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RESUMO: Os eixos do trator desempenham um papel de extrema importancia nas operagdes
agricolas em campo, sendo fundamentais para a transmissdo de poténcia do motor do trator
para as rodas ou implementos agricolas. Este estudo tem como objetivo a andlise estrutural do
eixo traseiro de um trator elétrico projetado para atender as necessidades da agricultura
familiar. O artigo aborda a selecdo de materiais adequados, considerando critérios como
dureza, plasticidade e custo-beneficio. Por meio do método dos elementos finitos no software
Ansys, foram realizadas analises estaticas para avaliar a tensao e deformacdo experimentadas
pelo eixo traseiro, a fim de analisar se 0 material selecionado é adequado para suportar as
demandas operacionais no campo. Observa-se com base nas analises conduzidas que 0 eixo
traseiro do trator demonstra conformidade com os critérios estabelecidos, exibindo resisténcia
adequada as tensdes e deslocamentos impostos durante as operacoes.

PALAVRAS-CHAVE: avaliagéo estrutural, sustentacdo de carga, agricultura familiar
STRUCTURAL ANALYSIS OF THE ELECTRIC TRACTOR AXLE WITH ANSYS

ABSTRACT: The tractor's axles have an extremely important role in field agricultural
operations, being essential for transmitting power from the tractor's engine to its wheels or
agricultural implements. This study focuses on the structural analysis of the rear axle of an
electric tractor designed to meet the needs of small-scale farming. The article addresses the
selection of suitable materials, considering criteria such as hardness, plasticity, and cost-
effectiveness. Through the finite element method in the Ansys software, static analyses were
conducted to assess the stress and deformation experienced by the rear axle, in order to
determine whether the selected material is suitable for withstanding the operational demands
in the field. Based on the conducted analyses, it was possible to observe that the tractor's rear
axle complies with the established criteria, displaying adequate resistance to the stresses and
displacements imposed during operations.
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INTRODUCAO: A mecanizacdo agricola, que desempenha um papel fundamental na

sustentabilidade alimentar global (CASTRO et al.,, 2021), abre horizontes repletos de
oportunidades na busca por métodos de producdo mais eficientes e ecologicamente




responsaveis. Nesse contexto, 0s eixos dos tratores surgem como elementos-chave,
proporcionando um vasto campo de oportunidades para melhorias. Os tratores, em sua funcéo
central de transmissdo de poténcia e funcionalidade dos implementos agricolas, representam
um terreno fertil para a inovacdo (KMIECIK et al., 2023). As oportunidades para aprimorar
esses componentes séo especialmente significativas quando considera os desafios enfrentados
pela agricultura familiar, que frequentemente busca equipamentos adaptados as suas
necessidades especificas. Assim, a necessidade de inovacdo e otimizacdo dos eixos dos
tratores ndo apenas atende a uma demanda crucial da agricultura moderna, mas também
oferece um caminho promissor para atingir niveis superiores de eficiéncia e responsabilidade
ambiental. O objetivo deste trabalho é realizar uma analise estrutural do eixo traseiro de um
trator elétrico projetado para atender as necessidades da agricultura familiar.

MATERIAL E METODOS: Os eixos do trator foram projetados utilizando aco carbono
1020. Inicialmente, optou-se por este tipo de material devido a sua vantajosa relacdo custo-
beneficio, sua notavel plasticidade e capacidade de soldagem. Adicionalmente, demonstra
uma maior habilidade para absorver impactos sem comprometer significativamente sua
dureza, quando comparado a outras variedades de aco (RODRIGUES et al., 2014). Na Tabela
1, encontram-se as principais propriedades mecanicas do aco 1020:

TABELA 1. Principais propriedades mecanicas do aco 1020.

Modulo de elasticidade 205 GPa
Coeficiente de Possin 0,29
Alongamento até a ruptura 15%
Tensdo de escoamento 210 MPa
Tenséo de ruptura 350 MPa

A fim de conduzir a andlise estrutural da peca, empregou-se 0 método dos elementos finitos
(MEF) com o auxilio do software Ansys. Essa abordagem metodoldgica envolve a
decomposicdo da geometria global em elementos de menor complexidade, os quais
constituem uma malha de elementos finitos. Esses elementos sdo interconectados por pontos
denominados nds, conforme descrito por Soriano (2003). A modelagem da estrutura é
construida integralmente com base nos nés formados a partir das subdivisdes do sistema,
como explicado por Barroso et al. (2015). A partir da analise de elementos finitos, foram
realizadas as seguintes atividades:

« Etapa de Pré-processamento: Inclui a preparacdo da geometria, sua discretizagdo por meio
da criacdo de malhas, a especificacdo dos materiais selecionados e a defini¢do das condicdes
de contorno.

« Etapa de Processamento: Envolve a realizacdo de calculos numéricos utilizando o software
CAE.

» Etapa de Pds-processamento: Compreende a analise dos resultados obtidos a partir das
simulag0es.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Nesta etapa do projeto, foi realizada uma analise estrutural
detalhada do eixo do trator elétrico utilizando o software Ansys. O principal objetivo foi
avaliar a capacidade do eixo em suportar a forca de tracdo necessaria durante a operacéo.
Além disso, foi realizado o célculo do torque no eixo da roda. Com base nesses resultados
verificou-se que o motor do trator possui um torque de 120 Nm e a relacdo de transmissao da
roda é de 1:10. Com essas informacgdes em méaos, o célculo foi realizado e revelou que o
torque no eixo da roda é de 1200 Nm.



Esses dados séo de extrema importancia para o projeto, pois permitem uma compreensdo mais
precisa da capacidade de tracdo do trator elétrico e auxiliam na selecdo adequada dos
componentes do sistema de transmissdo. Essa andlise proporciona uma base sélida para
tomada de decisbes embasadas no projeto estrutural do eixo, garantindo que o trator possa
lidar com eficiéncia a forca de tracdo necessaria em diversas condi¢cGes operacionais. Ao
considerar essas informacdes, pode-se realizar ajustes e melhorias no projeto do eixo, se
necessario, a fim de garantir a integridade estrutural e o desempenho confiavel do trator
elétrico. Essa analise estrutural detalhada e o célculo do torque no eixo da roda sdo passos
fundamentais para o sucesso do projeto e a garantia de um trator elétrico robusto e eficiente.
Os eixos do trator sdo formados de aco carbono, visto que 0 mesmo possui uma excelente
resisténcia mecanica, 0 que o torna capaz de suportar as cargas e os esforcos aplicados aos
eixos dos tratores. Sendo este aco capaz de resistir a impactos, torcdes e cargas de trabalho
intensas durante as operages agricolas.

Com os dados indicados na Tabela 1 e os valores anteriores, realizou-se a analise estrutural no
eixo, onde foram verificadas o torque aplicado nos mesmos. Realizada as devidas simulagoes
no software de Métodos dos Elementos Finitos, obteve-se como todas as deformacdes do
chassi (Figura 1). Sendo registrado um maximo de deformagcéo de 4,95 * 10 m para o torque
exigido no eixo.
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FIGURA 1. Deformacdo maxima total do eixo do trator em consideracdo ao torque produzido
no mesmo.

A analise de Von Mises, analisa o estado plano de tensdo do elemento e 0 compara com as
tensbes de escoamento do material, verifica-se os indicios de escoamento do material do eixo
dos rodados do trator (ago carbono — tensdo de escoamento 250 MPa), o que permitiu analisar
a confiabilidade do projeto. A Figura 2 apresenta a tensdo de Von Misses total da estrutura,
dessa forma observa-se que a tensdo maxima registrada foi de 4,65 Pa.

Analisando a Figura 2, observa-se que o comportamento obtido para o eixo, na aplicacdo do
torque, atinge tensdes relativamente baixas quando comparadas com a tensdo de escoamento
do material (250 MPa) o que representa para condigdes estaticas de funcionamento um alto
coeficiente de seguranca, identificando assim que a estrutura do mesmo apresenta rigidez
satisfatoria.
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FIGURA 2. Anélise de Von Mises levando em consideragéo o torque nos eixos.

CONCLUSOES: Com base nas analises realizadas, conclui-se que o eixo traseiro do trator
elétrico destinado a agricultura familiar demonstra robustez suficiente para suportar com
seguranca os esforcos e condi¢Bes operacionais tipicos do campo. Por meio da avaliagcdo
detalhada das tens@es e deslocamentos sob diferentes niveis de torque e rotacao, verificou-se
que o material selecionado e a concepcao estrutural do eixo traseiro séo capazes de resistir
eficazmente as cargas e impactos inerentes as atividades agricolas, assegurando assim seu
desempenho confiavel em campo.
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