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RESUMO

Uma importante ferramenta de aprendizado para estudantes de engenharia tem
sido as bancadas didaticas, visto que atividades praticas fazem com que o académico
tenha uma compreensao maior dos conceito que sao passados na sala de aula. O
presente trabalho tem por objetivo realizar o dimensionamento de uma bancada
didatica relacionada a dosagem de insumos e velocidade de plantio a partir de
componentes disponiveis na instituicdo para futuramente ser aproveitado por alunos.
Esse equipamento analisara a dosagem em dosadores de rotor acanalado, utilizado
para dosagem de sementes mildas como a aveia e trigo, em dosadores de disco
horizontal, usado para sementes graludas da cultura de verdo como o milho e soja, e
em dosadores de fertilizantes sélidos, utilizado para a dosagem de adubo granulado.
Sendo encontrado como resultado a partir do motor utilizado no projeto os valores
referentes a quantidade de RPM que sera necesséario ter no eixo de cada linha de
dosadores relacionando com a velocidade especificada na esteira utilizada para
atender a uma certa quantidade de insumos especificada para cada tipo de dosador.
Para o desenvolvimento do projeto da bancada buscou-se conhecer concepcoes
semelhantes e foi feito o recolhimento das dimensdes dos componentes disponivel
assim podendo ser dimensionada a estrutura da bancada e identificar os componentes
necessarios. O preceito deste projeto foi em conseguir adaptar o maximo de materiais
disponiveis na faculdade, onde a bancada néo se torne algo inviavel de ser feito.

Palavras-chave: Bancada didatica. Insumos. Dimensionamento.
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1 INTRODUCAO

Aulas praticas no curso de Engenharia é uma das formas de utilizar
conhecimentos tedricos agregados a experiéncias praticas reais, onde o aluno
consegue associar a teoria aprendida em sala de aula com a prética de forma
experimental realizando simulac¢des sobre o contetudo aprendido, mesmo com acertos
ou erros, observando o rendimento e limitacbes dos equipamentos que podem ser
encontrados no ambiente de trabalho.

Para realizar simulacdes é necessario a utilizacdo de bancadas didaticas nesses
equipamentos o operador pode montar diferentes sistemas apenas variando seus
parametros, familiarizando-se com os componentes e ao mesmo tempo comparando
a teoria vista em sala de aula com os resultados obtidos na pratica.

Para tal, foi proposto o dimensionamento de uma bancada didéatica trabalhando
nos conceitos do agronegécio que simula uma plantadeira de 5 linhas sendo essa
dimensionada a partir de dosadores de sementes graudas, miudas e fertilizantes
adquiridos pela faculdade que seja de facil entendimento e intuitivo permitindo realizar
diversas simulagodes.

Neste contexto o projeto tem o objetivo de analisar a deposicdo de insumos em 3
tipos de dosadores demonstrando as caracteristicas de cada um, o funcionamento e
o rendimento sendo o sistema movimentado por motor hidraulico e tendo esteiras
acopladas a cada linha com roletes angulados para um recebimento das sementes
pelo tubo condutor mais Util e roletes horizontais inteiricos que séo utilizados o mesmo
para mover todas as 5 esteira, sendo nessa distancia dos roletes horizontais o
comprimento util de medida do rendimento dos dosadores na estrutura podendo assim

visualizar possiveis falhas de dosagem e corrigir parametros do sistema.
1.1 TEMA

O foco da pesquisa € o dimensionamento de uma bancada didatica que simula
uma plantadeira de cinco linhas permitindo analisar a distribuicdo de insumos de trés
tipos de dosadores (fertilizantes, sementes graidas e sementes miudas) simulando o

momento do plantio.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este projeto delimita-se na analise de deposicdo de insumos de 3 tipos de
dosadores separados, mas em uma estrutura de alinhamento de 5 unidades de cada
tipo (fertilizantes, sementes mitdas e sementes graudas) sendo esse alimentado por
motor hidraulico podendo controlar a velocidade simulando uma plantadeira no
momento de plantio e podendo redefinir parametros que melhore o rendimento, da

mesma.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Buscando formas de facilitar o aprendizado com o auxilio de aulas praticas e a
necessidade de desenvolver o tema do agronegdécio cada vez mais, surge assim a
ideia de dimensionar uma bancada que seja capaz de exemplificar e demonstrar o
funcionamento de trés tipos de dosadores de insumos realizando simulagcbes de
dosagem.

Com base no exposto, o problema de pesquisa caracteriza-se com a seguinte
pergunta: com a utilizacdo da bancada os estudantes serdo capazes de realizar
simulacdes referente aos dosadores implantados nela e visualizar as caracteristicas

de dosagem e o rendimento de cada um?
1.4 HIPOTESES

a) A bancada permitira a realizacdo de testes de dosagem em cada tipo de
dosador;

b) O motor utilizado vai atender a necessidade do projeto;

c) A esteira permitird a visualizacdo das caracteristicas de dosagem dos
insumos apoés ser deposto pelos dosadores;

d) A angulacdo dos roletes implantado no projeto permitira uma melhor
deposicao dos graos do dosador até a esteira.

1.5 JUSTIFICATIVA

Com o atual cenario do agronegdcio no Brasil sendo a principal fonte de riqueza
do pais e com suas projecoes futuras deve-se tornar o tema mais frequente em
ambiente estudantil, implementando o assunto em aulas qualificando profissionais

para o futuro.
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Com isso esse projeto de TFC referente a uma bancada de simulacdo de
rendimento de dosadores de insumos surgiu devido a necessidade da instituicdo que
nao conta com nenhum mecanismo semelhante podendo assim desenvolver o
assunto além da teoria para também a parte pratica.

Neste contexto, justifica-se a construcdo da bancada a fim de ser uma
ferramenta que contribua para o aprendizado sobre métodos utilizados para dosagem
de insumos, na qual se pode mudar os parametros, criando inimeras possibilidades
para realizagdo de experiéncias praticas, que em geral, despertam um maior interesse

por parte dos alunos.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

Dimensionamento de uma bancada a partir dos componentes dispostos na
instituicdo que possa ser utilizada para beneficio dos alunos sendo futuramente usado
em aulas praticas com a possibilidade de realizacédo de analises em diversos tipos de

dosadores e obtendo um conhecimento maior sobre o assunto.
1.6.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, podemos classificar as sequencias a serem seguidas
no projeto para o dimensionamento da bancada de forma a se obter todas as diretrizes
necessarias para atender as necessidades do consumidor final.

a) Definicdo dos parametros necessarios para o projeto;

b) Dimensionamento da bancada;

c) Dimensionamento dos diferentes tipos de roletes que serédo utilizados;

d) Calculo para determinar o rpm que sera utilizado no motor para cada tipo

de dosador.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 BANCADAS DIDATICAS

De acordo com Giordani, Jurach e Rodrigues (2003, apud RADUNZ, 2015, p.12),
bancada didatica € definida como uma ferramenta para auxiliar a realizacdo de
experimentos possibilitando a montagem de diversos sistemas apenas variando
parametros, € usada para se familiarizar com os componentes e verificar na pratica a
teoria aprendida em sala de aula.

Pekelman e Mello (2004) idealizam que engenheiros devem conseguir transmitir
a ciéncia e tecnologia aprendida na faculdade para a pratica uma vez que saiam da
faculdade. Para isso ser possivel as instituicdes de ensino devem proporcionar a
oportunidade de interagir, na pratica, com os temas estudados na sala de aula.

Os laboratorios nas instituicbes de ensino aproximam o estudante as
ferramentas do engenheiro desenvolvendo suas habilidades para o atendimento das
necessidades humanas. Esses laboratérios podem também servir como ferramenta
para treinamento da criatividade do aluno permitindo desenvolver vérias aplicaces
com as mesmas ferramentas e refletir o aprendizado ao mundo real (PEKELMAN;
MELLO, 2004).

2.2 AGRONEGOCIO

O mercado esta favoravel ao agronegdécio tornando essa atividade a mais
lucrativa e a principal fonte de riqueza do Brasil, as exporta¢cdes sao principalmente
de produtos agropecuarios, portanto administrar esse ramo e uma tarefa bastante
necessaria (LUIZ, 2013).

Tendéncias mostram um aumento expressivo na populacdo mundial. Assim, o
desafio € suprir as necessidades alimentares das geracdes futuras sem colocar em
risco a biodiversidade. Ou seja, € a tentativa de conseguir um equilibrio entre o
desenvolvimento agrario e os componentes do agro-sistema (LUIZ, 2013).

Segundo a Conab (2018) a producao de gréos brasileira de acordo com a Figura
1 devera crescer passando de 232,6 milhdes de toneladas em 2017/2018 para 302
milhdes de toneladas em 2027/28. Indicando assim um acréscimo de 69 milhdes de

toneladas a producéo atual.
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Figura 1 - Producédo e area plantada de gréos

354.787

Lsup. ™ Projecao

301.833
232.600

2017/18 2027/28 2017/18 2027/28

Producgao (mil t) Area (mil ha)
Fonte: Conab, 2018, p.14

Em valores isso representa um acréscimo de 29,8%, ou uma taxa anual de
2,5% de crescimento. A area de graos também deve se expandir-se dos 61 milhdes

de hectares atuais para 71 milhdes de hectares em 2027/28.
2.3 AGRICULTURA DE PRECISAO

Com a evolugao da informatica e tecnologias e com o uso do geoprocessamento,
o GPS (sistemas de posicionamento global) e muitas outras tecnologias proporcionam
a agricultura uma nova forma de administracdo das propriedades, deixando de ser
somente uma e sim varias propriedades dentro da mesma, mas com caracteristicas e
necessidades especificas. E com a mudanca da agricultura torna a cada dia o produtor
rural um empresario, precisando de novas tecnologias para melhorar a sua
produtividade para poder assim aumentar seu lucro (FILHO, 2010).

Segundo Varaschini (2012) a agricultura de precisao é um sistema de gestédo ou
de gerenciamento da producao agricola, composto de tecnologias e procedimentos
utilizados para que as lavouras e o sistema de producdo sejam otimizados, com
eficiente uso dos recursos de produgéo, minimizacao dos efeitos indesejaveis ao meio
ambiente e aumento de produtividade, tendo como elemento chave o gerenciamento
da variabilidade espacial da producao e dos fatores a ela relacionados.

A AP tem varias formas de abordagem, mas o objetivo € sempre o mesmo utilizar
estratégias para resolver os problemas da desuniformidade das lavouras e se possivel
tirar proveito dessas desuniformidades (VIANA, 2009).
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Os principais beneficios econémicos que podem advir da utilizacdo da AP sao
decorréncia da possibilidade de se fazer aplicacdo localizada de insumos a taxa
varidvel em cada ponto do campo, nas propor¢cées adequadas as suas necessidades
reais, possibilitando assim a melhoria das suas caracteristicas. Aplica-se, portanto, as
guantidades certas nos locais certos, e com isso, pode-se aumentar a produtividade
das culturas com reducéo de custos (BALASTREIRE, 2000).

2.3.1 Aplicacgdo de insumos em taxa variavel

Com o desenvolvimento da tecnologia eletronica e das telecomunicacdes foi
capaz de ocorrer o desenvolvimento de equipamentos que trabalham variando suas
regulagens em funcéo da sua necessidade. Assim possibilitando que as maquinas
semeadoras e aplicadores de insumo sejam capazes de variar as taxas de aplicacao
automaticamente durante o trabalho. Através desse sistema torna-se possivel tratar
cada metro quadrado da cultura como sendo uma area diferente atingindo os
melhores resultados de manejo da cultura possiveis (RUSSO, 2005).

Segundo Sudduth(1999, apud UMEZU,2003,p.22) a aplicacao localizada de
insumos pode ser implementada de maneira “on-line” ou “off-line”. Com a forma on-
line baseada em sensores em tempo reais sendo esses usados pra o controle da
aplicacao e a forma off-line baseado em mapas de aplicacdo, os dados séo coletados,
armazenados e processados em uma operacao distinta, e o equipamento utiliza essas
informacdes para efetuar a aplicacdo. A maioria dos sistemas hoje é baseada em
mapas de aplicagcdo, mas os sistemas on-line deverao se tornar disponiveis quando a
tecnologia de sensores em tempo real se tornar mais evoluida.

Uma evolucado dos sistemas de aplicacédo a taxas variaveis sao os sistemas de
aplicacéo a formulacdes variaveis. Esses sistemas sdo uma associagdo de mais de
um dispositivo de aplicacao a taxas variaveis. Nesse sistema cada aplicador regula a
dosagem de seu componente, sendo que todos os aplicadores operam
simultaneamente, assim a variacdo na proporcao entre os diferentes componentes
possibilita a variacdo na formulacdo do defensivo ou do fertilizante aplicado, bem
como a somatéria das vazdes de todos os componentes resulta na taxa de aplicacao
total (RUSSO, 2005).

Atualmente sao disponiveis alguns equipamentos com a tecnologia de
aplicacgéo variavel, porém, os que apresentam maior grau de desenvolvimento séo 0s

aplicadores de agroquimicos liquidos e sélidos.
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No sistema de aplicacdo de insumos liquidos representado na Figura 2 o
sistema utiliza um sensor de velocidade e um de pressdo que fornece informacgdes
para um sistema, com os dados e com a largura efetiva da aplicacdo o controlador
calcula a taxa de aplicagdo por area, com a informacéo recebida o controlador calcula
0 erro em relacdo a taxa desejada e realiza uma acao para diminuir esse erro, abrindo
ou fechando a valvula de controle de pressao até que a taxa de aplicacao real seja a
desejada (FILHO, 2010).

Figura 2 - Sistema de controle da aplicacao de liquidos.
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Fonte: Saraiva, 2006, p.116

Para a aplicacdo de insumos solidos secos, 0s equipamentos podem possuir
sistemas pneumaticos que operam com produtos quimicos secos, que S&ao
transportados pelo fluxo de ar até placas defletoras na saida do sistema com a funcao
de desacelerar e distribuir uniformemente o produto. Esses equipamentos
normalmente possuem depdositos que sdo conectados ao local de aplicacao através
de conexdes pneumaticas. O controle da taxa de aplicacdo € realizado através do
fluxo de ar. Um ou mais produtos podem ser misturados e dosados durante a

operacao, através de controladores individuais em cada depédsito (UMEZU, 2003).
2.4 SEMEADORAS

Segundo Portella (2001, apud MARTINS, 2017, p.17) semeadoras sao
magquinarios agricolas com o objetivo de semear plantas de uma maneira uniforme,

mantendo um espacamento adequado entre as linhas no plantio e a profundidade da
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semente no solo. As sementes podem ser distribuidos da seguinte maneira:
depositando uma massa determinada de semente no sulco, conhecido como
semeadora de fluxo continuo, e depositando semente no terreno de maneira precisa

sendo plantada uma a uma, chamada de semeadora de preciséo.
2.4.1 Semeadoras de fluxo continuo

As semeadoras de fluxo continuo, representada na Figura 3, sdo chamadas de
"semeadeiras"”, para distribuir as sementes € utilizado normalmente o sistema de

rotores acanelados.

Figura 3 - Semeadora de fluxo continuo

Fonte: Molin et al., 2005

Nas semeadeiras espacamentos entrelinhas sdo inferiores a 20cm. De forma
geral, sdo semeados uma grande quantidade de sementes por metro linear de sulco,
sem ter uniformidade de espacamento entre elas no sulco de semeadura. Sado usadas
para semear sementes miudas, como as das culturas de inverno (aveia, trigo, centeio,
cevada, etc) (CASAO JR, 2007).

2.4.1.1 Dosador de sementes de cilindro acanelado

Este tipo de dosador, representado na Figura 4, é usado em semeadoras de
fluxo continuo ou para graos miados, o rotor de acionamento podem ser de dentes
retos ou helicoidais (mais usados). Em semeadoras € utilizado um dosador para cada
linha de semeadura que sdo acionados por um eixo que atravessa a largura do
deposito de sementes (PORTELLA, 1997).
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Neste sistema a dosagem € regulada pela velocidade de rotacdo do eixo. Assim
€ comum para alterar sua vazao aumentar ou diminuir a area de contato do cilindro
com a massa de material no deposito. Outra maneira de ajuste é feita através da
abertura e fechamento de uma comporta ajustéavel localizada abaixo do rotor limitando
a passagem de sementes para o tubo de descarga (BALASTREIRE,2005, apud
BONOTTO,2012, p.26).

Figura 4 - Dosador de sementes de cilindro canelado
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Fonte: Dalacort, 2017, p. 18

O rotor nesse dosador, de acordo com a Figura 5, pode girar nos dois sentidos,

horéario e anti-horéario.

Figura 5 - Rotor acanalado com sentido anti-horério (A) e horério (B)

Fonte: Caséo Jr, 2017, p.50
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. No sentido horario as sementes fluem pelo lado de cima do rotor, sendo mais
indicado para sementes maiores, como soja, e de dificil deslizamento como o arroz.
No sentido anti-horario as sementes passam por baixo do rotor, sendo usado para
trigo. ApdOs a semente sair do rotor sdo despejadas na tubulacdo de descarga e séo
conduzidas ao solo. Poucas semeadeiras permitem girarem o rotor nos dois sentidos
(CASAO JR, 2017).

2.4.2 Semeadoras de precisao

As semeadoras de precisdo, representada na Figura 6, sdo denominadas
popularmente como "plantadeiras”, sdo caracterizadas pela distribuicdo de sementes

no sulco de semeadura a distancias supostamente iguais (CASAO JR, 2007)..

Figura 6 - Semeadora de precisao

Fonte: Martins, 2017, p.19

No Brasil, essas maquinas utilizam principalmente dosadores pneumaticos ou
dosadores de discos horizontais, e componentes que ficam em contato com 0 solo
que impedem que se trabalhe com espagcamentos entrelinhas inferiores a 40cm.
Trabalham com sementes graldas como as das culturas de milho, soja, amendoim,
feijao, pipoca, algoddo, mas também semeiam sementes miidas como o sorgo, desde

que a média entre as sementes no sulco seja maior que 40mm (CASAO JR, 2007).
2.4.2.1 Dosador de sementes de disco horizontal

Na maioria das semeadoras de precisdo no Brasil a dosagem de sementes é
realizada por dosadores de discos horizontais alveolados, ilustrado na Figura 7, que

tém como funcao capturar, individualizar, dosar e liberar as sementes.
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Esses dosadores séo constituidos de uma base fundida que sustenta um eixo
dotado de pinhdo e engrenagem de acionamento. Esse pinhdo aciona a coroa que
possui um pino chanfrado em ambas extremidades assim acionando 0 mecanismo
dosador. Sobre o disco alveolado h&d um dispositivo de contencédo de quantidade de

sementes que alimentam os alvéolos do disco (PORTELLA, 1997).

Figura 7 - Dosador de sementes de disco horizontal

* Elemento ejetor

Fonte: Dalacort, 2017, p. 6

Para o controle de dosagem esse tipo de dosador possuem alguns elementos
além do disco de dosagem como o elemento raspador, elemento ejetor além do disco

inferior.

2.4.2.1.1 Disco alveolado

Apresentam-se na forma de um disco de espessura constante e plano

possuindo alvéolos dispostos radialmente em sua superficie (Figura 8).

Figura 8 - Discos de sementes com tipos de alvéolos a) circulares; b) oblongos.

Fonte: Ogliari, 1990, p.10



25

Esses discos sdo usados para individualizar e transportar sementes até a
abertura de saida, as sementes utilizadas nesse disco sédo de formato esférico ou
eliptico como as de soja e feijdo. S&o produzidos normalmente em ferro fundido ou
nylon (OGLIARI, 1990).

2.4.2.1.2 Elemento raspador

Representado na Figura 9 esse elemento € usado para retirar excesso de
sementes que ocorrem no processo de captagao.

Figura 9 - Tipos de elementos raspador. a) haste articulada; b) escova
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Fonte: Ogliari, 1990, p.11

Os tipos mais usados séo os de haste articuladas, que o seu funcionamento se
da a esse elemento ser forcado contra o disco através do uso de uma mola, e o tipo
de raspador de escova fixa, que o elemento possui cerdas que escovam a superficie
do disco (PORTELLA, 1997).

2.4.2.1.3 Elemento ejetor

Mostrado na Figura 10 esse componente é o responsavel pela ejecdo das

sementes captadas ao ponto de descarga.

Figura 10 - Elementos ejetores. a) puncéo; b) rolete.
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Encontra-se em duas formas, a primeira consiste de um puncéo articulado que
e forcado por uma mola que penetra no interior do alvéolo e ejeta a semente. A
segunda compreende um rolete liso ou dentado que € ligado a um bracgo articulado
que por uma mola é for¢cado contra o disco, o que faz com que as sementes caiam é

a parte do rolete que penetra no interior do alvéolo (PORTELLA, 1997)
2.4.2.1.4 Disco inferior

Esse disco, de acordo com a Figura 11, € usado para compensar diferencas de
espessura dos discos ou aumentar a profundidade dos alvéolos (PORTELLA, 1997).

Figura 11 - Disco inferior. a) reversivel; b) detalhes das posi¢cdes de montagem
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Fonte: Ogliari, 1990, p.13

2.4.2.2 Mecanismo dosador pneuméatico com pressao negativa (vacuo)

Os mecanismos dosadores pneumaticos de sementes, demonstrado na Figura
12, utilizam o ar como principio para capturar as sementes.

Segundo Balastreire (1987, apud ANGHINONI, 2019, p.12), mecanismos
dosadores pneuméticos de succdo apresentam uma base de depdsito de sementes,
que funcionam também como apoio do disco dosador, sendo normalmente vertical e
com fileiras concéntricas de furos.Possuem também em sua estrutura uma tampa que
fecha em conjunto deixando apenas uma saida para as sementes dosadas, ao ser
aspirado pelo ar essas sementes ficam presas na parte externa do disco dosador e

acabam por ser liberadas quando o vacuo em cada orificio é neutralizado.
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Figura 12 - Dosador pneumatico de sementes com pressao negativa (Vacuo).
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Fonte: Anghinoni, 2019, p.12
Os mecanismos de dosagem pneumaticos tem como a principal vantagem a

precisdo na dosagem de sementes uma a uma e poucos danos na semente no
processo de dosagem. Mesmo nesse tipo de dosador devido a variacdo no tamanho
e forma das sementes, ha necessidade de varios tipos de discos com orificios
adequados as sementes. Quando adotadas maiores velocidades de trabalho utiliza-

se disco com duas fileiras concéntricas de alvéolos nos discos (PORTELLA, 1997).
2.4.2.3 Dosador de fertilizante helicoidal

O mecanismo dosador helicoidal, ilustrado na Figura 13, € composto por um
helicéide fixado a um eixo rotativo colocado abaixo do depoésito de fertilizantes. A
guantidade de insumos depositada no solo muda conforme € alterada a velocidade
angular do eixo de acionamento do dosador ou pelo passo do helicoide usado. Em
magquinas comerciais sao realizadas pré regulagens do sistema de transmissao que é
realizado por sistemas de corrente ou por meio de engrenagens. Este € o tipo de
dosador de fertilizante mais utilizado no Brasil (GARCIA, 2011).
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Figura 13 - Sistema helicoidal "rosca sem fim".

Fonte: Reynaldo, 2013, p.10

Uma das alternativas para regular a dosagem de fertilizante nesse sistema,
representado na Figura 14, é com a mudanca de relacdo transmissdo (REYNALDO,
2013).

Figura 14 - Exemplo de diferentes passos de helicoides dosadores, (a) 3/4", (b) 1" e (c) 2" de passo
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Fonte: Reynaldo, 2013, p.11

Com a troca de engrenagens e troca de rosca com diferentes passos (sem fins
de %7 17, 1 2",1 %" e 27), com menores passos ocorrem menores oscilagdes na
dosagem quando a semeadora é submetida a inclinagdes longitudinais (REYNALDO,
2013).

2.5 MOTORES HIDRAULICOS

O motor é um atuador rotativo com a funcao de converter energia hidraulica em
energia mecanica rotativa. Onde a energia fornecida para o motor hidraulico é
convertida em energia mecanica sob a forma de rotacéo e torque (FIALHO, 2011).
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Ainda segundo Fialho (2011) a definicdo para deslocamento de um motor é
guanto de fluido que o motor vai receber por cada rotacédo, € possivel também ter
torque sem movimento, porque, so6 € realizado torque quando o mesmo for suficiente
para vencer o atrito e resisténcia a carga, sempre considerando a energia. A pressao
necessaria para o deslocamento desses motores dependem do torque que deve ser

aplicado para o0 movimento.
2.6 TRATORES

Tratores agricolas sdo maquinas construidas para geracao de poténcia com
finalidade de empurrar, acionar, tracionar e transportar maquinas e implementos
agricolas no decorrer do tempo os tratores ganharam recursos gque 0s tornaram cada
vez mais versatil e robustos. Passaram também a efetuar tarefas como cultivador
motorizado, os tratores atuais sdo projetados para efetuar diversas atividades e
trabalhos sob as mais variadas condi¢des de solo e adversidades climaticas (SILVA,
2014).

Ainda segundo Silva (2014) o resultado do ajuste entre os setores construtivos
de maquinas e os de producado agropecuaria tornaram as novas geracoes de tratores
mais sofisticados e com tecnologia semelhante aos veiculos de transporte urbano, um
detalhe novo em tratores atuais foi a implantacéo do sistema GPS e de computadores
de bordo gerando um trabalho de alta eficiéncia e controle qualificando essas

maquinas ao sistema de agricultura de preciséo.
2.7 TUBOS CONDUTORES DE SEMENTES

Os tubos condutores equipam maquinas agricolas de diferentes modelos no
mercado, sdo escolhidos levando em conta o didmetro de entrada e saida das
sementes, angulo de descarga, formato e altura em relagéo ao solo (CARPES, 2014).

Os tubos condutores sdo geralmente corrugados e devem ter paredes lisas para
evitar acumular sementes nas corrugacoes, a existéncia de uma curvatura no final do
tubo para tras, representado na Figura 15, faz com que as sementes caiam numa
velocidade menor que a do deslocamento da maquina para as sementes ndo serem
langadas para fora do sulco, assim diminuindo a irregularidade da distribuigéo
longitudinal (SIQUEIRA, 2008).
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Figura 15 - Influéncia

da conformacéao do tubo condutor de sementes
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Fonte: Carpes, 2014, p.31

Ainda segundo Siqueira (2008) ndo pode haver pontos que obstrua a passagem
das sementes no equipamento como entalhes e ranhuras, o tubo deve ser o mais liso
e curto que puder para nao ricochetear as sementes nas paredes do condutor,
chegando ao solo na mesma distancia em que sairam do sistema de dosagem assim

tendo uma maior eficiéncia no plantio.
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3 METODOLOGIA
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

O método de pesquisa a ser seguido sera uma pesquisa e acdo. Este método foi
escolhido pois a pesquisa segue a partir de um problema que seréd o dimensionamento

da bancada, depois vem as hipoteses, e os resultados do projeto.
3.1.1 Método de Munari

O método proposto por Bruno Munari tem uma estrutura simplificada que permite
ter uma visdo geral do projeto reforcando que o desenvolvimento dessas atividades
tenham uma linguagem e forma clara (ATTUATI, 2017).

De acordo com Munari o método de projeto € uma série de operacdes, que estao
em ordem ldgica, especificadas pela experiéncia e buscando atingir o melhor
resultado com o menor esforco. A etapa de concepcao, descrita pelo autor como
“criatividade”, esta ligada a conhecimentos prévios de materiais e tecnologias
(MORONI et al., 2011, p.113).

As etapas utilizadas no projeto adaptado ao método de Bruno Munari estdo
representadas na Figura 16.

Figura 16 - Método Proposto por Munari
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Fonte: Attuati, 2017, p.19



Na Tabela 1 esta representado o método utilizado sendo ele adaptado ao tema

do projeto com seus respectivos problemas e possiveis solucdes.

Tabela 1 - Método proposto por Bruno Munari

PROBLEMA

Sera possivel analisar as caracteristicas de dosagem e
rendimento de cada dosador na bancada.

DEFINICAO DO
PROBLEMA

O problema em questdo pode-se resumir se com a
bancada finalizada serd possivel realizar analises
referentes as caracteristicas de cada dosador e poder
demonstrar o rendimento e funcionamento de cada
equipamento para a utilizacdo dessa em aulas préticas.

COMPONENTES DO
PROBLEMA

Rpm utilizado em cada dosador, velocidade imposta na
esteira, tipos de sementes utilizadas em cada dosador.

RECOLHIMENTO
DE DADOS

Estudo de sistemas semelhantes ja fabricados em

busca da solucdo dos problemas levando em conta o
publico alvo estudantes que poderdo fazer testes
variando parametros na bancada e analisando o0s
resultados na mesma.

CRIATIVIDADE

Através da comparacao de bancadas ja existentes, mas
que controlam um Unico dosador surge a oportunidade
de desenvolver uma bancada que simula uma
plantadeira de 5 linhas utilizando cinco dosadores ao
mesmo tempo, além de possuir mais tipos de dosadores
podendo ser testados com diversas variacoes de
sementes e também fertilizantes.

MATERIAIS E
TECNOLOGIAS

Para desenvolver o projeto sera necessario utilizar
bibliografias, catalogos dos produtos utilizados, além de
um software de modelagem.

EXPERIMENTACAO

Por se tratar apenas do projeto, ndo sera feita a
producédo de protétipo.

MODELO O modelo da bancada sera simulado no software
Solidworks. Sendo utilizado a licengca disponibilizada
pela instituicao

VERIFICACAO Seré utilizado o modelo montado no Solidworks para
visualizar a funcionalidade do projeto

DESENHO Com o projeto do produto finalizado, nesta fase séo

CONSTRUTIVO fornecidos os desenhos e especificacdes técnicas para
a producéo da bancada.

Produto final pronto, ou seja, podera ser realizadas

simulacdes de rendimento de trés tipos de dosadores,

SOLUCAO como também analisar a uniformidade e distancia de

depdsitos de insumos referente a velocidade da esteira
e rpm imposto em cada dosador

Fonte. Autor 2019. Adaptado de método Munari
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3.1.2 Ciclo de detalhamento e aquisicdo de materiais

No ciclo de detalhamento do projeto é definido o design do produto realizando a
modelagem 3D através do uso de um sofware CAD (computer aided design) aplicando
as definicbes e capacidade desejadas no projeto, apds a modelagem ser realizada é
obtido os desenhos em 2D necessarios para futuras producdes de prototipos.

Apos o ciclo de detalhamento € definido de que forma sera feita a aquisi¢cdo dos
materiais necessérios para a bancada fazendo uma pesquisa de precos e
selecionando os fornecedores mais acessiveis respeitando os requisitos definidos no

projeto.
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para realizar o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados vérios tipos de
equipamentos de pesquisa, como livros, catalogos de fabricantes, artigos, materiais
citados e disponiveis na internet.

Sera necessario também o uso de um software CAD para o dimensionamento da

bancada.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 PARAMETROS DO PROJETO

O produto segue as especificacdes, conforme descrito na Tabela 2. Estas
especificacdes séo referentes ao modelo preliminar proposto no projeto demonstrando
0S materiais que seréo utilizados e as dimensfes maximas que a bancada devera ter

apos sua producao.

Tabela 2 - Pardmetros do projeto

Descrigéo Informacgéo
Numero de linhas 5 linhas
Numero de dosadores semente miudas 5 unidades
Numero de dosadores semente graudas 5 unidades
Numero de dosadores de fertilizantes 5 unidades
Numero de motores hidraulicos 4 unidades
Rpm méximo dos motores 400 rpm
Largura da bancada 1,7 metros
Altura da bancada 1,43 metros
Comprimento da bancada 2,90 metros

Fonte: Autor, 2019

A partir dos dados especificados no quadro acima apés a construcao futura da
bancada o projeto pode sofrer alteracdo ao longo do tempo, devido a projetos de

melhoria continua.
4.2 CICLO DE DETALHAMENTO
4.2.1 Modelo 3d

O produto foi modelado com auxilio de software CAD e representa as medidas

e tolerancias reais do produto podendo assim desenvolver desenhos técnicos para a
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viabilizacdo na area produtiva. Com a modelagem em 3d foram listadas figuras
representativas da bancada proposta demonstrando varias vistas e como estdo

dispostos seus componentes ha mesma.

Figura 17 - Dosadores de rotor acanelado

Fonte: Autor, 2019

Pela Figura 17, tem-se a vista de 5 unidades de dosadores de rotor acanalado
alinhado através de um eixo sendo tocado por um motor hidraulico utilizado para
dosagem de sementes miudas.

Na Figura 18 séo representados os dosadores de disco horizontal alinhados
igualmente aos de rotor acanalado através de um eixo e acionados por motor

hidraulico e tendo seu uso para a dosagem de sementes graudas.

Figura 18 - Dosadores de disco horizontal

Fonte: Autor, 2019.
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Os dosadores de fertilizantes, mostrados na Figura 19, sdo representados
igualmente aos anteriores podendo ser visualizado seu alinhamento e

posicionamento.

Figura 19 - Dosadores de fertilizantes.

Fonte: Autor, 2019.

Na Figura 20, esta representado todos os dosadores utilizados na bancada
alinhados, sendo possivel ser feita também a visualizacdo da estrutura de suporte

desses equipamentos.

Figura 20 - Dosadores na estrutura

Fonte: Autor, 2019.
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Sendo demonstrado na Figura 21 a estrutura de suporte dos dosadores
completa sendo adicionado a chapa de suporte desses equipamentos, além do

reservatério de sementes de cada tipo de dosador.

Figura 21 - Estrutura de suporte completa

Fonte: Autor, 2019.

Na Figura 22 esta sendo representado os roletes utilizados na esteira estando

esses em angulacao para fornecer um estreitamento da esteira rolante.

Figura 22 - Roletes angulados

Fonte: Autor, 2019.
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Assim é representado na Figura 23 a esteira que é acoplada nesses roletes
angulados, podendo assim com a esteira nesse formato introduzir uma melhor
deposicéo das sementes pelos dosadores néo permitindo assim o repique e mantendo

o alinhamento necessario.

Figura 23 - Roletes angulados com esteira

Fonte: Autor, 2019

Na Figura 24 é mostrado os roletes angulados com esteira utilizados nas 5
esteiras da estrutura sendo mostrado ainda os roletes motrizes que sao utilizado

também para fazer o esticamento individual de cada esteira.

Fonte: Autor, 2019



39

No restante da estrutura séo utilizados roletes planos horizontalmente que nao
sdo separados por esteira, sendo utilizado o mesmo rolete para todas as esteiras,

além de ser mostrado o rolete motor com motor hidraulico (Figura 25).

Figura 25 - Roletes passantes e rolete motor

Fonte: Autor, 2019.

Na Figura 26 é representado o alinhamento do tubo condutor de sementes dos
dosadores na esteira com a parte angulada, mostrando assim a distancia de

deposicado das sementes.

Figura 26 - Alinhamento tubo condutor com a esteira

Fonte: Autor, 2019
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Na Figura 27 € mostrado a estrutura completa da bancada mostrando a esteira

e a estrutura dos dosadores juntas.

Figura 27 - Estrutura completa da bancada

Fonte: Autor, 2019.

Na Figura 28 € mostrado a estrutura completa da bancada em uma vista lateral

para a melhor visualizacéo de alguns componentes da estrutura.

Figura 28 - Vista lateral da bancada

Fonte: Autor, 2019.



4.2.2 Desenho e especificagfes técnicas

Especificacbes de cotas e dimensfes sd80 uma etapa importante no
desenvolvimento de um projeto de produto, pois através de desenhos ird garantir e
documentar as geometrias e dimensdes do produto. Assim também desenhos

detalhados séo de extrema importancia para manufatura do item, uma vez que deseja

produtos de alto padréo e qualidade.

O projeto da bancada contempla o desenvolvimento de desenhos técnicos, 0s

quais, alguns, estdo representados e explicitos a seguir.

Na Figura 29 é apresentado as dimensfes da estrutura de sustentacdo dos

dosadores, sendo composta por suas dimensdes principais.

Figura 29 - Estrutura dosadores

110

022,76

738

1261,89
..@151
n@]ﬂl
..]m

..@H
..]g[

1780.48

219524

447

142576

EGTE DESENHDE AS JNFORMACOES
NFLE CONTIDAS SA0 DE WOSSA
PROPRIEDADE E SO PCOEM SER

USADAS POR TERCEIR G5 QUANDC
AUTORIZADO POR ESCRITD.

METRICD ‘1”DfEDRO f-ﬂ' @

a
FAHOR

DESEMHADG FOR: Leonardo Lourengo

[oama: 041112019

ca

REV.

DATA

DESCRIGHO

POR | APROV.

FESOr ERA

SIMILAR:

DEWOMINAGAD: Bancada com
dosadores

MATERIAL REF:

MATERIAL

CODIGD:

Ad

escara 1:35 | revisio

ER3H 0.

Fonte: Autor, 2019

Na Figura 30 é apresentado as dimensdes principais da esteira sem a parte da

estrutura dos dosadores podendo assim identificar principalmente suas dimensdes de

altura, largura e comprimento da esteira.




Figura 30 - Esteira
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Nessa esteira ha diversos tipos de roletes de dimensdes e tamanhos diferentes,
assim torna-se necessario apresentar os desenhos detalhados desses componentes
por se tratar de uma parte essencial para o funcionamento da esteira, assim na Figura

31 € mostrado o rolete motor que transmite 0 movimento para toda a esteira.

Figura 31 - Rolete motor
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Na Figura 32 é apresentado o desenho técnico dos roletes intermediarios

passantes que estdo na bancada, esses roletes determinam que a esteira tenha um

seguimento linear necessario.

Figura 32 - Roletes intermediarios
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Para a esteira ter um esticamento foi implementado na esteira roletes com

esticadores para ajuste do alongamento da esteira, este pode ser visto na Figura 33.

Figura 33 - Rolete esticador
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Na composicdo da bancada existe roletes angulados para recebimento das
sementes do dosador, essa angulacdo se torna necessario para uma melhor
deposi¢cdo da semente e para obter melhor visualizacdo da dosagem no final, esta

estrutura com roletes angulados esta representada na Figura 34.
Figura 34 - Estrutura de roletes com angulagéo
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Estes roletes foram projetados com angulacfes diferentes sendo o de angulo
mais aberto o que € usado para voltar o seguimento da esteira apds o estreitamento

maior, ndo deixando causar forcamento na esteira, este rolete esta representado na

Figura 35.
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Figura 35 - Rolete angulado 60°
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Os roletes com maiores angula¢des sao utilizados para receber a semente
exatamente no meio da esteira sem a possibilidade de causar repigue na mesma, 0

desenho técnico desse componente esta representado na Figura 36, sendo esse

angulo definido a partir da largura do tubo condutor.

Figura 36 - Rolete 120°
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Assim com a apresentacao da estrutura dos dosadores e a estrutura de suporte

da esteira tem-se o0 desenho técnico da estrutura da bancada completa (Figura 37).

Figura 37 - Bancada completa
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Podendo ser visualizado com a bancada completa as dimensdes totais do

projeto como a altura da bancada, largura e comprimento da mesma.

4.2.3 Lista de materiais

Apos a modelagem 3D e a disponibilizacdo de desenhos técnicos dos conjuntos
do projeto, foi gerado, no Apéndice A, a lista de todos os componentes que compdem

a bancada com a quantidade necessaria de cada um para a producdo da mesma.
4.2.4 Relacéao velocidade rpm dos dosadores

4.2.4.1 Velocidade atingida pela esteira

Inicialmente sera verificado se o motor hidraulico utilizado no projeto que tem
listado como seu rpm maximo o valor de 400 rotagbes por minuto tem a capacidade

de transmitir a esteira a velocidade necessaria para o teste dos dosadores a 12km/h,
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primeiramente é calculado o perimetro do rolete motor (Equacdo 1) sendo esse de

diametro 165,10mm.
P =d*m=165,10 * 3,1415 = 518,67mm/1000 = 0,5186m (1)

Sendo:
P = Perimetro (m)

d = diametro externo rolete (mm)

Apos é calculado a partir da velocidade maxima utilizada para teste (12 Km/h)

a distancia que seria percorrido em m/min nessa velocidade a partir da Equagéao 2.

p_ V1000 _ 121000

_ ; 2
0 0 = 200m/min

Sendo:
DP = Distancia percorrida (m/min);

V = velocidade esteira (Km/h)

Apbs esses valores encontrados € feito o calculo do rpm que necessita 0 motor
para atingir a velocidade do projeto através da Equacéo 3.
DP 200 3)

RPM M = ?= 0.5186 = 385,60 rpm

Sendo:
RPM M = rpm necesséario no motor (rpm);
DP = Distancia percorrida (m/min);

P = perimetro (m)

O motor hidraulico utilizado na bancada atende a velocidade de testes
necessaria para o projeto, sendo esse no valor de 385,60 rpm menor que a rotagao

normal de operagcéo do motor que € de 400 rpm.
4.2.4.2 Rotacao dos dosadores de rotor acanelado

Neste tdpico sera identificado a rotacdo necesséria no eixo do motor do
dosador de semente acanalado para atender a velocidade da esteira a partir da

populacdo de sementes por metro, neste tipo de dosador ha uma regulagem no rotor
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ajustavel pelo eixo, sendo utilizado para o calculo esse ajuste totalmente aberto e
fechado.

Primeiramente serd mostrado os calculos referentes a esse ajuste no rotor
fechado com um ajuste de 0,5 cm para passagem de sementes (Figura 38), utilizando

as velocidades citadas acima.

Figura 38 — Rotor acanalado ajuste 0,5cm

Fonte: Autor, 2019

Inicialmente é calculado o peso de sementes em gramas por volta no eixo do

rotor acanalado, a partir Equacéo 4, sendo utilizado como ajuste do rotor em 0,5 cm.

T[*dZ*QT*L*y 7{*0,92*12*0,5*0,75 (4)
5 = 5 = 1,431g/volta

Peso =

Onde:

d = diametro do canal acanalado (cm);

QT = quantidade de canais por volta do rotor acanalado (unid);

L = largura do rotor acanalado Gtil para dosagem de sementes (cm)

y = densidade da semente (g/cm3)

ApoOs encontrado o volume de sementes por volta do rotor é possivel encontrar
o rpm necessario (Equacao 5) para depositar pelo dosador a populacdo indicada ideal

de 50 sementes por metro, sendo utilizada a velocidade da esteira em 6 km/h.

pop * vel * PMS 50 % 6 * 42
(60 * Peso) 60 % 1,431

(5)

rpm = = 146,7 rpm



49

Sendo:

pop = Populacdo de semente por metro linear (sem/m);

vel = Velocidade de deslocamento (km/h);

Peso = Peso de sementes por volta do rotor acanalado (g/volta);

PMS = Peso de mil semente (g/1000sem).

A partir dos calculos identificou-se que para a deposicdo de 50 sem/m a uma
velocidade de 6 km/h com o a largura do rotor acanalado no menor nivel possivel é
necessario no motor dos dosadores um rpm de 146,7 rpm.

No Quadro 1 é representado esse mesmo teste, podendo ser visto o valor
encontrado acima na velocidade de 6 km/h, e também sendo utilizado velocidades
diferentes na esteira para demonstracdo de rpm necesséario para deposicdo de
sementes na quantidade de 50 sem/m imposta como a ideal.

Quadro 1 - Relacao velocidade, RPM no dosador com rotor fechado

Motor Fechado
km/h Rpm
2 48,9
4 97,8
6 146,7
8 195,6
10 2445
12 293,4

Fonte: Autor, 2019

Nesse tipo de dosador ha também a opc¢éo de ajuste do rotor acanalado para
totalmente aberto (Figura 39), com uma largura de rotor totalmente util de 5 cm.

Figura 39 - Rotor acanalado 5 cm

Fonte: Autor, 2019
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Utiliza-se para calculo a Equacédo 6 com o rotor no ajuste totalmente aberto,

com a abertura em 5¢cm para célculo do peso das sementes por volta no eixo.

mxd?+«QT*Lxy m+0,92%12x5%0,75 (6)

eso 3 3 31g/volta

Sendo:

d = diametro do canal acanalado (cm);

QT = quantidade de canais por volta do rotor acanalado (unid);

L = largura do rotor acanalado Gtil para dosagem de sementes (cm);

y = densidade da semente (g/cm3).
Serd utilizada a mesma velocidade do célculo anterior de 6 km/h para ser feita
a comparacao relacionada ao ajuste a partir da Equacao 7.

p0p*vel*PMS_ 50 % 6 % 42 7)

(60 * Peso) 60 * 14,31

rpm = = 14,7 rpm
Sendo:

pop = Populacdo de semente por metro linear (sem/m);

vel = Velocidade de deslocamento (km/h);

Peso = Peso de sementes por volta do rotor acanalado (g/volta);

PMS = Peso de mil semente (g/1000sem).

Como resultado identificou-se que para a deposicdo de 50 sem/m a uma
velocidade de 6 km/h com o a largura do rotor acanalado no maior nivel possivel é
necessario no motor dos dosadores um rpm de 14,7 rpm.

No Quadro 2 é representado esse mesmo teste mas utilizando velocidades

diferentes para demonstracdo de dosagem em ambos.

Quadro 2 - Relacao velocidade, RPM no dosador com rotor aberto

Motor Aberto

km/h Rpm
2 4.9
4 9,8
6 14,7
8 19,6
10 24,5
12 29,3

Fonte: Autor, 2019
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4.2.4.3 RPM referente a dosagem em dosadores de disco horizontal

Nesse sistema busca-se a rotacdo necessaria no eixo do motor hidraulico para
a dosagem suficiente sendo utilizado como dados para calculos para este dosador a
quantidade de 15 sementes por metro.

Neste sistema utiliza-se um disco alveolado que é utilizado para o calculo o seu
namero de furos que armazenam semente.

A partir da Equacéo 8 é encontrado o rpm necessario no motor hidraulico para

a dosagem da populacédo de sementes descrita relacionado a velocidade da esteira.

QT *vel » 1000 15+ 6 1000 188 (8)
n°de furos =60 80x60 o TPM

rpm =

Sendo:
QT = Quantidade de sementes por metro linear de solo (sem/m);
Vel = velocidade de deslocamento (km/h);

N° de furos = nUmero de furos no disco alveolado.

A partir da Equacdo 8 foi possivel calcular o rpm necessério para o motor
hidraulico referente ao dosador de disco horizontal utilizado no projeto, sendo que
esse possui um disco alveolado com 80 furos, utilizando-se a velocidade na esteira
de 6 Km/h (Velocidade média de plantio).

Encontrou-se com o calculo o rpm necessario no motor hidraulico de 18,8 rpm
para a velocidade da esteira utilizada.

Com objetivo de demonstrar mais relacdes de rpm para velocidade e
relacionando numero de furos nos discos desse dosador foi criado o Quadro 3 que
apresenta o valor calculado acima com a velocidade e nimero de furos no disco
utilizado no projeto de 18,8 rpm e simula também outras relacdes referente a esses

parametros com a utilizando da Equacéo 8.

Quadro 3 - Simulagdes a partir da velocidade, nimero de furos

km/h —

furos 20 40 60 80| 100,0
2 25,0 12,5 8,3 6,3 50
4 50,0 25,0 16,7 12,5 10,0
6 75,0 37,5 25,0 18,8 15,0
8 100,0 50,0 33,3 25,0 20,0
10 125,0 62,5 41,7 31,3 25,0
12 150,0 75,0 50,0 37,5 30,0
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Fonte: Autor, 2019

4.2.4.4 Rotacgdo dos dosadores de fertilizantes solidos

Nesse tipo de dosador o rpm no motor € calculo a partir da taxa minima e
maxima de adubo depositada pelo equipamento sendo consultado para a obtencéo
desses valores tabelas referentes a plantadeira 1100 da John Deere, sendo a minima
encontrada no valor de 57 kg/ha e a maxima de 1267kg/ha, e o passo do helicoide
tendo como opc¢des o passo de 1 pol que deposita 30 gramas de adubo por volta da
helicoide e o de 2 pol depositando 87 gramas.

No dosador utilizado para o projeto contém o helicoide de 1 polegada, sendo
utilizado para o célculo do mesmo a velocidade na esteira de 6 Km/h, além de um
espacamento especificado de 0,9 m, o calculo do rpm necessario para esse dosador
se d& a partir da Equacao 9 sendo calculado em taxa minima (Equacao 10) e maxima

(Equacéo 11) de adubo depositada pelo equipamento.

1,6666 * taxa * esp * vel (9)
qt

rpm =

Sendo:

Taxa = Taxa de adubo por ha (kg/ha);

esp = Espacamento entre linhas (m);

Vel = Velocidade de deslocamento (km/h);

Qt = Quantidade de adubo por volta em cada tamanho de sem-fim (g/volta).

Taxa minima:

1,6666 * 57 * 0,9 x 6 10
rpm = =17,10 rpm (10)
30
Taxa maxima:
1,6666 * 1267 x 0,9 x 6
rpm = 37 = 380 rpm (1)

Percebe-se que com o dosador utilizado no projeto na velocidade de 6 km/h em
taxa minima necessita-se da rotagdo de 17,10 rpm para a deposicdo necesséria de
insumos e em taxa maxima precisa de 380 rpm para atender a necessidade de

dosagem. Com o objetivo de demonstrar mais especificacdes a partir desse dosador
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foi criado o Quadro 4 demonstrando a esteira em situacéo de velocidade maxima de
12 Km/h e a sua velocidade minima 2 Km/h e calculando o valor de rpm no dosador
com diversos espagcamentos diferentes especificando também a diferenca em um

helicoide com 1 pol e de 2 pol.

Quadro 4 - RPM, Velocidade de dosadores de fertilizantes

Velocidade Espagamento (m) Taxa kg/ha 1" 2"
0.45 57 2,85 0,98
1267 63,35 21,84
57 3,17 0,98
0.5 1267 70,39 24,27
2 07 57 4,43 0,98
’ 1267 98,54 33,98
57 5,70 0,98
0.9 1267 126,70 43,69
0,45 57 17,10 5,90
1267 380,10 131,07
05 57 19,00 5,90
1267 422,33 145,63
12 57 26,60 5,90
0.7 1267 591,27 203,89
57 34,20 5,90
0.9 1267 760,20 262,14

Fonte: Autor, 2019

Os valores apresentados no quadro em amarelo representam que os valores
de rpm excederam o valor de rpm do motor, ndo atendendo a essa rotagcao podendo
nesses casos serem feitas alterac6es para poder ser utilizado o motor para os testes,

como por exemplo a troca da helicoide de 1 polegada por uma de 2 polegada
4.3 CICLO DE AQUISICAO
4.3.1 Make or Buy

Levando em consideracdo os componentes mostrados na lista de material do
Apéndice A, nesse topico sera mostrado quais componentes deverdo ser comprados
de terceiros (Buy) e quais serdo produzidos ou aproveitados a partir dos matérias
dispostos na faculdade (Make) esses resultados sdo representados no Apéndice B.

O Apéndice B apresenta que a necessidade de compra (Buy) de materiais é
principalmente referente a parte de chapas e tubos metalicos que apresentam um
valor maior, além da compra de rolamentos necessitando de grandes quantidades e

diametros diferentes, necessita-se também a compra da esteira utilizada no projeto.
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4.3.2 Processo de fabricacao

Para andlise do projeto sera detalhado o processo de conformacéo das chapas
metalicas, sendo esse necessario ser feito por uma empresa que possui uma maquina
de corte a laser, assim foi possivel buscar valores dos processos referentes a
fabricacéao.

O Processo utilizado para obter as dimensfes necessarias nos tubos metalicos
utilizados no projeto serd através de disco de corte.

Posteriormente a esses processos ja citados sera utilizado para a unido de
algumas pecas na formacéo da estrutura da bancada o processo de solda, utilizando-
se um aparelho de solda MIG/MAG.

4.3.2.1 Chapas metélicas

Chapas metalicas foram utilizadas para a manufatura de diversas pecas da
bancada utilizados processos de corte a laser e dobra para a conformacéo das pecas

tendo assim as dimensdes e formas propostas no projeto.
4.3.2.1.1 Corte a laser

O processo de corte a laser tem seu calculo previsto em horas de corte sendo
usada para base de célculo do processo uma empresa da cidade de Santa Rosa - RS
que tem como valor da hora de corte a laser R$ 240,00 além de a mesma a partir de
arquivos DXF gerado a partir das pecas projetadas em Solidworks especificou o tempo
de corte e o0 peso da chapa metélica.

A partir dos dados fornecidos foi possivel obter o valor do corte a laser a partir

do tempo de corte e o valor da hora de corte (Equacéo 12).

C = TC xHC (12)
60

Sendo:

VC = Valor do corte (R$);
TC = Tempo de corte (min);
HC = Valor da hora de corte (R$).



55

Com isso no Quadro 5 foi apresentado os resultados obtidos a partir dos dados
fornecidos e o céalculo do valor de corte das chapas metélicas, fornecendo também as
informacdes de peso total, a quantidade de pecas, espessura além do tempo de corte

utilizados na pega.

Quadro 5 - Valor, tempo e peso das pecas da bancada.
Quantidade | Espessura | Peso Peso Tempo | Valor de
Peca (unidade) (mm) unitario total de corte corte

(kg) (kg) (min) (R3)

/ 2 3,17 8,98kg | 17,96kg | 3,04 |R$12,16
)

2 4,75 5,15kg | 10,30kg 1:24 R$4,96

2 3,17 432kg | 864kg | 146 | R$4,24

/ 1 3,17 7.96kg | 7,96kg | 1:20 | R$4,80

"4 1 3,17 9,48kg | 9,48kg | 1,58 | R$6,32

/ 2 3,17 2,26kg | 4,52kg | 2:06 | R$8,24
\ 2 4,75 1,16kg | 2,32kg | 0:50 | R$2,00

50 3,17 0,17kg 8,5kg 11:00 | R$44,00

5 3,17 0,18kg | 0,90kg | 1:05 | R$4,20
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3,17

0,35kg

1,75kg 1:05

R$4,20

.
P

3,17

2,32kg

11,6kg | 5:15

R$20,6

Fonte: Autor, 2019.

4.3.2.1.2 Dobra de chapa

Para algumas pecas de chapas metalicas do projeto é preciso utilizar mais um

processo de fabricacdo para sua conformacéo, o processo de dobra de chapa, sendo

levada como base de dados para calculo a mesma empresa citada a cima que tem

como valor da hora da dobra de chapas R$ 150,00 podendo também ser considerado

referente ao niumero pequeno de dobras nas pecas o valor de R$0,50 para cada

dobra, sendo assim a partir da Equacédo 13 foi possivel calcular o valor total da dobra

nas pecas levando em consideracdo a quantidade de pecas iguais, o valor de dobra

e 0 numero de dobra na chapa.

Sendo:

VTD = (N°D + Q) xVD

VTD = Valor total da dobra (R%$);
N°D = Numero de dobra (unid);

Q = Quantidade (unid);
VD = Valor dobra (R$).

(13)

Apresentando assim no Quadro 6 o nimero de dobras de cada peca e o valor

total do processo em cada.

Quadro 6 - Dobra de chapa

Numero de Valor da dobra
Peca Quantidade | dobras por (R$)
peca
2 2 R$ 2,00
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/ 1 2 R$ 1,00
& //// ! 2 R$ 1,00
/ 2 1 R$ 1,00
50 2 R$ 50,00
N 5 2 R$ 5,00
/ S 3 R$ 7,50

Fonte: Autor, 2019

Com os dados encontrados na tabela foi possivel especificar o valor total de
dobra de chapa que serd necessario para as pecas do projeto, sendo esse valor de
R$ 67,50.

4.3.3 Orgcamento
4.3.3.1 Dosadores e motor hidraulico

A partir do projeto da bancada didatica tendo como objetivo ser futuramente
produzida para a utilizacdo em aulas praticas na faculdade foram utilizados materiais
que estdo em disponibilidade na instituicdo, sendo que esses serviram como base
para o dimensionamento da bancada.

Sendo esses equipamentos que serdo utilizados na bancada e estdo
disponiveis na instituicdo, representado na Figura 40, o dosador de fertilizantes da

marca Fertisystem.
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Figura 40 — Dosador de fertilizantes utilizado no projeto

Fonte: Autor,2019

A Figura 41 representa o dosador de rotor acanalado que € utilizado para a

dosagem de sementes miudas

Figura 41 - Dosador de rotor acanelado utilizado no projeto

Fonte: Autor, 2019
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Sendo mostrado na Figura 42 o dosador de disco horizontal disponivel na

instituicdo que é utilizado para dosagem de sementes graudas.

Figura 42 - Dosador de disco horizontal utilizado no projeto

Fonte: Autor, 2019
Na Figura 43 estad sendo mostrado o motor hidraulico disponivel na faculdade,

sendo esse utilizado para transmitir o movimento na bancada.
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Figura 43 - Motor hidraulico utilizado no projeto

Fonte: Autor, 2019
4.3.3.2 Valor chapas metalicas

Levando em consideracéo o valor calculado dos processos de fabricacéo de
corte e dobra e a partir dos dados de preco de chapa metalica obtida através da
empresa citada acima que tem como valor do quilo da chapa R%$4,50 calculou-se
assim o valor total das pecas que sdo compostas por chapa metalica no projeto

através da Equacéo 14 e os valores representados no Quadro 7.

PP = (Ptotal x PQC) + VC + VD (14)

Sendo:

PP = Preco da peca (R$);

Ptotal = Peso total da peca (kg);
PQC = Preco do quilo da chapa (R$);
VC = Valor do corte (R$);

VD = Valor dobra (R$).



Quadro 7 - Apresentacéo valor peca

Peso Valor do | Valor de Valor Valor
Peca total (kg) | Quilo corte dobra Peca
chapa (R$) (R$) (R$)
(R$)
/ 17,96kg | R$4,50 | R$12,16 | R$2,00 | R$94,98
‘ 10,30kg | R$4,50 | R$4,96 - R$51,31
/ 8,64kg | R$4,50 | R$4,24 - R$43,12
/ 7,96kg | R$4,50 | R$4,80 | R$1,00 | R$77,44
P // R$9,48 | R$4,50 | R$6,32 | R$1,00 | R$49,98
/ 452kg | R$4,50 | R$8,24 | R$1,00 | R$29,58
\ 2,32kg | R$4,50 | R$2,00 - R$12,44
8,5kg | R$4,50 | R$44,00 | R$50,00 | R$132,25
N 0,90kg | R$4,50 | R$4,20 | R$5,00 | R$13,25
‘ 1,75kg | R$4,50 | R$4,20 - R$12,07
/ 11,6kg | R$4,50 | R$20,6 | R$7,50 | R$80,30

Fonte: Autor, 2019
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4.3.3.3 Tubos metalicos

No projeto sdo utilizados também tubos metélicos para a confeccdo da

estrutura da bancada.

Na confeccdo da estrutura da bancada foram utilizados tubos retangulares
60x40mm e quadrados 30x30 (Figura 44), necessitando de 8,2 metros do tubo
retangular para a producdo da estrutura da bancada, e de 9,62 metros do tubo
quadrado para a estrutura de sustentacdo da esteira, sendo que esse material é
comercializado em barras de 6 metros, sem a possibilidade de vendas em medidas

menores.

Figura 44 - Tubo quadrado e retangular

Fonte: Aladim Metais, 2019

No Quadro 8 sdo apresentados os valores para a compra desses tubos para

serem utilizados no projeto, sendo consultado para orcamento uma empresa

revendedora desses materiais.

Quadro 8 - Tubos quadrados e retangulares usados no projeto

Medida Medida a
ltem (mm) Espessura| Valor oieto | S€r | Valor total
(mm) | barra (R$) | P25 |adquirida|  (R$)
(m)
(m)

Tubo quadrado

metalon -30x30mm 15 R$ 46,48 | 9,62 12 R$ 92,96
Tubo retangular

metalon - 60x40mm 15 R$ 76,42 8,2 12 R$ 152,84

Fonte: Autor, 2019

Para confeccgédo dos roletes foram utilizados tubos industriais redondos (Figura
45) de diametro 73mm para os roletes centrais, sendo necessario 4,1 metros para a

construcdo de todos e tubos metalicos de diametro 165,1mm para os roletes motor e
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motriz necessitando de 7,95 metros para a producao total, sendo esse material
comercializado em barras de 6 metros, sem a possibilidade de venda em medidas

menores.

Figura 45 - Tubo redondo metalon

Fonte: Aladim Metais, 2019

No Quadro 9 sdo apresentados 0s valores necessarios para a compra desses
tubos metalicos para serem utilizados no projeto, sendo consultado para orcamento a

empresa revendedora desse material.

Quadro 9 - Tubos redondos usados no projeto

Medida Medidas
item (mm) Espessura | Valor barra projeto a ser Valor total
(mm) (R$) adquirida (R$)
(m) (m)
Tubo redondo
metalon — 2,65 R$ 137,94 4,1 6 R$ 137,94
165,10mm
Tubo redondo
metalon — 1,50 R$ 84,72 7,95 12 R$ 169,44
73mm

Fonte: Autor, 2019.

4.3.3.4 Barras de aco

Para a confeccdo dos eixos utilizados na bancada foram utilizados barras
macicas de aco redondas de 20 mm sendo necessario para o projeto 5,7m desse
material e barras macicas quadradas de 16x16 mm (Figura 46) necessitando de 9,81m
para a producdo dos eixos, sendo que esse material € comercializado em barras de 6

metros, sem a possibilidade de venda em medidas menores.
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Figura 46 - Barra macica redonda e quadrada

Fonte: Aladim Metais, 2019

No Quadro 10 séo apresentados 0s valores necessarios para a adquirir essas
barras de aco que serdo utilizadas no projeto, sendo consultado para orcamento a

empresa revendedora desse material.

Quadro 10 - Barras macicas utilizadas no projeto

Valor [ Medida| Medidas a
X Valor
Item (mm) barra | projeto ser total (R$)
(R$) (m) | adquirida(m)
Barra macica
guadrada R$ 70,94 | 57m 6m R$ 70,94
16x16mm
Barra macica
redonda 20 mm R$ 65,72 | 9,81m 12m R$ 131,44

Fonte: Autor, 2019.

4.3.3.5 Rolamentos

No projeto da bancada necessitou-se utilizar uma grande quantidade de
rolamentos de esferas (Figura 47) com 3 didmetros diferentes para construir os roletes
utilizados na bancada sendo esses fabricados pela marca SKF e buscado o valor das
pecas através de um distribuidor da marca escolhida.

Figura 47 - Rolamento de esfera

Fonte: Canal da Peca, 2019
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No Quadro 11 é mostrado as especificacfes dos rolamentos, com a quantidade

necessaria e o seu valor de mercado.

Quadro 11 - Rolamentos utilizados no projeto

Quantidade Diametro [ Diametro| Valor
Item Caodigo (unid) externo | interno | unidade
(mm) (mm) (R9)
Rolamento
SKF - 6205-2RSH 16 52mm 25mm |[R$ 13,92
52mm
Rolamento
SKF - 6004-Z 12 42mm 20mm |R$ 10,90
42mm
Rolamento
SKF - 627-2Z7 110 22mm 7mm R$ 7,47
22mm

Fonte: Autor, 2019.
Sendo encontrado como valor total da compra de rolamentos o valor de R$:
1175,22 a partir dos dados fornecidos no quadro acima.
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CONCLUSAO

O principal propoésito deste trabalho foi dimensionar uma bancada didatica a partir
de materiais disponiveis na instituicdo, a qual podera ser utilizada em aulas praticas
para demonstrar o funcionamento dos componentes utilizados.

Essa bancada sera composta por dosadores de fertilizantes, sementes miudas e
graudas no qual serdo alinhados 5 unidades de cada, simulando uma plantadeira de
cinco linhas sendo movimentado por motores hidraulicos e depositando o material dos
dosadores em uma esteira que sera utilizada para visualizar as caracteristicas de cada
dosador.

Com essa bancada sera possivel verificar o rendimento de cada linha de
dosadores além de poder ser determinada a rotacao no eixo dos dosadores referente
a velocidade da esteira podendo assim regular para ter uma dosagem eficiente
referente a proposta de deposito de insumos de cada dosador.

Sendo primeiramente em questdo de dimensionamento buscado as dimensdes
dos dosadores utilizados e a partir disso dimensionado os componentes restantes da
bancada em cima desses componentes, como 0s roletes, chapas metalicas e
rolamentos utilizados.

Para a fabricacdo da mesma foram pesquisados com fornecedores o preco da
matéria prima que sera necessaria ser feita a compra, além de ser listado valores de
processos de fabricacdo utilizados, mas sendo utilizado para dimensionamento o
maximo de materiais jA encontrados na instituicdo para conseguir diminuir o preco de
fabricacdo e tornar a bancada um projeto viavel para construcao.

Como resultado foi possivel encontrar o RPM necessario em cada linha de
dosador a partir de célculos referente a uma populacdo de sementes especificadas
para cada cultura e uma velocidade de esteira de 6km/h, encontrando assim um valor
tedrico do RPM necessério para essa quantidade de dosagem especificada, podendo
esse ser validado a partir dos testes na esteira.

Assim, o dimensionamento da bancada didatica se mostrou valido, podendo ser
construida em beneficio da FAHOR, visto que esta bancada atendera as condicdes
necessarias para realizar os testes e entender funcionamento dos dosadores
disponiveis.

Em vista disso, como sugestdo para trabalhos futuros seria possivel realizar a

automacdo dessa bancada apds ela ser construida incluindo sensores para
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possibilitar ser feito o controle de rotacéo, velocidade nela automaticamente, além de
incluir um dispositivo para analisar os resultados do uso dos dosadores em um display

acoplado nela.
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APENDICE A - Lista de Materiais

ITEM N°. N° DA PECA QTY.
1 Acionador semente 5
2 Acoplamento borracha 4
3 Acoplamento rolamento 11
4 Anel-3mm 5
5 Bocal 5
6 Bucha 5
7 Caixa semente 5
8 Cantoneira 8
9 Cantoneira dosadores 2
10 Chapa dosadores 1
11 Chapa esticador 6
12 Chapa estrutura 2
13 Chapa lateral 2
14 Chapa lateral dosadores 2
15 Chapa rolete 25
16 Chapa suporte motor 4
17 Chapa suporte rolete motriz 5
18 Chapa suporte traseira 1
19 Chapa U rolete 50
20 Chapa U rolete grande 5
21 Complemento 5
22 Condutor dosador disco horizontal 5
23 Disco0-9-90-5-5 5
24 Dosador sementes 5
25 Eixo motor dosadores 3
26 Eixo parte motora 1
27 Eixo rolete esteira 5
28 Engrenagem 5
29 Esteira rolante 5
30 Esteira rolante parte inferior 5
31 Luva estriada entrada 4
32 Luva estriada Saida 4
33 Mancal 2
34 Mesa 5
35 Motor hidraulico OMM50 4
36 Parafuso m10 15
37 Parafuso m8 50
38 Parafuso M8 soberbo comprido 5
39 Parafuso M8x15 24
40 Parafuso m10-1 5
41 Peca dosador sementes finas 5
42 Peca dosador sementes finas 2 5
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Peca parte de traz suporte

43 dosadores !
44 Perfil C esteira 2
45 Perfil C suporte roletes pequenos 5
46 Perfil quadrado estrutura 4
a7 Perfil quadrado estrutura 2 2
48 Pinhéo 5
49 Pinhé&o cuto 5
50 Porca m8 100
51 Porca m10 4
52 Porca m8frenante 24
53 Porca m10x1 10
54 Porca m8x1 10
55 R_eserva_tc')rio sementes dosador de 5
eixo horizontal
56 Reg_ervatério sementes dosador de 5
fertilizantes
57 Reservatdrio sementes dosador de 5
rotor acanelado
58 Revestimento 5
59 Rolamento 42mm 12
60 Rolamento 52mm 16
61 Rolamento22x6x8 110
62 Tubo 73mm 5
63 Rolete plastico 25 mm 50
64 Rolete motor 1
65 Saida das sementes 5
66 Suporte chapa rolamentos 2
67 Suporte estrutura 2
68 Suporte frente 2
69 Suporte lado 2
70 Suporte motor 1
71 Suporte pé 6
72 Suporte rolamento 6
73 Suporte rolete motor 2
74 Tamp&o 100 mm rolamento 10
75 Tubo 165,10mm 5
76 Tubo condutor dosador 5

fertilizantes
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APENDICE B - Make or Buy

e N° DA PEGA OR BUY
1 Acionador semente MAKE
2 Acoplamento borracha MAKE
3 Acoplamento rolamento MAKE
4 Anel-3mm MAKE
5 Bocal MAKE
6 Bucha MAKE
7 Caixa semente MAKE
8 Cantoneira BUY
9 Cantoneira dosadores BUY
10 Chapa dosadores BUY
11 Chapa esticador BUY
12 Chapa estrutura BUY
13 Chapa lateral BUY
14 Chapa lateral dosadores BUY
15 Chapa rolete BUY
16 Chapa suporte motor BUY
17 Chapa suporte rolete motriz BUY
18 Chapa suporte traseira BUY
19 Chapa U rolete BUY
20 Chapa U rolete grande BUY
21 Complemento MAKE
22 Condutor dosador disco horizontal MAKE
23 Disco-9-90-5-5 MAKE
24 Dosador sementes MAKE
25 Eixo motor dosadores BUY
26 Eixo parte motora BUY
27 Eixo rolete esteira BUY
28 Engrenagem MAKE
29 Esteira rolante BUY
30 Esteira rolante parte inferior BUY
31 Luva estriada entrada MAKE
32 Luva estriada Saida MAKE
33 Mancal MAKE
34 Mesa MAKE
35 Motor hidraulico OMM50 MAKE
36 Parafuso m10 MAKE
37 Parafuso m8 MAKE
38 Parafuso M8 soberbo comprido MAKE
39 Parafuso M8x15 MAKE
40 Parafusom10-1 MAKE
41 Peca dosador sementes finas MAKE
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42 Peca dosador sementes finas 2 MAKE
43 ggg:d%?;t: de traz suporte MAKE
44 Perfil C esteira BUY
45 Perfil C suporte roletes pequenos BUY
46 Perfil quadrado estrutura BUY
47 Perfil quadrado estrutura 2 BUY
48 Pinhdo MAKE
49 Pinh&o cuto MAKE
50 Porca MAKE
51 Porca m10 MAKE
52 Porca m8frenante MAKE
53 Porcam10x1 MAKE
54 Porcam8x1 MAKE
55 eRiizer:\éﬁtzéorin?[ ;ementes dosador de MAKE
56 ;fﬁlfggﬁtggo sementes dosador de MAKE
57 :'\;et:gre;\ge:gg% gce)mentes dosador de MAKE
58 Revestimento MAKE
59 Rolamento 42mm BUY
60 Rolamento 52mm BUY
61 Rolamento22x6x8 BUY
62 Tubo 73mm BUY
63 Rolete plastico 25 mm BUY
64 Rolete motor BUY
65 Saida das sementes MAKE
66 Suporte chapa rolamentos BUY
67 Suporte estrutura BUY
68 Suporte frente BUY
69 Suporte lado BUY
70 Suporte motor BUY
71 Suporte pé BUY
72 Suporte rolamento BUY
73 Suporte rolete motor BUY
74 Tamp&o 100 mm rolamento MAKE
75 Tubo 165,10mm BUY
76 Tubo condutor dosador fertilizantes MAKE
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