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PROJETO DA SEMEADORA .

""" A ESUND DA VIABILIDADE:

1. ESTABELECIMENTO DA NECESSIDADE

Atravessando boa parte da Rodovia Castelo Branco e margean
do a estrada observa-se pedacos de terra relativamente grandes

(média 5 alqueires) plantado em geral com milho ou feijao.

Esse é o plantio basico da regido Centro-Sudeste do Estado,
TAEEN
e pelo menos para essas duas colheitas a necessidade de uma se

meadura mecancia & estabelecida, sen@o vejamos:

. Das plantacdes da regifo quase todas plaptavam mecanica-
y 1 \

mente.'

.

. ﬁbzendas com esse porte médio em geral tém trator (por

menor. que seja).

0 feijao & plantado 2 vezes ao ano (em margo, O das & -
guas), porque € colhido na gpoca da chuva (junho), e em novem -
bro) e o milho uma vez por ano, no primeiro trimestre, depen -

dendo de como €std o chdo e a terra).

. Essas plantacdes tém que obedecer um cronograma (das chu
vas), e nao podem se extender por periodos maiores que 1 mes),

aproximadamente, fato que comprometeria o plantio.

. Antes da semeadura, ha que ser queimado todo o mato, a
terra deve ser "rolada" (uma espécie de aragem feita com dis -
cos presos'ao trator que ''rolem'" a terra por cima dela mesma )]
e gradeada (o trator espalha melhor a terra com uma espécie de
grade). Essa operagao nao pode, de maneira alguma atrasar

pois a fetilidade da terra & regulada em épocas para cada plan



-
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tio, como ja foi dito. N&o € muito bom também que ela se a
diante porque depois fica muito dispendiosoc manter a terra

nessa condicdao até a €poca de plantar.

Feito isso deve-se esperar a primeira chuva para amole-
cer o chio e comegar a plantar. Todo o cronograma .€ .dado

pelas chuvas.

. Uma pessoa com burro e p&ﬁntadeira "fole'" nao planta
mais de 1 alqueire por més e a semeadura ndo pode ultrapas-
sar esse tempo portanto plantagGes com mais de, digamos 3
ou 4 alqueiies exigem ou uma semeadora mecadnica, .ow .muita

U o
gente trabalhando com baixa produtividade na terra.

- Possivé}ménte um burro nao tera foiga suficiente para
trabalhar 8 horas por dia com a plantadeira (devido ao peso,
o atrito com o chio € muito grande). HA também proble
mas com qualquer outro meio de tracao gnimal no que tange a
fixacdo e levantamento da mdquina. O melhor mesmo € o tra

tor. —

. 0 plantio manual s6 existe em pequenas plantagbes (em
geral para subsisténcia) e em regiGes muito atrasadas, onde
a falta de mecanizagdo caracteriza o elevado niimero de

boias-frias com baixa produtividade.

. A semeadora nio causaria o desemprego mas sim reduzi-
ria o nimero de subempregados que poderiam ser utilizados exi

outros setores com produtividade maior.

Os itens acima estabelecem a necessidade do projeto.
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2. FORMULACAC DO PROJETO

Deve-se conseguir uma maquina que:
. Seja de facil manutengao.

. Permita uma regulagem (os limites dessa regulagem se -
r3o ajustados futuramente) de distdncia longitudinal entre

os furos.

.

. Permita uma regulagem da distancia transversal entre”

os furos.

Permita wma regulagem da profundidade dos furos.
1
Permita uma regulagem da profundidade do nilmero  de

grios por furo, talvez isso seja feito trocando-se alg&ma
peca da maquina.
. Durabilidade.

1

Essas regulagens devem ser relativamente faceis e e-

xecutadas pequpr6prio tratorista, bem como o abastecimento

to de sementes.

. 0 projeto deve estabelecer grandezas geométricas e ma

teriais de modo a permitir dubabilidade elevada das partes

moveis e fixas.
3. SINTESE DAS POSSIVEIS SOLUCUES
0 conjunto tem varios subconjuntos, e estes individual-

mente, apresentam varias possibilidades, de modo que o nime

‘ro de solucdes vai se multiplicando.



A. Propulsao
Considera-se 3 possibilidades:

Al -+ gutomotriz
A2 + trator (mecanico)
A3 =+ tracdao animal

B. Regulagen lTongitudinal ™~

Di o espacamento entre sementes. Admite duas possi

bilidades:

Bl - fixa \

B2 > movel

.

5 Regulageﬁ de profundidade

Cl » fixa

C2 + mdvel

D, Regulagem transversal

Dl » fixa

D2 - movel

E. Seletor de grao

Este provavelmente serd um dos pontos mais criterig

sos do projeto. E dele que depende o desempenho da maquina




hi 5 possibilidades consideradas:

El » n cadinhos cada um com 3 ou 4 graos, sendo que
cada um sera despejado de uma so vez todos fi

cam agrupados horizontalmente.
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E2 » n cadinhos dispositos numa correia (ou disco)
vertical que vai ﬁetirando os graos dum reser-
]

vatorio e o transporta para uma agulha que se-

meia por gravidade.
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E3 - n volumes que abrem-se e fecham-se em relacao
ao tangue de sementes. A vibragao do sistema
podera causar ressonancia no tanque o que fa-
cilitaria o trabalho. Este fato sera estuda-

do bem como a dinamica do sistema se esta so-

lucao for escolhida.




E4 + Um tanque com uma abertura. O atrito  entre
as sementes provocado pela tensao entre elas
causado pelo peso da massa que estd acima do
furo seguraria os graos quando estivesse tudo
parado. Em movimento, esforcos ciclicos para
cima diminuem o esforgo normal na superficie

do grido diminuiriam o atrito liberando um cer
to nimero de graos. Deve-se manter um Certo

nivel de sementes pois a coluna de graos &
que regula o peso total. A velocidade de a-
vango também deve ser ﬂpm estimada. A sensi-

bilidade & grande em relagdo a determinados

[}

: ) parametros. \ _ ' l
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E5 -+ Selecdo a ar. Seletor pneumatico que funcio

-

na com pressio negativa (sucgao) ou positiva

(sopro de semente).



F. Tapador do buraco

Hi que se jogar terra (sem socar) em cima das se-
mentes depois de colocadas. Isso pode ser feito pela prd
pria maquina ou numa operagao posterior manual ou por ou-

tra maquina. Assim:

Fl + com sistema de tapar buraco

F2 » sem sistema de tapar buraco

G. Contato maquina-chdo

Gl » com ‘roda
G2 - com esteira

G3 -+ sem nada o

H., Colocar adubo

-

[

A acidez da terra.deve estar num ponto certo, e
na maioria das vezes aduba-se a terra para acertar a aci-
dez, ou mesmo injetando nutrientes. E granular mas muito
menos que a semente (at€ 50 mesh). Pode ser colocado sim
plesmente por cima da terra ou injetado a uma certa pro -
fundidade dela. Assim, essa operagao pode ser feita no

plantio ou depois:

H1 -+ com sistema de adubagem

H2 - sem sistema de adubagem



D Assinm,

temos

x 2 x 2 x 5 x 2 x 3 x 2= 1440 pré
solugoes

4, EXEQUIBILIDADE FISICA

5. VALOR ECONOMICO

6. VIABILIDADE FINANCEIRA !
\

(Com base nos itens 4, 5, 4 6, eliminam-se)

de

de
de
de
de
de

de
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Al -+ automotriz (cato)
A3 =+ tracio animal (balxo rendimento, inese -

II_
quivel)

nada

nada

nada

nada

F2. sem sistema de tapar buraco, pois a opera-
cdo de tapar os burados separadamente  seria
muito mais dispendiosa.

G2 -+ esteira (caro e complicado sem trazer van

tagem adicional)

G3 -+ sem nada (alto atrito, exige muita potén

cia do trator)




A g - PROJETO BASICO

Ao estudo da viabilidade feito anteriormente, obteve-se
80 solugdes . (devido .ao gxandeunﬁmerb‘de.subsiStemas).‘,Aqui :

sers feita a escolha da melhor solugio levando-se em conta

item por item.

relembrando A.B..C. D.E.F.G.H
1x2x2x2x5x1x1x2-*= 80 so
lugoes
\
nos subsistemas onde sO existe uma solucao (A, F e G) nao

sera necessario esse estudo.
\

B. Regulagem Longitudinal

Bl - fixa

B2 - movel

-
[

A solucdo escolhida'nesse caso & B2. Uma regulagem
fixa tiraria a capacidade universal a que o projeto se pro-
poe, € so serviria para 1 tipo de semente (Estudos agrico -
las provam que ha um espacamento otimo para cada tipo de sg
mente). O modo que essa regulagem deve ser feita constitue
um novo subprojeto (com est. viabilis, proj. basico, etc).

Isso sera feito adiante em conjunto com o subsistema sele

tor de grao.



e C. Regulagem de profundidade

Cl1 - fixa

€2 - movel

Novamente fica estabelecida nesse aspecto a dualida-
de entre grau de complexidade e o custo de fabricacao. Uma
regulagem simples (por exemplo, por um parafuso regulador de
altura de sulco) de profundidade nao encareceria muito a se-
meadora. Em termos indnstriais essa analise ndo € tao sim -
ples e essa uecisav rlca mais dificil. Do conhecimento de
outras semeadoras adpta-se o movel para a semente e adubo (se
for feita com adubagem — subsistema H analisado posterior -

mente). \ !
D. Regulagem transversal

DI - fixa
D2 - movel

L

Adota-se a solucdo D2 pelo mesmo motivo que foi ado-
tado BR2. O espacamento sera @ado pela distancia entre duas
unidaie~ de plantio consecutivas. O nimero de unidades pode
r3 varior ou nio (pode-se fazerkits, mas muda-se o projeto
do suporte). Este projeto serd desenvolvido para 4 unidades

de plantio.

E. Seletor de grao

Aqui devido a maior complexidade de escolha sera ela

borada uma matriz de decis@o. O fator de maior peso chama-se
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. vfuncionalidade. Isso constitue a capacidade da seﬁéadora €
xercer suas funcoes (semear), COm erros velocidade, trabalho
do operador admissiveis. O malor contraponto a €SS€ aspecto
€ o prego.

Quanto mais complexa a semeadora, mais cara fica sua cons
trugdo, As chamadas semeadoras turbo (exemplo;BALDAN, MAX,
que sopram a semente) estao sendo fabricadas em alta escala
hoje em dia. Admitindo-se uma* hipotética realidade para

produtor - corsumidor, ponderarei o preco com peso 4,

Outro fator € que a solucao E5 (pneumatica) admite 2 sub-
solugdes: pressao (+) (sopra a semente para fora do disco do-

sador) e pressdo (-) succiona a semente do reservatorio). Se

essa’ solugcdo foi escolhida isso devera ser definido.

Os outros aspectos que achei relevantes sao durabilidade,

manutencdo e facilidade de operagao.

(VER TABELA DA PAG. 11)

-
-~

H., H1 - com sistema de adubagem

H2 - sem sistema de adubagem

Baseado nos requisitos adota~se HIl: com sistema de

adubagem.

SUBSISTEMA DE FIXACAO

Deve permitir a fixagdo ao trator engate no sistema hi -

draulico (do trator) que o suspende; € resistir aos esforgos




11'

BPIYTODSS
ogdnyos
d
6 08 $OT L9 Ly ﬁmﬁ {
oL S, I R ¢ { = osad
1 I 1 I |
e = - G === g === 6 T L SEESty 25 _ oeSeiad
- 0 °op °pEPITIdE]
97 | 9T | AN | g8 | g |
EZa e e e o SE=_Ti. - z = 0sed
ocBduajnuew
9T ! 8T ! 9T AN 0T
L i ! ] o =L R 7 = osad
8 6 8 9 S
OPEPTITQqERINp
1 1
9T | 9¢ | vz | Cojoz o g 9L y = osad
g |===== & - - 3 e odoxd
Sy 1 5 or 1 0z w 0T 1 g = osad
= 5 o ) 1 e o o ) g ———— =l v oo o o] 7 =
SPEPTITEUOTOUNGF
W sm v ¢d 4 4




12.

_dindmicos do plantio.

A semeadora serd fixa,por parafusos, rigidamente a uma
estrutura que se acoplaré ao trator (essa & fungdo do tra-
tor e tem um mecanismo que permite as duas posigoes — a-

baixado e levantado) do tﬁpo

fixa-se o ccnjunto com 4 parafusos. O diagrama de corpo 1i

vre da semeadora €:

Ve
|
< T
bongeio
P
h .
(_ ~areedor C\l( s
ﬂf"f}w Aot
\ — r -
e K—g s T T S
F2 H ‘ ts k2 Fy
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1 ) 13

. Os valores reais das forgas serao provavelmente menores.
Fa%ix a estimativa a favor da seguranca. Assim P <1500 kgf
e se v = cte = T = F1 + F2 + F3 + F4 ++ FS que corres-

ponde aos atritos de arrasto + rolamento. A condigio criti-
ca é o caso de plantio onde o esforgo maior & o de arrasto
(discos de aragem + de semeadura) onde loutras F~ 5% de

Farrasto

Forrasto - ¥ ¥ SERONTAL

plantio direto, chdo seco =
= 1,4 k‘-gf/cm2

= T < 1,05 K.SFR(\)NTAL

! '
Haveri no chio 2 discos (de adubro) e mais 2 discos
(sulcadores) que nao rolam. Existem para evitar o embuxamen

to. Na hipotese de plantio direto ha ainda o disco ranhura-

do.

Para a necessidade estabelecida adota-se os discos de
plantio e aragem de ferro fundido (f = 12" inclinacdo 30° em

relacdo a rua) e o disco ranhurado com g = 15"

0 esquema abaixo da uma idéia da SppoNTAL de arrasto

por unidade semeadora. Em geral coloca-se o adubo ao lado e

abaixo (3cm) da semente.

- ; <olo

A4
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_ . 2 = o '
AS = 2 x 10 = 20cn Si AS + 2 {Al + Az)

1)

Utilizando uma férmula aproximada de area de setor elip

tico obtenho

= 20 + 2(31 + 15)= 112cm2

AIESICmZC AZ 15 cp® — 5 =
F; = 105 K...5i = 230 kgf T = 4 unidades Fi + F ...
riscas
i 2
—> §;i = 10cm”™ — 14kgf
= T = 9w5 kgf.
OBS.: para uma velocidade de plantio de 8 km/hora(alta),

a poténcia solicitada do trator s e = B R
n 0,9

0.K., para qualquer trator Ccom capacidade para 4 linhas
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3
-’ A esse esforgo devem ser submetidos os 4 parafusos de

L4

fixacao.

0 fator dinamico (referente a choques) € o de grande im
portancia nesse aspecto, porque sé for superior a um certo

valor, eles (ou um deles) quebrara.

Esse fator & (aconselhado pela resisténcia dos materiais)

Tein

g =1+ 1+ que provoca tensoes dinamicas

Test

T energia de toda a massa antes do choque

cin

'%st‘z " armazenada estaticamente

de modo que g = 9.1
\

0 L
Se. a estrutura tiver um comportamento mais flexivel, e-

la se adaptara melhor ao choque (tensbes menores). Tal fa-

.y

to é dado pelo esforgo do hidraulico do trator e pelo peso

da semeadora. Um valor médio para @ nesses casos € 5 > as

sim Py, = 5 x T = 4675 kgf.

-

Sendo d o diimetro nominal do parafuso, o = %% esfor
co normal (ref. 1) e o = 1000 kgf/cmz.

P -
2 X —f%gl parafusos
f.s = 1,2 (adotado) d > ——— = 1,67cm assim

1000
1,2

farei rosca métrica M20 com d = Z20mm.

A fixacdo sera assim:
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novamente os parametros e; € €, tém sensibilis significativa:

No caso da semeadora levantada, o momento p x d sera equili
vi peso total

brado por 2 x F X e,. Como P 1500 kgf (sera bem

parafuso

menor que isso), fazendo F = F.. ¢ = o
4 )s : parafuso 1lim

2
- _d“ _ 4. 1000 _
el = TN 1667 kgf

R ' 1500 x d - '
Ass e. > 1500 x @ g 459
o A= T oy

d ~ 0,8 m —> e, = 360 mm

]

0 parametro e resistira a esforcos angulares no plan

tio:

[1o

0 espagamentoeentre iinhas nio chega a 1m nas plantagoes

em media.
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- — ¢ - = -
Para esse calculo supoe-se um carregamento assimetrico

@

Bl BN TS 2GR ﬂchoque admitido “estatico
Tlirn/4
$6 na unidade da ponta e=1mn —
@x Lo = e Fparafuso?\ 25
assim € z 0,40m farei e, = 400 mm

A essa peca sera soldada uma viga de secao retangular
e espessura t = 0,5 cm (ACO SAE 1040) (escolhido). Essa se

ir ao momento p x d guando levantada a es-

| |

cdo devera resist

trutura
e af—-———-— e _+_ 7 ) .1_ i
P e e T .
0 A 0| i
\ | 1 1
Secte D —L‘:IL‘;' i :
delaada. I | ‘ ap
i !
;’.-I;Bou [L.... _]L___J;
£=5 A S
= e — ol .
e 20
Al 4
Iy = %%— = %%— cg4 = 8560Cm4 Zmax = 15 cm

_ 1500 kgf x 80 cm x 15 cm _ 210 kgf/sz
8560 cm

outro esforco que da flexdo nessa segio € o esforgo de plan
‘tio, porém & no sentido contrario ao do peso. Supondo que

todo o peso seja resistido pelo chao temos

T 60cm
935 kgf x h

ly

g =

X Zpax = 100 kgf/cm2 <ag

Essa secdo pode também sofrer torgdo, cuja expressdo &
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. ~dada pela 12 férmula de Bredt T = 2_%1:? :

2

A =30 x 30 = 900 cm t = 0,5 cm ACO SAE 1040

T = 800 kgf/cm2

M. & maximo, quando uma roda ficar suspensa e a outra

T
nio (exemplo: pedra). Admitindo 4m a distancia entre cen-

tros das rodas de tracdo

P x Zm 1500 kgf x 2m = 3000 kgf . m

Mp

_ 3000kgf i 100cm . 333 kgf/cmz
2 x 900cm™ x 0,5cm

\ :
‘Est. compatibilidade: A distancia (espacamento) minima de

plantio sera a largnra de cada unidade semeadora. Assim a

largura de cada unidade devera ser inferior a 30 cm.

Subsistema de '"Rolamento" isto quer dizer o sistema inter

mediario entre.a terra € a semeadora. Sera feito (por op-
cio) por rodas com pneumaticos.

A 12 equacdo a se respeitar & que o peso da unidade (di
vidido pela area dos elementos que serdo "fincados" no chao),
seja suficiente para dar a penetragao (dos discos aradores,
sulcadores e adubadores), até que se encoste a roda no chao.
Nesse momento o peso sera distribuido pelos Z pneus, que
nio deve ter uma penetracdao superior a uma limite. Nesse
caso usa-se 2 pneus agricolas DUNLOP (710 x 15 - 6 lonas)

em rodas de 15', que satisfardo as condicbes acima.

Também e a partir dessas duas rodas que gz semeadora val
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- »‘obter poténcia necessdria para gerar suas fungoes. Em banca

das de ensaio usam-se motores de 1/4 HP. Por seguranga:

1
== 2 Potgt > Z2HP => Potge > 1HP x n

por roda por rod

Ioe, o ) ety d = = 27,5' = 700mn

at " 4hominal g
w =2 “%f u = 0;3 (terreno arado seco) "% = 750 kgf

v = 1,5 a 2,5m/s
¥ = 2m/s
2m ~ 6HP

Pot = 0,3 . 750 kgf . =— = 450 kgm/s _— ;

aF ' , = XMpin=0,8 |\

por roda

. b

Na condigido-de baixo atrito com o chdo ou engripamento
das partes mdveis o plantio & interrompido,e a roda vai so

derrapando. Esse fato deve ser evitado.

REGULAGEM DEHPROFUNDIDADE(S):

Sera dado pela altura relativa entre o suporte e o comn-
junto das rodas. Um outro sistema equivalente sera usado
para o disco adubador. O sistema nao possuira amortecimen-
to (a nio ser o devido aos pneumaticos).

Utiliza-se o eixo motor do sistema fixo em mancais aco-
plados ao supo?te. A variacio da altura relativa sera da-
da pela rotagdo do suporte do cubo da roda em relacdo a es-

se eixo.
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Assim:

/ 0 _rode.de lemra

[h-pof médio de_plarts |

1 1‘ ]
farei h variar de 0 a 15cm e para fazer uma semeadora mais

compacta farei h*®= 0 coma =0 e &= 0,50m (d = 0,70m) as-

sim h = £ sena

COMPATIBIL IBADE .

= =] - - = o

hméx 0,15m 0,40 senumax-+amax. 22
A profundidade h & fungao do tipo de semente, poderia se
conceber a haste de comprimento & como a estrutura de ponta
de eixo de rodas de automdveis. Mas essas pegas sao forja -

das 4 quente (Custo de fabricagao elevado)

Para se obter a mesma rigidez da ponta de eixo ha que se
segurar a roda pelos dois lados; pols nesse caso nao teremos
os esforcos fletores (os mais significativos) na ponta do ei

xo, e o fator estética aqui nao € muito importante.
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QolOmeﬂl'o R1

Os rolamentos Rl sdo solicitados basicamente por elevada
capacidade radial (ja que se eliminaram os efeitos nocivos
da ponta de eixo com o bergo duplo), com elevada carga de cho
que e devem ter compensacao para as falhas de alinhamento.

Para tanto escolhi osautocompercadessde rolos esféricos FAG



Kolanom KA o

D. ¢ % - %55 \%g E scolhev-ze

Zrol’lm('vﬂm d: 25 mm
Paco %1 o tolamentos FAG 202 0F 5272 e

Rolamento R2 mesmo tipo de rolamento (mesmo tipo de soli
citacdo, s6 que P' = 2P = 7310 kgf » 20212 —> FAG
VER ANEXO 2

Para os rolamentos de baixo Rl foram selecionados os man
cais FAG de flange 2~F 508A (fechado de um lado) para cada
roda devido a d1 = 36mm (dos rolamentos) ANEXO3Z.

i 6b0= &

hy=143

de modo analogo

Para os rolamentos R2Z

F 11212 d, = 60
Q. = 200
h, = 183

VER ANEXO 3

A montagem do garfo & como segue:
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ectes part
fosos deverds ser

dlmEHSmn&dos %ﬁ

Lyramente no
Ifu\J.E’b C\e

Comtaonfﬁei

/ i
S=bxh = M.y = 2P x & = 3655 kgf . m
_ bh3
YT i

14
,F 162 _,;[_F.y: P

M h _ M. 6
Iy 2 bh2

g =
fazendo b = 100mm e h = 200mm
(OK compatibilidade pois h1 = 183mm)

3655 x 100 x 6 _ 55y kgf/sz
10 x 202

g =




T ——
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24.

AGO SAE 1020 o _, = 1000 kgf/cm? —> OK. (E os fato

.
*

- = f= =
res dinamicos foram levados em conta}.

1 '2
Area S' M. =-P g = 1826x0.,4 =751 kgfm W=21_
max 2 6
o _Mx100.6 _ 600 . 731 _ 1713 _ 1000 5 b 1,71cm
b'h'2 b'. 162 b’

adota-se b' = 20 m

Para obter o movimento relativo entre o garfo e o supor-
te colocam-se mais 3 rolamentos nesse mesmo €iXxo, (em cada
lado 3 x 2 = 6 rolamentos a mais) iguais aos R2 utilizados

anteriormente, como segue:
1

Gdg

A

Ei¥o

como s6 o R2 marcado no esquema ja resiste aos esforcos de
plaptio, os outros 30 fardo com maior facilidade. Nao e
possivel seleciond-los de outro modo devido a compatibilida
de d = 60. Porém requer maior cuidado no ajuste e na monta

gem.
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. Para maior facilidade farei o eixo ei alinhado com o su

porte e tomada de poténcia do trator.

Tomando como h1 a altura do eixo 1 h1 ~ 0,50m
h2 ! i 5 " 2 h2 = 0,35m
Parafuso de regular a altura de plantio.
D l ENO po '
= f\, \.Ih o folanenTo R2 |
B o= 13';:\ F ‘(‘ N —

00

! C Y (desprezads N salo

Fﬁo‘ia

L

Esse parafuso deve ser muito reforgado, pois € ele que
vai segurar os esforgos em cada roda, bem como o rolamento

RZ2 indicado.

o

o

F - 0,30 F d Usando o mesmo fator dinami
parafuso 0,50 ORI -
1 = = = 0’3
co de choque anterior, § =5 Fparafuso Fp 0,5:x750kgfx
x5 = F, = 2250 kgf.
2F

Da ref. 1 tem-se o= —PB ¢ » fator de servigo = 1,5

a2
[2F 1 5
d 1\ — 1ot) ACO SAE 1050 o = 1200kgf/cm
0 "

diametro nominal
~ d> 2,37cm + d

30mm rosca métrica

para as 2 rodas usarei 2 x M 30 x 150.



L = » - . ~ -— +
_ .0 eixo €1 terd sua maior solicitagdo na segao corresponden

24,

te & roda, pois & ele o elo de ligacdo entre as rodas e o su

porte. Dimensionado nessa segao, com certeza ele ira resis-

tir nas outras. Outra simplificacdo serd admitir momentofle
tor = 0 nas secoes dos rolamentos (ja que sdao auto-compensa-
dores). Nao haverd flexdes devidas as unidades semeadoras,

pois estas serao fixadas no suporte por paréfusos que rTesis

tirao esses esforcos.
g P 190 im |

N \ i 1 Ff:?%@‘iq m
esse eixo podéria ser calculado pelo momento ideal devido &
torgao e a flex3o . '
P 2 2 =
MI = Me® + (MT) , ppreﬁ como 0

fator de choque e 5, e o choque € eventual qn==% lﬂ dt«<1

+ dimensiona-se o eixo sO para a flexao, nesse casoO MENOS fa-

voravel de @ = 5

= 5 = 8375 . 300 kgf/cn® —>W > 7,97 cn’
W rédolo de resigh
bronze de eixp o flexdo

Para a fixacao das unidades semeadoras em gualquer ponto
do eixo €4 (para ajuste dos espagamentos transversais entre
plantas) e transmissao do movimento, usarei eixo de bronze

(pequeno atrito quando se transladar as unidades semeadoras
3

S W, =-———5R

através dele) com secao regular hexagonal
© 8

ref. 2)
+ R > 2,34 cm wusa-se R = 25 mm

e como d = 60 (OK compatibilidade), ha que se fazer uma pe

ca para a fixagao nos rolamentos.
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A resisténcia e os'ajustes e
tolerancia dessa pega deve -

rao ser analisados no proje-

to dos componentes.

0 marcador de riscas deve também ter comprimento varia -
vel, em func@o do espacamento, pois varia-se seu comprimento
com objetivo de deixar a roda dianteira do trator, para faci

litar o trabalho do tratorista:

b o~ | : B = B (trator)
GIA::'O‘ ' : s SEEB D = D(trator,
espacamnento
por exemplo
&——%ﬁ‘ ﬁF iLnnaA%rJe e Tobata MF50 B = 1,4Z2m
] L€ e ”(? ' Seja e = 0,70 m
D

D=0,70x3-1,42 =68 cm

. OIS ﬁﬂenm

+al distincia sera ajustada pelo movimento de uma barra den-
tro de um tubo, com o aperto dado por um parafuso:

| " '

—

— b - — e

* Ldnqlaa onde se{-nmrug

| e s?fvadﬂ - %ﬂ re@ P“i? Jch

B
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As consideracdes sobre fadiga e seus coeficientes de se-

‘.
.
»

guranga deverﬁ:sgr feitas em etapas futuras.

-

SUBSISTEMAS DE PLANTIO-ADUBAGEM

A montagem ‘(regulagem de. espagamentos) sera feita por 4

parafusos para cada unidade na barra inferior do suporte (cha

pa indicada acima™)

Chag#' S
reaaulotqﬁm no eg() "‘lfGnS\‘efeﬁ‘ |
l P B
T E_d
ha 2% 2‘2'0‘
‘\ a= "Tas_o—- c.ctobueIOZD
& Licka desorvie?
{ —
;— Q) 20,4 wm
' — ;,emeacl AC&O'}&- s€
4 Po-.ra(—usos metieos
) ‘F,(;'Z'ﬁOKr(][- A4y Hoxieo o
= - ( ﬁe:j';j\: ?:‘HQQ P/(acltl \)‘mda e
de{ﬂqn 0
MODELAGEM MATEMATICA
Diametro da roda de terra D = 0,70 m
7D = perimetro ' " " . = 2,20 m
e = espacamento entre sementes em metro
S Eézg = nimero de sementes por volta da roda de terra
j = j {(tipo de semente) = 2,20 x numero de sementes por

Inetro.'genﬁnte” aqui esta relacionado com 1 volume desloca-
q

do de disco, que pode conter 1,2,3 sementes.



o numero de vazios
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preenchidos

e t

n

numa volta € o n, (rendimen-

total
to de preenchimento)

100% e adiante fage@weconsideragoes.

iV = n? de "sementes por metro
P

£ Jprojeto > Jrecomendado +~ perda de terreno util
> Cr$d
Se jProjeto < Jsecomendado, ~ f2lta de nutrientes a plan
ta +- planta fraca -~ Cr$f
planta i’ obs.
milho 5 ‘10 niimero mais usado & 10 ic/2graos p/furo.
v Hi plantagdes -que se usa j' = 5, porém
c/1 grao por furo.
feijao idem idem oo
soja 20 a 45 depende da semente para uma certa gra-
nulagdo e poder germinativo verificou-
a se que o otimo € 32, 33 a 34
sorgo 14 a 23
girasol 5 a 10
arroz 30 a 80 & dificil controlar npdevido a irregu-
laridade geométrica da semente
algodao 10
amendoim 20

Como vemos a faixa de variacdo de j (= 2,20%j") & bem grande (11 a

176).
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L

A universalizagdo da maquina sera conseguida com a varia

ciao desse parametro nessas escalas

W,.
P disco
W 5 .
Chamande i = WQ = (n de voltas do dlSCO) num mesmo
r n® de voltas da roda intervalo
y de tempo
roda

relaciao global de transmissao

[
n

n? de sementes

i

seja v = n® de sementes do disco =

o volta disco

19 e g
= NEENEES e seja N = n° de sementes{eleva-

!
volta da roda do)

o n® de voltas da roda correspoh-

dente 2 N €& ; n® de voltas da roda=
‘ ' _ X
j
e o n? de voltas do disco corres-
pondente a N € : .n? de voltas do dis -
co = N
-
N N = &
como — € — correspondem a um mes
J V' mo st (tempo de plan- N ]
tio de N) i=—§—+i=%——+
j
- J"Vll
V‘
supondo n_ = 100% senao j = (n A W. | = on.vel
(sup o ) 3 (p_v) 3 P

essa equac¢ao nos fornece a sensibilidade de j aos parame -

tros envolvidos.
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Podemos conseguir a escala de j desejada das'seguintes

maneiras:

a) variando nP

b) wvariando i
c) variando v

d) por combinacdes de a, bec
A hipotese a deve ser descartada uma vez que np deve
ser o mais fixo possivel (fato que sera tentado posterior -

mente), de modo que sd poderemos abranger toda gama de J a

través dos parametros 1 e V.

Uma limitac3o de v & que se ele for muito alto nao
vai dar tempo de preencher todos os vazios (eles passariam
muito rapido pelo alimentador). Esse € o problema da ma
distribuicao de‘sementes com altas ve{ocidades do trator.
De qualquer maneira, numa velocidade de plantio considerada
alta (2,2m/s =.7,92km/h) temos o periodo da roda de 1 segun

"

do., Com uma relacgio i = z teremos periodo do disco de 0,5

segundos e o tempo de queda da semente e " oh
t.“—'u —
g

onde ¢ = 1,5 (escolhido) h lem g = 10m/s2 = 1000cm/s2

6,71 X 10"%s. Essa tentativa deve ser descartada

— T

= 7,45 o que é um valor muito baixo. Isto quer di

|

pois
zer que o disco esta rodando muito rapido e isto necessita

de poucos furos o que causaria ma distribuicdo. fentando i =
N- n? de or 1 (195

= 1/4 > T = 4s o . A :'Ul‘)&_ ol (vrreg[)ondpnv[f al
Yy our |‘(}j
T =~ 1 T 360° -
- = 60 vV T = —_— K 5 o2 1’5 a 2
t kKt = Vea R diso

va -+ 8ngulo Correspondente aos o-
ficios
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L 60 _
vmﬁx = = 30 furos

0 valor de o dado anteriormente varia muito de semente
para semente. Nas condigdes anteriores nao conseguiriamos
AR . Ry ML gyl =
j maior que 7,5 pois f &« 7 € 3 &% i portanto nao se PO

-

max
de variar j_ .. S0 variando 1. £ claro que essa velocidade

(7,92km/h) & alta e nao existe semeadora que consiga U =
= 100% nessa velocidade e um decréscimo da ordem de 10% em
n. ja aumenta muito esse nimero (pois preenche 0,90 dos va

zios a uma velocidade angular bem maior.

35 para exemplificar como pode-se variar bastante j s0

com 2 discos e 2 jogos de rodas dentadas hdl = 44, d =
=d - = X d 5-480 2= oo
=d, } o que mé da 3 relagqes i i CO”dV“ dps @=120 =25
' 100 | P =42 20 2728
T N Ee— _ ' e
2iXo Clra\ Qemea —%—d is [ i *@249 i J_olF
‘-a T | too Ao‘z}n’rcf e Z¢
il L1 . 25 dentts,
\., 4@ u Go : =0 cqclm\)m Sﬂ
¥ . . !
‘ e i, A - B 7 —
%o oty ———— j-t a—‘as 25

.;-'=\4 -:’{kq

e com V = 12 Eu 24 (por exemplo) ij-= % , 1, 4 obtemos

v.i =3, 6, 12, 24, 48, 96 e como ainda ha

uma transmissdo conica com 1 = 2
j = v.i'i = 6, 12, 24, 48, 96, 192
que ja abrange praticamente toda gama de j. tor d
ko mOTOC O&
A f@@\)\( E'ﬂ()On‘*(C- -2 O c,foC\ C\-O con)ul"

wi.o\.xda 5emeadon. | q\)o.r& A re\agza. '\\U\QG L-{/Z
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z:zz w\r
e ¥ e tor r‘)/\: 100 \(C\),Q W
7 AN < U}\Ua;co
il 2=|c0
- /ng_: 400

crog{ Js
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As engrenagens € mancais deverdo ser dimensionadas (se-

lecionadas) no projeto de componentes.

0 eixo da engrenagem conica devera ser igual ao eixo-mgo
tor (sextavado), pois dessa maneira pode-se trocar direta-

mente d; po d;. A pega intermediaria sera:




= )(.C-(.J_’(;-J 4,')6{(0\{()501 mpx?()
32,

A KiEE A ‘
v

|
%N
Ot

190

\

|

\ Colpe mo}orﬂ

, \ .

Assim, para variar i, basta trocar as rodas dentadas;y

deixando a peca intermediadria fixa que s0O translada para
variar o espagémento transversal.
Croqus Lustrandy fodo © €7
A Sezufr} -Pemos 0

Jumlo &e Ume, UnrO‘&de semeadorq
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, Esse conjunto sera montado na base da semeadbra, como

segue:

I £ ‘Yﬁ(ﬁo
de . adoloov

430
ey
rWo h ‘

P ) 4
i orﬁe ey
R Fels |

i1, (160 475

-

o T —

T
(o [
F'(l"-l v

/ B()( l"] (_L‘ \( p
SN ‘fr-.;u :
\\‘\\\ (Df:,‘_zll

50 _-..i.'-’ ) ' ‘ I’
‘ /
o | o
’ Or‘ilC‘D J ) lxos
Cive dz a yo 260 l(,{;;) i(i lfi“J na._duef com \
E advbo
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i

A roda compactadora deve ter = 50kgf/cm (ref.§)

= 450 _
A mola tem K = K . X &5 = 281, 25kgf/cm

Kroda

0 pino de seguranca deve ser projetado para quebrar en

quanto os discos ainda atuem.no regime elastico.

e =Y 230kgf
Adotared  Frimgiscos =2 X Puix Fplantio 460kgt
arar
Semear
RN x 100 = Fd‘ “x 200 (’olagervar og browes de q‘a\nnm
- “pino iscos rnara&dos > Cﬂx?hf _

+ o pino deve sevr tal que
Flimpino = y20kgf (compressao) &

ou seja 1170 = dz.g
comp
- - ] - - -
Quanto maior a velocidade v' (até atingir a Utrator)’
melhor a distribuicdo, pois a velocidade horizontal da semen-
e -t - ] - - - -
te em relacdo ao solo e (v .. . "~V ). A principio tentou

se fazer v' , mais isso foi impossivel, pois causa-

=N
~trator

ria uma flutuacdo muito grande emfhp, que deve ser um nimero

controlado. Isso sera esclarecido a seguir no projeto expe-

rimental.

0 tempo da semente se adapatar ao disco € um fator limi
tante (da velocidade de plantio, de Ny © da distribuicao lon
gitudinal. Prevendo isso, executam~se 2 solugpes no reserva

trio de sementes: (que serad de fibra de vidro).

a) Defletor: consiste numa placa interna ao reserva-
tério que faz com que a semente figue com um minimo de ten -

sdo na segdo do disco (praticamente solta), ¢ elimina os e-
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L]
_ " feitos do nivel de sementes do reservatorio na distribuigao

usarei defletor 3 30° com a horizontal:

b) Pela instalagao de um elemento acelerador das se
mentes. Na maioria dos casos trata-se de uma roda dentada
com geometria caracteristica. Mas essa solucdo envolveria
(no minimo) méis uma transmissao da poténcia para e€ssa ro-
da, acerto de rotagoes, etc, de modo que adotarei uma solu

c3o mais simples; de um acelerador dinamométrico dentro do

reservatorio:

| .
% Bt ][or’q?\nla
FW@ nodwed
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Observagoes:

A distancia d deve ser superior a dimensao caracteris
tica s da semente. Desta maneira, teremos 2 linhas de
fiuxo, como indicado no esquema: a natural e a forgada. Na
pior das hipoteses (funcionamento ruim do acelerador), te-
remos a linha de fluxo natural de sementes que garantira o

plantio (com um valor médio de ul menor) .

A frequéncia natural desse sistema deve corresponder
. -2
a um periodo da ordem de (6,7 X 10 “)s para empurrar apro-
ximadamente wma semente por VeZ.

&a ordem de

K 4 am = 94 e para haver acelera-
m 6,71 . 10~2 '

a >>
SED L Loy Msemente 7

(ﬂ as veze%

.-

0 sistema de adubagem sera dado pela abertura de um O

- Lo . - - - . - - 2 =
rificio de Area variavel, auxiliado por uma escova rotati-
va que facilita esse trabalho e eventualmente desobstrui o

orificio. A area variavel & dada por um parafuso. Esse

sistema esta diretamente acoplado a unidade de plantio.

T I?“%L bntdade™
Mg 2520 XD Yrig rdf_l,amo_umcjo.o!e Lenec r(-)l'ck
] l = Tt f’:‘? "\I
Q 1 JY AV ] = i
: d] iim&a«"’o Cpe adly bo
@)= 8"

\.

i
g
5
A

Mmoyel
CSLoNQ,

Baseado em semeadoras ja existentes, adota-se a vazao




e

maxima de adubo igual a 200£/10000m em linha 0,02%/m a
2m/s (ref. (5)

Qadubo maixima 0,04 /s

+ K= (32 6),4521/5 cm? pegarei K = 5 (devido a es-
cova qué facilita a vaz@o)

Y

_ 0,04 2 _ 2
Sméx .05 cm 0,8 cm
\ ]
4
ROTEIRO DO PROJETQ EXPERIMENTAL: \ ;

Devera ser Ffeito um projeto experimental (também pa-
ta cada subconjuuto do projeto), visando a otimizacao da
semeadora. Qunnto ao sistema de fixagao e transporte, ha
que se fazer*um protdotipo, e testa-lo nas diferentes con-
dicdes de plantio, verificando sua resisténcia dinamica
aos esforgos, testes de fadiga, antes de aprova-lo. Para
a construcao desses prothipos todos os componentes que
nao foram especificados anteriormente deverao ser projeta

dos e desenhados para possibilitar essa fabricacao.

Nas unidades de plantio, a otimizaclo sera aindamais
trabalhosa. A sua resisténcia dinamica da mesma forma de
vers ser analisada. e deverdao ser feitos testes que medem
vazio de semente num intervalo de tempo (grande), e espa-
camento longitudinal. E parecido com o teste de uma bom-

ba injetora de motor diesel, ou seja, as 4 unidades deve-




-
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L]
«* T30 estar dando a mesma vazaoc de semente e uma a uma deve-

ra fornecer espagamentos uniformes.

O primeiro elemento a ser .otimizado &€ o disco dosador,
Isso deve ser feito para cada tipo de semente. O fator "y
devera ser estimado (experimentalmente, e deve-se projetar
um disco dosador que dé um nimero de vazios correspondente

a

Jrequerido ~ "p ° ji.eal

feito p/np = 100%

feito isso, deve-se analisar o gran de variacao de np em relacgao
aos parametrcs importantes, (com o mesmo disco de antes), como velo-
' 3 1
cidade de plantio, altura da semente no reservatdrio, plan
tiol inclinado, etc. \
Tendo esses dados, pode-se comegar a otimizaclo das

pecas.

Propoe-se para tanto, medir estatisticamente os espa-
camentos, variando um parametro de cada vez. O ponto que

[ .
se conseguir menor coeficiente de variagdao =

\
1 1 2
ﬁ E(e = = Eei)

_ desvio padrao dos espacgamentos n

espacamento médio e

i

2=
=10

sera o ponto otimo local. Isso deve ser feito para o dis-
co dosador (didmetro, geometria dos orificios) e para o e-
lemento acelerador de sementes (variando % }. Um estudo
parecido deve ser feito para o sistema de adubagem, porém

nao tao minucioso.

Um outro fator que poderia otimizar a semeadora seria

trocar o elemento intermediario entre os eixos sextavados
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)

* e as rodas dentadas, uma vez que esse elemento € colocado
com interferéncia nos eixos. O ajuste do espagammﬁo trans
versal pode ser uma operagdo muito dificil, dependendo do
grau dessa interferéncia. Por outro lado, deve-se sempre
garantir o alinhamento das rodas dentadas, e portanto o a
juste desse elemento com o eixo deve ser otimizado atra -
ves de testes de campo, ou entdao deve-se pensar em outra

peca para fazer essa unilo {que provavelmente seria mais

complexa, o que encareceria o projeto).

Finalmente a lubrificacgao deve ser estudada, mas es-
sa etapa & feita depuis que todos os componentes estao
projetados, nas etapas finais do projeto executivo, com

um programa bspecificado de testes finais de desempenho.
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Rolamentos FAEG de rolos esféricos

Ghrin 202 8 202 K

Dimensions - Load ratings « Factors

Designation

~
S/

oy

-~ B~

Luanng with
cylindncal bore
roismento com
fure ciindrco

Medidas * Capacidades de carga - Fatores

Dimensions

—B
hoanng with 1apercd

bore taper 1212

rolsmanto com furo
cbni;o. conicidada
1:1

iLoad rotings

Deslgnaglo Medides Capacidades de cargd
Leat th beaing with " "
r_:‘hr::ﬁ:‘:il b.nu.- 1ap:mg ;’:;re d.y'DBH'IIC ﬂa','c
rolemento com rolamento com dindmica exthtica
furo cilindrico furo cbnico d [+] B ] c ch
mm kg kg
20204 20 47 14 15 *- 1 760 1180
202 05 20205 K 25 52 15 1,5 2 080 1 460
202 06 20206 K 30 62 15_ 1,5 2 400 1700
{ {20207 20207K__ L gl el R 3600 2550
20208 20208 K 40 80 18 2 4150 3000
20209 20208 K 45 85 19 ? 4 300 3200
20210 " 20210K 50 80 20 2 : : 4 900 3800
202 11 ‘20211 K 55 100 21 25 . 3 6400 4 900
P2~ f20232__ 20212 K 60 17 2 25 7 350 5700
20213 20213K 65 120 23 25 | 8150 6 700
202 14 .20214K 7D 125 | .24 25 i } 9 300 7 650
202 15 20215K 75. 130 25 25 \ 9650 | 8150
20216 20216 K g0 140 26 3 11000 ° 9300
20217 20217K 85 150 28 3 13400« 11 400
20218 20218K 80 1860 30 3 156 000 12700
20219 20219K 35 (170 32 35 e 18000 "15 600
20220 202 20 K 190 180 24 35 19 600 17 000
202 23 20221 K 105 19n 36 35 21 200 18 600
202 22 20222K 110 200 38 35 24 000 21 200
202 24 20224K 120 215 40 35 26 00O 23600
202 26 20226 K 130 230 40 4 28 500 25 500
202 28 20228K . H0 250 42 4 33500 230500
. 202 30 202 30K 150 270 45 4 36 500 34 500
202 32 20232K 160 290 48 4 41 500 39 000
20234 20234 K 170 310 52 5 48 000 45 500
202 36 20236 K 180 320 52 5 &0 000 47 500
202 38 202 38K 190 340 55 5 55 00D £3 000
202 40 20240K 200 360 58 5 62 000 60 000
202 44 20244 K 220 400 65 5 76 500 75 000
202 48 20248 K 240 440 72 5 a0 000 88 000
202 b2 202562 K 260 480 80 6 106 000 106 000
202 56 20256 K 280 500 80 6 110 000 110000
Equivalent dynamic load P=F +95F,
Carge dindmica equivalente P~F, +85F,
Equivalent static load P,=F, 2 5%,
Cargs exthtica equivalante Po=F +5F,
FAEL .

242



These housings intorporate the floating bearing feature: in the housings, the
beanng outer nngs have 1 mm axial freedom in either diretlion. The localing

faatns is obtained by the insenion of locating rings.

R e gfs T maigol de K4
7 . Hinnged Housing Units 1k Ve, J
e g.LL 053 QU . exscugho A
o T Lt }
I PR UV AP R R —_ DD,
Mancais de flange FAG €y
pars roiamenios das sérivs de medidas 02 ¢ 22 = desn B
com furo cbnico & bucha da fuagho c L_ * execugho B
Gérle FEASFBD L_I‘_.
Séris FEWA o FEWB £ 505 A (B) - F 513 A {B) end F 505 WA (WB) - F 513 WA (WB)
FEOG A {B) s FE13 A (B) a F 506 WA (WB) a F513 WA {WB)
Dimensions - Weight Medidas - Péso
Designation ' Di'mansions Waight
Deslgnacho Medides Pésa
housing without bearing ~
tor closed end for through shaft
caixa sem rolsmento d, D B h hy [} H1 D, R [ c L] x g
fechads de com 8ixo ~ ~ ~ o o~ 4
um ledo trospassants mm kg
FB0B A FROSB 20 52 15 3B 100 B0 b5 75 4B 110 10 11 41 R1/a” 1.2
F 506 A F 606 B 25 62 16 44 117 B5 57 86 &8 130 12 1 44 R1/g” 1.6
FBO7 A FEO7 B 30 72 17 485 130 b7 60 86 65 145 12 14 45 RYe” 2,0
F50B A Fs0B B 35 80 18 54 143 65 66 107 70 160 12 14 B2 R /" 2,5
FBOS A FB09B 40 85 19 60 160 65 70 117 80 180 156 14 54 R." 3.6
F5I10A F510B 45 90 20 60 160 65 .70 117 80 180 15 14 54 R /" 38
F511A F511B 50 100 21 65 70 71 76 127 85 190 16 14 58 RV." 41
FBiZA FB12B 55 110 22 70 185 73 7B 137 80 206 16 14 61 R1/," 4,6
FH13A F513B 60 120 23. 75 198 75 79 147 85 _219 1% 14 63 R1/," 5M
FE16A F515B 65 130 25 95 190 100 104 168 1075 " — 25 18 80 M10x1 9,5
F516 A FH16B 70 140 26 98 196 104 710 176 1076 -~ 25 18 85 M 10x1 10
FE1TA . F5178B § 75 150 28 “1051 210 108 114 188. 120 —1 256.18 88 M10x1 12 .
F5IBA FBE18 B 0 80 160 30 105: 210 113 113. 198 120 -—.\ 25 18 90 I\'A'IO"‘I. 13 1
F 520 A F520B 90 180 34 125 250 122 127: 224 140 * —! 30 23 88 A 1Q‘x1 18
F522 A F522B 100 200 3B 135 270.131 137" 246 .155 —" 30 23 105 "M 10x1 22
] ?—' 505WA FSU5WB 20 52 18 . 38. 100 50 55 75 48 110 10 11 425 R /g’ 1,2
F 506WA F 506WB 25 62 20 I 44 117 55 &7 86 58 130 12 11 46 R1/g” 1,6
FEDTWA F507WB .30 72 23. 485 130 63 66 96 65 145 12 14 51 RY” 2,0
F B0BWA F 508WB 35 80 23 54 143 70 71 107 70 160 12 14 b7 Rg" 25
F 509WA F 509WB 40 85 23 60 160 69 74 117 80 180 15 14 58 R/,” 3,6
F 510WA F 510WB 45 90 23 60 160 71 76 117 80 180 15 14 60 R1/," 38
F511WA F5I1TWB 50 100 25 65 170 77 82 127 85 190 16 14 64 RY,." 41
F512WA F512WB 55 110 28" 70 185 79 84 137 90 206 16 14 67 R 4.6
F 513WA F 513WB 60 120 31 75 198 83 87 147 95 219 16 14 1N R1/,” 54
FBEI15 A FB15B 65 130 _31 85 180 100 7104 168 1075 — 25 18 83 M10x1 85
FB16 A F516 B 70 140 33 SB . 196 104 110 176 1075 — 25 18 88 M10=1 10
F517 A F5178B 75 150 36 1056 210 109- 114 188 120 — 25 18 92 M1i10=1 12
FHI8A F518B 80 160 40 105 ~ 210 113 118 198 120 — 25 18 85 Mi0x1 13
FR20A F5208B 80 1B0O 46 125 250 122 127 224 ! 140 — 30 23 103 M 10x1 18
F 522WA F522WB j00 200 53 135 270 131 137 248 155 - 30 23 12 M10%1 22

Es:'.es mancais sio fabticados para a monlagem como rolamentos livres; nestas
caixas o5 andis externos dos rolamentos 18m um jégo de 1 mm para cada lado.
Pata & montagem como rolemenios fixos deverho ser empregados anéis de guiza.




Fy _elECar ol mangal de P2

o 3 L X L.

Mancais de flange FAG

com furo cilindﬁcow
e ansl inerno largo

Séris F112

Dimensions - Weight Medidas - Péso

Designmion Dimecnsions Waerght
Desipnacho Medidas ' Péso
f.rauntg ~

potboar L aner
caixa sem d D B h h, 1 D, R 3 c e o
rolamento ~ - ~ L]
mm kg

F11204 20 47 14 35 a2 42 67~ 45 105 10 11 Rt/g” 0.9

F11205 25 52 15 38 100 46 73 48 110 10 1 R/g” 11

F11206 30 B2 16 44 117 50 84 58 130 12 11 Ri/s” 1.5

F11207 35 72 17 48,5 1295 b4 a5 65 145 12 15 R/." 1.2

F11208 40 80 18 54 143 60 105 70 160 12 15 R/, 23

F11209 45 85 19 60 160 £3 110 80 180 15 15 R7/4" 33

F11210 50 S0 20 60 160 63 115 80 180 15 15  RY/," 3,6

F11211. 55 _ 100 21 BS_ 170 63. 120 | 80 1B5 16 16 R/ 38
— F11212 §0 110 22 70 183 65 ™35 |85 200 16 16 R _} 40,

1 ] \‘ 0 \' 4\ | ! [} ]

3 - B
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. licko Lataznl . Largurs Carga deo
GKw AS4 FABH0 |' Largors Diametro Espensura Altura Pxﬁno L LL Tapturs
Ne Nt » HE B = nu e Xg. aprex. |
i
R 3 \
1
\ SIMPLEX \
8 20l ] 1/3* 5/16" " 5/a6" 1,5 ma 12,0 5/32" 15,9 '1.%00
8 301 b {1} 5/8" /8" 0,h00" 2,0 z» 15,2 3/16" 20,2 2.000,
8 hul 80 3/a 1/2" 15/32" 2,5 18,4 1/4" 24,8 2,500
—at § 501 an 1* 5/8 5/a* 1/8 24,4 5/16" 32,9 4,300
8 601 100 1 LA 3/4 - 3fA" 3/16" 29,0 3/8" 41,5 7.000
s 701 120 11/2" 1t - 7/8" 3/18" 34,0 7/16" 48,5 10.000
8 801 140 1 3/4" A 1* /4" 42,0 1/2° 57,0 13.3%00
8 901 180 2" 1 1/4" 11/8* 174 w76 | 9/1e" 63,5 17.000
B 901R 160K 2" 11/s° 11/8" 5/16" 47,8 9/16" 70,0 20.000
2 901ER S 2* 1 1/4" 1 31/8" 3/8" 47,8 3/5" 77,0 28,000
31001 200 | 2 1/a" | 11/¢" 1 9/16" 5/1¢' 57,0 51/64" 76,0 27.500
e
DUPLEX
8 202 D &0 1/2" 5/16" 5/16" 1,% em 12,0 5/32" n,s 2.%00
§ 302 D 50 5/8" 3/8" 0,400" 2,0 pm 15,2 3/1a" 39,2 4.000
3 402 b 80 3/a* 1/2* 15/32" 2,5 on 18,4 1/4" A7,2 5. 000
5 308 D 88 1* 5/8* 5/8n 1/8" 25,4 5/16" 85,0 8.600
5 602 p L00 1 1/a 3/4 3/4m 3/16" 29,0 3/8* 78,5 14,000
5 702 p1go | 11/2" 1" /8" 3/18" 34,0 7/18" 93,9 20.000
5 BO2 D JAG 1 3/a" 1" 1" 1/4" 2,0 | 1/2° 138,0 27.00¢
8 902 D 180 2 1 1/4* 1 1/8" 1/ 47,6 5/18" 122,5 34.000
£1002 D 200 2 1/2" 11/2n 1 9/16* 5/18" 57,0 s1/ee 147,0 55,000
TRIPLEX
£ 303 E 30 /e 3/ 0,A00" 2,0 | 15,2 3/16" 38,2 8.000
: 8 203 E 60 3/a" 1/27 15/32° 2,5 18,4 1/4* 70,7 7.500
¥ 503 E 80 1 5/8* 5/8" 1/8" 24,4 5/16% 95,0 12.900
8 e03 k100 | 171/4" 3/4* 3/4% 3/18° 29,0 3/8" 117,5 21,000
§ 703 { kg0 | 1 3/a 1 7/8" 3/18* 34,0 7/16" 139,% 30,000
8 £03 K 140 1 3/ 1= 1" 1/4" 42,0 1/2% 161,0 40,500
& %03 I E 160 a» vifas |1 a/es /4" A7,0 9/18" 181,5 51,000
51003 | k200 g2 |} 1/2" 1 9/1e" 5/18" ; 57,0 51764 218,0 B2. 500
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