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Resumo. As  maquinas  arrozeiras
(colheitadeiras de arroz) apresentam um
problema crénico de desgaste abrasivo nos
componentes mecanicos no processo da
colheita devido acao do arroz em casca que
¢ altamente abrasiva. Apesar de ser um
problema comum, ainda ndo existe nenhum
ensaio normalizado com 0 arroz em casca
para a avaliacdo do desgaste nos materiais.
Este trabalho tem por objetivo desenvolver
um dispositivo de teste que simule uma
condicdo similar ao desgaste provocado
pelo arroz na colheitadeira. Neste caso,
possibilitara a realizacdo de ensaios em
laboratério, assim como a determinacédo da
taxa de desgaste em diferentes materiais
submetidos a condicdo de desgaste abrasivo
provocado pela casca do arroz.

Palavras-chave: Desgaste abrasivo. Arroz
em casca. Dispositivo de teste.

1. INTRODUCAO

Tribologia foi definido como a ciéncia
da interacdo entre superficies em movimento
relativo. A causa e 0S mecanismos que
provocam o desgaste em materiais é definido
pelo sistema tribologico. O sistema
triboldgico engloba a superficie que sofre o
desgaste, 0 agente de desgaste e 0 meio em
que as partes envolvidas estdo atuando (ZUN
GAHR, 1987).

Dentre os varios tipos de desgaste,
classificados pela norma ASTM G40 — 96,
estd o0 desgaste abrasivo que, em termos
gerais, é responsavel por aproximadamente
50% das causas de falhas das maquinas ou
componentes (ALBERTIN, 2003).

O desgaste das pecas, 0 custo de reparo,
substituicdo destas pecas e o tempo de
inatividade associados a isto resulta em
custos significativos. Como resultado, algum
tipo de indicag&o preliminar da resisténcia ao
desgaste é desejavel. Na maior parte, no
entanto, usar uma maquina de testes
especifica é caro, trabalhoso e exige muito
tempo para sua conclusdo, além disso, as
variaveis ambientais podem mudar para a
condicdo de teste.

Para tanto, dispositivos para testes de
desgaste em laboratério tém  sido
desenvolvidos a fim de se obter resultados
de taxas de desgaste de materiais. Em muitos
casos, 0Ss testes padronizados ndo
representam adequadamente o ambiente de
desgaste real. A Americam Society for
Testing and Materials (ASTM) padronizou
0s mais populares destes testes de desgaste
de modo que 0s mesmos possam ser
realizados de forma semelhante para
diferentes ambientes de desgaste com um
grau razoavel de preciséo.

As maquinas arrozeiras (colheitadeiras
de arroz) apresentam um problema crénico
de desgaste abrasivo devido acdo do arroz
em casca no processo da colheita, que possui
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em peso uma média 22% de silica, que é
altamente abrasiva (POUEY, 2006), isso faz
com que componentes mecanicos das
maquinas arrozeiras sofram um enorme
desgaste devido a abrasdo a ponto destes
componentes ndo suportarem o termino de
uma safra. Sdo dois os sistemas mecanicos
que sofrem desgaste na colheitadeira, o
sistema de trilha e o elevador de gréos, no
sistema de trilha alem de arroz em casca a
um contato direto com a palha, e no elevador
de gréos apenas 0 arroz em casca.

A fim de se obter uma indicacédo da taxa
e resisténcia ao desgaste dos materiais
utilizados nestes componentes ou para 0
teste de amostras de diferentes materiais, a
fim de se selecionar a melhor liga e/ou
custo/beneficio para este tipo de aplicacéo,
sera desenvolvido um dispositivo para teste
de desgaste abrasivo utilizando como
abrasivo apenas 0 arroz em casca. Este
dispositivo devera realizar testes de desgaste
em condi¢bes reais de funcionamento
semelhante aos de um elevador de grdo de
uma colheitadeira, mas em escala de
laboratério e simular as condi¢cdes de
desgaste que existem entre a casca de arroz e
0s componentes submetidos a desgaste e, a
partir das condicGes de teste estabelecidas e
resultados obtidos, gerar informacdes
guantitativas sobre a taxa de desgaste.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Um dos principais tipos de desgaste
estudados em tribologia é o abrasivo, devido
a sua importancia financeira e ocorréncia. A
ASTM G40-01 define como desgaste como a
perda de massa resultante da interagéo entre
particulas mais duras que sdo forgadas contra
uma superficie, ao longo da qual se movem.

O desgaste por deslizamento por sua
vez, pode ser caracterizado devido a um
movimento relativo entre duas superficies
solidas lisas em contato sob carregamento
normal, pode ocorrer por mecanismos de
desgaste por adesdo, oxidagédo, fadiga e/ou
abrasdo simultaneamente, onde os danos

superficiais durante 0 movimento ocorrem
geralmente por fadiga e ndo por sulcamentos
devido a penetracdo de asperezas ou
particulas externas (GAHR, 1987).

2.1 Parametros de Influéncia no Desgaste

Uma variedade de parametros influencia
nos mecanismos de desgaste, assim como no
comportamento de desgaste abrasivo de
materiais. [Esses parametros podem ser
categorizados como segue (CZICHQOS, 1978;
BAYER, 1985).

e Pardmetros dos materiais - inclui a
composicao, microestrutura,
propriedades mecanicas;

e Parédmetros de design - a forma, o
carregamento, 0 nivel de
forga/impacto, tipo de movimento,
tempo de ciclo, vibracgdo e aspereza;

e Parametros ambientais - temperatura,
umidade, atmosfera, pH;

e Pardmetros de lubrificagdo - em
certas aplicacbes ndo abrasivas, 0
tipo de lubrificante, estabilidade.

2.2 Mecanismos de Desgaste

Segundo a norma DIN 50320, nos
processos de desgaste estdo envolvidos
basicamente quatro mecanismos de desgaste
ou combinacdo deles. Estes mecanismos séo:

e Abrasao

e Adesao

e Fadiga

e Reacdo triboquimicas

Através de uma analise é possivel
perceber que 0 mecanismo de desgaste que
ocorre no deslizamento do arroz em casca
sobre a superficie dos componentes
mecanicos é puramente abrasiva sendo que,
mesmo com carga aplicada, ndo é suficiente
para gerar picos de temperatura para
formacdo de oOxidos, ou sulcos capazes de
formar ligagcOes adesivas interfaciais ou
fadiga mecénica com formagé&o de trincas em
regidbes da superficie devido a tensdes
ciclicas.
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2.3 Variaveis no teste de desgaste

Os fatores gerais de todos os testes de
desgaste de laboratério sdo simulacgéo,
aceleracdo, preparacdo de amostras, controle
de teste, medicao de desgaste, e relatorios de
dados (CZICHOS, 1978; BAYER, 1985).

Simulacdo € o elemento mais importante
do ensaio de desgaste, pois este deve
assegurar que 0 comportamento
experimentado no teste de laboratorio € o
mesmo que na aplicagdo, no minimo deve
apresentar 0 mesmo mecanismo de desgaste
primario.

Em geral, todos os testes de laboratdrio
sdo acelerados em um grau ou outro, pois
reduz o tempo total de teste e o custo, mas,
no entanto pode influenciar ou alterar a
resposta do material.

A atencdo na preparacdo das amostras e
controle do ensaio de desgaste em
laboratdrio é importante porque determinam
0 grau de dispersdo dos dados, as amostras
devem ser idénticas em termos de geometria,
acabamento superficial etc. Também um
controle preciso da operacdo do dispositivo
de teste de desgaste como carga, velocidade,
ambiente, e fornecimento de abrasivo.

Determinacdo da maneira mais eficiente
para medir a extensdo da perda de desgaste
de um teste depende principalmente do tipo
de teste de desgaste e a quantidade de
desgaste gerado a partir do teste.

O relatério de dados deve conter uma
descricdo completa do sistema, o material
testado, a natureza geral do teste, condicdes
da contra-face e quaisquer  outras
caracteristicas significativas.

3. CONCEPCAO DO DISPOSITIVO

De acordo com o objetivo proposto e
com o intuito de aproximar o maximo da
condigdo real, optou-se em projetar um
dispositivo com 0 mesmo principio de
funcionamento de um elevador de gréos, Fig.
1.

I \ : 4 %
Fighra 1. Elevador de gréos de uma
colheitadeira

A ideia inicial de funcionamento do
dispositivo é em forma de impulsor
cilindrico, similarmente a um elevador de
grdos, composto de um tambor e rotor com
as pas sendo as amostras, conforme
concepcao da Fig. 2.

Disposigc&o do
arroz em casca

Figura 2. Concepcdo do equipamento

As condicbes de aplicagdo como a
velocidade angular do impulsor e o angulo
de incidéncia em que a amostra fica disposta
em contato com o arroz sdo variaveis de
escolha do pesquisador a realizar os testes.

3.1 Proposta de Projeto

O projeto do dispositivo pode ser visto
na Fig. 3 e Fig. 4.
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Figura 3. Dispositivo em 3D

1: Amostra de material a ser testada
2: Pa do rotor

3: Eixo

4: Tampa inferior

5: Janela de visualizagdo (Acrilicro)
6: Tampa superior

Figura 4. Visao geral do dispositivo
concluido
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CONSIDERACOES FINAIS

Em qualquer teste de desgaste em
laboratério, a simulacdo de aplicacdo dos
mecanismos de desgaste é de extrema
importancia, pois € critico executar um teste
em que 0S mecanismos geradores de
desgaste em laboratério sdo os observados
em campo. Outro fator importante é a
garantia de que quaisquer diferencas no
comportamento ao desgaste de um conjunto
de amostras de materiais sdo devido as
diferencgas fisicas e mecénicas dos materiais
e ndo a variacdo na preparacdo da amostra,
procedimentos de teste ou operacdo do
equipamento.
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