AVALIACAO DA DISTRIBUICAO DE TENSOES EM DOIS SUBSOLADORES UTILIZANDO
ANALISE POR ELEMENTOS FINITOS
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RESUMO: Este trabalho avaliou a distribuigao de tensoes em dois subsoladores, sendo um de haste reta ¢ outro de
haste curva. Foram modelados por elementos finitos € implementados no programa computacional ANSYS.
Foram determinadas as distribuigdes de tensdes equivalentes ao longo dos corpos dos subsoladores, quando estes
foram submetidos & uma distribuicio de forgas estaticas de resisténcia ao solo, e foram entdo comparadas com o
limite de resisténcia a fadiga do ago ABNT 1035. O subsolador de haste reta apresentou maiores tensdes em
relagio ao de haste curva. Concluiuse que o agop ABNT 1035 pode ser utilizado para a construgdo dos
subsoladores em questao.
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ABSTRACT: In this work the stress distribution in two subsoilers were performed. One subsoiler had a straight
shank and the other one had a curved shank. They were modeled by using ANSY'S, a finite element software. The
equivalent stress distributions were obtained throughout the both shanks when they were submitted to a static force
due to the soil resistance. The maximum values of stress obtained from the finite element analysis were compared
to the endurance limit of na ABNT 1035 steel. The maximum equivalent stress was greater in the straight shank. It
was concluded that ABNT 1035 steel could be used for manufacturing both modeled subsoilers.
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INTRODUCAO: Os subsoladores sio implementos utilizados sob a superficie do solo para promover a
desagregacdo de camadas compactadas a fim de facilitar a penetragdo das raizes da cultura e da 4gua para as
camadas mais profundas do solo (Balastraire, 1990). Devido ao fato de trabalharem a profundidades que podem
chegar até 0,8 m, os subsoladores sdo implementos que requerem elevada poténcia para sua utilizagdo. A correta
utilizacdo de subsoladores pressupde conhecimentos suficientes sobre as caracteristicas do solo a ser trabalhado, tais
como compactagdo existente, teor de umidade, cobertura existente na superficie, textura e estrutura e, ainda das
caracteristicas necessdrias para a operacao com o equipamento, como a profundidade de trabalho, espagamento
entre hastes, dimensdes e formatos das hastes, poténcia necesséria, etc. A maioria dos projetos de subsoladores ndo
levam em consideracdo a distribuigdo de forgas ao longo de sua haste. Sao desenvolvidos na forma de tentativa e
erro e posteriommente colocados no mercado. A fim de que se conhega completamente a relagdo solo-ferramenta e
as forgas interativas, € importante determinar as forcas atuando no subsolador e no trator. O projeto ideal de um
subsolador deve levar me conta o desempenho de sua funcio a0 mesmo tempo que ndo exija poténcia em
demasia, ou sgja, que ndo ofereca uma grande resisténcia ao solo. Os objetivos deste trabalho foram: a) modelar,
por meio de elementos finitos, uma estrutura com dimensdes aproximadas de um subsolador e, aplicando-The uma
distribuigdo de forgas, determinar as tensdes a que o material estaria submetido; e b) analisar as tensdes
identificando os valores criticos e a sua localizag3o.
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MATERIAL E METODOS: O programa computacional ANSYS foi utilizado para a modelagem por
elementos finitos. Um subsolador, da marca BALDAN, com uma tinica haste reta com penetragio de 54 cm e
outro subsolador, da marca ROME, curvo fixo com pino fustvel, com penetragdo de 66 cm foram utilizados como
modelos. Suas dimensdes foram determinadas e utilizadas para a construgdo dos modelos implementados. Suas
caracteristicas sdo: Material, ago, Modulo de Young, 2,06 10" N/er?; Densidade, 7,85 10° kg/em?®; e Coeficiente
de Poisson, 0,3. A haste do subsolador BALDAN foi modelada como um corpo tridimensional composta por um
paralelepipedo representando o corpo da haste e outro paralelepipedo representando a ponta da haste, usando o
elemento SOLID4S5, conforme mostra a Figura 1. O subsolador ROME foi modelado usando o elemento
PLANES2 conforme a Figura 2. Foi considerada uma distribuicdo de forgas estaticas de resisténcia do solo
atuando na parte frontal do implemento de F=280d, em que F = forga no subsolador (em N) e d = profundidade
(em cm) (ASAE, 1990) . Foi calculado o valor do limite de resisténcia a fadiga (c,,) utilizando as propriedades do
ago ABNT 1035 laminado a fiio: limite de escoamento (), 461,63 MPa; e tensdo maxima de ruptura (o), 551,20
MPa.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Apés a execugio do programa ANSY'S foram determinadas as distribuiges
de tensdes normais ao longo dos corpos dos subsoladores, mostrados nas Figuras 1 e 2. A tensdo normal méxima
foi de 25,22 MPa para o subsolador BALDAN e de 5,64 MPa para o subsolador ROME. Foi determinado, para o
ago ABNT 1035, um limite de resisténcia a fadiga superior a tensdo equivalente maxima determinada pelo
programa ANSY'S para os dois subsoladores.

CONCLUSOES: Uma vez que foi determinado um valor do limite de resisténcia a fadiga do material (no caso o
ago ABNT 1035 laminado a fi10) superior as tensdes maximas encontradas pelo programa, conclui-se que pode-se
utilizar este tipo de ago para a construgdo dos subsoladores em questdo. Pode-se também utilizar outro ago, com
caracteristicas de menor tensdo de ruptura méxima, afim de diminuir o custo de produgdo. Uma outra observagdo €
quanto ao projeto - poderia refazer-se o projeto do subsolador em relagdo aos resultados da distribuigao de tensdes
a0 longo da haste. Nos locais de maiores tensdes, no caso tracdo € compressao, deveriam ser colocados reforgos
estruturais para evitar uma possivel ruptura, enquanto que nas regides inferiores dos subsoladores (menores tensoes
encontradas), poderia ser utilizado menos material, como furos e chapas mais finas j& que estas regides ndo s3o tao
solicitadas.
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Figura 1 - Andlise de tensdes em um subsolador de haste reta
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Figura 2 - Andlise de tensdes em um subsolador de haste curva



