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RESUMO

O implemento lango consiste em um equipamento de distribuicdo de fertilizantes nas lavouras, como
calcario e adubo, tendo suas partes rotativas em contato direto com os fertilizantes, que sdo muito
abrasivos e gerem desgaste aos implementos rotativos formados por palhetas. Como esse desgaste é
muito intenso e as pecas sdo danificadas com pouco tempo de trabalho, podem haver alternativas de
revestimentos por solda com eletrodo ESAB 81.43, de revestimento duro, ou até mesmo
substituicdo das pecas por outros materiais na tentativa de melhorar sua vida util. Analisando os
resultados encontrados, pode-se verificar que, com as modificacdes nas pecas rotativas, a vida util
aumenta, tendo maior rendimento.
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1 INTRODUCAO

A adubacdo a lango vem, no decorrer dos anos, substituindo os meios de adubacgéo do
solo por sua versatilidade, ja que os demais meios ndo tém o mesmo custo/beneficio. Todos
eles sdo eficientes, mas com rendimento inferior a do lango, pois com este é possivel fazer uma
fertilizacdo em tempos menores que com os demais implementos.

O lanco é um implemento constituido basicamente por um reservatorio, um
mecanismo dosador e um mecanismo distribuidor, montados sobre chassi de acoplamento ao
engate de trés pontos, ou carreta de um ou dois eixos. Pode, ainda, ser montado em um chassi
de caminhdo. O sistema de distribuicdo pode ser centrifugo, de rotor com aletas de inclinacdo
variavel, ou de tubo cbnico. Ja para a aplicacdo por sulco (plantadora em linhas), como
normalmente é associada a uma outra maquina, a forma de acoplamento e acionamento de seu
mecanismo dosador depende do equipamento ao qual é aplicado. A adubadora constitui-se
basicamente de reservatorio de fertilizante, mecanismo dosador, sistema de transmissdes, tubo
condutor sulcador, e ¢ montada sobre o chassi do equipamento ao qual esta associada. O chassi
pode ser rigido ou articulado.

Na década de 1970, foram iniciados testes de operacdo com lanco na tentativa de
substituir o sistema de sulco, com a plantadora de arrasto, para uma maior produtividade e
desenvolvimento de areas passadas por dia com o lango. Como no Brasil as janelas de plantio
vém a cada dia sendo mais curtas e rapidas, pela questdo climatica, estima-se que 70% das areas
cultivadas no pais estejam sendo aplicadas com o langco (EMBRAPA, 2012).

Hoje em dia, mesmo com tanta tecnologia para a busca de novos materiais com
propriedades diferentes, o aco continua sendo o mais utilizado. Praticamente todas as partes de
maéquinas e implementos agricolas tém pecas fabricadas em aco.

O desgaste é um processo de degradacdo de um material quando em servico. Ocorre
pela grande perda de material da superficie, ou quando este apresenta alteracdo da sua
ajustagem de modo que, em qualquer caso, criam-se tensdes inesperadas, que acarretam em sua
ruptura pela aplicacdo de uma pequena sobrecarga, por fadiga ou por outro esfor¢co dinamico
(PAIVA, 2009).

O desgaste ocorre pelo deslocamento ou pelo arrancamento de particulas metalicas de
uma peca. Esses efeitos podem ser causados pelo contato de uma superficie metalica contra a
peca metalica, ou de uma peca contra outra ndo metalica, ou de contato com uma superficie
metalica contra liquidos, gases ou minérios em movimento. Podem ser considerados trés tipos

de desgaste: desgaste de metal contra outro, chamado de desgaste metalico; desgaste de metal
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contra uma composicdo ndo metalica abrasiva, chamado de desgaste abrasivo; e desgaste de
metal contra liquidos, vapores ou minérios, chamada de erosdo (PAIVA, 2009).

Este trabalho tem por objetivo verificar a influéncia de dois diferentes fertilizantes
(adubo e calcario) no desgaste de palhetas utilizadas na sua distribuicdo no campo. Visa,
também, verificar entre trés diferentes materiais (peca original, peca original revestida com
solda dura e peca em aco inoxidavel) qual suporta melhor as condi¢des de trabalho e apresenta

o melhor custo/beneficio.

1.1 DETERIORACAO POR DESGASTE

O desgaste abrasivo é um dos principais problemas que causam deterioragdo em
servico de maquinas e implementos agricolas. Hoje, as causas de falhas em maquinas e
componentes sdo praticamente 50% devidas ao desgaste (EYRE,1991 apud VILLABON e
SINATORA, 2004). Alem disso, o desgaste abrasivo € uns dos fatores que mais influenciam
nas atividades agricolas, de transporte e de mineracédo, devido ao contato direto com materiais
abrasivos, que causam desgaste intenso (VILLABON E SINATORA, 2004).

O desgaste abrasivo na mecanica atuante pode ser classificado em (BRANKOVIC,
1998) apud KONIG (2007):

e abrasdo entre dois corpos: a relacdo das particulas abrasivas ou asperezas em
movimento relativo causando marcas e riscos na superficie do material,
paralelamente na direcdo de deslocamento destas particulas, conforme
ilustrado na Figura 1 (a);

e abrasdo entres trés corpos: com elementos entres duas superficies nas
interfaces dos materiais onde esta havendo movimento relativo as particulas
abrasivas que agem livres na interface, deformando plasticamente a superficie

de contato, conforme exposto na Figura 1 (b).

FIGURA 1 - Demonstracdo esquematica da classificacdo do desgaste abrasivo: abrasao
entre dois corpos (a) e abrasdo entre trés corpos (b)
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Fonte: (BRANKOVIC,1998) apud KONIG (2007)

A norma DIN 50320 afirma que os mecanismos de desgaste sdo classificados em
quatros tipos: desgaste por reacdo, desgaste adesivo, degaste por fadiga de superficie e desgaste
abrasivo (CASTRO, 2010).

Os quatro tipos de desgastes podem ser diferenciados pela seguinte maneira:

e adesdo: formacdo e ruptura da unido adesiva interfacial (exemplos: juncGes
soldadas a frio, desgaste por atrito);

e abrasdo: processo de riscamento do material (processo de microcorte);

o fadiga de superficie ou contato: fadiga que gera trincas em superficies devido
a ciclos de tenséo, causando a separac¢do do material;

e reacdes triboquimicas: sdo produtos de reacdes quimicas designadas entre o
par de desgaste e o meio interfacial do material. Considera-se que é um

mecanismo de abrasao.

1.2 REVESTIMENTO POR SOLDA

Segundo Dias (2002), o revestimento de pecas por meio de processos de soldagem a
arco elétrico geralmente é aplicado em materiais de varias formas, podendo ser utilizados como
meio de deposicao: varetas, eletrodos, bobinas de arames sélidos, pastas e pos.

Um revestimento feito na superficie de uma peca aumenta sua vida Util, mas ndo se
pode saber para quanto tempo; somente ensaios o estabelecerdo. A melhor analise pode ser
ensaiar essas pecas em condicgdes reais de servi¢co por meio de ensaios fisicos e mecénicos de
desgaste.

As vantagens dos revestimentos duros sdo as seguintes:



e aumento da resisténcia aos varios tipos de desgaste e/ou corrosdo quando
necessario;

e aplicacdo em campo;

e uso econdmico de ligas caras;

e aplicacdo de uma camada superficial dura para resistir ao desgaste sobre um
substrato barato.

Demais consideracdes no revestimento duro vém pela geometria da peca a ser
aplicada, o valor do material e o trabalho que Ihe proporciona, técnicas para evitar trincas,
distorcdes e a qualidade do revestimento. Para chegar ao desejado, o revestimento duro deve
ser aplicado corretamente para que ndo haja falhas ou menos delas em locais que ndo sofrem
abrasdo (DIAS, 2002).

Segundo Guaranhi (2014), o meio de revestimento ocorre de maneira que os corddes
de solda sdo depositados na superficie da peca. E necessario ter um nivel de sobreposicéo para
que toda a regido do material interessada seja coberta. A padronizacdo dos corddes e a
guantidade de material aplicado vém do processo de soldagem a ser empregado.

1.3 FUNCIONAMENTO DO IMPLEMENTO

O implemento agricola utilizado tem um reservatorio com capacidade de 12.000 litros
de armazenamento, onde é colocado o agente abrasivo, que no caso € o fertilizante, calcério ou
adubo, e entdo levado até os rotores por meio de uma esteira interna na parte inferior do
reservatorio que passa pela caixa de dosagem e que desce o produto por gravidade até os rotores,

como mostra a Figura 2.



FIGURA 2 — Reservatdrio e esteira do lango jan. 12000
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Fonte: Catalogo jan (2008)

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 MATERIAIS

Para a realizagdo deste trabalho, foram utilizadas seis palhetas do rotor de diferentes
materiais, sendo 2 palhetas originais de material aco comum, 2 palhetas em aco inoxidavel e 2
palhetas revestidas por solda com eletrodo revestido 83.58 ESAB. Para a execucao do processo
de soldagem, foi utilizada uma maquina retificadora Origo Arc 450 ESAB pertencente a uma
fazenda da regido de Jatai — GO.

Para a distribuicdo dos fertilizantes, foi utilizado um implemento de arrasto da marca
Lancer 12.000 Multiuso, como mostrado na Figura 2. Para arrastar o implemento, foi utilizado
um trator da marca Newholland 7630. Os fertilizantes utilizados durante a pesquisa foram 1042

toneladas de calcario e 353 toneladas de adubo.
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As ferramentas utilizadas para coletar as dimens6es e a massa das palhetas estudadas
foram um paquimetro Mitutoyo e uma balanca eletronica S-f 400 de alta precisdo de 1g a 10
kg. Antes da realizacdo das medidas de espessura e massa, a peg¢a passou por um processo de

limpeza com uma escova de ago.

2.2 METODOS

As palhetas foram fixadas em dois rotores. Em cada rotor foram instaladas 4 palhetas,
intercaladas de 2 em 2 para estabelecer os balanceamentos dos rotores, com a seguinte
combinacgéo: 2 originais em aco comum e 2 em inox em um dos rotores, e 2 por revestimento
de solda e 2 originais em aco comum no outro. Para evitar desbalanceamento devido a diferenca
de material, as palhetas foram colocadas uma oposta a outra, ou seja, uma a 180° da outra. A

Figura 3 ilustra como séo os rotores e as palhetas fixadas.

FIGURA 3 - llustra os rotores com as palhetas

As palhetas sdo
combinadas uma

opasta a outra

Fonte: Catalogo jan (2008)

Para o acompanhamento dos desgastes nas palhetas, foi realizado o seguinte
procedimento: coletaram-se 0s dados iniciais de cada pega antes do uso, como massa e
espessura, para serem comparados com as pecas usadas, que foram novamente medidas a fim
de verificar a massa perdida e espessura nos locais mais afetados pelo desgaste (locais criticos).

Foram coletadas medidas até o final da vida util das palhetas.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados coletados da pesquisa feita nas palhetas, com sua variagdo de massa e
de espessura, sdo representados através de graficos.

Nas Figuras 5, 6, 7, 8 e 9 estdo representados os graficos da variacdo da massa e
espessura dos materiais utilizados com calcario e adubo, com 2 pecas do mesmo material. E
possivel perceber que ha uma grande variacdo quando comparado um material ao outro. Pode-
se perceber que na peca de inox hd uma variagdo menor da massa inicial em comparacdo a
massa no final dos testes. 1sso pode ser explicado pela possibilidade de essas pecas terem uma
camada formada de 6xido de cromo em sua superficie, deixando-a mais resistente. Com isso,
h& uma menor perda de massa quando comparada as outras. Ja na de revestimento por cordao
de solda é feita uma camada de revestimento duro na parte mais critica da peca, onde ha maior
incidéncia de desgaste, como mostrado na Figura 4. Pode-se ver melhora as pecas que foram
utilizadas com massa e espessura inicial na de inox de 642 g e 3 mm, revestida por solda 805 g

e 5 mm, original 791 g e 4 mm.

FIGURA 4 — Palhetas em estudo de diferentes materiais: A) aco inoxidavel; B) revestida com solda

por eletrodo duro; C) original 1020

Fonte: Matheus David De Freitas Zuffo,2017.
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Com os resultados apresentados na Figura 5, podem-se observar as variagfes da massa.
Houve uma perda de 28 g em umas das pecas originais e de 27 g na outra, enquanto a revestida
de solda ja obteve uma perda menor, de 19 g em uma e de 25 g na outra. O destaque, porém,

fica na de inox, que teve a menor perda: de 12 g em uma e de 15 g na outra.
FIGURA 5 — Gréfico de variagdo da massa ap6s 1042 toneladas de calcario

" variacao da Massa apds 1042 t de calcario
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Fonte: Matheus David De Freitas Zuffo,2017.

Os resultados na Figura 6 apresentam as variacdes da espessura. Ambas as pecas
originais tiveram uma perda de 0,6 mm, enquanto a revestida de solda obteve uma perda de 0,7
mm de espessura em uma e de 0,6 mm na outra. O destaque fica mais uma vez por conta da
peca em aco inoxidavel, que ndo teve perda na espessura, ndo ocorrendo desgaste aparente.

FIGRURA 6 — Gréfico de variacdo de espessura ap6s 1042 toneladas de calcario

variacao da espessura apo6s 1042 t de calcario
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Fonte: Matheus David De Freitas Zuffo,2017
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Com os resultados mostrados na Figura 7, podem-se observar as variagdes da massa.
Houve perda de 28 g em uma das pecas originais e de 32 g na outra, enquanto a revestida de
solda j& obteve uma perda menor: de 17 g em uma e de 23g na outra. Destacam-se novamente

as pecas em inox, que tiveram menor perda: de 2 g em uma e de 1 g na outra.

FIGURA 7 — Gréfico de variagdo da massa ap6s 353 toneladas de adubo

variacao da massa apo6s 353 t de adubo
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Fonte: Matheus David De Freitas Zuffo,2017

Os resultados da Figura 8 apontam as variacOes da espessura para todos os corpos de
prova. Houve perda de 0,3 mm em uma das pecas originais e de 0,25 mm na outra, enquanto
ambas as revestidas de solda obtiveram perda 0,2 mm de espessura. O destaque fica novamente

na de inox, que nao teve perda na espessura, ndo ocorrendo desgaste aparente.

FIGURA 8- Grafico da espessura apds 353 toneladas de adubo

variacao da espessura apos 353 t de adubo
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Olhando para a Figura 9, pode-se afirmar que, para os 2 tipos de fertilizantes (abrasivos), as
palhetas de inox apresentaram melhor desempenho, com menor desgaste em sua superficie e,
consequentemente, menor perda de massa, podendo assim substituir as pecas de aco comum 1020 e as
revestidas por solda, mas com um porém: na questdo do custo das pegas, a de revestimento teria um
custo/beneficio melhor em relag&o a de inox, uma vez que a pega original pode receber um revestimento
duro de soldagem, aumentando sua vida Util em quase duas vezes mais do que ela poderia suportar nao
contendo nenhum tipo de revestimento ou tratamento. A peca original apresentou o pior desempenho
entre as pecas estudadas, com maior desgaste em relacdo as demais, com uma perda de massa de 28 g,
enquanto a de revestimento teve perda de 25 g., porém, o destaque é a pega de inox, com 15 g de perda
de massa no calcério. No adubo, os nimeros séo ainda menores: a de inox teve 2g de perda de massa e
0 mm de perda na sua espessura, enquanto a original teve 32 g de perda na massa e 0,2 mm na espessura.
A de revestimento teve 23 g de perda na massa e 0,3 mm na espessura. Com isso, a de inox se saiu

melhor em todos os testes efetuados, e tem uma durabilidade satisfatdria para os resultados.

FIGURA 9 — Graficos dos abrasivos juntos do desgaste de massa e espessura
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4 CONCLUSAO

Mediante os objetivos apresentados e com base nos resultados alcangcados, chegou-se
as seguintes conclusoes:

e As palhetas fabricadas em aco inoxidavel apresentaram a maior vida Util;
e 0 calcario é o material mais abrasivo;
e as pecas revestidas com solda apresentaram o melhor custo/beneficio;

e as pecas originais apresentaram o0s maiores indices de desgaste e,

consequentemente, maiores perdas de massa.
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ABSTRACT

Manure broadcasting consists in using equipment of fertilizer distribution in crops, such as
limestone and fertilizer, with its rotating parts in direct contact with the fertilizers, which are
very abrasive and wears the rotary implement composed of steel blades. As this wearing is
intense and the parts are damaged with a short working time, there may be alternatives of solder
coating with electrode ESAB 81.43, of hard coating, or even replacing the parts by other
materials in an attempt to improve their lifespan. Comparing the results in index 3, we can
verify that, with modifications in the rotating parts, the lifespan is improved and has a higher
yield.

Keywords: Abrasion. Corrosion. Agricultural input. Ferrous alloys.
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