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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho desenvolver uma plataforma dinamométrica que
permita facilitar a determinacdo da forca exigida para a tracdo de implementos agricolas
montados. Foi utilizada metodologia conceituada para projeto de maquinas agricolas,
constituido das seguintes etapas: 1%) esclarecimento da tarefa, 2%) projeto conceitual e 3%)
projeto detalhado. As dimensGes e geometrias do protétipo virtual, provenientes da fase de
desenvolvimento, foram utilizadas para orientar 0s processos construtivos. Foram obedecidas
as dimensoes, limites e tolerancias estabelecidas no projeto de modo a otimizar a ajustagem
mecanica dos componentes do protdtipo e garantir seu correto funcionamento. A plataforma
dinamométrica constitui-se de um sistema convencional de levante hidraulico de trés pontos,
montado em um chassi com rodas de sustentacdo e que apresenta engate para conexao com o
trator, por meio da barra de tragdo. O sistema de controle remoto do trator coordena o levante
de trés pontos da plataforma dinamomeétrica, onde é acoplado o implemento a ser ensaiado.
Os testes de validacdo mostraram que a plataforma dinamométrica desenvolvida é uma
ferramenta vélida para execucdo de ensaios com implementos montados, sendo uma forma
precisa, segura e rapida para essas avaliagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de levante hidraulico, forca de tracdo, ensaio de maquinas
agricolas

DEVELOPMENT OF ADYNAMOMETRIC PLATFORM FOR TRACTION TESTS
ON MOUNTED IMPLEMENTS

ABSTRACT: The objective of this work was to develop a dynamometric platform to
facilitate the determination of the force required for the traction of mounted agricultural
implements. It was used methodology for the design of agricultural machinery, consisting of
the following stages: 1%) clarification of the task, 2" conceptual design and 3") detailed
design. The dimensions and geometries of the virtual prototype, from the development phase,
were used to guide the constructive processes. The dimensions, limits and tolerances
established in the design were obeyed in order to optimize the mechanical adjustment of the
components of the prototype and ensure its correct functioning. The dynamometer platform
consists of a conventional three-point hydraulic lift system, mounted on a chassis with support
wheels and that has a coupling for connection to the tractor, by means of the drawbar. The



remote control system of the tractor coordinates the three-point lift of the dynamometer
platform, where the implement to be tested is coupled. The validation tests showed that the
developed dynamometric platform is a valid tool for performing assays with mounted
implements, being an accurate, safe and fast way for these evaluations.

KEYWORDS: Hydraulic lifting system, traction force, testing of agricultural machinery

INTRODUCAO: Para determinar a forca necessaria para a operacio com implementos
acoplados a barra de tracdo do trator, denominados implementos de arrasto, deve-se
posicionar um transdutor de forga intermediando a conexdo entre trator e implemento. A forca
de tracdo requerida para o acionamento de implementos e maquinas montadas no sistema de
levante hidrdulico pode ser obtida experimentalmente, através de método indireto,
denominado comboio. Neste meétodo sdo utilizados dois tratores, sendo um responsavel
apenas por abaixar e levantar o implemento no solo, e outro por tracionar através de um cabo
de ago o trator que suporta o implemento, conforme descrito em Simiki¢ et al. (2014). Apesar
de ser uma pratica consagrada e bastante utilizada, o comboio apresenta alguns pontos
desfavoraveis, tais como: maior demanda de mao-de-obra, maior area para estabilizacdo do
conjunto, maior tempo para execucdo de manobras e a necessidade de dois tratores. Além
disso, o dinamismo das forcas resultantes da tracdo do implemento pode culminar na alteracéo
do peso em cada eixo do trator em condi¢dao dindmica (Porte$ et al., 2013), 0 que pode
influenciar na resisténcia ao rolamento dos pneus do trator que suporta o implemento e
ocasionar erros durante a determinagdo da forca exigida pelo implemento.

Diante dos fatos relatados, pode-se inferir que a determinacdo da forca necessaria para
tracionar determinado implemento/méaquina montado, pelo método do comboio, apresenta
variacdes em funcdo da dinamica do trator de apoio. Dessa forma, objetivou-se com este
trabalho desenvolver e avaliar um protétipo para realizacdo de ensaios em implementos
montados.

MATERIAL E METODOS: O experimento constituiu-se do desenvolvimento, construcéo e
avaliacdo de um prot6tipo para realizacdo de ensaios de tracdo em implementos montados. Os
procedimentos foram realizados no Laboratério de Mecanizacdo Agricola, do Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa — Minas Gerais. Foi utilizada a
metodologia proposta por Pahl e Beitz (2005), sendo o desenvolvimento do protétipo
norteado pelas seguintes etapas: Esclarecimento da Tarefa; Projeto Conceitual; Projeto
Detalhado; Construcdo do Prototipo e Avaliacdo. Foram realizados experimentos em campo
com a finalidade de obter a forca necessaria para a tracdo de implementos montados em
condic@es reais de operacdo, utilizando o protétipo desenvolvido e 0 método do comboio, 0
qual serviu como base para comparacao entre os resultados obtidos com as duas metodologias
de ensaio. Na avaliacdo do protétipo foi utilizado um escarificador de cinco hastes. As
condigdes de operagdo com os implementos foram variadas no experimento de acordo com os
parametros fornecidos pela norma D497.7 da ASAE (2011), que também serviu como base
para comparagdo dos resultados obtidos com a utilizagdo do protétipo.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Foi elaborada uma montagem virtual do protétipo com
base nas premissas estabelecidas na fase de projeto conceitual, sendo determinado de forma
detalhada as dimensdes e geometrias das pegas constituintes do protdtipo. O protdtipo virtual
¢ composto de um chassi com dois pneus laterais de sustentacdo e um cabecalho para
acoplamento a barra de tracdo do trator. O chassi d& sustentacdo aos componentes
responsaveis por acoplar e controlar a movimentagdo vertical e tracionar o implemento
ensaiado (Figura 1). Esses componentes foram elaborados conforme elementos padronizados



do sistema de levante hidraulico de tratores agricolas disponiveis no mercado, com intuito de
reduzir os custos e garantir sua resisténcia mecéanica. Na Figura 2 observa-se o prot6tipo apos
a fase de construcdo e acabamento, indicando o modo de acoplamento da célula de carga
através do suporte na barra de tracéo.
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FIGURA 2. Verséo final do brotétipd‘\e suporte paréq'cné}Xo com a barra de tracdo.

Na Figura 3 tem-se um comparativo entre os modelos gerados para descrever a forca de tracao
exigida pelo escarificador em funcdo da profundidade, obtida com o prot6tipo e com o método
do comboio, juntamente com os resultados fornecidos pela equacdo da ASAE (2011), que
apresenta margem de erro de 30%. O modelo estimado para o protdtipo apresentou menor
coeficiente angular que o do comboio, o que faz com que os resultados obtidos na maior
profundidade sejam maiores para esse método. Esse comportamento pode ser explicado pela
elevada massa do trator que suporta o implemento durante a realizagdo do comboio, onde foi
observado uma forca de 1532 N para tracionar apenas o trator (sem o implemento acoplado). Ja
para tracionar apenas o protétipo foi necessaria uma forca de 467 N, o que corresponde a trés
vezes menos a forca para tracionar o trator no método do comboio. Outro fator que
provavelmente influenciou nos resultados foi a transferéncia de peso proporcionado pela
dindmica entre trator e implemento, pois quanto maior a exigéncia de tracdo do escarificador
maior serd a transferéncia de peso para o trator, 0 que proporciona acrescimo na resisténcia ao
rolamento dos pneus do mesmo
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FIGURA 3. Modelos ajustados para descrever o comportamento da forca de tragcdo obtida
com o prot6tipo e com o método do comboio, em adi¢cdo 0 modelo de estimativa
da ASAE (2011). ** = Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

Os resultados obtidos com o protétipo e com o comboio assemelham-se aos encontrados por
Karparvarfard e Rahmanian-Koushkaki (2015), onde os autores avaliaram o efeito da
profundidade e da velocidade na demanda energética durante operacéo de escarificacdo em solo
argiloso. Esses autores observaram que, para a velocidade de 4,0 km h™, a profundidade teve
efeito linear e positivo na forca exigida para a tracdo do escarificador. O aumento da
profundidade proporciona incremento na area de solo mobilizada para cada haste do
escarificador, o que culmina em maior demanda energética para suplantar as forcas de coesdo e
adesdo do solo, tendéncia essa que é comum para implementos agricolas de mobilizacao de solo
(IBRAHMI et al., 2015).

CONCLUSOES: A forca de tracdo obtida com o método do comboio foi maior que a obtida
com o prototipo em todas as situacfes avaliadas, sendo possivel inferir que o método do
comboio superestima os resultados. Os dados obtidos com o prot6tipo apresentam tendéncia
semelhante aos estimados pela ASABE e aos obtidos com o método do comboio. O protétipo
desenvolvido pode substituir com éxito a metodologia do comboio para ensaio de
implementos montados.
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