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Resumo. Buscando a validacdo de uma
metodologia para andlise numérica de
cabecalhos de semeadoras agricolas,
realizou-se um levantamento dos esforgos
aos quais o componente é submetido em
condigBes de utilizacdo, através da anélise
experimental de esforcos. E utilizada uma
metodologia baseada na acéo da aceleragdo
gravitacional, aproximando a solugdo
estatica em relacdo as cargas dinamicas.

Palavras-chave: Método dos elementos
finitos. Andlise experimental de esforcos.
Strain gauge.

1. INTRODUCAO

Com o mercado agricola mundial cada
vez mais competitivo, as empresas vém
buscando ferramentas capazes de reduzir
custos de fabricacdo sem deixar de garantir a
qualidade de seus produtos. No mercado de
semeadoras de plantio direto, o0s
componentes de maior solicitagdo séo:
cabecalho, chassi e rodado.

Neste trabalho buscou-se a validacéo de
uma metodologia generalizada para analise
numérica dos esforcos atuantes no cabecalho
de semeadoras agricolas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Siqueira (2009), semeadoras de
plantio direto sdo maquinas que realizam a
implantagdo de culturas anuais através da
semeadura em terrenos onde n&do foi
realizado o preparo periddico do solo e com
a presenca de cobertura vegetal, mobilizando
0 minimo necessario o solo, apenas nas
linhas de semeadura.

Normalmente a industria agricola utiliza
duas metodologias na tentativa de predizer
os esforgos criticos aos quais um
implemento agricola é submetido:

- 39 vertical: a aceleracdo gravitacional
é multiplicada por trés (29,43 m/s).

- 29 + carga: a aceleragdo gravitacional é
multiplicada por dois (19,62 m/s?),
adicionando uma carga horizontal igual a
reacdo vertical sobre o rodado para 1g.

Segundo Lima (2008), a Anaélise
Experimental de Tensbes (AET) baseia-se na
medicdo das deformac0es reais atuantes em
componentes de maquinas e estruturas em
regime de operacdo. Avaliando a seguranca
operacional, acdo de esfor¢os nao previstos,
alem de prever possiveis melhorias de
projeto.

3. CONDICOES ESTUDADAS
Utilizando uma semeadora multipla

Kuhn Select, configurada com quatro linhas
de grdos graudos espagadas com 45cm e
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pesando 2400kg (carregada), verificou-se as
seguintes condigdes:
1) Acdo da aceleracdo gravitacional

Nesta condicdo a maquina estd em
posicao de transporte, sendo mantida estatica
(Fig. 1). Desta forma, busca-se a validacéo
do modelamento numérico, uma vez que a
Unica carga atuante é conhecida.
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Figura 1. Primeira condicao: peso préprio.

2) Transporte em terreno irregular

Com a méquina em posicédo de transporte
medem-se o0s esforcos ao transportar a
maquina em terreno irregular, constituido de
declives, subidas e pedras (Fig. 2). Assim,
obtém-se a quantificacdo dos esforcos em
condic@es criticas de operacdo, onde cargas
dindmicas estdo atuando.

Figura 2. Segunda condicdo: terreno
irregular.

3) Plantando

Nesta condicdo serdo analisados 0s
efeitos em condicdo de trabalho, onde todas
as linhas de plantio apoiam-se ao solo,
sustentando quase que a totalidade do peso
da méquina. E utilizada a profundidade de
trabalho de aproximadamente 20 cm e
velocidade de 8 km/h.
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Figura 3. Terceira condicdo: plantando.
4. ANALISES EXPERIMENTAIS
4.1 Posicionamento dos strain gauges

Dois  pontos  estratégicos  foram
definidos para o posicionamento dos strain
gauges (SG), buscando os picos de tensao na
estrutura do cabecalho, conforme Figura 4,
onde o ponto 1 representa a medicdo no
tirante e o ponto 2 refere-se a lateral.

Figura 4. Posicionamento dos SG.
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Foram utilizados SG tipo roseta tripla,
adequados quando ndo se conhece a direcao
principal de deformacéo. Os sensores foram
ligados, em % de ponte no modulo de
aquisicdo de dados MGC-Plus, o qual
conectado a um computador pode gerar
graficos do valor medido em funcdo do
tempo.

4.2 Medicoes
A Figura 5 apresenta a medicdo das

tensdes mecanicas nos pontos de medicédo
para a primeira condi¢do: peso proprio.

Condigio 1
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Figura 5. Tens0es resultantes da primeira
condigéo.

Aos 12 segundos visualiza-se uma
atenuacdo na amplitude da oscilagéo,
estabilizando apds 20 segundos, nas medidas
de 21,0 MPa e 47,0 MPa para 0s pontos
tirante e lateral, respectivamente.

Na Figura 6 s@o apresentados os valores
medidos para a segunda condicao: transporte
em terreno irregular.

Condigdio 2
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Figura 6. TensOes resultantes da segunda
condigéo.
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O trecho critico foi observado entre 80 e
105 segundos, alcancando os valores de
104,0 MPa para o ponto de medicéo lateral e
32,0 MPa para a medicdo no tirante.

Na Figura 7 sdo apresentados os valores
medidos para a terceira condicao: plantando.
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' Figura 7. Tensdes resultantes da terceira
condicdo.

Foram observados picos de tensdo entre
100 e 130 segundos de medicao, atingindo
os valores de 160,0 MPa para o ponto lateral
e 60,0 MPa para o tirante.

5. ANALISES NUMERICAS

Neste trabalho é utilizado o método dos
elementos finitos através do software
comercial Pro/Mechanica, produzido e
distribuido pela PTC.

5.1 Pré-processamento e Solucéo

Na modelagem todos os componentes,
exceto o cabecalho, foram idealizados como
indeformaveis. Desta forma foi aplicado o
peso da maguina em seu centro de gravidade
e restringido os pontos de apoio com o solo e
a barra de tracdo do trator.

Inicialmente foi adotada a aceleracéo
gravitacional de 1g (9,81 m/s®), a fim de
validar o modelamento. Posteriormente,
foram aplicadas as aceleracGes de 3g (29,43
m/s®) e 2g (19,62 m/s?) adicionando a carga
na idealizacdo do ponto de contato do
rodado.
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5.2 Pos-processamento

Apbs o algoritmo atingir a convergéncia
0os campos de distribuicdo de tensdo
puderam ser observados, para as condigdes
de 1g (Fig. 8), 3g (Fig. 9) e 2g + carga (Fig.
10).

19,8 MPa \ e ¥

171,1 MPa

Figura 10. Distribuicdo de tensdes: 2g +
carga.

6. RESULTADOS
Na Tabela 1 é realizado o comparativo

entre os valores experimentais € numeéricos,
buscando a valida¢do do modelo.

Tabela 1. Comparativo: condicédo 1.

Experimental  Numérico
Tirante 21,0 MPa 19,8 MPa
Lateral 47,0 MPa 46,4 MPa

Ao comparar os valores encontrados,
verifica-se uma diferenca inferior a 10%.
Desta forma se validou o modelo numérico
onde todo o conjunto, exceto o cabecalho, é
considerado indeformavel.

Assim, comparam-se as condicdes
criticas de  transporte e trabalho
experimentais com as  metodologias
geralmente adotadas: 3g e 2g+carga (Tab. 2).

Tabela 2. Comparativo: condigdes criticas.

Tirante Lateral
Experimental
Transporte 32,0 MPa  104,0 MPa
Trabalho 60,0 MPa  160,0 MPa
Numérico
39 71,6 MPa 152,2 MPa
29 + carga 73,3MPa 171,1 MPa

7. CONCLUSOES

Verificou-se a partir dos resultados
obtidos na Tabela 1, uma boa aproximacao
entre os valores experimentais € numéricos
para 1g, validando o modelo numérico.

A partir da Tabela 2, concluiu-se que a
metodologia que prediz com maior
seguranca os esforcos aos quais o cabecalho
¢ submetido nas diversas condicBes de
operacdo, foi a 2g+carga, superando o0s
esforcos  medidos  experimentalmente,
mostrando que a metodologia utilizada pela
industria agricola € a favor da segurancga.
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