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RESUMO: Considerando o atual contexto de sustentabilidade, de que a agricultura recebe cada vez mais investimentos
e tecnologia, e de que dentro do setor € muito comum e frequente o uso de veiculos para tracionar diversos
implementos, se faz necessaria a realizacdo de testes para quantificar determinados pardmetros, como por exemplo
forgas de tragdo maxima e minima e forca de tracdo média. Assim, a partir do ensaio de tragdo, é possivel otimizar o
sistema como um todo, aumentando seu desempenho e reduzindo seus impactos ambientais e econdmicos. Neste
trabalho, o dispositivo de medic&o utilizado foi um transdutor de forga de referéncia, com capacidade de 100 kN, de
modelo Z4A, da marca HBM. O cddigo de aquisi¢do de dados foi escrito dentro do software LabVIEW versdo 2017 e
o0 tratamento estatistico dos dados foi realizado no Microsoft Excel. A primeira etapa do projeto consistiu em uma
revisdo da literatura e das normas que englobam ensaios de tracéo e aquisi¢do de dados. Em seguida, a metodologia é
detalhada descrevendo as caracteristicas do dispositivo de medicao, do sistema de aquisicdo de dados desenvolvido,
do hardware e sua montagem e do posterior tratamento desses dados dentro do Microsoft Excel.

PALAVRAS-CHAVE: Aquisicdo de Dados; Ensaio; Trag&o.
INTRODUCAO

Com a crescente demanda de alimentos, resultada pelo crescimento da populagdo mundial, se torna
essencial a criagdo de maquinas agricolas robustas e otimizadas, para 0 melhor aproveitamento na producéo
destes alimentos. Ao se projetar um equipamento de plantio, é necessario conhecer alguns dados do projeto,
tais como esforgos de tracdo e momento atuantes nos componentes, com o intuito de melhor projeta-los,
para manter sua integridade. Os esfor¢os atuantes em ferramentas de preparo de solo sdo esforgos de tragdo
horizontal, devido ao peso préprio da estrutura e momentos, os quais podem ser medidos por um transdutor
de forca de referéncia, com capacidade de 100 kN, de modelo Z4A, da marca HBM, o qual foi utilizado
neste trabalho.

O uso de células de carga, como transdutores de medicao de forca, abrange hoje uma vasta gama de
aplicacdes: desde as balangas comerciais até a automatizacao e controle de processos industriais. O principio
de funcionamento das células de carga se baseia nas técnicas de extensometria e aquisicdo de dados, que
basicamente relaciona a medicdo da variacdo de tensdo do arranjo elétrico implantado na célula com a
deformacdo causada por esforgo aplicado.

O trator agricola € a principal fonte de poténcia utilizada para realizar diversas operagdes necessarias
no processo de produgéo de muitas culturas comercialmente exploradas. O conhecimento aprofundado da
capacidade de desempenho do trator permite aos fabricantes desenvolverem produtos mais eficientes, de tal
forma que os agricultores obtenham melhor aproveitamento das caracteristicas operacionais dessa maquina
(FILHO et al., 2008).

Portanto, este trabalho teve por objetivo, desenvolver um programa no software LabVIEW para
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receber os dados de uma célula de carga, analizé-los e tratd-los da melhor maneira possivel.
FUNDAMENTACAO TEORICA

A necessidade de realizar um ensaio de tragdo surgiu da necessidade de determinar a forga minima
necessaria para executar a tracdo de um implemento agricola.

Mesmo com tecnologia avancada para determinacdo do desempenho de tratores, ha caréncia de
informacGes sobre o desempenho das maquinas agricolas e dados relativos a demanda de poténcia de
cada implemento. Muito desta caréncia se deve ao fato de que grande parte dos equipamentos foram
desenvolvidos por métodos artesanais e de tentativa e erro, até que chegasse em um modelo aceitavel,
que cumprisse pelo menos em parte a demanda pré estabelecida. Alguns destes implementos sequer
passaram por um processo de aprimoramento e de gerenciamento, do ponto de vista da engenharia
mecéanica (Druzian, 2018).

Uma vez que a tomada de dados € uma das etapas mais tediosas de um ciclo de pesquisa, pode-se
automatizar o sistema de aquisicdo sem comprometer a precisdo, reduzindo os erros gerados pela
transcricdo de dados, eliminando as varia¢@es induzidas pelo operador nos processos de coleta de dados
e aumentando a taxa de leitura de dados (Johnson, 1997).

METODOLOGIA

O fluxo de processos deste projeto consiste, resumidamente, em montar o hardware base do
transdutor de forcga (frequentemente chamado de célula de carga), conectar o dispositivo de medi¢do neste
hardware, abrir o programa construido no software LabView e preparar a execucao do codigo. Em seguida,
conectar o sistema de medicdo ao computador, executar o teste e analisar os dados obtidos dentro do Excel.

O hardware de medi¢do consiste em um mddulo de aquisicdo de dados da National Instruments,
preparado para receber os dados do transdutor de forca, através de um cabo USB, responsavel por conectar
este mdédulo no computador e no transdutor de forca, como é ilustrado nas figuras 1 e 2. Esses dados séo
recebidos na forma de tens&o.

O codigo, em LabVIEW, consiste em um sistema de “loop while” responsavel por duas tarefas:
receber a tensdo da célula de carga e a armazenar como valor bruto e, a0 mesmo tempo, armazenar 100
desses valores brutos por segundo, calcular a média dessas amostras e plotar um grafico dedicado a esse
parametro. O codigo recebe os valores até o usuario encerrar o ciclo. A partir do encerramento, o software
exporta automaticamente os dados armazenados para o Excel, em dois arquivos distintos (sendo um com os
valores brutos e outro com as médias pré-calculadas) em forma de tabela. Ainda sim, neste caso, decidimos
realizar um tratamento estatistico posterior através do Excel, assim como plotar os graficos pertinentes a
cada parametro estatistico.

O tratamento dos dados no Excel, consistiu em formatar o estilo de visualizagdo das colunas de
tempo e forca para melhor entendimento, realizar as analises estatisticas cabiveis a partir de formulas pre-
programadas do excel e plotar os graficos dos valores obtidos.

A fim de comparar e estabelecer um grau de confiabilidade das amostras obtidas, foram realizados
trés testes utilizando o mesmo bloco de massa igual a 5,060 kg, como é mostrado na figura 3, de forma que
a célula de carga ficou biapoiada e o corpo de prova foi fixado na sua parte inferior, possibilitando a
realizacdo da tracdo e da posterior medicao.

Para estimar os valores obtidos, é possivel transformar essa massa em forca atraves da Segunda Lei
de Newton, mostrada na equacdo 1:

F=mad (1)
onde,
F —forca
m — massa

d — aceleracdo local da gravidade

Considerando que a gravidade local é aproximadamente igual a 9,81m/s2 conclui-se que a amplitude
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aproximada de forca que o transdutor deveria ler é de 49,6386N.

I

01. Computador
02. Médulo NI de aquisicdo de dados
03. Célula de carga

Figura 1. Medigdo da massa do corpo de FIGURA 2. Esquema de ligacdo entre componentes do hardware
prova. de aquisicdo de dados.
Fonte: Propria, 2022. Fonte: Propria, 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, através do sistema de aquisicdo de dados (DAQ System + LabVIEW)
mencionado e explicado anteriormente nesse trabalho, ficaram dentro do esperado, bem como dentro da
normalidade dos ensaios de tracdo padrdo. Portanto, foi possivel atingir o objetivo previsto: criar um
cddigo capaz de ler e armazenar determinados esforcos de tracéo.

Para iniciar o processo, compila-se o programa que foi feio no software, como mostrado na figura
3 abaixo, e portanto, foi possivel obter os dados que a célula de carga transmitiu. Com o programa que
foi usado, os dados recebidos do transdutor de forga foi redirecionado para dois gréficos dentro do préprio
programa LabVIEW. O primeiro gréfico recebeu os valores brutos, jA o segundo grafico recebeu 0s
mesmos valores brutos, porém fez uma média dos valores recebidos. Para melhor entendimento, os
graficos foram mostrados na figura 4.
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FIGURA 4. Gréficos de aquisicdo de dados com os dados brutos e com a média dos dados brutos .

Fonte: Propria, 2022.

Edicdo 2022 ISSN: 2526-6772



Fo

Foram feitas trés simulagdes, enquanto a carga atingia o estado de repouso, com a massa de 5,060 kg
tracionando a célula de carga, que foi fixada no eixo do transdutor de forma vertical, com o intuito de receber
e comparar entre eles, para uma maior precisdo do experimento. Pelo fato de a medigéo ser inciada com a
carga ainda realizando pequenos movimentos pendulares (pois a medicéo foi iniciada assim que a carga foi
largada fixa no dispositivo de medicéo), é possivel observar oscilacdes nos valores. Ainda que isso represente
ruido, sdo variacOes irrisérias dado o grande nimero de amostras por segundo e a baixa amplitude de
oscilacdo. Com os dados j& exportados para os graficos, foi determinado um nimero padrdo de amostras para
a realizagdo do teste, ou seja, apos a aquisi¢do de 2000 amostras, o botdo “STOP” no programa foi apertado.
Automaticamente, com o toque do botdo, o0 programa encerrou o “loop while” e 0s pontos dos gréaficos dos
trés testes, em ambos os eixos, foram exportados para o Microsoft Excel.

Apbs obtidos os dados brutos, dos eixos dos graficos, no Excel, o contetdo foi analisado e
reorganizado a fim de obter uma disposi¢do mais préatica. Posteriormente, os dados da célula de carga foram
tratados e utilizados para a geracao dos graficos, um para cada medicdo realizada, como mostrado nas figuras
5, 6 e 7 logo abaixo. Com o grafico ja construido, foi possivel retirar dele dados muito importantes, como a
tracdo maxima, tracdo média e tracdo minima, e assim alcangando o principal objetivo desse estudo. Vale
salientar que, os parametros citados acima, também estéo ilustrados nas trés figuras subsequentes.

Além disso, foi possivel realizar uma comparacdo entre o valor previsto de amplitude e o valor real
obtido. Sendo que o valor previsto que o transdutor de forca indicadiria, seria de 49,6386N, dado esse que se
assemelha aos valores da variagdo de medicdo: é possivel observar que no inicio da medicéao os valores lidos
se aproximavam de -200N e, ao longo da medicdo esses valores se estabilizassem em, aproximadamente,
-150N, observados através das linhas de tendéncia dos testes 2 e 3. Essa faixa negativa de valores se da por
conta de existir uma toleréncia de inicio de medicéo devido ao fato do equipamento utilizado ser projetado
para suportar cargas muito maiores que a aplicada neste estudo. Contanto, isso é apenas um mecanismo
previsto de seguranca do dispositivo e ndo interfere nos resultados.

Teste 1
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" FIGURA 5. Dados dos eixos do gréafico do primeiro teste obtido pelo programa LabVIEW.

Fonte: Propria, 2022.
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Teste 2
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FIGURA 6. Dados dos eixos do gréafico do segundo teste obtido pelo programa LabVIEW.
Fonte: Propria, 2022.
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FIGURA 7. Dados dos eixos do gréafico do terceiro teste obtido pelo programa LabVIEW.

Fonte: Propria, 2022.
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CONCLUSOES

No trabalho realizado, foi implementado um sistema de aquisicdo de dados, através do
desenvolvimento de um programa, utilizando o software LabVIEW. Dentro dele, foi possivel criar um codigo
simples e funcional responséavel pela aquisi¢do de dados.

Foi notdrio, durante anlise estatistica (processo que consistiu em organizar os dados para estabelecer
maior limpeza visual e aplicar férmulas de média para comparar os valores fornecidos pelo LabVIEW com os
exportados para o Excel), baseada na coleta de dados de forma eficiente e realizada dentro do Excel, a
facilidade de operacdo do sistema, permitindo rapidez na operacdo de aquisicdo de dados, bem como, a
capacidade de combinar o sistema implementado para atender a demanda da pesquisa, viabilizando assim um
melhor entendimento do ensaio. Portanto, os resultados do ensaio de forca de tracdo evidenciam a viabilidade
do uso dos softwares LabVIEW e Microsoft Excel como responsaveis pela aquisicao e tratamento dos dados
respectivamente.
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