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RESUMO

Este projeto tem como objetivo otimizar o projeto de uma barra segadora acionada
por microtratores para cortar plantas de Crotalaria juncea em sistema de cultivo organico
de plantio direto. A otimizagdo sera feita utilizando-se o programa computacional
solidworks. O solidworks ¢ um programa computacional utilizado para auxiliar no projeto
de maquinas, que permite: desenhar em 3D, modelar pegas, simular movimentos, montar
mecanismos, € por fim, construir um prototipo virtual. A barra segadora € um sistema de
corte muito utilizado em maquinas agricolas, contudo foi inicialmente desenvolvido para
cortar gramineas forrageiras e desta forma necessita de ser otimizado para poder cortar
plantas de Crotalaria juncea. A hipdtese € que otimizar maquinas agricolas existentes no
mercado para serem acopladas em microtratores pode contribuir para viabilizar
economicamente a mecanizacdo de pequenas propriedades agricolas. O projeto serad
desenvolvido pelo Laboratorio de Mecanizagdo Agricola, Departamento de Engenharia,

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica-RJ.

1- INTRODUCAO

A andlise de projetos ¢ uma tecnologia de simulagdo de comportamentos fisicos de
prototipos em computador. Em vez de fabricar um prototipo e realizar testes complexos
para analisar o comportamento fisico de um produto, os engenheiros podem obter
informagdes a respeito do produto de maneira répida e precisa no computador. Com a
analise de projetos pode-se minimizar ou até eliminar a necessidade da construgdo de
prototipos fisicos e de testes. A tecnologia ¢ utilizada em todo o mundo como ferramenta
computacional para desenvolvimento de produtos. A analise de projetos emprega o método
de anélise de elementos finitos (FEA) para simular o comportamento fisico de um produto.
Segundo SOLIDWORKS (2007), a analise de projetos surgiu na década de 1990 com base
na tecnologia de desenho auxiliado por computador (CAD).

Nao faz muito tempo os projetos eram feitos em outros paises € em muitas
situagdes nao se adaptavam as nossas condigdes. Especialistas t€ém detectado que em
muitas regides brasileiras os equipamentos agricolas tém sua capacidade de utilizagdo
comprometida, em razdo da sua ndo-adequacdo as condi¢des de trabalho. Segundo
MANTOVANI et al (1999), para que um equipamento seja utilizado racionalmente ¢
necessario conhecer o sistema de manejo de solo para o qual sera projetado. De maneira

geral, os fabricantes t€m tentado resolver tais problemas, mas existem poucos dados



sistematizados sobre as caracteristicas do Brasil que possam ser utilizados como
pardmetros de projetos. Atualmente as fabricas de maquinas estdo deixando de usar os
protétipos totalmente funcionais, pois sdo caros, demoram a ser fabricados e prolongam o
ciclo de desenvolvimento do produto, especialmente quando sdo necessarios iniimeros
prototipos. Normalmente ¢ preciso repetir varios desses protdtipos de projeto custosos
antes de se chegar ao projeto final do produto. No mundo real, os atrasos e as despesas
relacionadas com prototipos e testes reduzem o numero de repeticdes de prototipos-teste, o
que tem um impacto adverso na qualidade do produto. As empresas simplesmente nao
podem construir e testar o numero de prototipos necessarios para validar um projeto e
acabam aceitando um projeto "suficientemente bom" em vez de buscar a otimizacao do
produto. Protétipos fisicos sdo obstaculos para o desenvolvimento de produtos com
sucesso, provocando impedimentos que aumentam os custos e prolongam o ciclo do
projeto, sem resultar no melhor produto possivel. Diante de pressdes da concorréncia por
projetos mais inovadores e otimizados, bem como produtos mais seguros e confidveis,
muitos fabricantes tém empregado a tecnologia de engenharia auxiliada por computador
(CAE) para simular repetigdes de protdtipos-testes e otimizar projetos com base no
comportamento fisico do prototipo virtual. Assim, a andlise de projetos apresenta a
vantagem de permitir aperfeicoar o projeto de maquinas agricolas no computador sem a

necessidade de se construir prototipos para testes.

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Muitos estudos feitos atualmente indicam que um dos grandes entraves na
mecanizacao agricola brasileira ¢ falta de equipamentos adaptados a nossa realidade.
MERCANTE et al (2000) afirma que a solugdo ¢ o desenvolvimento de tecnologias
especificas para as condigdes do mercado nacional, com o intuito de racionalizar as
operagoes agricolas. ALMEIDA et al (2002) afirma que um dos maiores desafios para a
agropecuaria brasileira neste inicio de século ¢ encontrar meios para tornar a pequena
propriedade ecoldgica e economicamente sustentdvel. A existéncia de poucas tecnologias
apropriadas para a pequena propriedade e/ou a falta de acesso a essas tecnologias tém
levado ao uso de praticas ecologica e tecnicamente incorretas com conseqiiente
empobrecimento dos solos agricolas, reducao das produtividades e descapitalizagdo dos
produtores. O resultado tem sido o éxodo rural e suas conseqiiéncias danosas a sociedade.
MANTOVANI et al (1999) aborda que, para um equipamento ser utilizado racionalmente,

¢ necessario conhecer as reais caracteristicas do manejo de solo para o qual o equipamento



sera projetado. As tecnologias geradas pela pesquisa moderna t€m sido dirigidas
basicamente aos grandes produtores. H4 necessidade de se ajustar o modelo organizacional
das instituicdes de pesquisa, visando a adequacgdo filoséfica e metodologica do trabalho
para atendimento as necessidades de desenvolvimento das pequenas propriedades
(MUZILLI & SHIKI, 1985). Segundo BACK & FORCELLINI (1997), a selecao de
materiais ¢ de suma importancia para garantir uma vida util satisfatéria aos elementos
mecanicos, assim como de outras partes que interajam com o solo e as plantas. Esses
mesmos autores afiram que se deve considerar no projeto de uma maquina o meio
ambiente a que estard sujeita, acabamentos requeridos, reciclagem, poluicdo ambiental e
certificagcdes. Segundo DALL’AGNOL (2001), varios métodos tém sido empregados, ao
longo dos ultimos anos para atender as necessidades de projetos cada vez mais complexos,
desde o Diagrama PERT, desenvolvido pela NASA no inicio da corrida espacial, até os
recentes softwares de modelagem solida que permitem a simulagdo de todas as

caracteristicas fisicas de uma peca sem a necessidade de fabrica-la.

3- OBJETIVOS
Este projeto tem como objetivo geral otimizar o projeto de uma barra segadora,
acionada por microtrator, para cortar plantas de Crotalaria juncea em sistema de cultivo

organico de plantio direto.

3.1 - Objetivos especificos
v' Desenhar a barra segadora em CAD 3D;
v Defini¢do das propriedades do material;
v Aplicar malhas de cargas a geometria da barra segadora;
v

Analise dos resultados da simulacio das cargas aplicadas.

4- JUSTIFICATIVA

Estudos mostraram que 80% dos custos de fabricacdo de um produto se concentram
em projeto, razao pela qual a capacidade de executar repetigdes rapidas e econdmicas em
um projeto torna-se uma vantagem essencial no projeto de maquinas. A analise de projetos
possibilita executar repeti¢des rapidas e econdmicas em modelos de computador, no lugar
de prototipos fisicos de custo elevado. Mesmo se os custos de prototipagem ndo fossem
consideragdes importantes, a andlise de projetos oferece beneficios significativos para a

qualidade dos produtos, permitindo que os engenheiros detectem problemas em menor



tempo que o necessario para construir um prototipo. A analise também possibilita estudar
diversas opg¢des de produtos e ajudar no desenvolvimento de projetos otimizados. A andlise
de projetos quase sempre revela solugdes ndo intuitivas, muito importantes para o
desenvolvimento de méaquinas agricolas tteis.

A mecanizagdo ¢ fundamental para a agricultura, seja pelo aumento da area
plantada ou pelo incremento da produtividade. O desenvolvimento de maquinas e
implementos adaptados a realidade da agricultura brasileira pode contribuir para a reversao
do éxodo rural, que tem como causas diversos fatores, dentre eles o esforco fisico do
agricultor no seu dia-a-dia. Existe uma parcela de produtores agricolas, principalmente
agricultores familiares que ndo estdo sendo atendidos pelas induastrias de maquinas
agricolas, por serem uma parcela de mercado que na maioria das vezes nao atende aos
interesses destas empresas. Tendo em vista as necessidades desta parcela de produtores,
este projeto ¢ uma iniciativa do laboratorio de Mecanizacdo Agricola da UFRRIJ na procura
de solucdes para projetos de maquinas compativeis com as necessidades desses produtores

agricolas.

5- METODOLOGIA

O projeto serd desenvolvido pelo Laboratorio de Mecanizagdo Agricola do
Departamento de Engenharia, Instituto de Tecnologia, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica-RJ. A otimizacdo da barra segadora sera feita em quatro etapas

utilizando-se o programa computacional Solidworks Edu (Solidworks, 2007).

5.1- Desenho da barra segadora em CAD 3D

Inicialmente a barra segadora sera desmontada com a finalidade de coletarmos
medidas dos elementos constituintes da maquina. A primeira etapa do desenho seréd definir
uma topologia para a barra segadora, em desenho CAD 3D, de modo que a geometria da
maquina permita acoplamento em microtrator da marca Yanmar, modelo TC11 com
poténcia de 13cv. A Figura 1 ilustra a barra segadora que serd otimizada para corte de
Crotalaria juncea. As pecas serdo desenhadas utilizando o sistema para modelamento
tridimensional, paramétrico e variacional. As pecas padronizadas e furos serdo

desenvolvidos utilizando a biblioteca de dados do programa.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Topologia

Figura 1. Barra segadora que sera otimizada para corte de Crotalaria juncea.

5.2- Definicao das propriedades do material

Seréd realizada uma revisdo bibliografica sobre maquinas existentes no mercado
para relacionar dados de requisitos da barra segadora com a resisténcia oferecida pelas
plantas de Crotalaria juncea no momento do corte a fim de selecionar o material mais

adequado para fabricacdo da barra segadora.

5.3- Aplicacdo de malhas de cargas a geometria da barra segadora

Nesta etapa sera estudada a resisténcia de cada peca da maquina as cargas que
receberdo, em condigdes reais de operagdo, devido ao corte de plantas de Crotalaria
Jjuncea. As pegas serdo submetidas a esforcos equivalentes aos oferecidos por essas plantas.
Nesta etapa serd utilizado o mddulo Cosmos do Solidworks que ¢ uma ferramenta
computacional de andlise de tensdo primaria para validagdo de desenhos feitos em CAD
3D. Este estudo possibilita que se identifiquem falhas no projeto que poderao ocasionar
vibragdes ou tensdes indesejaveis na maquina, possibilitando ainda resolver problemas de
comportamento do projeto sob acdo de cargas dinadmicas. As pecas selecionadas serdo
aquelas que apresentarem melhor resisténcia no momento de simulacdo dos esforcos e

tensoes, facilidade de construgdo e baixo custo.

5.4- Analise dos resultados da simulacio das cargas aplicadas
Nesta etapa serd feita a montagem dos elementos e pegas do prototipo virtual da

barra segadora. Serdo feitas simulagcdes de montagem e de movimentos com checagem de



interferéncia entre partes da maquina. O solidworks oferece uma ampla variedade de
ferramentas de protdtipos virtuais que ajuda a identificar e solucionar problemas que
poderdo ocorrer com o uso da maquina. Além de visualizar os componentes, 0s
subconjuntos € a maquina completa sob todos os angulos, ¢ possivel examinar os
componentes internos em qualquer fase do projeto. Também ¢ possivel mover os
componentes através de toda sua amplitude de movimentos, identificando folgas e
detectando interferéncias automaticamente. Desta forma sera realizada a analise do projeto
da barra segadora para cortar plantas de Crotalaria juncea para fins de formar cobertura

morta em sistema de plantio direto para a agricultura organica.

6- CRONOGRAMA DE EXECUCAO:

Ite Més
m Atividade ag |se |ou |no [de [ja |fe |ma [ab [ma |ju | jul
0 t t v z n v r r i n
1 Desmontar a barra segadora X
) Coleta de medidas dos .
elementos e pecas
Desenhar pecas e elementos
3 X X X X

em Solidworks

Pesquisa dos esforgos
4 | oferecidos pelas plantas de X X
Crotalaria Juncea

Ensaios e testes de

computador em relagdo aos
esforgos, tensdes nas pegas e X X
elementos

Montagem das pegas e
6 | proposta de melhorias e
solu¢des
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8- VIABILIDADE FINANCEIRA

O desenvolvimento deste projeto nao requer investimentos de recursos na aquisi¢ao
do programa computacional solidworks que serd utilizado na modelagem e andlise dos
elementos e pegas da maquina. O recurso mais importante no momento ¢ a renovacao da

bolsa de iniciacdo cientifica do aluno envolvido no projeto.
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