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Resumo: O objetivo é apresentar o projeto conceitual de uma bancada instrumentalizada para testes de um
mecanismo dosador de adubo com acionamento hidraulico. Dentro do contexto da agricultura de precisdo, que trata
da administra¢do e gerenciamento localizado do solo, os dosadores de adubo a taxa variavel tem a finalidade de
permitir a aplica¢do de adubo com dosagem especifica de acordo com as necessidades localizadas do solo. O
principal problema encontrado para a dosagem e aplicacdo de fertilizantes a taxa varidavel esta relacionado a
precisdo dos dispositivos dosadores, apresentando diferencas entre a taxa pretendida e a taxa real de descarga.
Buscando-se alternativas para resolu¢do do problema, desenvolveu-se a concep¢do de uma bancada
instrumentalizada com um sistema de aquisi¢do, em tempo real, para testes experimentais da taxa de aplicacdo de
fertilizantes. Os testes permitem a determinagdo dos pardmetros de um modelo matematico formulado para a dindmica
do dosador de adubo. Os resultados obtidos ilustram as caracteristicas do sistema dosador de adubo e a valida¢do do
controle a taxa variavel. A metodologia de projeto utilizada é baseada na andlise das necessidades de utilizacao do
equipamento e do projeto conceitual. A bancada experimental foi desenvolvida no Nucleo de Inova¢do em Maquinas
Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS) da UNIJUI com apoio da IMASA, do FINEP e do CNPq. Esta pesquisa visa
contribuir para mecaniza¢do da agricultura de precisdo de baixo custo, e no desenvolvimento de inovagdes para
transferéncia tecnologica em empresa nacional fabricante de semeadora-adubadora.
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1. INTRODUCAO

Atualmente na agricultura ¢ fundamental o conhecimento das caracteristicas e necessidades do solo para o
desenvolvimento da produtividade nas lavouras. Diante desta realidade, a agricultura de precisdo busca fazer em
grandes areas o que pequenos agricultores fizeram historicamente, o tratamento individualizado de cada parte da
propriedade considerando os avancgos cientificos existentes (Molin, 2008). De acordo com Schueller (1992), agricultura
de precisdo é uma filosofia de trabalho pode ser entendida através do cuidado detalhado do solo e da cultura
considerando as diferen¢as da lavoura, reduzindo os custos da produgdo e os impactos ambientais.

Além do estudo das propriedades existentes no solo, o tratamento individualizado de cada pequena porgao de area
cultivada tem proporcionado o aprimoramento dos sistemas agricolas e produzido novos niveis de eficiéncia nos
aspectos quantitativos e qualitativos. Essa eficiéncia ¢ resultado da profissionalizagdo do produtor e a utilizagdo de um
nivel tecnoldgico maior, como sementes melhoradas, fertilizantes, analise e corre¢ao do solo, plantio direto, tecnologias
inovadoras (Valdiero ef al., 2015) em maquinas e implementos agricolas que utilizam sensores e aparelhos de
posicionamento global (GPS) para levantamento de dados e aplicagdo de insumos a taxa variavel (Umezu, 2003).
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Em relagdo a adubacdo, distintos pesquisadores abordam a necessidade de qualidade na aplicacdo de fertilizantes
para evitar a perda de produtividade e o desperdicio de material utilizado. Sobre isso, Machado et al. ( 2015), ressalta a
necessidade da atuacdo precisa das maquinas agricolas. O autor realizou um levantamento sobre o desempenho dos
equipamentos de aplicag@o de defensivos a taxa variavel e verificou a baixa acuracia, além de distor¢cdes na dosagem de
adubo de muitos desses equipamentos. Molin (1997), ja observava que mesmo apds o mapeamento da area de cultivo,
sd0 necessarios equipamentos para aplicagdes precisas de acordo com a necessidade de cada ponto, considerando a
heterogeneidade do solo.

Contudo, na literatura especifica encontram-se diversos autores com diferentes propostas para potencializar a
precisdao da adubagdo a taxa variavel. Destacam-se Umezu (2003) que aborda um sistema de dosagem a taxa variavel
com acionamento de um motor hidraulico e controle do sistema realizado com o auxilio de um aplicativo computacional
para assegurar a precisdo das rotagdes desejadas para os dosadores; Garcia (2011) que trabalha com um sistema de
controle fuzzy para dosadores helicoidais de fertilizantes com acionamento elétrico; Martins (1999) estuda o
comportamento de um dosador helicoidal utilizado por uma semeadora-adubadora de trigo e utiliza o dosador para a
aplicacdo de fertilizantes solidos a taxa variavel; Dellamea (2008) realiza uma avaliacdo da eficiéncia da adubacdo a
taxa variavel em areas manejadas com agricultura de precisdo no Rio Grande do Sul, com diferentes niveis tecnoldgicos
e apresenta resultados relacionados ao aumento da produtividade e a economia na quantia total de insumos.

No entanto, apesar das diferentes abordagens referentes a precisdo da adubag@o a taxa variavel ndo ha referéncia
bibliografica especifica sobre o projeto conceitual de uma bancada para testes experimentais que permitem a
implementagdo de sistemas completos e que apresentem as caracteristicas técnicas de um sistema real de aplicagdo
localizada de fertilizantes. Portanto, a principal contribuigdo deste trabalho ¢ apresentar um projeto conceitual de uma
bancada experimental instrumentalizada para testes de um sistema dosador de adubo a taxa variavel com acionamento
hidraulico, com o objetivo analisar a dindmica do sistema dosador, em condigdes controladas, para a determinagdo de
parametros e validagdo do modelo matematico de controle.

Nesse sentido, a bancada para testes experimentais de um sistema dosador de adubo permite a aquisi¢do, em tempo
real, de dados e parAmetros que influenciam na precisdo do sistema dosador. Outro fator importante relacionado aos
testes ¢ a comparagdo entre taxa pretendida e a taxa real de descarga, ou seja, se a quantidade de adubo necessaria para
corre¢ao dos nutrientes do solo ¢ igual a quantidade de adubo na saida do dosador. Facilitando assim a investigagdo de
problemas relacionados a aplicacéo localizada de fertilizantes.

Descreve-se na segdo seguinte a analise das necessidades ¢ logo ap6s o projeto conceitual de uma bancada
instrumentalizada para testes de um sistema dosador de adubo a taxa variavel acionado hidraulicamente, utilizando-se
para isto da metodologia de projeto de sistemas mecatronicos (Valdiero e Rasia, 2016).

2. ANALISE DAS NECESSIDADES

A etapa de analise das necessidades visa identificar as reais necessidades para o projeto de pesquisa e
desenvolvimento dentro do contexto do ciclo de vida do produto, resultando no conhecimento dos requisitos e restri¢des
de projeto (Valdiero, 2008).

Em relagdo as principais dificuldades encontradas para a aplicagdo de fertilizantes a taxa variavel, Reis e Forcellini
(2006) aplicaram um questionaram de campo com agricultores, pesquisadores, vendedores e projetistas com o objetivo
de identificar as principais necessidades para o desenvolvimento de um dosador de precisdo. De acordo com os autores,
as principais necessidades apontadas sdo: facilidade na regulagem de aplicag@o, precisdo e facil manutencao.

De acordo com Linsingen (2001), a utilizagdo de um motor hidraulico justifica-se porque esses sistemas possuem
caracteristicas relevantes a esta aplicagao, tais como:

a) Baixa relag@o peso/poténcia, ou seja, a possibilidade de grandes forgas e torques elevados através de motores
relativamente pequenos;

b) Bom comportamento em relagdo ao tempo, ou seja, resposta rapida a partida e inversdo de movimento sob
carga, devido aos baixos momentos de inércia;

¢) Adaptacdo automatica de forga ou torque;

d) Possibilidade de variacdo continua de torque e rotagdo nos atuadores rotativos, por meio de controle e ajuste;

e) Sistemas adequados tanto para o controle de processos em que o movimento € rapido quanto para o0 movimento
de precisdo extremamente lento;

f) Seguranca eficaz contra sobrecargas através do uso de valvulas limitadoras de pressdo, evitando danos ao
sistema;

g) Lubrificagdo dos componentes pelo proprio fluido de trabalho;

h) Armazenamento de energia relativamente simples, por meio de acumuladores hidropneumaticos;

i) Possivel combinagdo com sistemas mecanicos, elétricos € pneumaticos;

j) Utilizagdo em condi¢des ambientais adversas, desde que os devidos cuidados construtivos sejam considerados.

Algumas limitagcdes também sao apresentadas por Linsingen (2001), as quais sao:

a) Custo elevado comparado aos sistemas mecanicos elétricos compativeis;

b) Perda de poténcia ocasionada pelo atrito viscoso;

c¢) Perdas ocasionadas por vazamentos internos e externos, devido a folgas, que diminuem a eficiéncia do sistema e
comprometem a precisdo dos movimentos;
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d) A compressibilidade do fluido hidraulico, apesar de por norma se considerar incompressivel, tal ndo é
totalmente correto. Pois, pode-se comprometer a precisdo de deslocamento e a sincroniza¢do dos movimentos dos
atuadores (motores lineares ou rotativos);

e) A presenca de ar livre no sistema, que pode provocar movimento nao uniforme e pulsante dos atuadores;

f) Elevada dependéncia da temperatura, provocando-se alteragdo da viscosidade do fluido.

Diante dessas necessidades, a constru¢do da bancada favorece a redugdo de custos, a redug@o no tempo de testes, o
aumento da eficiéncia e a identificacdo de falhas no sistema com maior rapidez. Através de um projeto conceitual de
uma bancada instrumentalizada para testes de um sistema dosador de adubo a taxa varidvel com acionamento
hidraulico, objetiva-se detalhar o mecanismo aplicador de torque (sistema de acionamento) e apresentar uma alternativa
de realizar testes experimentais para contribuir para o avanco tecnoldgico empregado nas semeadoras-adubadoras
utilizadas na agricultura de precisao.

Atualmente, semeadoras-adubadoras sdo equipamentos agricolas responsaveis pelo plantio direto e adubacao a taxa
variavel. Esse equipamento permite ainda o tratamento detalhado sobre os pontos especificos para a aplicacdo de
insumos, favorecendo a preservagdo do meio ambiente e reduzindo os custos com a producao.

No mercado nacional existem diversos modelos de semeadoras-adubadoras para a utilizagdo em pequenas, médias e
grandes propriedades. Considerando-se o sistema dosador das semeadoras-adubadoras, existem varios fatores que
influenciam no desempenho e no funcionamento ideal dessas maquinas agricolas. Fator importante é a umidade do
fertilizante, podendo ocorrer formagao de “pelotas” durante a aplicag¢@o. Para isso, os dosadores helicoidais sdo os mais
recomendados para a solug@o desse tipo de problema por possuirem uma rosca sem fim e quebrarem com facilidade
essas “pelotas”. Além de resolver o problema da umidade, os dosadores helicoidais por transbordo da Fertisystem,
desenvolvidos pela empresa Agromac, apresentam os melhores resultados em relagdo aos demais modelos encontrados
no mercado. Esses dosadores possuem a op¢ao de regulagem da dosagem de fertilizante através da mudanca do “passo”

3 1 .
da rosca sem fim (passo rosca sem fim de " 1" 1 3 "e 2") . De acordo com a empresa fabricante, os menores passos

ocorrem menores oscilagdes na dosagem de fertilizantes, mesmo em ambientes com inclinagdes longitudinais (Siqueira,
2007).

No entanto, além de um dosador que garanta a qualidade ¢ necessario o controle preciso da aplicagdo de
fertilizantes para evitar adubagdes desnecessarias ou quantidades ineficientes. Para auxiliar na solug@o do problema, um
modelo matematico de controle sera utilizado para relacionar o torque do sistema de acionamento com a quantidade de
adubo despejada. Os testes realizados através de uma bancada com acionamento hidraulico permitem o calculo dos
valores de vazao volumétrica consumida e pressdo de carga, possibilitando mensurar a poténcia exigida pelo sistema ¢ o
torque do motor para o acionamento do sistema dosador.

O uso da adubacgdo corresponde diretamente ao aumento dos ganhos de produtividade, ressaltando desta forma a
necessidade da eficiéncia nessa etapa para maximizar os retornos em relagdo aos investimentos. Do ponto de vista do
processo produtivo, o NPK (nitrogénio, fésforo e potassio) se trata de uma forma mais rapida, eficiente e de menor
custo operacional, devido a vantagem das mais diversas combinagdes de propor¢do de cada nutriente, de acordo com a
cultura explorada. Exemplo caracteristico desse tipo de adubagdo ocorre em lavouras produtora de graos como milho,
soja, girassol e outras.

Em relacdo a adubagdo, devem-se considerar ainda os problemas que podem interferir na produtividade e na
viabilidade economica das lavouras. Dentre os principais problemas, pode-se destacar o excesso de umidade durante a
aplicagdo que causa o empedramento do adubo, ocasionando diferengas na aplicagdo do adubo na planta e prejudicando
o desenvolvimento vegetativo e produtivo das culturas. Esse fendmeno resulta em uma massa com tamanho maior que
das particulas originais, o que exige maior for¢ca dos componentes mecénicos para a descompactagdo das “pedras” de
adubo.

Outra necessidade é a fonte de poténcia. No pais, os tratores sdo utilizados em maior escala e permitem o
acoplamento das semeadoras-adubadoras, no engate de trés pontos do sistema hidraulico ou pelo acionamento da
tomada de poténcia (TDP), responsavel em proporcionar poténcia aos implementos agricolas (Balastreire ¢ Coelho,
2000). Através disso, pode-se variar a quantidade de sementes ou adubo que s@o depositados no solo através do controle
da vazdo na bomba hidraulica.

Em relag@o a velocidade de deslocamento do trator, deve ser definida levando-se em consideragdo o projeto de cada
trator e a relagdo de transmissdo do motor para TDP. A seguir, na Tab. 1, apresenta-se a relag@o entre velocidade de
plantio e quantidade de adubo por hectare.

Tabela 1. Relacao entre velocidade e quantidade de adubo por hectare

Referéncias Minima Maxima
Velocidade de Plantio 4 km/h 12 km/h
Quantidade de adubo por hectare 140 kg/h 363 kg/h

A partir da analise das necessidades a se¢do seguinte descreve o projeto conceitual e a concepgdo da bancada
experimental instrumentalizada para testes de um sistema dosador de adubo a taxa variavel.



IX Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 21 a 25 de agosto de 2016, Fortaleza - Ceara

3. PROJETO CONCEITUAL E CONCEPCAO DA BANCADA EXPERIMENTAL

O projeto conceitual ¢ a parte do processo de projeto onde as técnicas de criatividade, a elaboragdo de estruturas de
fungdes, a procura por principios de solucdo, suas combinagdes na sintese de concepgdes e as técnicas de avaliagdo sdo
aplicadas com o propdsito de se chegar a uma solu¢do conceitual viavel e capaz de resolver o problema (Valdiero,
2008).

Para o desenvolvimento da bancada foram utilizados os recursos e equipamentos disponiveis no Nucleo de
Inovacdo em Méquinas Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS), da Universidade Regional da Fronteira Noroeste do
Rio Grande do Sul, campus Panambi, RS. Além disso, o projeto teve auxilio de uma empresa local fabricante de
implementos agricolas que desenvolveu o sistema com os dosadores de adubo, detalhado com maior énfase no decorrer
do trabalho. O projeto conceitual da bancada instrumentalizada ¢ constituido pelos seguintes sistemas: sistema de
controle (1), sistema de acionamento (2) e sistema dosador a taxa variavel (3), conforme Fig. 1.

Figura 1. Sistemas integrantes da bancada experimental de testes.

A seguir descreve-se o mecanismo dosador, apresenta-se 0 modelo matematico para o controle da adubagdo a taxa
variavel e detalha-se os sistemas integrantes da bancada experimental de testes.

3.1 Mecanismo Dosador e Modelo Matematico

Para o mecanismo dosador, utiliza-se o dosador de adubo helicoidal por transbordo da Fertisystem, mostrado na
Fig. 2, responsavel em realizar o transporte do adubo até a saida do sistema. Os dosadores de alta precisdo de adubo
foram desenvolvidos para efetuar com regularidade e precisdo a distribuigdo de fertilizantes, seu funcionamento faz
com que o adubo seja impulsionado pela rosca sem fim, conduzindo até uma cdmara de represamento, até que
transborde em quantidades volumétricas, uniformes ¢ homogéneas pelo regulador para o bocal de descarga. A
distribuigdo precisa e uniforme favorece a absor¢ao dos fertilizantes pelas plantas em quantidades corretas, favorecendo
o desenvolvimento vegetativo e produtivo.

Figura 2. Dosador de adubo

A identificagdo dos esfor¢os atuantes € essencial para o processo de construgdo e validagdo do modelo de controle
da bancada. Avaliando-se a relacdo entre a rotacdo do eixo de acionamento do dosador e a vazdo massica, é possivel
verificar que a saida da quantidade de adubo q,4, (kg/s/linha) depende da velocidade angular ® (rad/s). O acionamento
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do dosador ¢ realizado através de um torque do motor T;, (N.m). Além disso, considera-se o torque de atrito T;,-(N.m)
que ocorre devido ao atrito contrario a0 movimento, causado pelos mancais € no contato com o adubo. I, (kg.m?)
representa 0 momento de inércia equivalente do sistema de transmissdo mecanica do acionamento do dosador, B
(N.m.s) ¢ caracterizado pela dissipag@o de energia devido ao atrito do sistema. Considerando, os parametros descritos
formula-se o seguinte modelo matematico de acordo Ziech et al. (2016), como mostrado na Eq. (1).

log-@+B.0=T, (1)

Em relagdo ao acionamento hidrdulico do sistema dosador, pode-se realizar o monitoramento da pressdao e da
velocidade angular, objetivo base para o desenvolvimento da pesquisa e controle da adubagdo a taxa variavel. Para isso,
deve-se considerar que o célculo da poténcia hidraulica requerida em um sistema através dos valores de pressdo e de
vazao de fluido, desprezando-se alguns fatores como atrito e perdas de escoamento (Linsigen, 2001), segundo a Eq. (2):

Q
p= 02 )

onde:

Py, = poténcia hidraulica [W];
Q =vazao [lpm].
p = pressdo de carga [bar].

A vazdo pode ser obtida através da Eq. (3), descrita a seguir:

Q=D.o 3)

onde:

D = deslocamento volumétrico [m*/rad];
o = velocidade angular [rad/s].

Considerando-se a equacdo do movimento, que segundo De Negri (2001), o torque do motor (T,,), desenvolvido
por qualquer tipo de motor hidraulico, pode ser expresso em relacdo ao produto do deslocamento volumétrico pela
pressao:

Tn=D.p “

Considerando o dosador de adubo, o torque do motor ( T;,) devera vencer os esforgos devido ao momento de
inércia, atritos e outras cargas. Utilizando-se a equagdo (1) e substituindo T, por D.p, tem-se:

Iog-&+B.0=Ty (5)

O projeto da bancada instrumentalizada com motor hidraulico assemelha-se ao esquema geral de um circuito
hidraulico apresentado na Fig. 3. Neste circuito temos uma unidade de poténcia e condicionamento hidraulico, uma
valvula de controle direcional e um atuador, além dos elementos que geram informagdes para o sistema de controle.

T ! | Controlador -
— ' ! Informaco de
|:|m-j Vilvula i H ;
L reguladora  Comando H Whﬁfjade ou
de pressio ", i Posicao
Oleo ou alivio
( ) Valvala —— Atu:dor
de
Bomba de J Retorno canga
m deslocamento cantrole mecanica
positivo constante
3 Retomo

| Tanque ! |

Figura 3. Esquema geral de um circuito hidraulico com controle por valvula.
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Além disso, é possivel realizar o controle do sistema por uma valvula on/off de 4 vias e 3 posigdes, conforme
Fig 4. Neste circuito temos ainda a unidade de poténcia e condicionamento hidraulico, o motor hidrostatico, trés
sensores de pressdo e um encoder.

Figura 4. Circuito hidraulico proposto.

3.2 Sistema de Controle

Para o sistema de controle, um sistema informatizado sera incluso no projeto para maior eficiéncia e velocidade de
desenvolvimento da bancada (Almeida, 2000). A bancada vai contar com um sistema de controle composto por um
computador, responsavel pela visualizagdo dos dados e interface com o operador. Além disso, uma fonte controladora,
HP com 24 VDC (1), ¢ utilizada para alimentar as valvulas do sistema e evitar possiveis danos ou alteracdes. Ao
computador estd ligado uma placa moével dSPACE 1104 (2) responsavel pela captura e armazenagem dos dados da
bancada de testes, a qual utiliza a integracdo com o software Matlab/Simulink e permite a captura, controle e
manipulagdo dos dados em tempo real através da construcdo de uma interface grafica, possibilitando-se a andlise
detalha dos resultados obtidos, conforme Fig. 5.

Figura 5. Sistema de controle da bancada instrumentalizada.

A parte de controle da bancada ¢ composta ainda por um encoder incremental responsdvel em converter
movimentos angulares e lineares em informagdes uteis, transformando para monitoramento da velocidade angular do
motor hidraulico e trés sensores para mensurar a pressao do sistema hidraulico. Com os dados dos testes experimentais,
pretende-se avaliar a poténcia necessaria para o acionamento da dosadora e realizar o desenvolvimento e validagdo de
um modelo matematica para o sistema de controle de dosagem e aplicacdo de adubo a taxa varidvel.
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3.3 Sistema de Acionamento

O sistema de acionamento ¢ apresentado na Fig. 4 com os componentes montados e na Fig. 6 com os componentes
detalhados através de forma explodida. O projeto foi desenvolvido com o auxilio do software CAD SolidWorks.

Figura 6. Sistema de acionamento hidraulico.

Como ilustrado na Fig. 7, o motor hidraulico (2) ¢ parafusado a um flange fabricado em “chapa de '4” (um quarto
de polegada), o qual ¢ fixado ao quadro movel; a este mesmo quadro esta soldados a dois suportes, sendo um deles para
a fixacdo do encoder incremental (4) e o outro para fixagdo da placa de ligacdo (12); para a transmissdo do movimento
rotativo do motor hidraulico até o moédulo do equipamento ¢ utilizada uma polia de aluminio (10) de didmetro 200 mm
(duzentos milimetros) de perfil A, a qual estd montada a um eixo (8); o eixo do motor hidraulico (2) esta acoplado ao da
polia (8) através de um acoplamento de dentes arqueados (9) que ¢ composto por dois cubos de aco e uma capa de
nylon; o posicionamento do eixo da polia ¢ feito por mancais (6) ¢ rolamentos (7); o “encoder” incremental (4) esta
montado na ponta do eixo (8) da polia, 0 qual possui um rebaixo; a valvula (3) esta posicionada através de uma placa de
ligagdo (12) que possui tamanho padrdo para recebé-la e saida com tamanho de rosca padronizados para conexdes G1/4
(15); as tubulagdes (14) sdo conectadas a valvula (3) através da placa de ligagdo (12) e das conexdes (15), e a0 motor
hidraulico (2) através das conexdes (15); entre os tubos (14) estdo montados blocos de metal (13) com roscas G1/4 em
quatro posi¢des, sendo dois orificios utilizados para unir os tubos, um orificio para conectar o pressostato (5) e um
ultimo orificio que esta bloqueado, mas que pode receber algum outro elemento se for preciso; e por ultimo temos uma
correia de perfil A (11).

Figura 7. Vista explodida dos componentes da bancada instrumentalizada com motor hidraulico.

A Tabela 2 mostra a lista de materiais utilizados no projeto da bancada experimental que foram ilustrados
anteriormente.
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Tabela 2. Componentes da bancada experimental.

Item Descricao

Estrutura tubular
Motor hidraulico Hybel SM17 TN38
Valvula proporcional direcional 4/3 Bosch Rexroth 4WRAE

Encoder Incremental Hohner Série 75

Pressostato eletronico Bosch Rexroth
Mancal de rolamento P205
Rolamento @25mm GE25-KRR-B
Eixo @25mm ¢/ rebaixo para encoder @10mm

Acoplamento de dentes arqueados furo @25 mm
Polia de aluminio ¥9200mm Perfil A
Correia perfil A 120
Placa de ligacdo TN4 tipo G467 (G1/4)
Bloco 4 roscas tipo G1/4

Tubulagdo @9mm
Conexoes G1/4
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O motor hidraulico ¢ o principal componente desta bancada. A partir da poténcia transmitida por ele, os estudos
serdo realizados para melhor dimensionamento de modulos e equipamentos utilizados na industria agricola, otimizando
o desenvolvimento do sistema de adubagdo a taxa variavel e consequentemente o desenvolvimento da agricultura de
precisao.

De acordo com Linsingen (2001), nos motores hidraulicos de deslocamento positivo a energia ¢ transferida
principalmente em forma de pressdo, uma vez que a variagdo de energia cinética é pequena quando comparada com a
energia total transferida, podendo portanto, ser desprezada, ou seja, a conversdo de energia por este processo sofre
pouca ou praticamente nenhuma influéncia consideravel da velocidade do fluido, massa especifica ou inércia do eixo de
acionamento.

Outra componente fundamental para o sistema de acionamento ¢ a valvula de direcionamento. Para a execugdo dos
testes experimentais, sera utilizada, inicialmente, uma valvula direcional 4/3 (quatro vias/3 posi¢des) com solendide da
fabricante Bosch Rexroth. A principal vantagem para uso da valvula proporcional direcional on/off com solenoide ¢ o
baixo custo financeiro em relagdo aos outros modelos de valvula que possuem valor de compra elevado, como por
exemplo as servo-valvulas.

3.4 Sistema Dosador de Adubo

O sistema dosador de adubo ¢ a terceira parte da bancada experimental para testes. Esse sistema foi desenvolvido
em parceira com empresa local fabricante de implementos agricolas. Possui um deposito para o adubo, cinco dosadores
FertiSystem ligados por um eixo de acionamento, o qual possui em sua extremidade uma polia para engate da correia
que sera ligado ao sistema de acionamento hidraulico e ainda possui um sistema de regulagem angular, como ilustrado
na Fig. 8.

Sistema de
regulagem angular

Dosadores de adubo FertiSystem

Eixo e polia para
acionamento

Figura 8. Desenho da bancada dosadora de adubo projetada.
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4. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Com a realizacdo da analise das necessidades e do projeto conceitual de uma bancada experimental
instrumentalizada para testes de um sistema dosador de adubo, procurou-se desenvolver o projeto de um sistema
mecatronico experimental para abordagem da dinamica de funcionamento e validagdo de um dosador a taxa variavel. A
concepgao da bancada foi apresentada de acordo com as necessidades reais das semeadoras-adubadoras, objetivando-se
contribuir para o aperfeigoamento da adubacdo a taxa variavel e possibilitar o estudo de diferentes situagdes em um
ambiente controlado, com aquisi¢do de dados em tempo real. Além de contribuir para a mecanizagao da agricultura de
precisdao de baixo custo e para o desenvolvimento de inovacgdes para transferéncia tecnologica em empresa nacional
fabricante de semeadora-adubadora. A proxima etapa ja estd em andamento e € a construg@o do protdtipo e a realizacdo
dos testes experimentais do sistema dosador de adubo a taxa varidvel acionado hidraulicamente.
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DEVELOPMENT OF AN EXPERIMENTAL TEST BENCH A COMPOST
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Abstract. The goal is to present the conceptual design of an instrumented bench for testing of a metering mechanism
fertilizer hydraulic drive. Within the context of precision agriculture, which deals with the administration and
management located in the soil, at a variable rate fertilizer dosing is intended to allow the application of fertilizer with
specific dosage according to the localized soil needs. The main problem for the dosage and application of fertilizers to
the variable rate is related to the accuracy of dosing devices, with differences between the desired rate and the actual
rate of discharge. Seeking to alternatives for solving the problem, we developed the design of an instrumented bench
with an acquisition system in real time, for experimental tests of the fertilizer application rate. The tests allow the
determination of the parameters of a mathematical model formulated for dynamic dosing of fertilizer. The results
illustrate the doser system characteristics of fertilizer and control validation to the variable rate. The methodology
used design is based on analysis of user needs equipment and conceptual design. The experimental facility was
developed in the Innovation Center for Automatic Machines and Systems Servo (NIMASS) of UNLJUI with support
from Imasa, the FINEP and CNPq. This research aims to contribute to the mechanization of low cost precision
agriculture, and developing innovations to technology transfer in national company seeder manufacturer.

Keywords: Experimental bench, Doser fertilizer, Variable rate.



