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RESUMO: Este presente trabalho esta relacionado com o desenvolvimento e constru¢ao de uma estrutura onde ficara
alojada uma célula de carga, bem como o ensaio por elementos finitos utilizando software Autodesk Inventor para
averiguar o fluxo de esfor¢o com a carga aplicada no equipamento, com seus respectivos pontos de maximos € minimos.
Dessa forma visa-se desenvolver um sistema que permita movimento em apenas um sentido tendo em vista que a mesma
ndo suporta outros esfor¢os a ndo ser os axiais, tragdo e compressao.
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INTRODUCAO

Na industria agricola o desenvolvimento de novas maquinas € equipamentos ocorre majoritoriamente
de forma empirica, ou seja, desenvolvem um produto com dimensdes iniciais estipuladas por um histérico de
producdo e falhas, em seguida os testam. Caso aparecam avarias, sdo realizadas modificagdes nos mesmos, e
apos isso, repetem o processo. Devido a esse fato, esses projetos podem ser superdimensionados e
consequentemente sua eficiéncia dimensional é reduzida, com isso posto esse projeto visa determinar a forga
de tragdo que um trator exerce para tracionar uma semeadora.

Para a concretizagdo desse estudo foi realizada o desenvolvimento do suporte, modificando o
cabegalho ja existente na maquina, para que fosse possivel instalar a célula de carga de forma que receba
apenas esforgo de tracdo, ja que a mesma nao suporta flexdo e torgao.

Apesar dos avangos notados na teoria e na tecnologia, pode-se notar que o método de analise de
engenharia, assim como a analise de otimizagdo em geral, era pouco aplicada por projetistas € engenheiros
atuantes na area industrial. Na manufatura, a utilizagdo de métodos tradicionais de condugdo de projetos por
meio de “tentativa e erro” ainda ¢ geralmente encontrada. Apenas algumas manufaturas, como aeronautica,
aeroespacial, naval, nuclear, petrolifera, conseguem encontrar ferramentas computacionais com métodos
matematicos aplicados de forma mais eficaz no ambiente de projeto, preocupando-se em realizar de forma
assertiva logo na primeira tentativa, aplicando os métodos que tornem possivel realizar o projeto de um produto
ou componente otimizado e seguro. Em um contexto industrial, pode-se observar uma série de fluxos
delineados a area do projeto, juntamente com o uso de varias ferramentas de suporte para auxiliar designers e
engenheiros a atingir seus objetivos. (Legnani, Kleber, 2000).

Com esse estudo, o desenvolvimento do equipamento pretende ser mais econdmico, uma vez que usara
menos material para concepgdo do projeto, exigindo um menor custo de fabricagdo e, com isso, na aplicagédo
do projeto um equipamento para tracionar precisaria de menos poténcia para tracionar o conjunto, sendo
importante obter esses resultados de esfor¢os por meio de ensaios em condigdes operacionais (Hoffmann,
1989).
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FUNDAMENTACAO TEORICA

ENSAIOS DE TRACAO

Os ensaios de tracdo possuem aplicagdoes em diversas areas e cada uma possui sua particularidade e
seu interesse ao realiza-lo. Na industria agricola o ensaio pode assumir um papel de extrema importancia tendo
em vista que os seus equipamentos podem estar superdimensionados € por consequéncia possuem peso €
dimensdes a cima do necessario para seu pleno funcionamento. Dessa forma, com a aplicagdo do mesmo, pode-
se obter dados de extrema avalia e com esses selecionar um trator que tenha poténcia proxima ao esforgo
realizado para puxar o implemento.

Sabe-se que varios fatores influenciam no esfor¢o necessario para por em funcionamento um
implemento agricola, em uma semeadora por exemplo, esses podem ser a carga carregada, o tipo de sulcador,
profundidade de penetracéo do sulcador, tipo de solo (Andreolla Filho, 2006), entre outros, como a velocidade
do equipamento ¢ a propria calibragdo do pneu (Battiato, 2014).

Consoante a isso, ha exemplo de um sistema utilizado para realizar o ensaio tem-se o modelo
desenvolvido pelo Carlei Bronstrup (Bronstrup , 2017) no qual foi realizado a modelagem pelo software
SOLIDWORKS ¢ simula¢des de elementos finitos pelo ANSYS. Como resultado obeteve-se o modelo
representado na figura abaixo:

FIGURA 1.Modelo desenvolvido pelo Carlei Bronstrup

Fonte: Bronstrup , 2017

ANALISE EM ELEMENTOS FINITOS

A analise de elementos finitos é uma ferramenta usada para obter o comportamento da peca ou
conjunto mecanico aos esforcos solicitados durante a operacdo visando melhorias estruturais, que dividem o
sistema em elementos menores, conhecer os graus de liberdade e descrever equacdes que descrevem o
comportamento de cada elemento e sua interagdo com os outros componentes circunvizinhos. (Kim e Sankar,
2011).

Os dados coletados serdo analisados por meio da tensdo Von Misses. Esse modelo ¢ baseado na teoria
da energia de distor¢do, que descreve que quando um material é deformado por uma energia externa, cle
armazena essa energia internamente no seu volume. Assim, pode-se dizer que o escoamento de um material
ductil ocorre quando essa energia de distor¢do por unidade de volume do material € igual ou ultrapassa a
energia de distor¢do do mesmo material quando submetido ao escoamento em um ensaio de tragdo simples
(Hibbeler, 2010).
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FIGURA 2. Composicao dos esfor¢os para determinagdo da tensdo Von Mises
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Fonte: http://www.fec.unicamp.br/~nilson/apostilas/criterios_de resistencia.pdf.

Com esses métodos, obtém-se uma analise mais completa com combinagdo de esfor¢os normais e
cisalhantes e como essas componentes de tensoes influenciam o material a falhar em caso de aplicagdo de
esforgos.

TRANSDUTORES DE FORCA

A ideia de sensor vem do latim que significa “perceber”, e transdutor traz a ideia de “transporte”
(Stefanescu, 2011). Assim, esse sensor tem uma for¢a que estd mensurada e é convertida em um sinal elétrico,
chamado de transdutor de forca (Stefanescu, 1999). O principio de funcionamento visa o uso de uma Strain
Gage, que utilizara a varia¢do da deformagdo do material transmite a for¢a necessaria para tal. Assim, esses
transdutores, ou células de carga, conseguem transmitir o esforgo aplicado sobre ele.

METODOLOGIA

Esse projeto consiste em dimensionar um sistema de fixagdo de uma célula de carga para ensaio, com
o principal objetivo de anular esforgos em sentidos que possam danificar o sensor. Também realizar simulag¢des
que permitirdo comprovar que a estrutura criada afim de fixar tal sensor ao equipamento atende as
especificagdes de solicitagdo de carga quanto aos esfor¢os propostos.

Para o desenvolvimento do presente projeto, usou-se uma condigdo real. Para tal, as dimensdes foram
tomadas partindo de um equipamento ja existente. O cabegalho utilizado teve suas dimensdes tomadas de um
equipamento fisico existente, sendo uma maquina fabricada pela Marchesan, com as dimensdes usadas para
fabricacdo de equipamentos existentes no mercado. A fixacdo do transdutor de carga foi feito por rosca M30x2
que a fixou nos eixos do cabegalho e também na extremidade da célula de carga a ser fixada no eixo travado
no cabecalho inicial da maquina.

O presente projeto também consiste em usar dados reais para estudo de caso, como no ensaio foi
utilizado uma carga maxima determinada pelo fabricante para operagdo da célula de carga modelo HBM Z4A
de 100 KN, utilizando software CAE, no caso o Autodesk Inventor, apara determinar pontos de maior esforgo
estrutural e garantir que ela suportasse a aplicagdo de tal carga, além de impedir que a célula de carga recebesse
esfor¢os ndo desejados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O primeiro objetivo é pensar em uma forma de construgdo que permita absorver os esforgos
perpendiculares, que tendem a flexionar a entrada e a saida de esfor¢os do sensor e, com isso, danifica-lo. Com
isso, a ideia dessa modelagem ¢ absorver esses esforgos laterais para que sejam neutralizados estruturalmente.
Sendo assim, afim de aproveitar o cabegalho ja existente no implemento utilizado no ensaio, foi criada
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uma estrutura rigida, que seria posteriormente soldada no mesmo.
FIGURA 3.Estrutura ber¢o para fixagdo da célula de carga.

Fonte: Proprio.

Essa estrutura permite que o unico esforco a ser aplicado sobre a célula de carga, seja o de tragdo por
conta de sua geometria e montagem. Essa estrutura representada acima possui um cubo, onde um eixo sera
fixado internamente e na extremidade desse eixo havera a fixagao do equipamento ao trator que proporcionara
a tracdo ao conjunto.

Ao ser tracionado, o eixo deslizara e aplicara o esforco deste deslocamento diretamente na célula de
carga que, em contra partida, tera uma fixacdo no implemento. Essa fixacdo se dara também por um eixo
travado no cabegalho do equipamento por um anel, e a fixa¢do deste na célula de carga se dara por meio de
uma rosca, situada na extremidade da célula. A fixagdo da célula no outro eixo que estara acoplado ao trator
se dara por um fuso também roscado, como pode ser visto na FIGURA 4.

FIGURA 4.Conjunto de fixacdo da célula de carga no equipamento.
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Fonte: Proprio.

Apds a concepgdo da ideia, o proximo passo envolve analisar se estruturalmente essa solugdo atende
as condigOes de operagdo do ensaio. Esse estudo ¢ realizado com base no software INVENTOR, onde além de
modelagem dos componentes usados no projeto também permite uma analise de elementos finitos do mesmo.

Partindo deste ponto, realizou a analise do conjunto apresentado na imagem 3, usando como base 0
esforgo maximo nominal da célula (100 KN) tracionando a célula de carga e também um esfor¢o de 1000 N
fazendo um esfor¢o de flexao na estrutura, buscando obter as melhores configuragoes e esforgos mais proximos
dos que serdo encontrados durante o teste, como uma das piores condi¢oes.
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A estrutura foi modelada para utilizar um ago com moédulo de Young de 200 GPa, um coeficiente de
Poisson de 0,29 e o modulo de cisalhamento de 79700 MPa.

FIGURA 5.Analise de esforcos da estrutura bergo para fixa¢ao da célula de carga na pior condigao.

Tipo: Tensdo de Von Mises
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Fonte: Proprio.

FIGURA 6.Analise de esfor¢os da estrutura bergo para fixacdo da célula de carga na pior condigdo.

Tipo: Tens&o de Von Mises
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Analisando os resultados com os dados descritos acima, na FIFURA 5 ¢ na FIGURA 6 vemos que,
mesmo com alto esfor¢o, a célula de carga e sua redondeza permanece com baixa requisi¢do de esforgo, o que
corrobora com o objetivo inicial de construir um bergo, ou seja, uma estrutura rigida o suficiente para suportar
tais esforgos.

Levando em conta agora somente o esfor¢co de tracdo de 100 KN, com o objetivo de ver o
comportamento desse bergo e também os esforgos dele solicitados.

Fonte: Proprio.
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FIGURA 7.Analise de esforcos da estrutura berco para fixacao da célula de carga com esforgo de
tracao.
Tipo: Tens&o de Yon Mises
Unidade: MPa
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Fonte: Proprio.

FIGURA 8.Analise de esfor¢os da estrutura bergo para fixa¢do da célula de carga com esforgo de
tracao
Tipo: Tens&o de Von Mises
Unidade: MPa
18/10/2022, 04:26:38
375 Max.

I —{ 300

Fonte: Proprio.

CONCLUSOES

Conclui-se que entre o método utilizado nesse projeto e no de Carlei Bronstrup (Bronstrup , 2017), ha
semelhancas em suas estruturas, pois ambos buscam manter um unico esfor¢o aplicado sobre o sensor que
capta os esforcos aplicados sobre ele. Porém, guarda-se diferengas, sendo a principal que esse projeto visa
construir um estrutura, sendo esse um sistema de protecdo para a célula usada. Enquanto que o sistema aplicado
por Carlei se cria um sensor por meio de uma estrutura ligada a um extensdémetro, que ligado a uma ponte de
Wheatstone mede o esforco, sendo ele proprio o sensor.

Além disso, a analise comprova que o fluxo de tensdo ocasionado pelos esfor¢os ndo impacta a célula,
estando a mesma protegida de esforcos cisalhantes que podem ser danosos a ela por meio do sistema idealizado
e que essa estrutura de bergo suporta bem ao esfor¢o maximo suportado na célula de carga, levando em conta
que as condigdes reais de ensaio correspondem a aproximadamente 50% do valor ensaiado.

O esforco de flexd@o aplicado na estrutura ndo impacta com tanta intensidade o resultado encontrado,
apresentando uma variagdo de 1,11%.
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