

Temos que,
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k.=1,0 carga constante.
k= 1,0 lubrificagdo constante.

k..= 1, pois a linha de centro tem inclinac&o inferior a 45° em relac¢éo a horizontal.

k=1.1.1=1
Carga tangencial na corrente, de acordo Equacao (4):

Poténcia motor — 1,8 c» 0,735 = 1,3 kw

r 13000
Fl" = — =

v, 0,76

= 1710,5N ( carga maxima atuante na corrente)

Carga de ruptura na corrente, conforme Equacao (5):

F_. = f?"u',‘.:l =
TIax S.k

1710.7,8.1 = 133419 N

=

116 rpm }
t=12,7 mm

No anexo C, n, = 7,8 {

Distancia entre centros

A distancia entre centros foi de 500 mm, conforme Equagao (7):

500
c=(30a50)t= = 39,3
12,7

¥

Verificando a distancia encontrada, esta dentro o especificado que é de (30 a
50).

Numero de elos, conforme Equacéo (8):

= 110 elos

31+ 31 2.500 (31—31) 12,7
}T:

2 + 12,7 21 "500

Comprimento da corrente, conforme Equagéo (9):

l=y.t =110.12,7 = 1397 mm
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Carga no eixo arvore, conforme Equacéao (10):

Fm"u — FT+2 Kﬂ-Q-C

Fopp =1710,5+40=1751 N

ary

Conforme resultado apresentado, a corrente de rolos ASA 40 GKW simplex,
direcionou-se conforme a norma (DIN 8180), que suporta uma carga de ruptura de
15000 N, e por suportar a carga ruptura apresentada, foi selecionada este tipo de

corrente para realizar a transmissdo entre 0 motoredutor e o rolo.
4.3 DIMENSIONAMENTO DO MANCAL

Para este projeto foi dimensionado os mancais de deslizamento, utilizando
as equacdes citadas no referencial teérico, no qual foi utilizado para garantir os

movimentos dos rolos nele montado.

Figura 10 — Conjunto rodado e bancada de teste

Os mancais sofrerdo uma carga de 60 kg, conforme Figura 10, que sera
exercido sobre os rolos.

Para calcularmos o diametro do eixo que sera utilizado, leva-se em
consideracao a tensao de escoamento do material usado, agco 1045, com tensédo de
escoamento de 310 MPA, conforme BEER (1996), conforme Equacéo (11):
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F =m.g = 60kg.9,789 = 58,7kN/m*

58700N .
= —a = 0,00528mm*°

"
r

310N /mm
z
A =% = 0,0211 = 7. D? = D = 81mm

Velocidade periférica, considera-se o eixo de diametro 81 mm e a rotacdo no

rolo de 270 RPM, de acordo com a Equagéo (12):

ar.n . 0,0405270
V= = =1,14m/s
30 30

Pressao admissivel, por levar em consideracdo de ser uma lubrificacédo

forcada a (Pv)max =3 N/ mm? . m/s no qual a caracteristica do bronze encontra-
se nessa situacéo, de acordo Equacao (13):

(Pv)max 3N/mm*.m/s

p=
v 1,14 m/s

= 2,63 N/mm?

Para a largura do mancal, conforme Equacédo (14), utilizando material

bronze, utiliza-se bd=0,5, conforme anexo B, por ser de baixa rotacao:

b=p.d=0,581=4050mm

Para didmetro externo da bucha, de acordo Equacéo (15):

De =1,25.Di = 1,25.81 = 101,25 mm
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Para calcular a espessura relativa da fenda lubrificante, se analisa a
espessura da pelicula lubrificante h=5um, e a folga do mancal ¢=0,002, de acordo

Equacéo (16):

h 0,005

hr = = =
@. v 0,002.40,50

0,06

Poténcia de atrito, conforme Equacdo (17), levando em consideracéo
M=0,0025:
Pat=M.F.v= 0,002553700.1,14= 167,29 w

Vazao do lubrificante, de acordo Equacao (18):

Figura 11 — Gréfico vazao lubrificante

8 =0, 5

0,06 hr

Conforme gréafico demonstrado na Figura 11, foi encontrado a espessura

relativa da fenda do lubrificante de hr = 0,06, com a relacdo de b=0,5d, foi definido o

valor do coeficiente de aquecimento © = 4.

d®.b.u.n  81%.40,5.0,025.270 .
Q= = = 23.354mm* /=
19,2 @ 19,2.4

23354
| =dm® =10°mm® = e = 0023U/s

Temperatura final do lubrificante, utilizando a temperatura ambiente
35 °, e B=1,65N/mm2°C, Equacgéo (19):

tf: (t—t§)+tﬂ

No qual utiliza-se entdo a Equacgao (20, 21 e 22):
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_F _s8r00 _ oo,
Pm= 4B~ La0s  L/ON/mm
17,94.4
ar={rs—rej=pi‘— = 43°C
B 1,65

tf = At +ta = 43+ 35 = 78°C

W

Viscosidade dinamica, utilizando o dbaco de viscosidade —

= 0,25, para

Z

bd=0,5 e hr=0,06, calcula-se conforme Equacéao (26):

0.25.7.0%.30 0,25.2,63.(2.1073).30 Ns
- P-¢ -7 _ ( )30 _ 9,3.107° —9,3cP

z -
T. 1 . 270 mm?

A escolha do lubrificante, para viscosidade dinamica de z=9,3 cP, com

temperatura final de tf=78°C:

Figura 12 — Grafico escolha lubrificante

78°C \
\ SAE 10W

tH('c) -9

Conforme Figura 12, utiliza-se 6leo SAE 10W, pois os pontos definidos pelas

coordenadas estdo préximo a curva SAE 10W.

4.4 CALCULOS PARA VELOCIDADE DOS ROLOS

Nesta etapa do projeto foi calculada a velocidade periférica tangencial, em
que os rolos movimentam para atingir a velocidade necessaria, para que as
plantadeiras e semeadeiras trabalham durante o plantio. Para isso utilizou-se as
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equacdes citadas no referencial tedrico, para determinar a velocidade que os rolos
giram.

Figura 13 — Projeto do rolo

110 .88 Nota 7115
3 Profundidade
.31 _— | "' ! furo chaveta §
- T — — — ("0 ) 210850
3X 45 \
3 X 45° S S — 3 ANL~Z
60 | 60

395

REVESTIMENTO DE
BORRACHA

P

”

Conforme Figura 13, foi projetado rolo utilizando o diametro do eixo
calculado de 81mm, empregando o valor do didmetro do rolo de 115mm. Para
calcular a velocidade angular, utilizou-se uma média de velocidade de 6 km/h,
velocidade de testes utilizada pela empresa para avaliacdo dos movimentos da
plantadeira, conforme Equacao (27):

Ag
Y
0,115. 7t =03611m

6 kem/h =6000m = ——=

= N = 16615,89 voltas

il

1615,89 x 360 = 5981720,40 °/h

59817220,40%h
W= = 33231,78 mrad/h
180°
33231,78
W= —""—— =923xrad/s
3600

Calculo do periodo, conforme Equacéao (28):
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T
=011s
w 9,23

Célculo da frequéncia, de acordo Equacao (29):

1
f={—=45HZ
4,5

Célculo da rotacao nos rolos, de acordo Equacgéo (30):
n = 60f

n=6045 =270 rpm

Calculo da velocidade periférica dos rolos, de acordo Equagéo (31):

m.270.57.5
v, = ——— = 1625,77mm/s
f 30
Para km/h, transforma-se:
1625,77
v, = —— = 1,625.3,6 = 5,85 km/h
B 1000

Utilizando as equacdes citadas no referencial tedrico, se calcula a

velocidade periférica que os rolos se movimentam durante os testes da bancada.

Levando em consideragao a velocidade angular de 9,23trrad/s, conseguiu-

se calcular, o periodo, a frequéncia e a rotacdo da roda, e por fim foi calculado a

velocidade periférica que obteve um valor de 1,62 m/s, transformando em km/h, e

desse modo, se encontrou uma velocidade de operacdo de 5,85 km/h, pelo qual

atingiu-se a faixa estimada de velocidade 6 km/h, que é utilizada para testes de

movimentos.

4.5 SELECAO DO MOTOREDUTOR

Para o projeto em questdo foi selecionado um motoredutor, que precisa

atingir uma poténcia requerida para movimentar todo o sistema de transmissdo. A
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partir da poténcia necessaria foi calculado a poténcia equivalente, e a reducédo que
se necessita para selecionar o motoredutor conforme Figura 12, tabela de fabricante.

Utilizando o dado do motoredutor, este tera necessidade de uma poténcia de
1,5 cv para movimentar o sistema de transmissdo, obtendo os dados de que a
bancada devera ter um tempo de trabalho até 10h/dia, entdo obteve-se o fator de
servico de 1,25, conforme anexo D, que foi utilizado para selecionar o motoredutor
correto.

Poténcia equivalente, conforme Equacéao (32):

Pe=1,51,25 =1875
Pe =1875.0,735 =18 cv

Reducéo necessaria, de acordo Equacéo (33):

1750
I = —— = Reducdo de 1: 15
116

Com esses dados chegou-se a uma poténcia equivalente de 1,8 cv, que
gerard uma poténcia necessaria para movimentar todo o sistema de transmissao.

Com isso se descobriu a reducdo necessaria, com uma rotacédo de 116 rpm,
obtendo uma reducéo de 1:15.

Figura 14 — Selecdo do motoredutor
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o | 025 | @ | oms | s | 2 | 23 |oooos |8 |40 |77 | @@ |12 | | sen | 620 |60 | ods | ose |ose| 1o
02 (0@ | e | os | 45 | 20 | 23 [ooor |2 |26 (82| s |25 | 1700 | sso | 630 | eeo |os | 0m |ese | 147
ev [ o5 | m | o | so | 22 | 23 |ooor |2 | [85| & |25 | 1e0 | ex0 | ean| 700 | o8 | 05 |80 | 200
o (o | m | o | s3 | 25 | 25 [oooes | w | m [ns| & |12 | e | e | m| 720 |oss | 05 |0 | 30
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20 | 3 |oe | 12 | ome | 28 | w0 | woew | m | o [sse| s |12 | e | eso |ees | ens |est | on |om | am
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Fonte: WEG 2014.



5 CONCLUSOES

Através da revisdo bibliografica, foi possivel identificar as condi¢cbes
necessarias para o dimensionamento do sistema de transmissdo de uma bancada
de testes de plantadeiras, dando énfase a mediacdo e a avaliacdo do sistema de
transmissdo do projeto, para entdo, realizar os calculos e selecionar as transmissdes
corretas para a bancada.

Quanto ao dimensionamento da corrente, chegou-se a selecdo da corrente
de rolos ASA 40 simplex, por ser a mais indicada para a transmissao e por ter um
custo mais baixo. Também, conseguiu-se chegar a um mancal que ir4 suportar as
cargas nele exercida, e selecionou-se o lubrificante SAE 10W, que ira garantir o
perfeito funcionamento do mancal de deslizamento.

Por sua vez, foi obtida a velocidade de operacdo em que os rolos irdo
fornecer ao conjunto de rodado de testes, onde se encontrou uma velocidade de
5,85 km/h, que garante o perfeito funcionamento, uma vez que essa velocidade varia
de 5 a 8 km/h.

Considera-se que, finalmente foi selecionado o motoredutor correto para
esta aplicacdo, que necessitava uma rotacdo baixa para o sistema de transmisséo,
obtendo uma poténcia de 1,5 cv, e uma reducdo de 1:15 que ir4 garantir a
velocidade de operacao para os testes realizados na bancada.

Portanto, conclui-se que a pesquisa cumpriu o seu principal objetivo, que é o
dimensionamento e a selecdo das transmissbes da bancada de testes,
dimensionando a corrente correta, o mancal e seu lubrificante, a velocidade de

operacéo dos rolos e a selecédo do motoredutor.
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ANEXO A - RELACAO DE TRANSMISSAO

Tipo de corrente

Relagdo de transmissao

1 2 3 4 5 6
Corrente de rolos 31 27 25 23 21 17
Corrente silenciosa 40 35 31 27 23 19

Fonte: Adaptado de Melconian, pag 276.




ANEXO B — RELACAO B/D PARA MANCAIS DE DESLIZAMENTO

b/d b observagdo

0,3 0,3d utilzado quando d> 100mm
(0,8a1,2)

0,8a1,2 d faixa de utilizagdo normal
(1,5a2,0)

1,5a2,0 d utilizacdo com eixos rigidos

utilizacdo bastante restrita

(2,0a4,0)

2,0a4,0 d utilizacdo em mdquinas operatrizes

Fonte: Adaptado de MELCONIAN (2012)




ANEXO C - COEFICIENTE DE SEGURANCA NS

RPM da engrenagem menor

PASSO i
50| 200 | 400 600 800 1000 1200 1600
Cor. De rolos 1/2" - i
5/8" 7,0 7,8 8,6 9,4 10,2 11,0 11,7 13,2
Fonte: Adaptado de MELCONIAN, 2012.




ANEXO D - FATOR DE SERVICO

Tahela de fator de servico (FS):

Classificagdo de servico da maquina acionada

Carga uniforme Choques moderados

Choques fortes

Aclonamento por Tempo de trabalho U M F
Molor elétrico Ocasional ate 1/2 hidia 0,80 0,90 1,00
ou Intermitente até 2 h/dia 0,90 1,00 1,25
Turbina a vapor ate 10 hidia 1,00 1.25 1,50
Acima de 10 hidia 1,25 1,50 1,7
Motor a exploséo Ocasional até 1/2 hidia 090 1,00 1,25
Mutticilindro Intermitente até 2 hidia 1,00 1,25 1,50
ou até 10 hidia 1,25 1,50 1,75
Motor Hidréulico Acima de 10 hidia 1,50 1,75 2,00
Ocasional ate 1/2 hdia 1,00 1,25 1,50
Motor & explosao Intermitente até 2 hidia 125 1,50 1,75
de 1 cilindro ate 10 hidia 1,50 1.7 2.00
Acima de 10 h/dia 1,75 2,00 2,25
Ocasional até 1/2 hdia 090 1,00 125
Motor elétrico com Intermitente até 2 hidia 1,00 1,25 1,50
partidas e paradas até 10 hidia 1,25 + 150 1,76
frequentes Acima de 10 h/dia 1,50 1,75 2,00

0 tempo de trabalho especificado como ocasional @ intermitente refere-se ao tempo total de operacao por dia.

Por partidas e paradas freauentes entende-se mais de 10 partidas oor hora.

Fonte: Adaptado de WEG, 2014.



ANEXO E - DESENHO DO MOTOREDUTOR
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poeira, umidade, isentos de gases, fungos e agentes corrosivos.

- Quanto a forma de armazenamento o produto deverd, ser colocado na posigao de trabalho, em
superficie plana sobre estrados ou em prateleiras apropriadas, e ndo em contato direto com o piso.
- A lubrificagao do redutor é feita por imersdo em banho de dleo.

- Todos os motorredutores e redutores ao sairem da fabrica recebem uma carga de hubrificante
conforme sua posigdo de trabalho. Contudo, antes de iniciar a operagdo é conveniente verificar o
nivel do i Para evitar durante o & utilizado um bujdo normal, que
devera ser substituido por um bujio com respiro, fornecido em embalagem plastica, junto com o
redutor, antes do inicio da operagao.

- A quantidade de lubrificante indicada na placa de identificago serve como valor de referéncia.
O volume exato é determinado palo bujéo de nivel de dleo.
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Fonte: Catalogo Weg, 2014.




