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ALMEIDA, Gabriel Pereira. Projeto de bancada de testes para dosadores de semeadoras
de precisdo. 2019. 50p. Monografia (Graduacdo em Engenharia Agricola) — Universidade

Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

A operacdo de semeadura é fator determinante no arranjo das plantas no ambiente de
producdo com atuacao direta no desenvolvimento e consequentemente na produtividade, sendo
a velocidade de semeadura e caracteristicas do mecanismo dosador os aspectos da operacao
com mais influéncia. O objetivo deste trabalho foi projetar uma bancada de testes para
dosadores de semeadoras de precisdo utilizando como base metodoldgica o modelo de fases de
projeto. Foram levantados os requisito de projeto, definidas as funcfes a serem realizadas pela
bancada e selecionadas a solugdes para o cumprimento das funcfes. A bancada foi projetada
em ambiente computacional 3D, onde verificou-se diferentes arranjos e dimensfes também
foram realizadas anélises de componentes e desenvolvido um projeto de automatizacdo para a
contagem de sementes. O modelo finalizado foi detalhado com suas dimensdes e
especificacbes, pronto para construcdo. Foi concluido que a aplicacdo do modelo de fases de
projeto possibilitou criar um projeto de uma bancada de testes que atendesse 0s requisitos dos

ensaios de dosadores de sementes de semeadoras de precisao.

Palavras-chave: produtividade; ensaio; mecanismo dosador.



ALMEIDA, Gabriel Pereira. Test bench design for precision seeders. 2019. 50p. Monograph
(Undergraduate in Agricultural Engineering) - Federal University of Grande Dourados,
Dourados - MS.

ABSTRACT

The seeding operation is a determining factor in the arrangement of plants in the
production environment with direct action on development and consequently on productivity,
being the sowing speed and dosing mechanism characteristics are the most influential aspects
of the operation. The objective of this work was to design a test bench for precision seeders
feeders using the design phase model as a methodological basis. The project requirements were
raised, the functions to be performed by the workbench were defined and solutions were
selected to fulfill the functions. The bench was designed in a 3D computer environment, where
different arrangements and dimensions were verified. Component analysis was also performed
and an automation project for seed counting was developed. O modelo finalizado foi detalhado
com suas dimensOes e especificacdes, pronto para construcdo. It was concluded that the
application of the design phase model made it possible to create a test bench design that would

meet the precision seeders testing requirements

Keywords: productivity; test; dosing mechanism.



1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira tem obtido destaque internacional com recordes de producao,
principalmente em commodities como soja, milho e algoddo. De acordo com CONAB (2019),
a safra brasileira de grdos em 2018/2019 obteve crescimento de 6,4% em relagdo a 2017/18,
passando de 227,7 para 242,1 milhdes de toneladas.

Ao longo dos anos o cenario da agricultura brasileira sofreu com diversas modificagdes
que contribuiram para que a producdo atual atingisse esse patamar. Segundo Gasques et al.
(2018), as lavouras temporarias que ocupavam 36,8 milhGes de hectares em 1975 chegaram a
69,5 milhdes em 2016, contudo segundo os autores o fator predominante para o atual cenario
foi a produtividade dessas areas, que entre esses 41 anos alcancaram um crescimento da
producdo de 3,84% ao ano. Desta forma, aumentar a produtividade, ou seja, obter maiores
producdes sem aumento de area tem sido o maior trunfo da agricultura brasileira.

Sdo inimeros os fatores que estdo impulsionando a agricultura brasileira, cita-se
algumas delas: a qualidade de pesquisas realizadas tanto pelo setor publico como privado, o
conhecimento do produtor rural que atualmente detém de melhores dados e ferramentas para o
auxilia-lo nas tomadas de decisbes, tecnologia e aumento das capacidades de maquinas
agricolas, 0 uso maior de insumos como os defensivos, sementes e fertilizantes. De acordo com
Gasques et al. (2018), a maior e melhor utilizagcdo de insumos foi o fator preponderante na
crescente produtividade, o uso de fertilizantes por exemplo cresceu de 2 milhGes para 15
milhdes toneladas entre 1975 a 2016.

A melhor gestdo dos recursos é uma das bases para um tipo sistema que vem sendo
muito difundido nos campos de producdo brasileiro, a agricultura de preciséo, que é definida
pelo Ministério da Agricultura como “um sistema de gerenciamento agricola baseada na
variacdo espacial e temporal da unidade produtiva e visa ao aumento de retorno econémico, a
sustentabilidade e a minimizac&o do efeito ao ambiente” (BRASIL, 2014). Portanto, 0s insumos
sdo geridos levando em consideracdo a variabilidade da area, ou seja, cada ponto deve ser
avaliado e tratado individualmente.

Para que ocorra a correta distribuicdo e dosagem dos insumos torna-se necessario o
aprimoramento dos equipamentos, estes que antes eram ajustados para correta aplicacdo de
doses Unicas, devem agora variar instantaneamente a distribuicdo e a dosagem conforme as
recomendacgdes agronémicas baseadas nas variabilidades da area. As empresas, sejam elas
nacionais ou estrangeiras, tém aumentado a capacidade de suas maquinas e implementos

embarcando juntamente alta tecnologia para o auxilio em cada etapa de producao. Os tratores,



pulverizadores, distribuidores de solidos, semeadoras e colhedoras estéo entre os mais afetados
por tais modificagdes.

Vale ressaltar que, dentre as etapas de producdo nenhuma deve ser negligenciada,
porém a etapa de semeadura deve receber atencdo especial. Segundo Schmidt et al. (1999), a
qualidade da semeadora e da semeadura afetam diretamente o estabelecimento do estande de
plantas final, o que esta diretamente ligado ao potencial produtivo da lavoura.

A qualidade da semeadura € dependente do arranjo de alguns fatores como: sementes
de qualidade, a abertura e fechamento do sulco para deposicdo e cobertura da semente,
espacamento e profundidade de semeadura, velocidade da operacdo e espagamento entre as
linhas de plantio (MARQUEZ, 2004). Ainda de acordo com Santos et al. (2010), pesquisas
indicam que uma das caracteristicas que mais colaboram para um estande adequado de plantas
é a uniformidade de distribuicdo longitudinal de sementes.

No dmbito de aspectos tecnoldgicos de precisdo em semeadoras-adubadoras o que tém
sido encontrados sdo grandes avancos no controle de taxa de aplicacao e sistemas de dosagem,
fazendo necessario a utilizacdo de meios para avaliacdo das novas solucdes.

Para que o estudo baseado em dosadores seja aprofundado e novas tecnologias de
dosagem sejam validadas, torna-se necessario a utilizacdo de bancadas de teste que possam
aferir a eficiéncia e eficacia dos modelos propostos. No entanto, materiais para estudo sdo
escassos e 0 mercado nao possui bancadas de teste para dosadores disponiveis para
comercializacdo, o que leva os pesquisadores a desenvolverem seus proprios mecanismos para
estudo.

O presente trabalho teve como objetivo projetar uma bancada de testes que auxilie nos
ensaios de dosadores de sementes de semeadoras de precisao, para tal foi utilizado como base

metodoldgica 0 modelo de fases de projeto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Tipos de Semeadura

E chamada semeadura a operagdo na qual a instalagdo de uma cultura é realizada por
meio de sementes. O termo plantio é utilizado quando a propagacdo é realizada através de
Orgdos vegetativos como colmos, raizes e gemas, ja o transplante é assim chamado quando a
propagacao é feita por meio de mudas ou plantulas. De maneira geral o termo plantio é utilizado
para denominar a operagéo de instalacdo de uma cultura (MIALHE, 2012).

De acordo com Mialhe (2012) os tipos de plantio ou semeadura podem ser
denominados de acordo com o tipo de preparo do solo, eles sdo dois basicamente, plantio
convencional e plantio direto. O plantio convencional, ¢ denominado assim quando o preparo
do solo é realizado em toda a area, j& o plantio direto é realizado de maneira localizada apenas
na linha de semeadura. O autor ainda comenta que o termo plantio direto € um eufemismo ja

que o termo agronémico correto é semeadura, mas por convencao vem sendo chamado assim.

2.2 A semeadura como fator determinante na produtividade

Santos et al. (2017) elencou os fatores e técnicas de producdo que afetam a
produtividade de soja, segundo a autora os fatores sdo divididos em: fatores genéticos,
ambientais, climaticos e edaficos. Dentre as técnicas de producdo estdo: escolha de variedade,
escolha de época de semeadura, definicdo de populacdo de plantas, tipo de semeadura,
adubacdo, manejo do solo, controle de plantas daninhas, pragas e doencas, além da colheita da
safra anterior.

A reducdo da produtividade de algumas culturas como de soja e de milho esta
relacionada com a ndo uniformidade da distribuicdo de plantas, que resulta em modificacdo das
condicdes de concorréncia entre as plantas. Um artificio que pode-se fazer uso para alavancar
a producdo de milho e soja é aumentar a densidade de plantas assim como reduzir o
espacamento entre linhas. Tal artificio vem sendo largamente utilizado em campos de producéo
brasileiros e s6 é possivel com melhorias na semeadura e melhorias genéticas das culturas
(MANTOVANI et al 2015).

Segundo Mantovani (1990), um dos fatores que mais afetam a produtividade do milho

é a densidade de semeadura, a qual é dependente do tipo de semeadora utilizada e de suas



regulagens. A irregularidade da distribuicdo longitudinal de semente tem potencial de diminuir
a produtividade de uma cultura, distribuicdo maior do que a desejada pode trazer competicéo
por nutrientes, agua, espaco e luminosidade assim como uma distribui¢do abaixo do necessario
acarreta em um menor aproveitamento dos recursos (Delafosse, 1986). O autor ainda salienta
que a caréncia de espaco pode trazer perdas na ordem de 15% para o milho, 10% para soja e
35% para a cultura do girassol.

Tourino et al. (2002) avaliaram o efeito do espacamento, densidade e uniformidade de
semeadura na produtividade. Foram utilizados espacamentos de 45 e 60 cm, densidades de 10,
13, 16, 19 e 22 sementes por metro e uniformidade de 25%, 35%, 60% e 100%. Os autores
concluiram que a produtividade da soja aumenta com a reducdo do espacamento entre linhas
acompanhada de uma menor densidade, a maior produtividade foi conseguida com
espacamento de 45 cm, densidade de 10 plantas por metro e uniformidade acima de 60%,
verificou-se também que maior uniformidade resulta em menor acamamento e maior

produtividade.

2.2.1 Fatores que influenciam na semeadura

Segundo Balastreire (1990), as sementes, o clima, a maquina, o solo e a operacao sdo
os fatores que mais influenciam a semeadura. De acordo com o autor a respeito do fator maquina
0s aspectos mais influentes sdo o tipo de mecanismo de cobertura, tipo de mecanismo dosador
e tipo de sulcador, em relacdo ao fator operacdo. Ainda segundo o autor 0s aspectos mais
influentes s&o a habilidade do operador em regular corretamente a distribuicéo, profundidade e
controle da velocidade de operagao.

De acordo com Dambrés (1998), a distribuicdo de sementes e sua homogeneidade sdo
afetadas com o aumento da velocidade de semeadura. A medida em que se aumenta a
velocidade, os espacamentos multiplos e falhas aumentam, tem-se maior variacdo da densidade,
indice de precisdo menor e consequentemente menor produtividade.

Garcia et al. (2011) avaliaram a influéncia da velocidade de deslocamento no
desempenho de uma semeadora-adubadora na semeadura de milho, constatando que o0 aumento
da velocidade, acarretou em aumento da patinagem dos pneus da semeadora, maior
profundidade de plantio, ocorréncia de duplos, maior espagamento entre sementes e sementes
descobertas. Os autores ainda concluiram que sementes que passaram pelo mecanismo dosador
tiveram porcentagem de germinacdo menor do que as que nao passaram e, atribuiram isso a

velocidade periférica do disco aumentada com o aumento da velocidade de deslocamento.



2.3 Dosadores de semeadoras de precisao

Ha diferentes maneiras de se classificar as semeadoras, o tipo de classificagdo diz
respeito ao objetivo visado com a mesma, a classificacdo quanto a forma de distribuicdo
sementes é a mais comum. De acordo com Balastreire (1987), as semeadoras quanto a sua forma
de distribuicdo sdo classificadas assim:

Em linha:

e Continua;

e De precisao;

e Em quadrado;

e Em grupos.
A lanco:

e Aéreas;

e Terrestres.

Os tipos mais utilizados no Brasil sdo semeadoras em linha continua ou de preciséo e
semeadoras a lanco terrestre. Tratando de semeadoras de precisdo, sdo chamadas assim pois ha
precisdo na dosagem de sementes, elas sdo dosadas preferencialmente uma a uma com
espacamento uniforme, ao contréarios das semeadoras continuas que apesar de serem dosadas
em linha ndo se tem controle do nimero de sementes dosada (BALASTREIRE 1987).

De acordo com Portella (1997) os dosadores de precisdo sdo classificado em dois
grandes grupos, dosadores mecanico e dosadores pneumaticos. A sub classificacdo dos

dosadores esta na Figura 1.
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FIGURA 1. Sub divis6es dos dosadores. Fonte: Adaptado de Portella (1997).




Dosadores mecénicos de disco sdo comumente mais utilizados nas semeadoras
brasileiras principalmente as de discos horizontais. Trata-se de um mecanismos cujo o principal
componente é o disco rotativo provido de orificios ou alvéolos responsaveis pela captura e
dosagem da sementes, 0 mecanismo é acionado pela roda da semeadora através de transmissao
por engrenagens, correntes e rodas dentadas, sendo que essa relagdo de transmissdo pode ser
modificada, assim a velocidade de giro do dosador é proporcional a de deslocamento da

semeadora (MIALHE, 2012). Um exemplo de dosador mecanico esté disposto na Figura 2.

FIGURA 2. Vista explodida de um dosador com reservatorio de sementes. Fonte: Manual de
instrugdes Jumil - J2 S.

Os dosadores pneumaticos utilizam pressurizacdo ou sucgdo de ar como principio para
captura de sementes, seu acionamento pode ser individual ou conjunto com a semeadora, a
construcao desse tipo de dosador varia de acordo com os fabricantes mas o objetivo é sempre 0
mesmo, individualizar as sementes nos orificios de um disco independente da forma ou
tamanho, as vantagens desse tipo de dosador sdo 0s menores danos a semente e maior precisao
de dosagem (Portella, 1997).



2.3.1 Fatores que influenciam no desempenho de mecanismos dosadores

E funcdo dos mecanismos dosadores a correta distribuicio de plantas na linha de
semeadura e o0 estabelecimento da populacdo das mesmas. A baixa densidade de plantas
acarretam em baixos rendimentos das culturas, sob outra perspectiva, densidades acima do ideal
pode ocasionar plantas de maior altura e debilitas causando acamamento e quebramento das
mesmas (SIQUEIRA, 2008).

O erro na dosagem é tido como uma relacdo entre a distancia de sementes dosadas e a
distancia tedrica determinada nos dosadores (REIS e FORCELLINI, 2003). Os pesquisadores
elencaram os principais fatores que afetavam o desempenho de mecanismos dosadores,
segundo eles: as caracteristicas da semente, a relacdo tamanho e forma ente as células de captura
dos discos e as sementes, a velocidade do mecanismo rotativo, desgaste dos componentes, as
regulagens, os lubrificantes, a geometria dos reservatorios, a conformidade com os dados dos
fabricantes e o desempenho dos mecanismos exclusor e ejetor sdo os fatores que claramente
afetam a dosagem.

Apds uma avaliacdo a respeito das relacdes entre os fatores que afetam o desempenho
de mecanismos dosadores, Reis e Forcellini (2003) concluiram que a relagdo entre tamanho e
forma das células de captura dos discos e as sementes em confronto com o desempenho dos
mecanismos auxiliares do dosador causam a maior interferéncia na dosagem. Notou-se ainda
que problemas na individualizacdo das sementes afetam a regularidade da distribuicao
longitudinal de sementes e causam danos mecanicos que afetam a germinacao.

Siqueira (2008), afirma que o sistema de distribuicdo de semente tende a melhorar
proporcionalmente a menor distancia entre o dosador e o sulco de deposi¢do, pois ao serem
liberados pelo dosador, as sementes podem se chocar contra as paredes do tubo condutor e
sofrerem um processo chamado recochiteamento que aumenta o tempo para a deposicao e
diminui sua suavidade.

Mello et al. (2003), apos avaliagdo concluiram que o dosador que utilizava sistema
pneumatico teve desempenho superior ao dosador mecanico, segundo 0s autores o sistema

pneumatico obteve espacamentos mais aceitaveis.

2.4 Ensaio de bancada para avaliacdo de mecanismos dosadores

Com o auxilio de uma bancada é possivel simular de maneira controlada as condigdes

de campo e aferir seus efeitos no desempenho dos mecanismos dosadores, de conducdo e de



langamento. Existem diferentes tipos de bancadas, as mais comuns sdo constituidas de bases
metalicas com suporte para uma semeadora ou somente para 0 mecanismo isolado, com auxilio
de motores eletromagnéticos. Realiza-se a variacdo da velocidade dos mecanismos, e também
a simulacéo do deslocamento das semeadoras (MIALHE, 1996).

Colombino e Pollacino (1996) descrevem os requisitos necessarios para construcdo de

uma bancada, ela dever ser capaz de possibilitar:
o aregulagem do dosador para diferentes culturas a qual é recomendada;
e amodificacdo da velocidade dos mecanismos linearmente com a velocidade de
semeadura;
e ensaios com diferentes niveis de sementes do reservatorio.

Os ensaios sdo realizados com o dosador junto do tubo condutor montado na bancada.
A simulacdo do deslocamento € feita variando a velocidade de uma correia coberta por uma
material capaz de capturar as semente no local onde ela foi depositada. O acionamento da
correia deve ser feito sincronizando o seu acionamento com o mecanismo dosador, de maneira
que a velocidade do dosador corresponda a velocidade do deslocamento da semeadora. O ensaio
ndo leva em consideracdo a patinagem das rodas. Além disso, 0s autores sugerem que a
avaliacdo do desempenho dos mecanismos seja feita através de parametros, que podem ser:
fluxo de sementes, quantidade de sementes por metro, maneira com que as sementes se
depositam.

Mialhe (2012) cita alguns ensaios possiveis de serem realizados em bancadas, um
deles é os de regulagem do mecanismo dosador (também chamado de calibracdo) no qual é
possivel verificar se o ajuste indicado para cada cultura condiz com o apresentado, fazer o
diagrama das transmissOes das semeadoras e verificar correspondéncia de velocidade entre a
roda motriz e a velocidade do rotor do dosador. Pode ser realizado também ensaios com
velocidade varidvel, no qual o objetivo € avaliar os efeitos da velocidade sobre o fluxo e
deposicdo das sementes além de danos causados as mesmas; outra possibilidade é o ensaio com
variagdo do nivel de sementes no reservatorio.

De acordo com Kempski (2006), as bancadas mais antigas utilizavam esteira rolante
coberta em graxa ou algum material para captura das sementes e as avaliacbes eram feitas
contando o espagcamento uma a uma. O autor conta também que esse processo foi aprimorados
nos centros de pesquisas com utilizacdo de sensores para a contagem das sementes, com 0S
dados processados tém-se diretamente a distancia entre sementes facilitando a aferigdo e dando

mais precisao ao dados.



Jasper et al. (2009) avaliou o desempenho de bancadas de teste para dosadores com

esteira com feltro e esteira com material colante, utilizou velocidades de 3, 5, 7 e 9 km.h™
combinadas com densidades de 4, 4,8 e 5,6 sementes por metro e concluiu que ndo ha diferenca
significativa na comparacdo de desempenho entre as duas.

Walker et al. (2018) desenvolveram uma bancada de ensaios para semeadora com
construcdo diferente das citadas até aqui. Em seu projeto ndo ha esteira, a avaliagdo do dosador
é feita através de um sensor no tubo condutor que realiza a contagem das sementes. Uma
bancada com principios parecidos foi utilizada por Reis et al. (2007) em suas pesquisas.

Kempski (2006) desenvolveu uma bancada do tipo rolo, na qual a semeadora é
avaliada sem que seja necessario a remocao de nenhuma parte da semeadora, a bancada conta
com dois rolos colocados paralelamente que tem a funcdo de acionar a roda motriz da
semeadora fazendo assim que ela acione os mecanismos dosadores, de acordo com o autor a

bancada se mostrou um 6timo recurso para avaliacdo por sua agilidade e gama de aplicacéo.

2.5 Metodologia de projeto

De acordo com Bomfim (1995), metodologia é definida como o estudo da técnicas,
ferramentas e métodos e suas aplicacdes em organizacdes e solucbes tedricas e praticas. Mello
(2011) descreve método de projeto como um caminho a ser seguido por um designer para a
solugdo de um problema, levando em consideracéo as caracteristicas e 0s processos envolvidos
que um produto deve transpor para alcancar funcbes pré-estabelecidas.

Back (1983) cita que um projeto de produto industrial pode ser divido em fases com
diferentes formas, sendo elas com maiores ou menores detalhnamento, ele elege que pontos
principais de um projeto séo: estudo de viabilidade, projetos preliminar e detalhado, revisdo e
testes, além de planejamentos do mercado, para 0 consumo e manutencao.

Pahl e Beitz (2007) criaram um método com origem na engenharia na qual o processo
de projeto se divide em quatro etapas: Clarificacdo das necessidades projeto conceitual projeto
preliminar projeto detalhado. Neste método cada etapa requer uma lista de objetivos serem
cumpridos para passagem a proxima fase, o projeto é concluido quando é finalizada a
documentacdo das solucBes do produto elaborado, Na Figura 3 tem-se o método proposto

completo com as descricOes de cada fase.
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FIGURA 3. Metodologia de projeto. Fonte: traduzido de Pahl e Beitz 2007.
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3. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do produto foi realizado no Laboratério de Maquinas e
Implementos Agricolas da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) localizado na unidade 2 da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), para tal foi utilizado como metodologia
de projeto uma adaptacdo do modelo proposto por Pahl e Beitz (2007).

Foi dado inicio ao projeto pulando algumas etapas inicias do modelo proposto, pois 0
produto a ser desenvolvido ja estava definido, iniciou-se o projeto pela etapa de levantamento
de dados, informacdes e lista de requisitos. Foi dado continuidade pelo projeto conceitual,
projeto preliminar e projeto detalhado, esse ultimo também néo se fez necesséario sua concluséo,
ja que a manufatura ndo foi realizada nesse trabalho, além disso os custos de producéo e
avaliacdo da producdo em larga escala que também sdo etapas do projeto detalhado nao foram

discutidos neste trabalho pois a venda néo foi uma finalidade do projeto.

3.1. Requisitos de projeto

Para levantamento dos requisitos de projeto foi realizada uma coleta de informagGes
através de pesquisas e levantamento de dados em diferentes fontes como livros, artigos
cientificos, teses, materiais de fabricantes de maquinas e pecas agricolas, a fim de compreender
as necessidades dos possiveis usuarios e levantar uma lista de requisitos que o produto deveria
cumprir.

Os requisitos de projeto foram baseados nas dificuldades e necessidades encontradas

em desenvolvimentos de outras bancadas.

3.1.1 Lista de requisitos

A lista de requisitos foi dividia em trés classes: ensaios possiveis de serem realizados,
baseados nos ensaios propostos por Mialhe (2012), regulagens possiveis, baseadas nos
requisitos de projeto para bancadas segundo Colombino e Pollacino (1996), e facilidades ao

operador, de acordo com Kempsky (2006). A lista de requisitos esta no Quadro 1.
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QUADRO 1. Lista de requisitos de projeto.

Classe Requisitos necessarios

Regulagem e calibracdo do mecanismo dosador
Ensaios possiveis Ensaios com velocidades variaveis

Ensaios com niveis diferentes de reservatorio

Possibilitar modificacdo da velocidade do mecanismo

.. dosador de acordo com a velocidade de semeadura
Regulagens possiveis

Regulagens de altura do dosador

Contagem das sementes pela bancada
Facilidades ao operador

Recolhimento das sementes pela bancada

3.2. Projeto conceitual

Dispondo da lista de requisitos o proximo passo foi o projeto conceitual, onde foram
selecionadas as solucfes para o cumprimento dos requisitos, que s6 foram possiveis atraves do
estabelecimento de estruturas, principios adequados de trabalho e identificacdo do problema
principal. Para tal desenvolveu-se uma estrutura de fungbes macro que puderam ser
subdivididas em func¢Ges micro, as quais quando relacionadas, tornaram possivel a identificacdo

das funcBes que permitem a realizacdo de uma tarefa.

3.2.1 Estrutura funcional da bancada

O estabelecimento de uma estrutura funcional se fez através de uma analise funcional
a qual resultou em uma estrutura com trés niveis de func¢bes, chamada aqui de funcéo global,
funcBes parciais ou macro e funcdes elementares ou micro. O objetivo desse passo foi
estabelecer as a¢des necessarias para o pleno funcionamento do equipamento e buscar solucdes

para o desenvolvimento.
3.2.2 Funcéo Global
A funcéo global é o ponto de partida para a determinacéo das func¢des elementares da bancada,

ela foi definida a partir da agéo principal que a bancada deveria realizar. Nesse caso realizar a

avaliacdo da semeadura feita por um mecanismo dosador. Na Figura 4 tem- se a fungdo global
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da bancada bem com a fronteira e os fluxos do sistema, e no quadro 2 estdo dispostas as entradas

e saidas do sistema:

) —)
| |
| |
—i—b Avaliar semeadura —i——»
| |
| |
----------- Ly e =
I |
| |
| |
| |
|\ 1
FIGURA 4. Funcéo global do sistema.
QUADRO 2. Entradas saidas do sistema na funcéo global.
Simbologia Entrada Saida
Material ) Semente Semente

Energia ——p

Energia elétrica

Energia mecanica

Sinal ===p

Ajustes de velocidade

Semeadura avaliada

3.2.3 Funcgdes parciais

Com a funcdo global definida pode-se decompd-la em funcdes parciais. Na Figura 5

tem-se a estrutura de funcéo parcial.

semente

Y

|
) | )

Fo

Contar semente

r-—-———"—">—™""™"™>""™/™>-—"™"""H>""™""™""™""™""™""™"" "™ /""™"""~""™""™""™""™"""™"™""™""™""™""™"™""™/"™/"/ 7/ 7/ /7777 |
|
|
I Alojar o
# . Receber semente Transportar
mecanismo
. dosada semente
| avaliado
: Fl F2 F3 A2
1
I 1
! !
|
| Acionar
: transportador
| Bancada

FIGURA 5. Estrutura de fungdes parciais.
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Dentro da fronteira do equipamento ha seis fun¢des nas quais: F1 diz respeito ao
alojamento do mecanismo avaliado; F2 tem a funcao de receber a semente; ap6s o0 recebimento,
a funcdo F3 é responsavel pelo transporte das sementes, simulando o deslocamento da
plantadeira; F4 é responsavel por acionar o transportador de sementes; a funcdo F5 €
responsavel por contar o numero de sementes, essa serd a saida principal; finalizando o

processo, F6 devera dar destino na bancada para a semente dosada.

3.2.4 Funcdes elementares

As funcbes elementares foram conseguidas através do desdobramento das funcdes

parciais resultando na estrutura funcional final disposta na Figura 6.

|

: l ' |

| Sustentar o dosador| I Receber semente dosada :

| |

L FLL I : FleF3.1 ; :
| | E5
| |
| |
|

Acomodar semente

|
F4 : |'"'|L" Contar semente ===t ==

____________________ | 3 1 |

! il Fel3. l I I N |
—_— P s 1

I Controlar | Iy
----- JI' »| velocidade : | : > Conduzir semente [~~~ '1 ==t

| T | P |

F4.1 F2eF33

| . — Acionar [ Ay -—— o —————- !

I em———— > L Fo

| F4.2 | Tt T T T T T T T T T T T T

Liberar semente |———L )

F6.1
|
Recolher semente

6. |

FIGURA 6. Estrutura funcional final.

3.2.5 Busca por solucdes

Diversos métodos para busca de solugdes sdo propostos por Pahl e Beitz (2007) como:
brainstorm, andlise de valor, funcédo sintese e matriz morfoldgica. A Gltima foi abordada nesse
projeto. A matriz morfolégica no Quadro 3 foi construida de forma a listar as funcbes
elementares e ao lado dessas fungdes as respectivas possiveis solucdes listadas em forma de

esboco ou imagens, as solugdes selecionadas encontram-se do lado esquerdo do quadro.
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QUADRO 3. Matriz morfoldgica.

Funcéo Solucdes

F1.1: Sustentar o
dosador

Sustentacgdo regulavel Sustentagao fixo

F2eF3.1;F2e F3.2; T~
F2 e F3.3: Receber, 0 i \ O ©0 0 0 O

acomodar e conduzir

1]

Transportador em “V™ Transportador plano com cola
f | \ / \\
T T,
F4.1: Controlar 5‘” e Jp e o
velocidade do |§ef'g‘=' cal R T B et
U aaassasassdd SSS2 | I
transportador | = =TT 4 -
Inversor de frequéncia Caixa de velocidades
/ 'ésf}w & M\t?})“f’“r
F4.2: Acionar o L™ fg s
transportador

Transmissao por corrreia
trapezoidal.

F5.1: Contar = ; E

distancia entre
sementes

Sensor fotoelétrico
(infravermelho)

A
F6.1: Liberar @

sementes
Defletor

F6.2: Recolher
sementes

Recolher em recipiente Devolver para caixa de sementes
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3.2.6 Escolha das solugdes

Comecando por F1.1, para ela foi escolhida uma base movel para o dosador, como
atendimento a um dos requisitos, haver a possibilidade de ensaios com dosadores em alturas
diferentes.

As funcgdes elementares da funcdo F2 e F3 foram todas incorporadas em uma so
solucdo ja& que uma correia poderia atender todas elas. Sabendo que ndo ha diferenca de
performance entre transportador com cola e com feltro, a escolha por utilizar uma correia em
“V” veio para facilitar a operacdo ja que ndo é necessario a reposi¢cdo de material colante, ndo
causa sujeira e nao € necessario a retirada de sementes do material no fim do percurso, pois elas
sdo langadas por forca centrifuga.

Para F4.1 foi selecionada a solucdo de um inversor de frequéncia pela praticidade,
economia de espaco e peso.

Para a funcdo F4.2 a escolha foi pelo acionamento por correia, mesmo sabendo da
perda por patinagem, que € facilmente resolvida com um sensor de velocidade no eixo da
correia que ja seria utilizado para a eletrénica da bancada.

Na fungdo F5.1 a escolha do sensor fotoelétrico se deu pelo ndo contato com as
sementes e menor erro de leitura.

Como solucdo para F6.1 um defletor foi escolhido, pois com a forca centrifuga a
funcdo de aparar as sementes lancadas sera necessaria.

Percebendo que a necessidade era apenas recolher as sementes foi escolhido para a
fungéo F6.2 recolher a sementes em um recipiente, retirando a necessidade de utilizar todo um

mecanismo a mais para rep6-las no reservatorio.

3.3 Projeto preliminar

No projeto preliminar o produto deixou de ser uma funcdo e passou a ter forma com
base na solucdo encontrada na fase anterior. Nessa fase foram elaborados os projetos
preliminares, com formas iniciais, posicionamentos e arranjos dos sistemas, todos realizados
em ambiente computacional utilizando o software SolidWorks possibilitando a modelagem,

realizacdo da avaliacdo e analises de comportamento de algumas pecas submetidas a esforcos,
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além posicionamento de alguns componentes. A selecdo dos materiais e célculos também

fizeram parte dessa fase.
3.3.1 Equacbes para projeto dos roletes

Para validacdo dos roletes escolhidos é necessario saber as forcas atuantes sobre os
mesmo, ABNT (2014) traz as equacgdes necessarias para encontrar a carga sobre os roletes de
transportadores de correia. As Equacdes 1 e 2 sdo referente aos calculos de rolos de retorno, 0s

quais apenas recebem a carga da massa da correia, que é o caso desse projeto.

P=q,.a.g 1)

onde:

q.=p-e.l (2)
em que,

P.: carga sobre o rolete, N;

q,: massa da correia por metro, kg.m™;
a,. disténcia entre os rolos, m;

g: aceleragdo da gravidade, m.s™;

p: massa especifica da correia, kg.m'3 ;
e: espessura da correia, m;

I: largura da correia, m.
3.3.2 Equacbes para poténcia do motor

ABNT (2014) também traz as equacOes necessarias para se chegar na poténcia
requerida de um transportador de correia, serad feito o uso delas para selecionar o motor da
bancada.

Primeiro sdo calculadas as resisténcias impostas pela bancada e seus mecanismos,
essas resisténcias sdo divididas em: resisténcias distribuidas, localizadas, especiais, especiais
localizadas, especiais distribuidas e resisténcia de elevagdo. As resisténcias que se aplicam no

projeto da bancada s&o referente as resisténcias distribuidas dada pela Equacéo 3.
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FD=(FD1+FD2).L (3)
em que,
FD: resisténcia devido rotacédo dos roletes e flexdo das correias, N;
FD1: resisténcia rotacional dos roletes, N.m™;
FD2: resisténcia a0 movimento pela flexdo da correia e material transportado, N.m™';
L: distancia entre centro dos roletes, m.
onde:

FDl =k, .g 4)

Sendo k, dado pela Equagcdo 5 um coeficiente de resisténcia provocado pelo

deslizamento da correia por imperfei¢fes na instalacéo e atrito nos roletes.

ke=(0,015.q,) +0,0068. (q, +q, ) +£ ®)
em que,
k, : coeficiente de resisténcia devido deslizamento da correia e atrito interno dos
roletes;
g: aceleragio da gravidade, m.s™.

q,: Massa da correia por metro, kg.m™;

q,,: massa do material transportado por metro, kg.m'l;

f: coeficiente de resisténcia dos rolos;

ac: espacamento entre os roletes de carga, m.

A resisténcia FD2 esta relacionado com as resisténcias resultante da flexdo da correia

e do material transportado ao passar pelo rolo.

FD2=(q,+q_) kg (6)

em que,

ky: coeficiente de resisténcia devido a flexdo da correia;
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Para o célculo de forca efetiva é empregado o somatorio de todas as resisténcias
contempladas no projeto, nesse caso:

Te=FD (7)

em que,

Te: forca efetiva, N.

A poténcia requerida para acionamento do transportador é dada na equagéo 8:

Te V

= 8
Na 1000 ®)

em que,
N,: poténcia necessaria, kW;

V: velocidade da correia, m.s™.

A poténcia efetiva leva em consideracdo as perdas na transmissdo de movimento,

conforme Equacao 9.

N, = ﬁ (9)
em que,
N.: poténcia efetiva, kW;

n: eficiéncia de transmissdo, decimal.

A eficiéncia de transmissédo por correia trapezoidal, segundo Budynas (2009) fica entre
95 a 98%. Neste trabalho utilizou-se 95%.

3.3.3 Célculo para selecao de correia e polia

A transmissdo de movimento para a bancada sera feita através de correia,
especificamente correia trapezoidal;

Budynas (2009) descreve 0 passo a passo para a selecdo de correia e polia. O método
é baseado em tentativas, é necessario definir um didmetro inicial de uma das polias, a seccéo

de correia a ser utilizada e determinar os fatores de servigo e projeto.
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Inicia-se com o célculo da poténcia de projeto, conforme Equagéo (10):

Hd = Hpop . Ks.ng (10)

Hd: poténcia de projeto, hp;
H,om: potencia nominal, hp;
K : fator de servico;

nq: fator de projeto.

Ent&o e calculado o didmetro da polia ainda ndo definida, segundo a Equacédo 11:

N1 (11)
d=D.—
N2
d,: didametro da polia a ser calculada, mm;
D,: didametro da polia definida, mm;
N1: rotacdo da polia a ser calculada, rpm;

N2: rotacdo da polia definida, rpm.

O comprimento da correia é encontrado conforme a Equacédo 12:

T (D - d)?
Lc=2.c+=.(D +d (12)
C c+ 5 (D +d)+ 1 c
Lc: comprimento da correia, mm;
d: diametro da polia menor, mm;
D: diametro da polia maior, mm;

c: distancia entre centros, mm.

Com o comprimento da correia e seu perfil é possivel seleciona-la com base em um

catalogo, para a selecdo é necessario entrar com o valor de comprimento em polegada, por ser

0 padréo de fabricagé&o.

O préximo passo é saber quantas correias do modelo selecionado serdo necessarias

para a transmissdo, para isso € necessario saber a poténcia admissivel pela correia e relacionar

com a poténcia de projeto conforme as equacgdes 13, 14, e 15.



em que,

em que,

Velocidade da correia:

d

T . .n
25,4

V=""

V: velocidade da correia, pés.min™
d: diametro da polia motora, mm;

n: rotagdo do motor, rpm.
Poténcia admissivel por correia:

Ha:Hd'KI 'KZ

H, : poténcia admissivel por correia, hp;

Hg: poténcia d projeto, hp;

K, : fator de correcdo de angulo de contato;

K,: fator de correcdo de comprimento de correia.

Numero de correias (N):

3.4.6 Anélise de elementos finitos (FEA)
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(13)

(14)

(15)

Com o objetivo de prever o comportamento de alguns componentes quando

submetidos as cargas de trabalho, foram realizadas analises de elementos finitos. As anélises

foram realizadas com o suplemento simulation do software SolidWorks, onde foram avaliadas

duas pecas, a chapa guia do suporte do dosador e o rolete de retorno da esteira transportadora,

em ambos o objetivo da analise foi determinar se a estrutura dos mesmos poderiam suportar

com seguranca as forcas sobre elas incidentes, entdo foram feitas analises de tensdo com base

no critério de tensdo de von Mises e avaliado o deslocamento das pecas em relacdo a suas

posicdes sem carga.

Na chapa guia foi aplicada a forca relativa a carga de um reservatério de sementes

junto ao dosador haja vista um dos requisitos onde a bancada deveria realizar ensaios com
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diferentes niveis de semente. Apds pesquisas em manuais e folhetos de fabricante encontrou-se
caixas dos mais diversos volumes, para o dimensionamento foi utilizado o valor de 80 kg sobre
o0 suporte, 70 kg de carga da caixa com sementes e 10 kg do dosador, como sdo necessarias pelo
menos duas guias para sustentar um dosador esse valor foi dividido pela metade, assim a carga
aplicada sobre as guias foi de 400 N, o material usado na chapa foi ago 1020.

No rolete foi aplicada a carga da correia encontrada pelas Equagdes 1 e 2, o material

utilizado tambeém foi ago 1020.

3.5 Projeto detalhado

A Ultima etapa do desenvolvimento foi o projeto detalhado onde as formas, dimensoes,
materiais, componentes e dindmica foram definidos. A montagem computacional do modelo e
documentacao dos desenhos para manufatura assim como no projeto preliminar foram feitos

em ambiente computadorizado.

3.6 Implementacéo do sistema elétrico — eletrénico

A fonte de poténcia para o acionamento do transportador sera um motor elétrico e o
controle da velocidade do transportador se dara através de um inversor de frequéncia, o qual
modula a frequéncia de trabalho do motor consequentemente variando sua velocidade, o
esquema elétrico com os diagramas de forgca e comando foram elaborados através do software
CADe SIMU, onde foi possivel realizar também, simulac@es de trabalho e de protecdo quanto
a curtos e sobrecargas.

Como requisito de projeto foi necessério criar um contador de sementes, a
programacao para o contador elaborada utilizando o software Arduino que sera o controlador
do contador, a linguagem de programacéo utilizada foi C++, requisitada pelo controlador. A

I6gica de programacao e os demais componentes estdo descritos na secgdo 4.2.5.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Projeto preliminar

4.1.1 Esboco do projeto
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Para inicio do projeto preliminar foi criado um esbogo inicial aplicando as solugdes

escolhidas, este esbogo esta na Figura 7:

3
2 "
1] — o
I | -‘E'___________._._-P' T
1 "o
|
/_f
8 9
| »
| ]
: - 4
| | ——

1- Motor

2- Polia de acionamento
3- Base do dosador

4- Correia transportadora
5- Correia de transmissido
6- Recipiente coletor

7- Estrutura da bancada

8- Rolete de acionamento
9- Rolete de retorno

10- Tensor do transportador
11- Defletor

FIGURA 7. Esboco inicial da bancada, com as solugdes empregadas.

Utilizando o esboco foi possivel fazer alguns apontamentos:

e Estrutura deveria ser feita com tubos retangulares e quadrados;

e Comprimento da bancada de 3 a 4 metros e altura da esteira até 0, 60 m;

e Largurada esteira até 25 cm.
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4.1.2 Estrutura da bancada

Para dar inicio a criagdo do modelo foram selecionados os tubos e suas especificacdes

descritas no Quadro 4.

QUADRO 4. EspecificagcOes dos tubos utilizados no projeto.

Perfil Espessura (mm)
35x20x2 2,0
20x20x2 2,0

30x30x2,6 2,6
40x40x4 4,0

A escolha de quatro especifica¢des de tubo foi devido a funcgdes diferentes na estrutura
da bancada, para as longarinas e pés foi escolhido o perfil 35x20x2, devido seu maior momento
de inércia e ser mais leve que um perfil quadrado 30x30x2,6, por exemplo. A funcdo do tubo
20x20x2 € dar rigidez estrutural a bancada esse tubo foi usado para o travamento dos pés da
bancada. O tubo 30x30x2 sera utilizado na regido onde comportara os dosadores e possiveis
reservatorios de sementes, serd utilizada a secao quadrada para que seja possivel um movimento
telescopico junto ao tubo 40x40x4, responsavel pelo suporte dos dosadores, esses tubos sdo

mais robustos justamente por que estdo localizados na regido onde sofrera os maiores esforgos.

4.1.3 Suporte universal para dosador

Para atender ao requisito de que a bancada deveria comportar diferentes modelos de
dosadores, sejam eles mecanicos ou pneumaticos, foi elaborado um suporte que se adequasse a
dosadores de diferentes tamanhos, formas e alturas de cano de descargas das sementes.

O suporte tem regulagens no trés eixos X, y e z, de maneira a sempre deixar o dosador
independentemente do tamanho, centralizado na altura e inclinagdo mais semelhante a de
trabalho. Na Figura 8 € possivel ver como s@o possiveis tais regulagens e na Figura 9 tem-se
um dosador pneumatico ao qual ja esta instalado para teste, nesse caso temos um suporte para
um motor acionar o dosador, vale ressaltar que a bancada nao tem essa funcionalidade mas tem

todo suporte para a instalacdo dos acionadores como pode ser visto.
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% “

FIGURA 8. Movimentos do suporte do dosador e suas chapas guia.

FIGURA 9. Dosador pneumatico tipico instalado no suporte.

Com base em andlise de elementos finitos foi possivel concluir que chapas séo capazes
de suportar um dosador de sementes com sua caixa, cheia a analise foi feita considerando o
conjunto caixa cheia de sementes e dosador com 80 kg, foi obtida um deslocamento maximo
de 0,27 mm, quanto ao limite de escoamento foi obtido um fator de seguranca de 2,5. Os

resultados podem ser vistos nas figura 10 e 11.
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URES (mm)
2.700e-001
2.475e-001

. 2.250e-001
. 2.025e-001
- 1.800e-001
_ 1.575e-001
. 1.350e-001
. . 1.125e-001
. 8.999e-002

. 6.740e-002

4.400e-002
2.250e-002
A 1.000e-030

FIGURA 10.Deslocamento da chapa guia.

/ von Mises (Nfm"2)

1.407e+008

I 1.290e+003
L 1.173e+008

_ 1.056e+008

_ 9.387e+007

_ 8.215e+007

. 7.043e+007

_ 5.871e+007

_ 4.600e+007

_ 3.52Te+007

2.300e+007
' 1.183e+007
1.107e+005

— Limite de escoamento: 3.516e+008

A

FIGURA 11. Analise com base no critério de tenséo de von Mises da chapa guia.

4.1.4 Correia transportadora, roletes e mancais.

A correia transportadora desse projeto é composta de duas camadas, na camada de
inferior duas tiras paralelas de 12,5 cm de largura e 3 mm de espessura de lencol de borracha e

na camadas superior um tira de feltro de 25 cm de largura e 2 mm de espessura, assim o formato
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“v” ¢ facilitado, a borracha ajuda na aderéncia necessaria e o feltro tem o papel de capturar e

suavizar a queda das sementes pelo tubo.

No Quadro 5 encontram-se as dimensdes dos roletes utilizados no projeto.

QUADRO 5. EspecificacOes dos roletes utilizados no projeto.

Diametro do eixo Diametro do tambor .
Componente Comprimento (mm)
(mm) (mm)
Rolete de tragédo 20 76,2 448
Rolete de retorno 15 76,2 370
Rolete do tensor 15 50,8 350

Para obtencédo da carga sobre os roletes foi considerado que a carga de transporte da
correia seria desprezada, assim para na analise dos roletes eles foram considerado como roletes
de retorno os quais s6 recebem carga do peso da correia, aplicando a Equacdes 1 e 2:

O massa especifica da correia de acordo com o fabricante é de 1,5 g/cm? e do feltro
0,2 g/cm?3, como a correia tem 25 cm de largura por 0,3 cm de espessura da correia e 0,2 cm do

feltro, assim temos:

=p.e.l =1500.0,25.0,003 = 1,125 kg/m

qcorreia

Qe =P -€.1 =200.0,25.0,002 = 0,1 kg/m

qc =qfeltro+ qcorreia = 1’125 +01= 1’225 kg/m

A distancia entre os roletes € de 4 metros e a aceleracdo da gravidade foi considerada
9,81 m/s?

P,=q,.a.g=1225.4.981=487N
A carga sofrida por cada rolete é de 48,7 N e o material utilizado é aco 1020. A forca

foi aplicada em analise computacional com o propdsito de validacdo dos roletes, foi utilizado o

rolete de menor didmetro para andlise, os resultados podem ser vistos nas Figuras 12 e 13.
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von Mises (N/m*2)

2.522e+006

2.312e+006
. 2.102e+006
. 1.892e+006
- 1.681e+006
_ 1.471e+006
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“’T 1.051e+006
_ 8.407e+005

. 6.305e+005

4.203e+005
2.102e+005
4,308e-001

—P Limite de escoamento: 3.516e+008

FIGURA 12. Analise com base no critério de tensdo de von Misses sobre o rolete.

URES {mm)

7.774e-004

l 7.126e-004
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. 5.830e-004
_ 5.183e-004
_ 4.535e-004
F‘T 3.887e-004
| 3.230e-004
_ 2.591e-004
. 1.943e-004
1.296e-004

6.478e-005

1.000e-030

FIGURA 13. Anélise de deslocamento do rolete.

Como pode ser visto na Figura 12 a tensdo maxima atingida foi menor do que o limite
de escoamento, provando assim a resisténcia a esse tipo de falha, na Figura 13 é mostrada a
deformacdo do rolo devido a carga aplicada sendo essa deformacdo muito baixa néo
comprometendo o projeto.
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Os mancais foram selecionados com base na carga sobre o eixo e didmetro interno dos
rolamentos, os mancais utilizados no projeto estdo no Quadro 6, como pode ser visto a carga
dindmica estd muito acima da imposta pelo projeto, sabendo também que na bancada esses

mancais ndo sofreram esforco axial, foram selecionados mancais fabricado em termoplastico.

QUADRO 6. EspecificacGes dos mancais.

Cddigo Diametro interno (mm) Carga dinamica (N)
TP202 15 7.500
TP204 20 10.000

4.1.5 Selecdo do motor de acionamento

Para selecdo do motor de acionamento primeiro foi necessario o conhecimento da
poténcia exigida pela operacdo da bancada. Para encontrar a forca efetiva sobre os rolos é
necessario descobrir as resisténcias ao movimento imposta pelos componentes, que Sao
descobertas aplicando as Equacdes 3, 4, 5 e 6.

O coeficiente de resisténcia k, devido deslizamento da correia e atrito interno dos
roletes é encontrado pela Equacéo 4, o fator f para o os rolos de 76,2 mm é de 1,41 e para a
distancia entre os rolos de carga ac foi usado 4 metros por terem apenas dois rolos no projeto,

assim:

f 1,41
ke =(0,015.q,) +0,0068 (q, +q_)+ == (0,015 .1,275) + (0,0068 .(1,225+0) + 2 )

=0,38

Multiplica-se o fator k, pela aceleracdo da gravidade na Equacdo 3 e obtém-se a

resisténcia rotacional dos roletes:
FDI =k, .g=0,38.9,81 =3,73 N.m"!

Para célculo da resisténcia devido a flexdo da correia e material transportado é
utilizada a Equacdo 5, onde a resisténcia devido a flexao da correia (ky) para transportadores

menores que 75 metros e com inclinacdo zero é de 0,035, assim:
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FD2=(q +q_)-ky.g=(1,225+0).0,035.9,81 =0,42 N.m"!
A resisténcia devido a rotagéo dos roletes e flex&o das correias, conforme Equagéo 4:
FD=(FD1 +FD2).L=(3,73+0,42) .4=16,6 N

Como outras resisténcias ao movimento ndo sdo encontradas nesse projeto a forca

efetiva Te pela Equagéo 6:
Te=16,6 N

No célculo da poténcia requerida, foi considerada uma velocidade de 25 km/h ou 7

m/s, de acordo com a Equacéo 16:

_Te.V 166.7
21000 1000

=0,12 kW

Para a poténcia efetiva, utilizada na selecdo do motor, foi levado em consideracdo 95%
de eficiéncia de transmisséo, o pior caso. Assim de acordo com a Equagéo 17.

Sabendo que 1 kW equivale a 1,36 cv:

N.=0,13.1,36=0,18 cv

Para selecdo do motor foi utilizado o catalogo da WEG na qual foi escolhido um motor
de 0,25 cv trifasico de 4 polos.

4.1.6 Selecdo da correia trapezoidal e polia

Foram feitas algumas consideragdes antes de iniciar os calculos para selecéo:

e Motor trabalhando com carga uniforme;
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e poténcia do motor: 0,25 hp;

e diametro da polia motriz de 150 mm;

e distancia entre centros dos eixos de 402 mm;

e rotacdo nominal do motor 1700 rpm, rotacdo do eixo de acionamento 1000

rpm para atingir no maximo 7 m/s.

No célculo da poténcia de projeto foi considera K, e ny iguais a 1,1 e 1

respectivamente considerando o regime de trabalho do motor, conforme equacéao 10:
Hd=H,,, .K,.ng=025.11.1=0,275hp

O diametro da polia motora foi encontrado com a Equacédo 11:

O didmetro comercia mais proximo é 90 mm.
A selecdo da correia é baseada em seu comprimento, encontrado através da equacao
13:

—2.402+ = (150 +90)+ (150-90)° _ | eag
= 2" * 4380 ’

Lc=2.c+ = . (D +d)+ (-

=2. —.(D+

€= T3 4.c
Na selecdo cruza-se o perfil da correia com seu comprimento. A correia utilizada sera

A-45 com comprimento efetivo de 1193mm.

A fim de saber a necessidade de utilizar mais de uma correia foi preciso conhecer a

poténcia admissivel dela, encontrando primeiro a velocidade dela pela equacéo 15:

g T (4254 0w (901254) . 1700

B B = 1577 ft/min

Relacionado a velocidade, diametro da polia e perfil da correia em tabela proposta por
Budynas (2009), foi encontrado 1,31 hp como poténcia admissivel, os valores das constantes

K, e K, utilizados sdo 0,97 e 0,9 respectivamente, assim pela equacdo 16:
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H,=Hy.K, K,=1,31.0,97.0,9=1,14hp

O namero de correias é dado pela equacéo 17:

Assim nesse projeto sera utilizada uma correia trapezoidal A-45, polia motora de 90

mm e polia movida de 150 mm.

4.2 Projeto detalhado

Neste topico serdo detalhadas as especificagbes da bancada, aspectos do seu
funcionamento e desenhos 3D, o desenho detalhado dos principais componentes estao em anexo
em pranchetas de projeto.

4.2.1 Caracteristicas gerais da bancada

QUADRO 7. Caracteristicas gerais da bancada.

Caracteristica dimensional
Comprimento total 4452 mm
Largura total 420 mm
Altura do transportador 500 mm
Massa total 70,743 kg
Caracteristica operacional
Velocidade de trabalho Variavel de 0 a 7m/s
Coleta de dados Automatizada
Acessibilidade Desmontavrzlgﬁ?g?/ gigmponentes

Nas Figuras 14 e 15 estdo dispostas as perspectivas frontal e traseira da bancada

montada.



FIGURA 14. Representacdo da bancada pela perspectiva frontal.

FIGURA 15. Representacdo da bancada vista pela perspectiva traseira.
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4.2.2 Detalhamento da Estrutura

A estrutura da bancada é composta basicamente por tubos de sessdo retangular e
quadrada conforme o quadro 4, é responsavel por toda sustentacdo da bancada e pesa sozinha
46,24 kg. A estrutura é dividida em 3 modulos ligados entre si por parafusos sendo assim
transportavel, os dois maiores mddulos tem 1810 mm, eles sdo responsaveis pelo apoio aos
mecanismos que suportam e guia a correia transportadora, enquanto o outro ultimo modulo tem

825 mm e é responsavel pelo acoplamento do motor e dosador.
4.2.3 Suporte regulavel de acoplamento do dosador

O detalhamento do sistema regulavel do suporte do dosador esta disposto no Anexo 1,
esse sistema tem como materiais principais chapas e tubos quadrados, os tubos dé&o a
sustentacdo do suporte e movimento vertical ao sistema enquanto as chapas tem a funcéo de
adequar o dosador a bancada, o suporte pesa entorno de 12 kg dependendo da configuracdo de
chapas utilizada.

4.2.4 Transportador

QUADRO 8. Especifica¢bes da bancada.

Especificacdes do Transportador
Comprimento do transportador 8310 mm
Largura do transportador 250 mm
Potencia no acionamento 0,25 cv
Correia de transmisséo Trapezoidal A-45
Comprimento do caminho da semente Entre 3400 e 3650 mm dependendo do tubo de
descida

Esse sistema foi 0 mais atendido pelas solu¢Ges propostas nesse projeto, direta ou
indiretamente todos 0s outros mecanismos tem contato com transportador. Solucdes aplicadas
ao transportador foram: rolete guia utilizado para dar o formato V a correia, feltro como solucéo
para “segurar as sementes”, transmissdo de movimento a bancada através de correia, defletor
para “conduzir” as sementes a um reservatorio, o reservatorio como uma solugdo simples
recolher as sementes, esses dois Ultimos ndo agindo diretamente no transportador mas

recebendo o material dele, os roletes de acionamento e retorno alem do esticador de que a apesar
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de ndo ser um requisito no inicio do projeto foi implementado. Os roletes, o esticador e as
chapas dos roletes guia estdo detalhados no Anexo 1, as outras solugfes podem ser vistas nas
Figuras 15 e 16.

FIGURA 16. Representacao de a) defletor, b) caixa para recolhimento das semente e c)
esticador da correia transportadora.

FIGURA 17. Mecanismo de transmissdo da bancada.



4.2.5 Sistemas elétrico e eletrénico
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QUADRO 9. Lista de componentes do sistema elétrico e eletrénico.

Lista de componentes
uantidade omponente escricéo
Quantidad C Descric
1 Motor 0,25 cv 4P 3F 220/380 V
1 Inversor de frequéncia CFW 10 Plus
1 Potencidmetro -
1 Disjuntor motor Termomagnético MPW40
1 Arduino Mega 2560
1 Sensor Indutivo PNP
1 Sensor Infravermelho Alcance de 30 a 800 mm
1 Maodulo micro SD -
1 Display LCD 16x2

O controle de velocidade do transportador serd feito através de um inversor de

frequéncia, para tal sera utilizado um potencidmetro externo como controlador analdgico o qual

insere um valor no borne de entrada analdgica do inversor enquanto a frequéncia de saida

do inversor varia dentro de um limite pré-programado pelo usuério. O esquema elétrico que

esta representado na Figura 18, conta também com uma chave liga/desliga e um disjuntor motor

cuja a funcdo é protecdo contra curto e sobre carga, a tensdo de alimentacdo é de 127v

fase/neutro e saida 220v trifasico.

Disjuntor motor 1 3

&_

1> >
2 |4 13

+

Inversor de frequencia

BoloelraJ—_
14
L1 |N [PE | RA |RC 11|12 |13 |14
L

U [V [W [PE[R+ TR + JAT [0V

Potenciometro

U1 V1 [W1|PE

Motor

FIGURA 18. Esquema elétrico de ligacdo do motor.

TAO


https://www.viewtech.ind.br/linha-cfw10-weg
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A contagem de sementes é feita por um sistema automatizado seu componentes estdo
expressos no Quadro 9. A légica empregada no algoritmo aborda a seguinte ideia: As
bibliotecas dos componentes sdo inicializadas na interface do Arduino, seguida das variaveis
de leitura dos sensores e defini¢do de pinos dos mesmos. Como o sensor infravermelho realiza
somente a contagem de objetos, no caso, sementes, hd uma variavel (contador) que realiza a
contagem e uma logica de programacao para verificar a presencga e garantir que a mesma nao
conte duas vezes a mesma peca. Posteriormente, outra variavel (semec) é responsavel em
calcular o espaco entre sementes, sendo obtida pela velocidade a qual o sensor Indutivo PNP o
qual detecta a presenca de metal sendo responsavel por verificar a rotacdo do eixo que
movimenta a esteira multiplicada pelo tempo, este tempo é divido pelo nimero de sementes
computado dentro daquele intervalo de tempo. Assim, a quantidade de sementes por metro é
obtida dividindo a quantidade de sementes que foram contadas pelo espaco calculado. Para que
né&o haja dupla contagem ou que o tempo de processamento do Arduino interfira, a fungdes sdo
sempre atualizadas no final, por fim um médulo micro SD é responsavel por gravar os dados
de contagem em formato .txt possibilitando elaborar graficos apds a coleta de dados. O sistema
também conta com um display LCD que apresenta os dados em tempo real. A posi¢édo do sensor
infravermelho devera ser encontrada ap6s a construgdo da bancada, para ajusta-la quanto a
sensibilidade e possibilidade de interferéncia na leitura.

A posicdo do sensor de velocidade esta na Figura 19 e programacdo do contador

encontra-se no Anexo 2.

FIGURA 19. Posicionamento do sensor de velocidade do transportador.
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5. CONCLUSAO

Com a aplicacdo do modelo de fase de projeto foi possivel criar um projeto de um
bancada de testes que atendesse 0s requisitos dos ensaios de dosadores de sementes de
semeadoras de precisdo. Esses requisitos foram relevantes em todas as tomadas de deciséo.

A realizacdo de dimensionamentos, analise e simulages em pontos considerados

criticos resultou em confiabilidade nas solugdes propostas.
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ANEXO 1 - DETALHAMENTO DOS COMPONENTES DA BANCADA
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ANEXO 2 - PROGRAMACAO PARA O CONTADOR DE SEMENTES

IIPROGRAMAGCAO PARA CONTADOR DE SEMENTES
[IGABRIEL PEREIRA ALMEIDA - 2019.2

#define REFRESH_TIME 1000 // Atualiza a cada 1000 milissegundos
#include <LiquidCrystal.h> //Biblioteca Display LCD

#include <SD.h> //Biblioteca do SD

#include <SPI.h> //Biblioteca do SD

File meuarq;
LiquidCrystal Icd(12,11,5,4,3,2); // Inicializa o display

/IVELOCIDADE

int sensorvel = 2; //Pino do sensor velocidade
long lasttime; //Millis()

float perimetro = 0.157079; //Eixo [m]

float veloc; //Varidvel da velocidade [m/s]
long cont; // Contador de giros

IIPARA SEMENTES

const int sensor = 5; //Pino do sensor infravermelho
int contador = 0; //Variavel para contador

int leitura; // Armazena o estado do sensor

int semec = 0; //Variavel de espaco

int quantsemente = 0; // Quantidade de sementes por metro
int pinoSS = 53; //Pino do sensor SD

void setup(void) {

/[Define o LCD com (16,2)

Icd.begin (16, 2);

Icd.clear();
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//Velocidade da esteira
attachlInterrupt(0, speedCalc, RISING);
pinMode(sensorvel, INPUT);
cont = 0;
lasttime = millis();

float veloc = 0;

//Semente
pinMode (sensor, INPUT); // Declara sensor como entrada
pinMode(pinoSS, OUTPUT); // Declara pinoSS como saida

/ICartédo SD
if (SD.begin()) {// Inicializa o SD Card

Icd.print ("SD Card pronto para uso."); // Imprime na tela

}

else {
Icd.print ("Falha na inicializagdo do SD Card.");

return;

}

meuarg = SD.open("dosador.txt", FILE_WRITE); // Cria / Abre arquivo .txt

void speedCalc()
{

cont++;

}

void loop(void) {

if (millis() - lasttime >= REFRESH_TIME) {
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cont = (cont/8);
veloc = (1000 * perimetro * cont) / abs (millis() - lasttime);
cont = 0;

lasttime = millis();

float t = abs (millis() - lasttime);

if (t >= REFRESH_TIME) { /S0 realiza as leituras a cada 2 segundos

//ILé contador de sementes

leitura = digitalRead(sensor);

if (leitura != 1) { //Verifica presenca de objeto - Sensor NPN por isso diferente de 1
contador = contador++; //Soma a quantidade de sementes

¥

else {
contador == contador; //Mantem a quantidade anterior

}

semec = (veloc)*(((millis() - lasttime)/1000)/contador); //Divide por 1000 para transformar
em segundos

guantsemente = contador/semec;

contador = 0;

lasttime = millis();

}

Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Sementes por metro: ");

Icd.print(int(quantsemente));

//Grava dados em dosador. TXT
meuarg.print("Sementes por metro: ");

meuarq.printin(quantsemente);



if (cont==0)
{

/I Interrompe o processo e fecha o arquivo
Icd.clear();

Icd.print("Processo de gravacao interrompido. Retire o SD!");
meuarq.close();
while (1) {}

¥

delay(2000);

}
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