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RESUMO

FRABETTI, Douglas Ricardo, M. Sc., Univedside Federal de Vigosa, marco de
2008. Desenvolvimento e avaliacdo dalesempenho de uma semeadora
puncionadora para plantio direto de milho. Orientador: Ricardo Capucio de
Resende. Co-Orientadord3aniel Marcal de Queime Caetano Marciano de
Souza.

O presente trabalho foi realizado a fim de desenvolver uma semeadora
pontual para semeadura de milho em siate® plantio diretdpem com avaliar seu
sistema de dosagem e distribuicdo de st@se Primeiramente, foi elaborada uma
lista de requisitos que a maquina dexestender. Depois foram feitos o projeto
conceitual e do corpo da maquina. Em segtodéeito o projeto detalhado de todas
as partes e conjuntos. Foi utilizado unftiware CAD para auxiliar na modelagem
sélida das partes e na elaboracdo dasemteos bidimensionais detalhados para
posterior construcdo do profid. Em bancada de ensaio, foi avaliado o desempenho
do sistema dosador e distribuidor de semeateselacdo a variacdo da velocidade e
da quantidade de puncbes utilizada. O @elmento experimental foi em blocos
casualizados arranjados em parcelas sutidas com a parcela principal composta
por 6, 9 e 12 puncdes e a sub-parcela senduiro rotagcdes da roda dosadora
correspondente as velocidades de deslocamento de 4, 6, 8 e T0\kenificou-se a
quantidade de sementes que foi dosadgistribuida em cada punc¢éo, para tanto
foram feitas filmagens dos ensaios dansadora para posterior contagem das
sementes. Dosagens de duas sementes por puncao foram consideradas como sendo
dupla; com apenas uma semente, dosagem normal; ou falha na dosagem, quando
nenhuma semente foi ejetada na pungdo. Os dados foram submetidos a andlise de

variancia, e para todos os caem que o teste F foi sifjoativo, realizou-se o teste

Xi



de Tukey a 5% de probabilidade. @ssultados do desenvolvimento foram a
elaboracdo de um projeto detalhado com desenhos e esquemas de montagem e a
construcdo do protétipo. Os resultados dos ensaios mostraram que houve uma
tendéncia de diminuicdo da dosagem eibistdo das sementes com 0 aumento da
velocidade para regulagens com 6, 9 ga@cdes e para 0 aumento do numero de
puncdes para as velocidades de 8 e 10 ekrb@ um modo geral, tanto o aumento

da velocidade quanto o aumento do nuntkr@uncdes nas rodas diminuiu 0 nimero

de duplas e aumentou o numero de fappasem a diminuicdo do numero de duplas

nao foi significativo quanto o aumento damero de faltas. A semeadora teve um

desempenho satisfatério, tendo uma médial do nimero de normais de 90,55%.
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ABSTRACT

FRABETTI, Douglas Ricardo, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, march 2007
Development and evaluation of performance of a punch planter for the
corn plantation. Adviser: Ricardo Capucio dBesende. Co-Advisers: Daniel
Marcal de Queiroz and Caetano Marciano de Souza.

The objective of this work was to ddwp a punch planter to plant corn seeds
in no-till systems, and also to assess the distribution of seeds by the seed metering
unit. First of all, it was established atliof requirements which the machine would
have to attend. Next, it was made tlmaeptual design and also the embodiment
design of the machine. Then, it was made the detailed design of all the machine
parts. It was used a CAD software to m#ke solid parts of the machine and also to
prepare the detailed bi-dim&onal drawings for furthgsrototype construction. In a
testing bench it was assessed the perfocmar the seed metag unit and its seed
delivery system in relation to the punch wheel speed and the quantity of punches on
the wheel. The statistical sign was in random blocksranged in sub-divided plots
with the main plot made of 6, 9 and 12 punches and the sub-plot made of four
rotation of the punch wheel, corresponding to the travel speeds of 4, 6, 8 and
10 km K. The number of seeds that was metered and distributed to each punch was
counted using a video recorded during texperiments. When two seeds were

delivered to a single punch it was considered a double; when only one seed were

Xiii



delivered, it was considered a normal dosagen a punch did not receive a seed it
was considered a missing error. The data were submitted to a statistical analysis, and
for all F test that were significant, was accomplished theuKey test at 5% of
probability. The results of the developmghiase were a detailed design with part

and assemble drawings and a punchngr prototype that was manufactured,
assembled and fine tuned. The results of the experiments showed that there was a
decrease in the dosage anstrilbution of seeds with thieacrease of velocity when

the punch wheel were operating with 6,ld2 punches and for the increase in the
number of punches at the velocities of 8 and 10 KmGeneraly, the increase in
velocity and the increase in the numbepahches in the punch wheel decreased the
number of doubles and increased the neindd missing seeds; however the decrease

in number of doubles were not significantquaring to the increase in the number of
errors. The punch planter had a satisfacteeyformance, with a global mean of

90.55% for the normal seeds, when a single seed was delivered to each punch.
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1. INTRODUCAO

As semeadoras convencionais utilizag@sa plantio de milho apresentam
problemas na uniformidade de distribuicAs damentes na linha de plantio devido a
rebotes das sementes no duto de bisigBo e rolamento das mesmas no solo,
principalmente quando realizam o trababhwelocidades elevadas. A distribuicdo
desuniforme entre plantas é um fator prejiadipara produtividde da cultura do
milho, devido a concorréncia entre plantas jreterceptacéo dadiacao solar.

Além disso, a forca de tracdo necess@ara semear em sistema de plantio
direto € maior do que no plantio conven@l e o corte da cobertura de palha nem
sempre é eficiente, podendo causar embuchameedeposi¢cdo das sementes sobre a
palha.

Visando solucionar os problemas encatibisana semeadura em sulco, a mais
de quatro décadas varios pesquisadeés tentando desenvolver maquinas que
facam semeadura em covas equidistarEaesietanto, ainda ndo existe no mercado
uma solucao confiavel, devido a dificuldade@rtrada em transferir as sementes do
sistema dosador para o solo, devido a entupimentos das puncfes ou ainda pela
elevada complexidade da maquina.

Tendo em vista as melhorias propormadas pelo sistema de plantio por
covas, o0 presente trabalho teve como olgegeral o desenvolvimento de tecnologia

15



para semeadura em covas sob sistafeaplantio direto. E como objetivos
especificos:
e Desenvolver um protétipo de uma semeadora puncionadora para
plantio direto de milho; e
e Avaliar a influéncia da velocidade de operacdo do protétipo da

semeadora ha dosagem e distribuicdo de sementes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sistema de plantio direto

O Sistema de Plantio Direto (SPf2) definido por Gassen & Gassen (1996)
como a pratica de semeadura ou cultivo de plantas sem o preparo fisico do solo,
mantendo a palha da cultura anterior npesficie. As sementes sao colocadas em
sulcos ou covas, com largura e profundidadiécientes para adequada cobertura e
contato das sementes com a terra. Estinguseno Brasil, 0 son@io das areas de
cultivo utilizando o SPD foi de 25,8 rhides de hectares em 2006 (FEBRAPDP,
2007).

Weiss et al.(1998), enfatizaram que dtica minimo e o plantio direto sdo
praticas que consistem na minima ifishcdo em toda é&a de plantio ou na
mobilizagdo apenas na linha de semeada o0 solo parcial ou totalmente coberto
por planta de restos culturais.

Em SPD a cobertura de palha desamhpeimportante funcdo na protecéo
contra a radiacao solar, na diminuicdo da erosao, na retencéo, adsorcao e reducéo da
evaporacdo da agua, no controle de ptadininhas, na reciclagem de nutrientes,
além de beneficiar a atividati®ldgica (GASSEM & GASSEM, 1996).

A matéria organica no solo, melhora quimifisica e biologicamente o solo
proporcionando maior equilibrio nas relac@éesre a atividade bioldgica, fertilidade
e conservacdo do solo. Nos tropicos, a sustentabilidade de um sistema agricola esta

baseada no montante de material orgagio® € continuamente reciclado, e somente

17



a partir da continua reposicao € qugsdem alcancar os beneficios resultantes do

seu uso. A matéria organica se constitui, portanto, em um elemento importante como
fonte de nutrientes e energia para muit@moismos, além de psibilitar beneficios

como melhor estruturacdo e capacidade de armazenagem de 4gua no solo, processos
fundamentais para o desenvolvimento diéuca agricola e biota do solo (AQUINO

& ASSIS, 2005).

Devido a grande necessidade de se produzir mais alimentos, Furlani et al.
(1999) citaram que alguns sistemaspdaducao vém esgotando e empobrecendo os
solos, por serem explorados de mameinadequada. A pratica de manejo e
conservacdao do solo aprimorou-se com o uso do plantio direto, diminuindo o
empobrecimento das areas de plantio.

Sidiras et al. (1984) observaram o efeito da cobertura do solo com residuos
vegetais na reducdo dagges de dgua por evaporacao, o qual foi mais pronunciado
na profundidade de 0-10 cm. As perdasamo evitadas ou redigdas por meio da
cobertura da superficie com residuos de auesta, tanto na cultura da soja como na
do milho.

Segundo Gassen & Gassen (1996), o contriakdgico € maior nas lavouras
sem preparo do solo e com palha. Segundo o autor, 0 micro-clima umido, com menor
amplitude de variacdo térmica na camada protegida pela palha, favorece o
desenvolvimento de fungos, bactérias, irsqitedadores parasii@s de pragas e
decompositores de residuo organico. Péotam SPD com palha na superficie € uma
pratica que beneficia o aumento da atde biolégica e promove o controle natural

de pragas.

2.2. Arranjo entre plantas numa lavoura de milho

Além de fatores genéticos, a produtividade de uma cultura depende das
condicdes de solo e de clima, particularreetd radiacdo solai utilizacao de luz é
0 processo mais importante para a prodididle, porque € através da fotossintese
que a planta acumula matéria organica saus tecidos. A quantidade de energia
convertida e, portanto, @uantidade de massa seca produzida, depende da
percentagem de absorcdo e da eficiéncia de utilizagdo da energia absorvida
(JOHNSON et al., 1998).

18



Segundo Ottman & Welch (1989), a prodigade das culturas é dependente
da fotossintese e da respiracdo do dos¥ml.sua vez, a fotossintese do dossel &
funcdo da fotossintese da folha e daerceptacdo da ramjdo solar. J4 a
interceptacdo da raat}do solar é influenciada pelodice de area foliar, angulo da
folha, interceptacao de luz por outras partes da planta, distribuicdo de folhas (arranjo
de folhas na planta e de plantas no camgalacteristicas de absor¢cédo de luz pela
folha e pela quantidade de radiacdo incidente.

Teoricamente, o melhor arranjo € agugue proporciona distribuicdo mais
uniforme de plantas por area, possibilitanaelhor utilizacdo de luz, agua e
nutrientes. As plantas podem ser dmifdas de varias formas, sendo que as
variacfes na distancia entre elas na liamas entre linhas determinam os diferentes
arranjos na lavoura. Os principais faigue influenciam a escolha do arranjo de
plantas de milho sdo: cultivar, objaii do produtor, nivel tecnoldgico, época de
semeadura e duracdo da estacdo de crasitima regido de cultivo. Hibridos mais
precoces (ciclo mais curto) requerem malensidade de plantas em relacdo aos de
ciclo normal para atingir sepotencial de rendimento. Iss® deve ao fato de os
hibridos mais precoces geralmente apresem menor estatura, folhas menores,
menor area foliar por planta e menor sosalmento do dossel da cultura (SANGOI,
2000).

Em termos de competicdo por agua eientes, a melhor diribuicédo tedrica
de plantas de milho, numa determinad@aagé obtida quando o volume de solo por
unidade de planta é maximizado, otimizasdon 0s recursos naturais disponiveis, 0
que propicia a cultura unmenor estresse ambiental, resultando numa maior
produtividade com menor custo, ceg8entemente, maximizando o lucro
(PALHARES, 2003). Nesse raciocinio, foirifeado que a melhor distribuicdo para
a populacdo de 70.000apitas por hectare, € obtidam arranjo hexagonal, com
espacamento entre plantas de 40,6 cm (ep) e espacamento entre fileiras de 35,2 cm
(ef) conforme ilustra a Figurh (DOURADO NETO et al. 2001).
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ef

Direcdo de
- caminhamento
da semeadora

e®

Figura 1— Arranjo hexagonal ideal de plantas de milho (DOURARBTO et al.,
2001).

Rizzardi et al. (1994), ao aWar a influéncia da diribuicdo de plantas na
linha sobre o rendimento de grdos e seus componentes em dois espacamentos entre
linhas, verificaram que a variacao da dmircdo das plantas na linha de semeadura
nao alterou o rendimento de graos, independente do espacamento entre elas. Os
mesmos autores concluiram ainda quejikmo foi capaz de compensar 0s espacos
deixados pela desuniformidade de semeadura, desde que mantida a mesma populagéo
de plantas.

Teasdale (1995) cita que, mesmo am algumas situacdes a reducédo do
espacamento para 0,45 m entre linhas m&olte em aumento do rendimento de
graos do milho, a sua adoc¢éo pode ser joatih pelo aumento da competitividade
com plantas daninhas, devido a maior dudade de luz que € interceptada pelo

dossel da cultura.
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2.3. Semeadoras convencionais

A ABNT (1994) classifica as semeadoseggundo sua forma de distribuicdo
de sementes, podendo ser semeadoras de precisdo e semeadoras de fluxo continuo.
As semeadoras de precisdo sdo equn@dos agricolas que individualizam e
depositam as sementes a uma determaipadfundidade no solo, segundo densidade
predefinida de sementes por area.

Kurachi et al. (1989) citam que os fatores que podem afetar o desempenho
das semeadoras-adubadoras em ensaioshdeatério sdo: o nivale sementes no
reservatorio, velocidades simuladas de deslocamento, velocidade de operacdo do
mecanismo dosador, regulagens basicas do mecanismo (dosagem) e a posicdes do
mesmo ou do equipamento ensaiado em relagao ao solo.

Normas, procedimentos de ensaios e trabalhos de pesquisa apontam a
regularidade de distribuicdo longitudirdé sementes como uma das caracteristicas
operacionais que mais contribuem parakbdencdo de um wmde adequado de
plantas e, conseqientemente, boa prodatiledia cultura (KURCHI et al., 1989).

Aratjo et al. (1999) avaliaram adesempenho de quatro semeadoras
adubadoras comerciais equipadas com disamode, sulcadores do tipo hastes para
fertilizantes e discos duplos pasementes segundo a profundidade e a éarea
mobilizada de solo no sulco, a profundidatds sementes, o nUmero médio de dias
para emergéncia e o indice de emergérde soja e milho. As semeadoras
apresentaram desempenho diferenciado quamhobilizacdo do solo. As diferentes
caracteristicas das hastes e de spasteiras determinaram as diferencas no
desempenho. Os mesmos autores concluiram ainda quegits efos fatores:
semeadora, velocidade e da interacaceegls foram influenciados pelas condi¢cdes
iniciais do solo.

Balastreire et al. (1990) compararandesempenho de dosadores de disco
perfurado horizontal e inclinado, com senesndle milho e soja e concluiram que as
duas semeadoras ensaiadas estavquéna do esperado quanto a distribuicdo
longitudinal de sementes e que o0 némnale sementes por metro linear foi
diretamente proporcional a porcentagem de enchimento dos discos dosadores, dentro

de uma mesma relagao de transmissao, mesmo em diferentes velocidades.
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Klein et al. (2002) concluiram que aleveidade de semeadura de soja nao
afetou significativamente o percentud#® espacamentos duplos ou falhos, nem o
namero de plantulas emergidgsds 27 dias da semeadura.

Silva & Silveira (2002) avaliaram o eb&lecimento da cultura por meio de
uma semeadora adubadora com dosad@edentes de disco horizontal perfurado.

A maquina operou em quatro velocidadesdeslocamento (3, 6, 9, e 11,2 ki b

duas profundidades de adubacédo (0,05 e Ogifl)um SPD. Verificaram que as
sementes de milho que passaram pdbsador de disco haontal ndo foram
sensivelmente danificadas e a uniformidade de espacamentos entre sementes de
milho na linha de semeadura foi considerascelente para velocidades de 3 kin h
regulares para 6 e 9 km'te insatisfatéria para 11,2 km*h As velocidades de
operacdo da semeadora adubadora de latél6e a adubacdo realizada a 0,10 cm de
profundidade, propiciam maior estande gkantas, quantidade de espigas e
produtividade.

Segundo Mialhe (1996), as semeadoras para o plantio direto sdo projetos
adaptativos das semeado@svencionais. Devido aembuchamento da palha em
SPD, as semeadoras convencionais foraaptadas utilizando-se um disco de corte
de palha. Além disso, sua estrutura foi reforcada para resistir ao maior esforgo

exigido em solos nédo revolvidos.

2.4. Semeadoras puncionadoras

Pesquisadores, diante da possibilelade aumentar a produtividade de
algumas culturas que sdo sensiveis a uniformidade de distribuicdo entre plantas,
desenvolveram semeadoras que pudessem semear pontualmente, promovendo
elevada precisdo no posicionamento das sementes. Esses protétipos foram chamados
de semeadoras puncionadoras (puncht@tah ou semeadoras de covas. Com o
surgimento do SPD notou-se que essamesdoras possibilitavam, também, um
menor revolvimento do solo e da cobertararta, requisitos importantes para uma
agricultura conservacionista.

Para desenvolvimento das semeadorpencionadoras utilizaram-se,
basicamente, um dos trés conceitosd® aberturas das covas para posterior
deposicdo de sementes, o de pressionaementes no solo e o de abrir as covas e

depositar as sementes simultaneamente.
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Jafari & Fornstrom (1972) desenvolveraima semeadora para o plantio de
beterraba (Figura 2). O protétipo era constituido basicamente de uma roda com
puncgdes conicas com a finalidade de absircovas no solo. s a abertura das
covas, as sementes eram distribuidas deasisaovas por um dosador que trabalhava

sincronizado a roda puncionad@ar meio de uma correia.

N

Figura 2 — Semeadora puncionadora de péecdesenvolvida por Jafari & Fornstron
(1972).

Heinemann Junior. et al. (1973) desenvolveram dois prototipos de
semeadoras para semeadura em covas. Primeiramente desenvolveram uma
semeadora pneumatica em que um cibngneumatico abria as covas no solo. O
cilindro era controlado por uma valaulsolenéide que era comandada por um
sistema magnético acionado por pulsos magretierados por iméas distribuidos em
uma roda que passava sobre o solo. A dueai¢ de imas utilizados controlava a
distancia entre covas. As sementes eram lancadas por gravidade por um dosador que
ficava logo atras do cilindro pneumético, copamle ser visto na Figura 3. Um outro
conceito também foi proposto pelos autoEesse conceito possuia duas rodas e uma
esteira. A roda dianteira possuia puncadikuladas que penatram no solo para
abrir as covas. A esteira possuia furogjoais passavam as puncdes e as sementes

eram lancadas por gravidade por um dosador que ficava entre as duas rodas.
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Estes conceitos foram abandonados die\a dificuldade de deposicdo das

sementes nas covas abertas.

AVAYAR

Figura 3 — Semeadora de precisdo csistema pneumatico de puncionamento

intermitente, desenvolvida por lHemann Junior et al. (1973).

\4

Figura 4 — Semeadora de preciséo do tipo esteira, desenvolvida por Heinemann et al.
(1973).
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Seguindo o conceito de pressionar asesges no solo, Wilkins et al. (1979)
utilizaram punc¢Bes magnéticas que atraiam as sementes previamente recobertas com
oxido de ferro, a aderéncia da sementes@o removia a semente das pontas das
punc¢des (Figura 5). Ja Bufton et al. (1988lizaram vacuo para fixar as sementes
nas extremidades das puncbes as quam diberadas dentro da cova com a
interrupcdo do vacuo (Figura 6).

Brown et al. (1994) utilizaram unsistema onde a roda puncionadora
realizava a deposicdo da semente aragé dois estagioO primeiro era a
individualizacdo e o posicionamento das sementes dentro de puncdes cilindricas
ocas, 0 segundo era 0 puncionamento da sEenm® solo através de pinos que se
deslocavam dentro destes tubos comfbsge um conjunto de pistdo como pode ser

observado a Figura 7.

Figura 5— Semeadora puncionadora com pusceagnéticas desenvolvida por
Wilkins et al. (1979).
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Figura 6—- Semeadora puncionadora desenwaypor Bufton et al. (1986).

777 T 2 2 U WVIIPVAT U

Figura 7— Semeadora puncionadora desenwavpor Brown et al. (1994).
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O conceito de dosar sementes siimmdtamente a abertura de covas foi
primeiramente utilizado por Adekoya Buchele (1987) que&lesenvolveram uma
semeadora que se constituia basicamente por uma roda puncionadora com eixo
horizontal e um dosador de sementes externo. As punc¢des eram ocas e possuiam
tampas que se abriam quando as mesmas penetravam o solo e, a0 mesmo tempo, as
sementes eram depositas nas covas. O gsoate abertura das tampas era feito por
meio de um sistema de cames e alavangase conceito tem a desvantagem de
possuir um numero muito elevado de pecadveis e apresenta dificuldades de
limpeza das punc¢des, em caso de entupimento.

Shaw & Kromer (1987) desenvolveram uma semeadora na qual uma roda
puncionadora inclinada em relacdo ao pldongitudinal e também inclinado em
relacdo a linha de deslocamento da mageraausada para abrir uma linha de covas.
Desta forma o solo era deslocado lateeadta pelas pung¢des tronco-piramidais ocas,
abrindo covas para a deposicdo simultanea das sementes. O dosador de sementes
ficava integrado a roda. Tubos radiagnduziam as sementes do dosador até as
covas abertas. Tal conceito mostrouggemissor devido, principalmente a sua
simplicidade, tendo apenas uma parte movel. Entretanto, problemas foram
encontrados para distribuir as sementes até o fundo das covas abertas e para evitar o
entupimento das puncdes. Molin et §.998a), seguindo o mesmo principio,
projetaram uma semeadora de cova com mecanismo dosador pneuméatico para
semeadura direta (Figura 8). Na contifade, Molin et al. (1998b) construiram um
segundo protoétipo com o objetivo de testgrossibilidade de variacdo da populacéo
de semente de milho. Foram construidie&s rodas com diametros diferentes,
fazendo variar o comprimento das pontir&om isso foi possivel obter um

espacamento entre pontas de 136, 165 e 210 mm.
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Figura 8- Prototipo desenvolvido pddolin et al. (1998).

Resende (2002) desenvolveu umaesadora puncionadora na qual a abertura
de uma linha de covas era realizada poionde rodas posicionadoras em “V” que
giravam sincronizadas, deld ao engrenamento das puncdes (Figura 9). As puncdes
se encontravam num ponto de contato imadi@nte acima da superficie do solo. Ao
penetrar no solo, as puncgdes se afastataindo as covas. As principais vantagens
deste conceito sdo: a simplicidade deviddilizacdo de apenas duas partes moveis;
a eficiéncia da vedacéo contra o entupitnedas puncdes, verificado nos testes em
tanque de solo; a habilidade de conduzir as sementes do dosador até as covas abertas;

e o potencial de trabalhar enla@dades relativamente elevadas.
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Figura 9 — Semeadora puncionadora com sistema de discos convergentes com

desenvolvida por Resende (2002).

Utilizando o mesmo principio desenvolvido por Resende (2002), Yamamoto
(2005) desenvolveu e avaliou um mecanismo para adubagao pontual para SPD. Tal
mecanismo foi capaz de aplicarsds discretas de adubos sélidpsrém obteve
problemas com aplicacdo de adubos aciménti@ do solo para velocidades acima
de 5 km R

A maioria das semeadoras pontuaicagitradas na literatura apresenta
limitacdes devido a entupimento das punc¢des, numero elevado de pegcas moveis ou
dificuldades no sincronismo do sistema atity com o sistema distribuidor, sendo

necessario o aperfeicoamento osatesolvimento de novos sistemas.
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3. MATERIAL E METODOS

A semeadora foi desenvolvida, construida e avaliada no Departamento de
Engenharia Agricola (DEA), da Univedside Federal de Vicosa (UFV). Sua
construcdo e avaliagdo ocorreram no Labmio de Mecanacdo Agricola do
DEA/UFV.

3.1. Desenvolvimento de uma semeadora puanadora para plantio direto de

milho

Nesta fase utilizou-se a metodologi@ projeto propostpor Pahl & Beitz
(1996), composta das seguintes fases:
- especificacao de projeto da semeadora
- projeto conceitual da semeadora
- projeto do corpo da semeadora
- projeto detalhado da semeadora

- fabricacdo e montagem da semeadora

3.1.1. EspecificacBes do projeto da semeadora

Nesta etapa foram levantados os requisitos de projeto que uma semeadora de
precisao precisaria atender para realizptaotio direto de mio na palha. Também
foram consideradas as principais resgg@nvolvidas na solu¢cdo do problema. O
resultado dessa fase foi a elaboracdouna lista de requisitos. O projeto foi

realizado com base nos regjtos da cultura do milho.
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3.1.2. Projeto conceitual da semeadora

Nesta etapa partiu-se das espeaigbes de projeto. Elaborou-se uma
estrutura de fungdes que aquiéna deveria realizar e pnaou-se por principios de
solucéo para atender todadascoes. O resultado dessa fésieo conceito basico da
maquina, ou seja, a definicdo dos principlesfuncionamento de todos os sistemas

da semeadora.

3.1.3. Projeto do corpo da semeadora

Partindo do conceito da maquina defiseli-o layout da semeadora, a forma,
as principais dimensdes e 0s arranflms principais componentes, bem como a

selecéo das pecas que seriam adquiridas.

O resultado final desta etapa foismmente o layoutlo protétipo da

semeadora puncionadora e a forma dos componentes.

3.1.4. Projeto detalhado da semeadora

Nessa fase foram preparados os dless detalhados das pecas que seriam
fabricados, definindo todas as suas disies e selecionados os materiais de
fabricacdo. Desenhos de montagem de semeadora como um todo, bem como de
alguns subsistemas também foram elaborados.

Os modelos sélidos e desenhos bi-dinamasis das partes do prototipo foram
realizados em um programa compubaeil de CAD (Computer Aided Design).

O software CAD também foi utilizadpara montar um prototipo virtual
tridimensional da semeadora e para fazer simulagdes dos movimentos dos
componentes. Utilizando essa ferramenta, foi possivel identificar possiveis falhas no
projeto, como colisdo entre pecas eatifilades de montagem dos componentes.
Desta forma, pode-se fazer correcdes de forma rapida e com baixo custo, agilizando

a atividade de projeto.

3.1.5. Construcdo da semeadora

Nessa fase partiu-se dos desenhos lolictecdo da maquina para construcao
de um protétipo de uma semeadora punalora para o plantio direto de milho. O

prot6tipo foi construido utilizando méinas e equipamentos convencionais de
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ferramentaria tais como torno mecanico, furadora, dobradrehapas, torno de
mesa, dentre outros.
Apo6s a construcdo, as pecas forpintadas e posteriormente montadas,

resultando num prot6tipo dena semeadora puncionadora.

3.2. Avaliagéo do sistema dosador de sementes

O conjunto dosador/distifidor de sementes também foi avaliado no
Laboratorio de Mecanizacédo Agricoladaiversidade Federal de Vigosa.

A avaliacdo do desempenho do ptggo da semeadora basicamente
constituiu-se da avaliacéo dos sistemas dosador e distribuidor de sementes.

Primeiramente foram feitos ajustes d@®udo sistema dmdividualizacao e
ejecdo das sementes dentro das puncoeglokidade de operacdo do protétipo foi
aumentada gradativamente e a quanaddéd puncdes nas rodas puncionadoras

também foi alterada.

e Insumos e instrumentagcdo usados no experimento

Na implantacdo do experimento, foratilizadas sementes de milho hibrido
AG 2060, peneira C3L, conforme dadtisfabricante (Agroceres).

Foi construido um suporte com cantonegdsmrras metalicas para fixacdo do
conjunto em bancada.

Para movimentar a roda puncionadaraéljzou-se um motor e um conjunto
de polias e correias para se fazer andmissdo de poténcia. A regulagem da
velocidade foi controlada por meio de umersor de freqiéncia conectado ao motor
elétrico.

Na Figura 10 pode se observar o ptiptd fixado em bancada e o sistema de

transmissao de poténcia.
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Figura 10- Protétipo montado em bancada.

Para medir a velocidade rotacional do mecanismo dosador e distribuidor de
sementes, foi utilizado um sensor geoximidade para captar pulsos a cada
aproximacdo da puncdo. Com a utilizacdo desse sensor podem se desconsiderar as
perdas na transmissdo deéutia. Foi utilizado um sistna de aquisicdo de dados
composto por um computador portatil, wistema de aquisicdo de dados (data
logger) Spider 8, fabricado pela NBe o programa computacional CATMAN:.5.

Os valores de velocidade, distancigeenpo, foram armazenados no computador
portatil para posterior analise. Na Figutl pode ser visualizado o sistema de
aquisicdo de dados e o computadog@Fa 1l1a), o posicionamento do sensor na
estrutura de fixacdo da maquina (Figura 11b), e o inversor de frequéncia para
controlar a velocidade de motor (Figura 11c).
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Figura 11— Fotos do sistema de aquisi¢cdo de dg@), do sensate proximidade (b)

e do inversor de frequéncia (c).

Utilizou-se um ventilador centrifugo de um aspirador de pé doméstico para
proporcionar a pressao negativa para captas sementes. Foram feitas medi¢des
das pressbes em todas as unidades riexpetais. Para tanto, se utilizou um
manémetro de coluna de agua em “U”.rAedicbes foram feitas apds cinco minutos
de funcionamento do sistema. Foram calculadas as meédias das repeticbes para
posterior analise estatistica.

A parte frontal do dosador e distribuidde sementes foram construidos de
acrilico para que a trajetoria da sematdeduto até a saida da puncéo fosse filmada
para posterior contagem das sementes.

Uma camera foi utilizada para fazer a filmagem dos testes. O modelo da
camera foi o GD-R 90 da marca JV&filmagem foi transfada para um DVD e foi
utilizado um aparelho de itara de tal formato parae contar a quantidade de
sementes que saiam das punc¢odes. Utilsma funcdo de leitura quadro-a-quadro,

para facilitar a visualizagdo daida das sementes das puncdes.

¢ Delineamento experimental e andlise estatistica dos dados

O experimento foi instalado, com quatro repeticoes, segundo o delineamento
em blocos casualizados no esquema desfssubdivididas em que o fator nimero
de puncdes (6, 9 e 12 puncdes) foi designagmelas e o fator velocidade (4, 6, 8
e 10 km ), foram designados as subparcelas. Os nimeros de punc¢des avaliados 6, 9

e 12 correspondem aos espacamentos entre sementes de 71, 106 e 141 mm.
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Para cada uma das 48 unidades expewan® foi avaliado o numero de
sementes em trezentas passagens das pupefiesensor de proximidade. O numero
de sementes em cada uma destas passagens foram uma, duas ou nenhuma. Com
relacdo a este numero de sementes, as dosagens foram classificadas como dosagem
normal se o niumero de sementes foi um; falha devido a dosagem dupla de sementes
na puncéao e; falha na dosagem devidad@gagem de semente na puncéao (faltas).
Com base nestas dosagens, as porgentade normais, duplas e faltas foram
calculadas e submetidas as andlises estatisticas.

Para cada unidade experimental foradetamlos dados das pressfes estéaticas

do sistema pneumatico do dosador de sementes.

e Analise estatistica dos resudtdos obtidos com a realizagcédo
experimento
Os resultados obtidos durante o expernto foram tabulados e submetidos a
analise de variancia. Para os casosgem o teste F foi significativo, realizou-se o
teste de comparacdo de meédias pelcetdst Tukey (p < 0,05). Para realizar as

analises estatisticas, foi utdido o programa computacional SAEG 9.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desenvolvimento e construcdo de uma semeadora puncionadora para

plantio direto de milho

A seguir seguem os resultados das dade desenvolvimento composto por:
especificacdes de projeto resumidas ena lista de requisitos do prototipo; projeto
conceitual com uma estrutura de func@esub-funcées da semeadora; projeto do
corpo da semeadora com as principais dsdes definidas; projeto detalhado com os
modelos sdlidos e os desenhos bi-disi@mais bem como as listas de pecas

necessarias para a construcao dogpipmd e; fabricacdo da semeadora.

4.1.1. EspecificacOes do projeto da semeadora

Nesta fase listaram-se os requisitosspecificacdo do projeto da semeadora
puncionadora para plantio direto deilho. Atentou-se para requisitos que
atendessem os principios do sistema det direto e asetessidades de um bom
cultivo da cultura do milho. A busca pelanplicidade nas solu¢des também foi um
ponto crucial na elaboracéo dos requisitos.

A especificacdo de projeto da semeadora foi simplificada em uma lista de
requisitos que pode ser vista abaixo:

e Distancia entre linhas gdantio de no minimo 4bmm e no maximo 900 mm;
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Minimizacdo das dimensOes lateraiss dpuncbes para que haja o menor
revolvimento do solo;

As pontas das puncdes deverao pdgsibo corte da palha em SPD.

Dimensdes aproximadas da maquing&ral de 1600 mm, comprimento de 1000
mm e largura 440 mm;

Utilizacdo do sistema de levante de ty@sntos do trator para tracionar a
maquina;

Utilizacdo do sistema de levante de trés pontos para transportar a maquina;
Acoplamento facil entre trator/maquina;

Velocidade de trabalho de até 10 kif) h

Peso de aproximadamente de 1000 N;

Baixo consumo de energia;

Capacidade do reservatorio de no minimo 5 litros;

Facil carga de sementes no reservatorio;

Transporte gravitacional das sementio reservatorio até o dosador;
Reservatorio de sementes liso contlimacdes superiores ao do angulo de
repouso do milho (35° para umidade do grao de 13% b.u.);

Utilizacdo de material transparente nbhrieacdo do dosador para possibilitar a
visualizacao da trajetoria das sementes;

Dosagem de sementes variavel, atendendo uma faixa de dosagem entre 40.000 a
90.000 plantas por hectare;

Elaboracdo de mecanismos simples, com o minimo de partes méveis;
Dosagem sem danificacado das sementes;

Facil regulagem da profundidade;

Utilizacado de mecanismo para acompanhar as ondula¢ées do terreno;
Utilizacado de mecanismo para fechamento das covas;

Possibilidade de regulagem da forcacdenpactacao do sofwroporcionado pelo
mecanismo de fechamento das covas;

Utilizag&o de materiais padronizados e comerciais;

Minimizacao do consumo de matérianpa a ser utilizada na fabricacéao;

Projeto de pecas possiveis de seremtogidgls por equipamentos convencionais
de ferramentaria tais como torno, furaagrfresadora, dobradora, soldas, etc.;

Facil desmontagem e montageracesso as diversas partes;
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e Sistemas de regulagem de facil acesso;

e F&cil limpeza;

e Facil lubrificacao;

¢ Relacao custo beneficio baixa;

e Ser esteticamente comercial,

e Custo de producéo menor que o custo das semeadoras comerciais;

e Utilizagc&o de tintas para pinturas qu&imizem a corrosao dos mecanismos.

4.1.2. Projeto conceitual da semeadora

Depois de elaborada a lista de requisitos, elaborou-se uma estrutura de
funcdes para a maquina bem como progtse por solugcbes para atender cada
funcao, tendo como base para a tomaddedesdes a lista de requisitos elaborada.

A estrutura de fungbes pode vistaFigura 12. Nela se encontram as sub-
funcbes necessérias para a realizacgdo da semeadura em um SPD e seus

relacionamentos.
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Figura 12— Estrutura de funcfes panana semeadora puncionadora.

Em seguida, sao apresentadas as solucdes escolhidas para realizar as sub-
funcoes.

e Armazenar sementes
Optou-se por desenvolver um resedviat de sementes com tronco conico
disposto sobre as rodas puncionadoras gaeaas sementes fossem conduzidas para
o dosador de sementes por gravidader &pacidade deverser de no minimo 5

litros como especificadoa lista de requisitos.
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e Transportar as sementes do reservatério para o dosador
Para fazer o transporte das sementes entre o reservatério e o dosador optou-se
por utilizar a aceleracdo dpavidade. Desenvolveu-se um duto retangular com sua
face frontal transparente para que ux@l de sementes pudesse ser observado no
momento dos testes em bancada. Procurou-se maximizar a secdo transversal do duto

para que nao houvesse travamento das sementes no mesmo.

e Abrir covas
Definiu-se que o principio de abertura de covas seria 0 mesmo utilizado por
Resende (2002) (Figura 13). Esse mecanisnostrou-se preciso, possui poucas
partes méveis e € de facil construgcdoénmldisso, esse principio revolve menos o
solo e sua cobertura de patiaque os sulcadores das saaoras para plantio direto

ALy
\/
/.\

/|\

Figura 13- Sistema de abertura de covasatesolvida por Resende (2002).

convencional.

Suas rodas puncionadoras posicionagtas‘Vv” giram sincronizadas devido
ao engrenamento entre as puncdes de rodas distintas. Durante esse engrenamento, as
pontas das puncdes se aproximam até se tocarem e depois se afastam até que ocorra o
desengrenamento. As puncdes iniciapeaetracdo no solo quando as pontas estao
se tocando. Ao penetrar nole@s puncdes safastam gradativamente. Durante o
engrenamento as punc¢des formam uno dechado que serve para conduzir as

sementes até o fundo da cova aberta.
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Para variar a distancia entre covas lmahas de plantio e consecutivamente a
populacdo de plantas, optou-se pelaia¢o do namero de puncgdes nas rodas
puncionadoras, por ser simples e de féaliricacdo. Outra opc¢ao seria variar o
didmetro da roda punionadora. Essa op@@iodescartada por ser muito mais

complexa e de dificil fabricacao.

e Dosar semente

Optou-se por utilizar um sistema de dosagem de sementes pneumatico a
vacuo. Primeiramente por ser um sistema em que o disco de sementes trabalha na
vertical, podendo o mesmo ser fixado concentricamente em uma das duas rodas
puncionadoras. Dessa forma, eliminou-se eesgidade de sistemas de transmissao
de poténcia, como por exemplo, coremnt Segundo, Almeida et al. (2003), tal
sistema proporciona menor dano mecaniceessentes comparado com 0s sistemas
de dosagem por forma, como os discos horizontais de alvéolos.

A ejecao das sementes deveria ser fe@oum ejetor interno no sistema de
dosagem para que a semente pudesse direcionada as puncdes e serem
transportadas até o solo.

Para se fazer a dosagem pneumética de sementes foi necessario utilizar um
ventilador centrifugo para geracdo dags@o negativa, podendo ser acionada pela

tomada de poténcia do trator ou por um motor elétrico.

e Ajustar a dosagem de sementes
Optou-se por utilizar discos perfd@s intercambiaveis para o ajuste da
dosagem de sementes. Decidiu-se utildiacos de sementesm 6, 7, 8, 9, 10, 11 e
12 furos. Assim, pode-se dosar semerdas quantidades variadas adequando a
populacao de plantas em funcéo da variedade de sementes e dos tipos de clima e solo

utilizados.

e Transportar sementes e deposita-las no solo
As sementes deveriam ser conduzidasl@gador até o soleelo interior das
puncdes, que possuem secdo transversal em forma de “U” e estdo encaixadas
formando um duto fechado no momento dm$porte das sementes. Cada semente
liberada pelo dosador necessita perecotodo o comprimento da puncao (direcao
radial) e chegar ao fundo da cova nomeato de penetracdo maxima da puncdo no
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solo. Para velocidades elewsd aproximadamente 10 kni,ho tempo disponivel

para que a semente passe de um extremo ao outro é de cerca de 0,15s (para uma roda
puncionadora com diametro de 600mm). Esse é um problema intrinseco das
semeadoras puncionadoras que dosam semesin covas. Para resolver esse
problema desenvolveu-se um sistem#radesporte de sementes inovador.

Optou-se por transportar as sementes em duas etapas. Primeiramente a
semente sairia do dosador e iria at@ripnadamente o meio da puncédo, onde ficaria
presa entre dois anéis de aco. Em seg@sisa semente daria uma volta completa
nesta posicao para entdo ser liberadamsportada até o fundo da cova. Assim, o
tempo disponivel para o transporte dmeete foi dobrado para promover um fluxo
mais suave, evitando acelerar bruscamess sementes. O inconveniente dessa
solucdo é que a primeira voltas rodas puncionadoras ndo libera sementes, pois as
primeiras sementes dosadas sao armazemadasamaras de espera localizadas na
porcao intermediaria das puncdes. A patiir segunda volta essas sementes sao
distribuidas para as covas abertas enguaavas sementes tomam seus lugares na

por¢do intermediaria das puncgdes.

e Tracionar semeadora
Para tracionar a semeadora optou-skzat o sistema hidraulico de trés
pontos do trator. Aproveitou-se uma estratporta ferramentas de facil engate no
sistema de trés pontos do trator, dispehho Laboratério de Mecanizagcédo Agricola
da UFV.

e Acompanhar irregularidades da superficie de plantio
Optou-se por utilizar um sistema pagwtafico entre o trator e a semeadora.
Tal sistema faz com que a semeadoranganhe as irregularidades do solo

mantendo a unidade de semeadura sem@ mesma orientacdo angular.

e Ajustar a profundidade
Para controlar e ajustar a profundidatke semeadura optou-se por utilizar
duas rodas reguladoras deofpindidade fixadas ao chassi da semeadora, uma em
cada lado das rodas puncionadoras. Emd#éicio € utilizado comumente em

semeadoras convencionais.
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e Fechar covas
Para garantir o recobrimento das semeijd depositadas no solo optou-se por
utilizar um sistema de recobrimento ciitugdo, basicamente, diias rodas em “V”.
A estrutura desse mecanismo € articulada no chassi e uma mola com tenséo ajustavel
pressiona as rodas posicidaa em “V” no solo. Desta forma, o solo ao lado das
covas é pressionado para recobrir as sé#see garantir bom contato da semente

com o solo.

4.1.3. Projeto do corpo da semeadora

Apoés a definicdo do conceito dos mipais sistemas da maquina pode-se
elaborar um layout desses sistemas enitedis principais dimensdes e formas das
partes e conjuntos da semeadora puncionadora.

Na Figura 14 pode ser observado o laydaitcom as partes constituintes do

prototipo.

N

1 — Roda puncionadora com dosador de sementes embutido;
2 — Reservatorio e duto de sementes;

3 — Mecanismo pantografico;

4 — Roda reguladora de profundidade;

5 — Roda recobridora/compactadora;

6 — Ventilador centrifugo;

7 — Chassi;

8 — Estrutura porta ferramenta.

Figura 14— Layout do protGtipo com as pdaipais partes constituintes.
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e Reservatorio de sementes
O reservatorio de sementes (Fegds) possui um volume de 0,0071 m3 tendo
capacidade de aproximadamente 5,3 kg de s@sesuficiente para os testes do
protétipo no laboratério. E liso internantenpara que as sementes nio fiquem

estacionadas em nenhum ponto. Suas fadesnas possuem angulo superior ao

angulo de repouso do milho.

Figura 15- Forma do reservatoério de sementes.

e Duto de sementes
Conduz as sementes do reservatorio passtema dosador de sementes. Sua
base e laterais foram projetadas de chapas metalicas e a parte posterior de acrilico
para que fosse observado o fluxo de sge®no momento dos ensaios. A secao
transversal possui 38mm por 33mm e sua base possui um acoplamento para o

sistema distribuidor.

e Mecanismo puncionador
O mecanismo abridor de covas € composto por duas rodas puncionadoras em
“V”. Numa dessas rodas esté fixado o alttr de sementes. Ambas as rodas sédo
constituidas por um eixo, um rolamentan disco perfurado para fixacdo das
puncdes, um eixo, uma flange, um rolamenim disco perfurado para fixacdo dos
puncdes, um conjunto de puncdes, arruelasfysos e anel elastico para fixacao dos

rolamentos nos flanges.
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o Disco de fixagéo das puncgdes

Para variar a distancia entre covadinha de plantio altera-se o nimero de
puncdes fixadas a roda. Consequentemente € necessario fazer furagdes variadas nos
discos das rodas. Utilizou-se o nimero méaximo de doze pung¢des sendo este nimero
multiplo de seis e as furacdes paraxagto de nove puncdes sdo iguais ao de doze
em trés furacoes.

Sabendo-se que o numero de puncbesm@seria de doze e que a distancia
minima entre sementes seria de 138 mm para uma populacédo de 70.000 plantas por
hectare com espacamento de 90 cm, a roda puncionadora deveria ter
aproximadamente 600mm.

Optou-se por fazer furacdes pdmar 7, 8, 10 e 11, assim o prototipo
atenderia a populacdo ideal erarios espacamentos emtlinhas. Tais furacdes

podem ser visualizadas na Figura 16.

Figura 16- Forma do disco das rodas puncionadoras.

Na Tabela 1 sdo apresentados osrelifees nimero de puncdes possiveis de
serem fixados nos discos, com as respectiNstiincias resultantes entre covas e a
quantidade de covas por hectare em tdéstancias entrdinhas de plantio.

Desprezou-se a patinagelas rodas puncionadoras.
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Tabela 1 — Regulagens de numeropdeicdes em cada roda puncionadora e sua
correspondente distancia entre ®va covas por hectare em trés
espacamentos entre linhas.

) o Numero de covas por hectare em trés
Namero de Distancia entre

espacamentos entre linhas

puncdes covas (mm)
450mm 700mm 900mm
6 314 70.735 45.473 35.368
7 269 82.525 53.052 41.262
8 236 94.314 60.630 47.157
9 209 106.103 68.209 53.052
10 189 117.892 75.788 58.946
11 171 129.682 83.367 64.841
12 157 141.471 90.945 70.735
0 Puncgoes

O comprimento das puncdes deveria ser tal que pudesse ultrapassar a camada
de palha (aproximadamente 20 mm) eisHe covas com no maximo 60 mm de
profundidade. Entdo, a puncéo deveria possanprimento superior a 90mm para
que pudesse ser fixado nos discossadoa profundidade adequada.

Para que haja o engrenamento entn®das, as laterais das puncfes possuem
um angulo de T0As puncdes da roda dosadora sempara abrir as covas e para
fazer o transporte de sementes do dosatiro solo, bem como o engrenamento
entre as rodas.

Na Figura 17 pode ser observado o layout da roda puncionadora com suas

principais dimensdes.
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600mm

— 90mm

Figura 17— Layout da roda puncionadoraeas principais dimensodes.

o Eixos
Os eixos das rodas puncionadoras sanectados no centro formando um
angulo de 13 como pode ser visto réigura 18. O eixo da roda dosadora é usado
para passar o fluxo de ar vindo do dfmmade sementes, que é a vacuo, até o
ventilador. Por isso, ele possui um fuego longitudinal com diametro de 16 mm,
que cruza com um furo transversal co@naigtro de 10 mm. O eixo da roda oposta
também possui um furo longitudinal, porgrassante, para atravessar um parafuso

M12 que faz a ligag&entre os dois eixos.

Figura 18- Eixos das rodas puncionadoras.
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0 Rolamentos
As rodas puncionadoras sdo montadas mancais de rolamento para
promover elevada precisdo dimensional eissla a baixa resisténcia ao giro. Cada
roda puncionadora possui um rolamentodseseu anel interno montado no eixo e o
anel externo fixado ao flange. Selecionou@amentos de duas fileiras de esferas
com contato angular do tipo automotidesses rolamentos funcionam como dois
rolamentos de contato angular de uma carrge esferas montados costa a costa.

Portanto, um Gnico rolamento resiste as cargas de momento.

o Flange
Os flanges sdo usados para fixarr@smentos e os discos das puncdes. O
flange da roda dosadora também possua camara de vacuo e um canal para
fixacdo dos discos de sementes. Na Figura 19 podem ser visualizados os dois flanges

utilizados para fixacdo das rodas ao eixo.

Figura 19- Forma dos flanges das rodas puncionadoras.

e Dosador de sementes
Como em varios dosadores pneunwggiade semeadoras convencionais, 0
sistema dosador deveria ser constituido por trés partes: sistema de captura,

mecanismo de individualizacdo dasmentes e mecanismo de ejecao.
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o Sistema de captura das sementes
O sistema de captura é formado pon disco perfurado, uma camara de
vacuo e um duto que faz a ligacdo dmtitador com a camara de vacuo. As
sementes sao sugadas e presas nosduordsco perfurado para serem dosadas.
O diametro dos furos do disco de captura de sementes é de 5 mm, sendo

iguais aos utilizados comercialmente para dosar sementes de milho.

o Sistema individualizador de sementes

Projetou-se um individlizador de sementes serrilhado para ser instalado
proximo a circunferéncia em que se situasnfuros do disco de sementes (Figura
20). O primeiro dente do serrilhado desse dispositivo toca levemente as sementes, 0
segundo toca as sementes com mais ®igssim sucessivamente até o ultimo toque,
que é o mais intenso. A funcdo desse dispositivo € eliminar as sele¢cdes de sementes
multiplas deixando somente uma presa ao disco.

Sao varios os individliaadores utilizados comercialmente. Todos possuem
um sistema de serrilhado ou hastes para dar leves toques nas sementes
individualizando a captura. Projetou-seim semelhante aos utilizados

comercialmente, conforme o croqui da Figura 20.

o Sistema de ejecao das sementes.

As sementes capturadas e individualizadas devem ser ejetadas para dentro das
puncdes que conduzirdo as sementes até o solo. Idealizou-se um dispositivo que
impulsionaria a semente para dentro da puco&w pode ser visto na figura (Figura
20).
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Puncao

Individualizador

Disco de sementes

Sementes

Figura 20- Layout do sistema dosadodistribuidor de sementes.

o Sistema distribuidor de sementes

O sistema de distribuicdo de sementes é constituido de trés anéis de aco
concéntrico fixados numa tampa de aaviliansparente, como pode ser visualizado
na Figura 20. O primeiro anel fica iakdo proximo ao diametro do disco de
sementes e possui uma abertura préximo ao ejetor para permitir a passagem das
sementes do dosador para as punc¢esgnde e o terceiro anel ficam préximos da
porcdo meédia da puncdes. Esses anéigrnmaixam em rasgos nas laterais das
puncdes formando as camaras de espera utilizadas pelas sementes. O segundo anel
possui abertura de 6@m sua porcdo inferior para permitir que as sementes
provenientes do dosador alcancem as camaras de espera. Esse anel evita 0 retorno
das sementes que estdo dentro das canpara o dosador. O terceiro anel possui
uma abertura de 9@m sua porcao inferior para permitir a passagem das sementes

provenientes da camara de esgsre as pontas das pungodes.
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4.1.4. Projeto detalhado da semeadora

Apos a definicdo das formas e principais dimensdes da maquina, puderam-se
dimensionar completamente todas as pagtetaborar os desenhos bi-dimensionais
das partes para fabrica-las. Nesta etapdéan foi elaborada uma lista de materiais
para a construcao do prototipo.

A seguir sdo apresentados os redokafinais da modelagem soélida do
protétipo projetado e as pdipais partes construidagOs desenhos detalhados de
todo o projeto, com dimensdes de cada dam partes, sdo mostrados no Apéndice
A.

Na Figura 21 é apresentado o projetonpleto do protétipo da semeadora

puncionadora.

Porta ferramentas

Roda puncionadora

Sistema
pantografico

Roda reguladora __—"
de profundidade

Chassi

Roda recobridora:

Figura 21— Perspectiva isométrica do pdtipo da semeadora puncionadora.
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Na Figura 22 é apresentado uma vista isométrica do mecanismo puncionador
montado, bem como as vistagpdidas das rodas puncionadoras.

Na Figura 23 apresenta-se a fordas puncfes da maquina. A Figura 23a
mostra a puncao utilizada para o transpalas sementes do dosador para a cova,
montada na roda distribuidora. Agkra 23b apresenta a puncdo que envolve
lateralmente a anterior. Rigura 23c mostra como as puncdes ficam no momento da
convergéncia das rodas. Neste momento estes elementos iniciam a interagdo com o
solo. Durante essa interacédo as puncdmsaéduncdo de fazer o engrenamento das

rodas puncionadoras para sincronizar seus movimentos.

Figura 22— Vista isométrica e explodida do canjo abridor de covas e do sistema

dosador.
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(b)

(@)

Figura 23— Puncdes do mecanismo abridorateas: (a) puncao distribuidora, (b)
puncgdo externa e (c) esquema do engrenamento entre as puncgoes.

Na Figura 24 é apresentado o modelasdo sistema dosador e distribuidor

de sementes. O trajeto das sementesecamo duto, passa pelo disco dosador onde
é individualizada e entdo ejetada nas pusigfiee conduzem as mesmas até o solo.
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Figura 24— Modelo solido do sistema dosador stdbuidor de sementes e esquema

do percurso das sementes no sistema.
4.1.5 Construcdo da semeadora
Na Figura 25 se pode ser visualizadprot6tipo em uma area de SPD sendo

tracionado por um trator.
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Figura 25— Protétipo da semeadora puncionadora.

Nas Figuras 26 e 27 estdo apresentadaprincipais partes do mecanismo

abridor de covas e do sistema dosador e distribuidor de sementes.

(a) (b)
Figura 26— Detalhe dos dois elementos da rpdacionadora: (a) ¢ distribuidor e

(b) lado externo.
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(b)
Figura 27— Detalhe dos discos perfurados paaptura de sementes (a) e das
puncodes (b).

As partes construidas do sistema pantografico bem como o detalhe da
conexao do chassi podem ser visualizadas na Figura 28.

(b)

Figura 28— Detalhes do sistema pantografic €ada juncédo dvel do pantografo e
do chassi (b).

Na Figura 29a podser visualizadoo protétipo construido com o chassi
fechado e na Figura 29b com o chaagerto para fazer a inspegéo, limpeza e

manutencao.
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Figura 29. Protétipo com chassis aberto (a) e fechado (b).

4.2. Avaliacao do sistema dosador de sementes

Na Tabela 2 estao apresentados os dados das pressdes estaticas no dosador de
sementes medidas no laboraérForam feias as andlises de variancias para as
pressoes. Verificou-se a interagao nao fgmigicativa (p < 0,05 que apenas o fator
namero de puncdes apresentou diferengaifgiativa. Observa-se que houve uma
pequena reducdao da pressdo estatian o aumento do numero de puncdes,
possivelmente ocasionado pelo aumento da vazao no duto devido ao disco perfurado

possuir maior numero de furos.

Tabela 2 — Pressfes estaticas médias (cm.c.a.) do sistema de dosagem.

NGmero de Velocidade (km HY) Média
Puncbes 4 6 8 10
6 59,0 59,0 59,0 59,0 590
9 58,0 57,5 57,5 57,0 57tb
12 57,0 56,8 56,3 56,8 5657
Média 58,0 57,8 57,6 57,6 57,7

Nota: Médias seguidas de mesmas letras mailscula na linha e de mesmas letras mindsculas na coluna, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foram feias as analises de variascipara as porcegiens de dosagem

normal, de falhas devido a dosagem dupla e a falta de dosagem, respectivamente.
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Verificou-se que a interacdo entre o n°pmecdes versus velocidade apresentou
diferenca significativa (p < 0,05) para as porcentagens de dosagem normal e falta de
dosagem. Por outro lado, esta interag@o foi significativa para dosagem dupla.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as porcentagens médias da dosagem normal de
sementes bem como o resultado da aplicdgateste de Tukey. Ao avaliar o efeito
da velocidade em cada um dos numeros de puncdes podemos verificar que para a
regulagem de seis puncdeas,efeito da velocidade oafoi significativo. Para a
regulagem de 9 punc¢des o0 aumento daciddale para 10 km/h provocou uma queda
significativa no desempenho. Para 12 @&s;houve uma diminuigdo significativa

de 95,08 para 75,67% a medida que a velocidade foi aumentada.

Tabela 3 — Médias de porcentagemddsagens normais do mecanismo dosador de
acordo com o numero de puncdes e a velocidade.

Velocidade (km H")

Numero de Média
Puncoes : & .
6 92,75 Aa 94,42 Aa 94,25 Aa 91,92 Aa 93,33
9 94,75 Aa 95,00 Aa 92,75 Aa 86,42 Bb 92,23
12 95,08 Aa 90,42 Bb 83,17 Cb 75,67 Dc 86,08
Média 94,19 93,28 90,06 84,67 90,55

Nota: Médias seguidas de mesmas letras mailscula na linha e de mesmas letras mindsculas na coluna, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Por outro lado, analisando o efeito do numero de puncdes em cada
velocidade, observou-se que paravelocidade de 4 km™hn&o houve diferenca
significativa na falta de dagem. O nimero de 12 pung@@presentou menor média
de falta de dosagem nas velocidadessde 8 km/h. Ja trabalhando a 10 ki h
ocorreu diferenca significativa entre tedas regulagens de punc¢des. O resultado
mais expressivo foi trabalhando a 4 ki (média de 2,58%) ou com 6 puncdes
(média de 3,14%).
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Tabela 4 — Médias de pmmtagem de falha de dosagdavido a falta de dosagem
de sementes do mecanismo dosatoacordo com o nimero de puncdes
e a velocidade.

Numero de Velocidade (km HY) o
“ Media
Pungdes 4 6 8 10
6 2,01 Aa 1,59 Aa 2,68 Aa 6,26 Aa 3,14
9 2,19 Aa 2,76 Aa 5,99 Aa 13,10Bb 6,01
12 3,53 Aa 9,11Bb 17,06 Cb 25,77Dc 13,87
Média 2,58 4,49 8,58 15,04 7,67

Nota: Médias seguidas de mesmas letras mailscula na linha e de mesmas letras minisculas na coluna, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As médias das falhas devido a faltaddsagem séo apresentados na Tabela 7.
Analisando o efeito da velocidade em @adn dos niumeros de puncgdes, verifica-se
que para 6 puncdes nao houve efeito siggifvo da velocidade. Para 9 puncdes a
velocidade de 10 km/h apresentou maiodiaéla falta de dosagem. Para 12 puncdes
verificou-se um aumento significativdo numero de faltas a medida que a
velocidade foi aumentada.

Por outro lado, analisando o efeito do numero de puncdes em cada
velocidade, observou-se que paravelocidade de 4 km™hn&do houve diferenca
significativa na falta de dosagem. O niimmde 12 puncdes apresentou maior média
de falta de dosagem nas velocidadessde 8 km/h. J& trabalhando a 10 ki h
ocorreu diferenca significativa entiedas as regulagens de puncgoes.

A diminuicdo da pressdo com o0 aumento do numero de puncgdes
possivelmente ocasionou o aumento do nonderfalhas devido a falta de dosagem,

conseqguentemente a diminuicdo na dosagem de normais do mecanismo dosador.

Tabela 5 — Médias de mpamtagem de falha de dosagem devido as dosagens duplas
do mecanismo dosador de acordo com o numero de puncdes e a

velocidade.
Numero de Velocidade (km hY) o
~ Média
Puncbes 4 6 8 10
6 5,25 4,00 3,08 1,92 3,56a
9 3,08 2,25 1,33 0,92 1,90b
12 1,42 0,67 0,58 0,33 0,75¢
Média 3,25A 2,30AB 1,67BC 1,06C 2,07

Nota: Médias seguidas de mesmas letras mailscula na linha e de mesmas letras mindsculas na coluna, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A média de falha devido a dosagem de sementes duplas diminuiu
significativamente com o awento da velocidade e com o aumento do numero de
puncdes. Esse comportamento é oposto do comportamento das falhas devido a falta
da dosagem de semente.

A reducéo do numero medio de dosaghmla com o aumento da velocidade
pode ser devido a pancadas com maior fpeja serrilhado do individualizador. Por
outro lado, a reducdo da dosagem dupla pexddsido ocasionada pela diminuicdo da
pressao estatica.

Uma regulagem fina do posicionamentlo individualizador para cada
regulagem do numero de puncdes como também da velocidade, podera melhorar o
desempenho da maquina.

Binnin (2000) avaliou trégprotétipos de semdaras puncionadoras para
semeadura direta de milho, as quaigusEm o0 mesmo principio desenvolvido por
Shaw & Kromer (1987) com mecanismos de dosagem diferenciados. Nos ensaios em
laboratério, os melhores resultado @mtados em um dos mecanismos foi de 96,1,
96,4 e 95,4% de dosagem normal de sementes, respectivamente nas velocidades de
1,5, 2,0 e 2,5 m’s Concluiu que a diferenca no mecanismo dosador foi decisiva no
desempenho das maquinas.

A utilizacdo de mecanismos dosadores melhor elaborados e bem ajustados as
condi¢Oes de trabalho de dosagem podetharar significativamente o desempenho
das semeadoras puncionadoras.

Todas as sementes foram dosadas abaixo da linha do solo provando que a
utilizacdo de distribuidores que posicam as sementes em duas etapas sao

eficientes para altaselocidades de trabalho.
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5. CONCLUSAO

O sistema de abertura de covas pwio de rodas posicionadas em “V”
demonstrou ser uma solucédo viavel para o sistema de semeadura pontual.

A utilizacdo de dosadores acoplados a roda puncionadoras demonstrou-se ser
uma opcao viavel, porém estudos para a diminuicdo das falhas na dosagem devem
ser realizados.

Com o aumento da velocidade deslocamento provocou o aumento do
namero de falhas devida falta de dosagem para 9 e 12 punc¢bes, bem como o
aumento do nimero de puncées para velocidade acima de & Krésultado mais
expressivo foi utilizando 12 pudes a velocidade de 10 kil the 25,77%.

As falhas devido a dosagem de duplassementes tiveram comportamento
oposto as falhas devido as faltas, porém menos expressivo chegando ao valor de
1,92% utilizando 6 puncées a velocidade de 10 ®m h

O melhor desempenho em relacdodosagem normal de sementes foi
utilizando 6 puncdes paraelocidades até 10 kni'tou para 4 km fhutilizando 6, 9
ou 12 punc¢des chegando ao valor de 95,08 e um valor médio geral de 90,55%.

O emprego de um sistema de distribuicdo das sementes em dois estagios é
uma solucao eficiente para trabalhosncuelocidades elevadas com semeadoras

puncionadoras utilizando dosador dmeates acoplado diretamente a roda.
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APENDICE A

Desenhos detalhados para a construgcdo do prototipo bem como as listas de
materiais e pecas a serem utilizadas.
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@ 0,

Descricdo

Porta ferramentas

Roda reguladora de profundidade

Roda recobridora

05.00 [Mecanismo pantogrdfico

04.00 |Chassi

03.00 |Reservatodrio

01.00 [Roda puncionadora

conjunto:

denominacdo:
Semeadora puncionadora

escala: 1:10 folha: A4 : 00.00




Vista expodida

Cod.

Descricdo

02.01

Roda puncionadora esquerda

01.01

Roda puncionadora direita

conjunto:

Roda puncionadora

denominacdo:
Conjunto

escala: 1:10

01.00




conjunto:
Roda puncionadora

denominacdo:
Roda puncionadora direita

escala: 1:10 folha: A4

codigo:

0101-a




Descricdo

Eixo direito

Puncdo fémea - montagem

Disco de fixacdo direita

Arruela de pressdo 6

Parafuso cab. sextavada Mé - 12

Flange direita

Arrula aco lisa 10

Parafuso cab. sextavada M10x1,25-18

Anel elastico interno 60mm

Rolamento automotivo

Arruela separadora inferna direita

Arruela separadora

Porca 1 1/8" modificada

N[ W | Ml OH|O | N |0 |0

- Arruela aco lisa 12

1 - Parafuso cab. sextavada M12x1,25 - 155

conjunto:
Roda puncionadora

denominacdo:
Roda puncionadora direita

escala: folha: A4 codigo: 01.01b




®

11/8"UNC

Nota:

s
17

——-4

==
g

T

Diminuicdo da espessura da porca para 1"

Material

Dimensdo

Porca sextavada 1 1/8"' UNC

conjunto:
Roda puncionadora direita

denominacdo:
Porca 1 1/8" modificada

escala: 11 folha: A4

codigo:

01.02




Material

Dimensdo

Barra aco 1010/1020

13/4"x13

conjunto:
Roda puncionadora direita

denominacdo:
Arruela separadora

escala: 11 folha: A4

codigo: 01.03




Material

Dimensdo

Barra aco 1010/1020

1 3/4"x23

conjunto:

Roda puncionadora direita

denominacdo:

Arruela separadora direta

escala:
1:1

folha: A4

codigo: 01.04




(@)

@

Material

Dimensdo

Rolaomento automotivo SKF VKBA - 4625

conjunto:

Roda punc. direita / equerda

denominacdo:
Rolamento automotivo

escala: 11 folha: A4

codigo: 01.05




—~ 450455 8 H7

Material

Dimensdo

Barra aco 1010/1020

@160 x 50

conjunto:
Roda puncionadora direita

denominacdo:
Flange direita

escala: 13 folha: A4

codigo: 01.06




—— XS4

8x45,00°

Material Dimensdo
Chapa aco 1/4" x 450 x 450

conjunto:
Roda puncionadora direita

denominacdo:
Disco de fixacdo direito

escala: 14 folha: A4 codigo: 01.07




Nota: arosca Mé deverd ser feita apos
O processo de soldagem

Cod. Descricdo
01.11 [Puncdo fémea

01.10 |Apoio da puncdo femea

conjunto:
Roda puncionadora direita

denominacdo:
Puncdo fémea - montagem

escala: 1:2 folha: A4 codigo: 01.08




— 1 1/8"UNC

!

|

30 g6—

135

SECAO A-A

ESCALA1:2

Material

Dimensdo

Barra aco 1010/1020

11/2"x 140

conjunto:

Roda puncionadora direita

denominacdo:
Eixo direito

escala: 12

codigo:

01.09




Material Dimensdo
Chapa de aco 1/8"x 34 x 26
conjunto:
Puncdo fémea - montagem

denominacdo:
Apoio puncdo fémea

escala: 17 folha: A4 codigo: 01.10




Material

Dimensdo

Chapa de aco

1/4"'x 123 x 74

conjunto:
Roda puncionadora direita

denominacdo:
Puncdo fémea

escala: 12 folha: A4

codigo: 01.11




conjunto:
Roda puncionadora

denominacdo:

Roda puncionadora esquerda

escala: 1:10 folha: A4

codigo:




Descricdo

Eixo esquerdo

Duto de sementes - conjunto

Parafuso cabeca sextavada M4 - 8

Tampa do dosador - conjunto

Puncdo macho - conjunto

Disco de fixacdo esquerda

Arruela de pressdo 6

Parafuso cab. sextavada Mé - 12

Parafuso cabeca chanfrada fendida M4 x 12

Disco dosador 12 furos

Flange esquerda

- Arruela aco lisa 12

- Parafuso cab. sextavada M12x1,25-18

01.05 |[Rolamento automotivo

- Anel eldstico interno 60mm

N W | MN|OH|O | N| 0|0

01.03 |Arruela separadora

1 01.02 |Porca 1 1/8" modificada

conjunto:
Roda puncionadora

denominacdo:
Roda puncionadora direita

escala: folha: A4 02.01b




R112

6 xP 12 passante

@ 60 H7
® 63,80

®9%0

SECAO A-A
ESCALA 1 : 4

Material

Dimensdo

Barra aco SAE 1010/1020

D260 x 62

conjunto:

Roda puncionadora esquerda

denominacdo:

Flange esquerda

escala: 1:4

folha:

A4

codigo:

02.02




12 x @ 5 igualmente espacados

Discos dosadores com 6,7, 8,9, 10 e 11 furos
possuesm as mesmas dimesoes

do disco dosador com 12 furos, com
furacdes igualmente espacadas

Material Dimensdo

Chapaaco #14

conjunto:
Roda puncionadora direita

denominacdo: RO N 2>

Disco dosador 12 furos DEA-F

escala: 12 folha: A4 : 02.03




T 7 X 5143
10 x 36,00°

11x32,73°
12 x 30,00°

SECAO A-A
ESCALA 1 : 4

Material Dimensdo
Chapa de aco 1/4" x 428 x 428

conjunto:
Roda puncionadora esquerda

denominacdo:
Disco de fixacdo esquerdo

escala: 14 folha: A4 codigo: 02.04




[

A

%

| |
| |
[
A,
UL__V i~
\ / LT
| |

—11/8"UNC

153

SECAO A-A

Material

Dimensdo

Barra aco 1010/1020

conjunto:
Roda puncionadora esquerda

denominacdo:
Eixo esquerdo

s
L-) -J ‘A_ -

O =

DEA-UFV

escala: 12 folha: A4

02.05




Nota: as rosacas devem ser executadas
apos processo de solda

Cod. Descricdo
02.21 |Apoio da puncdo macho

02.22 [Base do puncdo macho

02.23 |Puncdo macho

conjunto:
Roda puncionadora esquerda

denominacdo:
Puncdo macho - conjunto

escala: 12 folha: A4 : 02.20




_— ,
®5‘/B:Ej '
@5

o corte deve ser executado
apods processo de dobra

=

20

\lJ

A\ | A\ x
\lJ

R

L s

—
85

21

\f/

Vista planificada

Material

Dimensdo

Chapa de aco

#14x 181 x 68

conjunto:

Puncdo macho - conjunto

denominacdo:

Puncdo macho

escala: 12

folha:

codigo: 02.2]




jm,é

41,6 /..\

Material Dimensdo
Chapa de aco 1/4"x 80 x 50

conjunto:
Puncdo macho - conjunto

denominacdo:
Base do puncdo macho

escala: 1:4 folha: A4 02.92




Material

Dimensdo

Chapa de aco

1/8"x 140 x 30

conjunto:

Puncdo macho - conjunto

denominacdo:

Base do puncdo macho

escala:
1:2

folha: A4

codigo: 02.23




Cod.

Descricdo

Parafuso cabeca sextabada M3x0,5 - 25

02.39

Tampa do dosador

02.38

Tubo separador

02.37

Individualizador

02.36

Anel externo

02.35

Anel intermedidrio

02.34

Anel interno

02.33

Ejetor

Parafuso M4 - 8 allen com sextavado interno e ponta conica

02.32

Flange fixadora do dosador

N WMl OO | N |0 |0

Parafuso M4 - 10 com fenda

1

Parafuso M4 - 5 com fenda

conjunto:
Roda puncionador esquerda

denominacdo:

Tampa do dosador - conjunto DEA-

escala: 1:10 folha: A4 codigo: 02.30




Cola expo

Cola expo

Cola epox

Cola epox aplicada
em torno dos anéis

conjunto:

Roda puncionador esquerda

denominacdo:
Tampa do dosador - solda

escala: 15 folha: A4

codigo:

02.31




3x @4
120°

¥

Material Dimensdo

SECAO A-A

Aco 1010/1020

conjunto:
Tampa do dosador - conjuto

denominacdo:

Flange fixadora do dosador DEA U

escala: 1°] folha: A4 cdédigo: 02.32




'« 36,3
A
Nd

~ 6 [4

[

— ]

A
Nd

6

| 30[3 — -

Vista planificada

/

N 0.89

Material

Dimensdo

Chapa de aco galvanizado

#20 x 28 x 93

conjunto:

Tampa do dosador - conjunto

denominacdo:
Ejetor

escala: 11

codigo:

02.33




456

Vista planificada
Esc. 1:4

Material

Dimensdo

Chapa de aco galvanizado

#20 x 23,5 x 456

conjunto:

Tampa dodosador - conjunto

denominacdo:

Anel interno

escala: 12

folha:

A4

02.34




&woﬁ

814

Vista planificada

Material Dimensdo

Chapa de aco galvanizado #20x 23,5x 814

conjunto:
Tampa do dosador - conjunto

denominacdo:
Anel intermedidrio

escala: 1°5 folha: A4 02.35




Vista planificada
Esc.1:8

Material Dimensdo

Chapa de aco galvanizado #20 x 23,5 x 827

conjunto:
Tampa do dosador - conjunto

denominacdo:
Anel externo

escala: 1:4 folha: A4 02.34




Material

Dimensdo

Chapa de acrilico

6 x50 x 30

conjunto:

Tampa do dosador - conjunto

denominacdo:
Individualizador

escala: folha:
2:1

A4

codigo: 02.37




——— 5

SECAO A-A
ESCALA 4 : 1

Material

Dimensdo

Barra aco 1010/1020

5x 14,5

conjunto:

Tampa do dosador - conjunto

denominacdo:

Tubo separador

escala: 41

folha:

A4

codigo:

02.38




4xM4-10

SECAO A-A
ESCALA 1 : 4

Material Dimensdo
Chapa de acrilico 6x @360

conjunto:
Tampa do dosador - conjunto

denominacdo:
Tampa do dosador

escala: 1:4 folha: A4 02.39




cola epox

cola epox

cola epox

Cod. Descricdo
02.43 |Lateral do duto

02.42 |Tampa superior do duto

02.41 [Tampa inferior do duto

conjunto:
Roda puncionadora esquerda

denominacdo:
Duto de sementes - cojunto

escala: .5 folha: A 4 codigo: 02.40




Material

Dimensdo

Acrilico

2x80x 68

conjunto:

Duto de sementes

denominacdo:

Tampa inferior do duto

escala:
1:2

folha: A4

codigo: 02 4]




Material

Dimensdo

Acrilico

2x210x 40

conjunto:

Duto de sementes

denominacdo:

Tampa superior do duto

escala:
1:2

folha: A4

02.42




Descricdo

Parafuso M5 -10 cabeca sextavada

Arruela lisa 5,5

Porca M5

03.10

Moega conjunto

03.02

Lateral de apoio esquerda

1

03.01

Lateral de apoio direita

conjunto:

Semeadora puncionadora

denominacdo:
Reservatodrio - conjunto

escala: folha: codigo:
1:5 A4 o

03.00




Material

Dimensdo

Chapa de aco

1"x1/8"x 135

Cantoneiras abas iguais

1"x 1/8"x 510

conjunto:
Reservatorio - conjunto

denominacdo:
Lateral de apoio direita

escala: 1:4 folha: A4

codigo: 03.01




Material

Dimensdo

Chapa aco

1"x1/8"x 135

Cantoneira de abas iguais

1"x1/8"x 510

conjunto:

Reservatorio - conjunto

denominacdo:

Lateral de apoio esquerda

escala: 1:4

folha: A4

03.02




Vista isométrica

Vista traseira Vista frontal

Solda - Tipo estanho em todo o
contado das dobras com a parte
frontal e traseira do reservatorio

[tem

Cod.

Descricdo

3

03.13

Chapa traseita da moega

2

03.12

Chapa frontal da moega

1

03.11

Chapa lateral da moega

conjunto:
Reservatorio - conjunto

denominacdo:
Moega - conjunto

escala: folha: codigo:
1:5 A4 o

03.10




Vista planificada
Escala 1: 4

Lateral direita e esquerda
possuem a mesma vista planificada
porém com dobras opostas

Material Dimensdo
Chapa de aco #20 x 353 x 320

conjunto:
Moega - conjunto

denominacdo:
Lateral da moega

escala: 1:4 folha: A4 03.11




g

30

|

.

33

[

Vista planificada
esc. 14

Material

Dimensdo

Chapa de aco

#20x 304 x 214

conjunto:

Moega - conjunto

denominacdo:

Chapa frontal da moega

escala: 1'5

folha: A4

03.12




Material

Dimensdo

Chapa de aco

#20x 537 x 214

conjunto:
Moega - conjunto

denominacdo:
Chapa traseira da moega

escala: 1:4 folha: A4

codigo: 03.13




Descricdo

Arruela lisa 20

Arruela lisa 14
Porca M20x1,5
Porca M14x1,5

- Parafuso cab. sextavada M20x1,5 (250 comp. x 20 rosca)

- Parafuso cab. sextavada M14x1,5 (250 comp. x 20 rosca)

04.10 |Pino

04.09 |Cantoneira de ligacdo

04.08 (Tubo separador

04.02 |Braco direito - conjunto

1 04.01 |Braco esquerdo - conjunto

conjunto:
Semeadora puncionadora

denominacdo:

Chassi - conjunto DEA-

escala: 15 folha: A4 codigo: 04.00




Cod. Descricdo
04.07 |Tubo maior

04.06 (Tubo menor
04.05 |Apoio
] 04.03 |Chapa braco esquerdo

conjunto:

Chassi

denominacdo:
Braco esquerdo conj. solda

escala: 15 folha: A4 codigo: 04.01




Cod. Descricdo
04.07 |Tubo maior

04.06 |Tubo menor

04.05 |Apoio

1 04.04 |Chapa braco direito
conjunto:

Chassi

denominacdo:
Braco direito - conjunto

escala: 15 folha: A4 codigo: 04.02




Material

Dimensdo

Chapa

1/4"x 831x219

conjunto:
Braco esquerdo

denominacdo:

Chapa braco esquerdo

escala: 1:6 folha: A4

codigo: 04.03




Material

Dimensdo

Chapa

1/4"x 831x219

conjunto:

Braco direito

denominacdo:

Chapa braco direito

escala: 1:6

folha: A4

codigo: 04.04




#

!
— 6,35(1/4")

Material

Dimensdo

Chapa

1/4"x 100x137

conjunto:

Braco direito e esquerdo

denominacdo:

ApOoio

escala:
1:1

codigo:

04.05




@1

® 19,05

Chanfro de 1x45

Material Dimensdo

Barra mecdnica 15/8"x32
conjunto:
Braco direito e esquerdo

denominacdo:

Tulbo menor DEA-U

escala: 11 folha: A4 04.06




Chanfro de 1x45

Material

Dimensdo

Barra mecdnica

15/8"x 40

conjunto:
Braco direito e esquerdo

denominacdo:
Tubo maior

escala: 11 folha: A4




Chanfro 1x45

Material

Dimensdo

Barra chata

conjunto:

Chassi

denominacdo:
Tubo separador

escala: 1°1 folha:

A4

codigo: 04.08




Chanfro 1X45

Material

Dimensdo

Cantoneira

conjunto:

Chassi

denominacdo:
Cantoneira de ligacdo

escala: 12 folha: A4

04.09




Material

Dimensdo

Barra redonda SAE 1020

11/4'%180

conjunto:

Chassi

denominacdo:
Pino

escala:
1:2

04.10




Descricdo

8 Porca M12

Arruela 12mm

Parafuso M12

05.05 |Grampo de fixacdo

05.03 |Braco
05.02 |Base dianteira

7
6
5
4 05.04 |Braco com apoio - conjunto
3
2

1 05.01 |Base traseira

conjunto:
Mecanismo pantografico

denominacdo:
Conjunto

escala: 15 codigo: 05.00




R e T

i

‘_\— $19,05(3/4")

Material

Dimensdo

Perfil U

6"x3"x200

conjunto:

Mecanismo pantografico

denominacdo:

Base traseira

=

DEA-UFV

escala: 1-3

folha: A4

codigo:

05.01




||

©19,05 (3/4")

Material

Dimensdo

Perfil U

6"x3"x200

conjunto:

Mecanismo pantografico

denominacdo:

Base dianteira

A

DEA-UFV

escala: 1-3

folha: A4

codigo:

05.02




J_, 50,8t0(2”)
25,40(1") l

* \— ©19,05(3/4")

#

12,70(1/2")

?

Material Dimensdo

Barra chata 2"x 1/2"x250
conjunto:

Mecanismo pantografico

denominacdo:

Braco DEA—U

escala: 1:9 codigo: 05.03




Cod.

Descricdo

05.06 |Apoio

05.03 |Braco

conjunto:

Mecanismo pantografico

denominacdo:
Braco com apoio

escala: 12 folha: A4

codigo:

05.04




100

M12x1,25

Material

Dimensdo

Barra SAE 1020

12x 312

conjunto:

Mecanismo pantografico

denominacdo:

Grampo de fixacdo

escala:
1:2

folha: A4

05.05




12,70(1/2")

#

?

Material

Dimensdo

Barra chata

2'x°1 1/2"'x46

conjunto:

Braco com apoio

denominacdo:

Apoio

escala:
1:1

codigo: 05.06
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