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RESUMO: O arado de aiveca ¢ constituido basicamente de duas partes, a relha utilizada
para penetragdo e a aiveca para tombar ou inverter a fatia de solo. Um projeto inadequado
resulta em maior resisténcia a tragcdo. Para reduzir o esfor¢o tratorio, neste trabalho mediu-
se o sistema de for¢as e localizou-se o centro de resisténcia. Foram avaliados dois modelos
de arado de aivecas, um comercial ¢ um modelo desenvolvido na UNICAMP. Os testes
foram conduzidos em caixa de solo instrumentada com dinamometro especialmente
construido. Os resultados mostraram que localizar o centro de resisténcia através da
medi¢do do sistema de forcas ajuda a conhecer a distribuicao de resisténcia, a qual pode
direcionar a otimizag¢ao do implemento.
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ABSTRACT: Moldboard plow consists of two parts, the share for penetrating and the
moldboard for turning the soil slice. Improper design cause more draft resistance. For
improving its draft performance, this paper suggests to measure its force system and locate
its center of resistance. A commercial moldboard plow and one design by UNICAMP were
studied. The tests were conducted in soil bin and the force system was measured by a
special constructed dynamometer. The results showed that locate the center of resistance by
measuring its force system may help to know the resistance distribution which may give the
direction for improvement.
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INTRODUCAO: A tragdo do arado de aiveca estad relacionada principalmente a duas
partes, a relha para penetragdo e corte e a aiveca para inverter a fatia de solo cortada.
Qualquer caracteristica impropria nestas partes, pode causar resisténcia extra. A melhor
forma de aperfeicoamento consiste em se conhecer a distribuicdo de resisténcia na
superficie do arado, porém isto ndo € facil e ndo ha informacao disponivel. O propdsito
deste trabalho ¢ de localizar o centro de resisténcia. A altura deste centro indica qual
componete do arado tem a maior contribui¢cdo na resisténcia a tragao. O posicionamento do
centro de resisténcia fora da linha de centro indica um desbalanceamento e o surgimento de
um momento parasita, que resulta em um aumento na for¢a de tragdo. O objetivo deste
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trabalho consiste em desenvolver um sistema de medi¢cdo capaz de encontrar o centro de
resisténcia que auxiliara na melhoria de eficiéncia do arado de aivecas.

MATERIAL E METODOS: A medicio foi feita por uma unidade dinamométrica
especialmente projetada para medir cinco grandezas. Esta unidade ¢ constituida de trés
anéis octagonais extendidos, sobre os quais foram montados circuitos extensiométricos
resistivos (Chang , Almeida, Casdao JR. & Contreras 1994). Um modelo comercial de arado
de aiveca em escala reduzida e um modelo UNICAMP especialmente projetado para tragao
animal e micro-trator (Chang 1990) foram utilizados para este estudo. Ambos os arados
possuiam as mesmas dimensdes de comprimento e largura (0,45 e 0,17 m respectivamente).
Os testes foram conduzidos em caixa de solo, sendo o solo caracterizado através da textura,
umidade, densidade e resisténcia a penetragdo. Para cada arado foram feitas trés repetigoes
a uma constante velocidade de de deslocamento, profundidade e largura de trabalho, (0,20
m/s, 0,12 e 0,22 m respectivamente). Foram medidas for¢as em trés direcdes (X,y,z) €
momento em duas (y,z), conforme a Figura 1. Os sinais analdgicos provenientes da unidade
dinamométrica foram condicionadas, amplificados, convertidos em sinais digitais através
de uma placa A/D e entdo, armazenados em computador para posterior analise. Destas
cinco grandezas medidas, o centro de resisténcia foi calculado através das equagdes de
equilibrio geral de forgas e momentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados, conforme mostrados na Tabela 1,
indicaram que o modelo UNICAMP requer um esfor¢o de tragdo menor e possui centro de
resisténcia mais baixo. Baseado no equilibrio de for¢a e momento como mostrado na Figura
2, pode-se dizer que a resisténcia a tragdo no modelo UNICAMP deve-se principalmente a
resisténcia de corte da relha (Rr). Entretanto, o modelo comercial exige 30% a mais de
forca de tracdo que o modelo UNICAMP e um centro de resisténcia mais alto. Isto significa
que a alta resisténcia a tragdo deve-se principalmente a aiveca. Ambos os arados tém uma
componente de forca vertical muito baixa e com um coeficiente de variacdo (CV) muito
alto, indicando a presenca de vibracao na direcao vertical (y). As coordenadas x e z do
centro de resisténcia podem ser relacionados a estabilidade e capacidade de penetracao.
Baixos valores foram encontrados, indicando condi¢ao normal.

CONCLUSOES: A localizacio do centro de resisténcia pela medigdo dos esforcos
atuantes, fornece uma informagao importante no estudo de projeto e melhoria de arados de
aivecas. Isto pode ajudar na interpretagdo da distribuigdo de resisténcia, estabilidade e
capacidade de penetragdo da relha, pardmetros dependentes da geometria do implemento.
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FIGURA 1 - Sistema de coordenadas e grandezas medidas

Aiveca

Relha

FIGURA 2 - Equilibrio de for¢a e momento entre a forga de tragdo (Fx) e a reagdes sobre a
aiveca e relha (Ra e Rr respectivamente), com relagao ao centro de resiténcia

(%.y,2).

TABELA 1 - Valores medidos e calculados para os arados testados
( profundidade - 0,12 m, largura - 0,22 m, velocidade - 0,20 m/s)

ftem Modelo UNICAMP Modelo comercial
média CV % média CV %

Fx (forga horizontal ou tracao) [N] 559,0 6 860,6 2
Fy (forga vertical) [N] 50,7 33 6,0 334
Fz (forga lateral) [N] 118,0 13 165,6 11
My (momento na dire¢do y) [N*m] 42,2 12 7,0 55
Mz (momento na dire¢do z) [N*m] 181,5 7 2074 6
X [m] 0,060 -0,003
y [m] 0,010 0,090
z [m] 0,060 0,009




