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1. ENXADAS ROTATIVAS

As enxadas rotativas sdo maquinas destinadas ao preparo ou cultivo do solo, dotadas
de 1dminas dispostas por meio de flanges, sobre um eixo giratorio transversal ao deslocamento
do trator, que se caracterizam por possibilitar que o preparo seja executado em uma Unica
operacdo, diferenciando-se, portanto, dos arados e grades. Estas maquinas sdo bastante
empregadas na horticultura para a confeccdo de canteiros e também como equipamentos de
cultivo, visando a eliminacdo de plantas daninhas, ou ainda, na incorporacdo de adubos,
corretivos e restos culturais. Muitos agricultores e técnicos afirmam que as enxadas rotativas
causam grande pulverizacdo do solo mobilizado. Entretanto, como serd visto no decorrer
deste texto, esta pulverizacdo do solo pode ser controlada efetuando-se as regulagens
adequadas. Além disso, as enxadas rotativas apresentam algumas vantagens, quando

comparadas com os arados e grades aradoras, como, por exemplo:

sdo equipamentos que exigem pouca forca de tracéo;

executam trabalho completo de preparo do solo (primério e secundario);

apresentam boa incorporacéo de restos culturais;

- apoténcia do motor é aproveitada diretamente por meio da TDP.

Como principal inconveniente do uso de enxadas rotativas tem-se a elevada
desagregacédo do solo, embora este inconveniente possa ser evitado ou minimizado por meio

das regulagens desta maquina.

2. CLASSIFICACAO

As enxadas rotativas podem ser classificadas em horticulas ou acionadas pela TDP. As
enxadas horticulas (Figura 1) sdo parte integrante dos tratores de rabicas e a transmissao de
movimento é feita por correias. A regulagem de profundidade é realizada por meio de roda ou
patim localizado sob as rabicas. Normalmente apresentam placa de impacto de borracha, cuja

funcdo € proteger o operador e também possibilitar a regulagem de desagregacéo do solo.
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Figura 1. Enxada rotativa horticula. Fonte: Yanmar (2001).

As enxadas rotativas acionadas pela TDP (Figura 2) sdo maquinas montadas, cujo
principio de acdo é a rapida rotacdo das ldminas, cortando o solo em fatias que sdo entdo
projetadas em direcdo a parte traseira da maquina para que possam ser fraturadas em porcoes
menores (Figura 3). Normalmente apresentam placa de impacto de borracha, cuja fungédo é

proteger o operador e também possibilitar a regulagem de desagregacao do solo.

Figura 2. Enxada rotativa acionada pela TDP.

Figura 3. Principio de funcionamento das enxadas rotativas.
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3. CONSTIUICAO

As enxadas rotativas, também chamadas de rotocultivadores, sdo constituidas de um
eixo perpendicular a direcdo de deslocamento da maquina, suportado por dois ou mais
mancais. Neste eixo existem flanges nas quais encontram fixadas as facas ou laminas, no
sentido radial, dispostas helicoidalmente de tal modo que apenas uma delas toque o solo por
vez. Os diversos tipos de enxadas rotativas atualmente em uso sdo constituidos, basicamente,
de rotor com enxadas, caixa de transmissdo e Orgdos de regulagem e de protecdo
(Figura 4).

Placa de impacto Torre Eixo cardan

Figura 4. Constituicdo tipica de enxada rotativa.

a) Caixa de transmissdo: orgao que recebe o movimento oriundo da TDP do trator, sendo
responsavel por diminuir a sua rotagdo e alterar o sentido de giro, transmitindo este
movimento ao eixo. Da caixa seletora de velocidades, 0 movimento vai até o conjunto de
coroa e pinhdo, sendo depois enviado ao rotor, por meio de uma corrente ou de um
conjunto de engrenagens, encerrados numa caixa hermética que contém o6leo lubrificante.
A transmissao por corrente € indicada para enxadas rotativas menores. Nos tipos maiores
sdo empregados atualmente conjuntos de engrenagens. O rotor é mantido sobre
rolamentos blindados, sendo formado por um eixo transversal e continuo, tendo varias
flanges, igualmente espacadas entre si, onde sdo presas as laminas. As enxadas sdo

parafusadas nos flanges (suportes radiais), existindo diversos tipos de laminas, ou 6rgaos

Laboratdrio de Maquinas e Mecaniza¢ao Agricola

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Via de Acesso Prof Paulo Donato Castellane, s/n
Departamento de Engenharia Rural 14.884-900 — Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil
www.fcav.unesp.br/lamma +55 (16) 3209 7289 | lamma@fcav.unesp.br



http://www.fcav.unesp.br/lamma
mailto:lamma@fcav.unesp.br

M LANMMAM unesp™

UNESP/JABOTICABAL

ativos, pois um Unico modelo ndo atendia a toda as condigbes de trabalho. Nao s6 a
escolha do tipo de érgdo ativo, mas também o ndmero, a distribuicdo e a posicdo de
montagem no rotor sdo da mais alta importancia ao desenvolvimento da maquina. (Figura
5).

b) Facas: As laminas (Figura 5) podem apresentar varios formatos, descritos a seguir:

» Reto: formato pouco utilizado, sendo mais indicado para terrenos limpos e leves,
exigindo pouca poténcia do trator.

= Em “L”: faca de uso geral, exigindo maior poténcia de acionamento que a do tipo
reto, sendo muito utilizadas para o enterrio de restos culturais, pois produzem boa
desagregacdo do solo e dispersdo uniforme de restos culturais e sem provocar
embuchamento. Apresentam como desvantagem o fato de alisar demasiadamente o
solo na profundidade de trabalho, podendo criar um espalhamento e formar o “pé-de-
arado”.

* Em “C”: formato intermediério entre os anteriores, com aplicacdes gerais, fazendo
com que o solo ndo fique aderido as ldminas e, portanto, ndo exigindo grande poténcia

para o seu acionamento. S&o utilizadas em maior rotacao.

(b) (©)

Figura 5. Tipos de facas: a) Faca em “L”; b) Faca em “C”; c¢) Faca reta.

c) Placa de Impacto: situada logo atras das laminas e fixa ao chassi da maquina por meio
de dobradicas, tem por funcdo principal variar o tamanho dos torrdes cortados pelas
laminas. Um maior ou menor fraturamento do solo pode ser obtido regulando-se a
abertura da placa de impacto. Quanto mais aberta encontrar-se essa placa, menor o

impacto do solo contra ela e, portanto, menor seu fraturamento.
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d) Rodas: localizadas na parte posterior ou lateral da maquina, as rodas ou patins tém a

finalidade de controlar a profundidade de trabalho.

e) Dispositivo de seguranca: sdo utilizados para proteger a transmissao contra choques e
sobrecargas provocadas por raizes, tocos e outros obstaculos do terreno. Normalmente o
dispositivo de seguranca constitui-se de uma embreagem composta por discos de atrito,
que sdo prensadaos por meio de parafusos e molas. A tensdo das molas é regulada de
maneia que as partes desliguem quando ocorrer uma sobrecarga além dos limites de
resisténcia dos 6rgdos de transmissdo, disciplinado a tensdo prejudicial. Porém, esse
dispositivo também pode ocasionar problemas. Se ele entrar em acdo com frequéncia,
desligando a todo 0 momento, o tratorista pode apertar muito as molas, chegando até a
bloguear o sistema, danificando o conjunto.

Funcionamento

A enxada rotativa é acionada pela TDP. No eixo cardam que € ligado a TDP do trator,
existe um sistema de embreagem multi-discos, que patinam, no momento do impacto das
enxadas com pedras ou tocos, protegendo o conjunto trator implemento. Possuem roda de
apoio, localizada geralmente no lado esquerdo da maquina. Possui um dispositivo que permite
variar sua altura em relacdo ao solo. Do lado direito da maquina, € montado um patim, que
serve para auxiliar no controle da profundidade de trabalho.

A caixa de transmissao recebe o movimento de tomada de poténcia através de um eixo
do tipo Cardan. Entre o eixo do tipo de Cardan e a caixa de transmissdo existe uma
embreagem de seguranca de mutidisco de ago-bronze. Este sistema tem a finalidade de
acionar as laminas do rotor em qualquer tipo de solo; todavia, interrompem o acionamento,
quando encontram obstaculos, pedras ou qualquer outra condi¢cdo operacional inadequada.

O movimento de rotagdo vindo da tomada de poténcia vai até a caixa seletora de
velocidades. Nesta, mudando-se a posi¢do das engrenagens ou trocando-as outras fornecidas

com a propria maquina, varia-se a rotacdo do rotor independente da tomada de poténcia.
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4. ACOPLAMENTO

Depois de acoplar a méquina ao trator, é recomendavel verificar se 0 equipamento esta
montado corretamente, com as correntes ou barras estabilizadoras ajustadas. O equipamento
devera ficar nivelado em relacdo ao trator, tanto na horizontal como na vertical.

Por questdo de seguranca, € muito importante que se desligue o motor antes de realizar
qualquer ajuste ou servico de manutencéo nas enxadas rotativas.

Algumas precaugdes precisam ser tomadas quanto ao alinhamento do eixo do tipo
Cardan. O eixo formado pelo Cardan em relacdo a horizontal ndo deve ultrapassar 40° e em
posicao de trabalho 10° a 15° se o angulo for muito grande, o Cardan sofrera danos, e as juntas
universais, o eixo da tomada de forca e o proprio motor também serdo prejudicados. A
solucdo € encurtar o braco do terceiro ponto e mudar a posicdo do pino de engrenagem
inferior da maquina.

Quando utilizados no controle de plantada daninhas em culturas perenes, as enxadas
rotativa podem trabalhar centralizadas, isto €, laterais em relacdo ao trator, penetrando sob a

copa das plantas da cultura.

5. REGULAGENS

As regulagens que podem ser realizadas nas enxadas rotativas referem-se a trés
aspectos, que sdo: velocidade de avanco, rotacdo das laminas e profundidade de trabalho.

A velocidade de avancgo (trabalho) influi, diretamente, na largura das fatias de solo
cortadas pelas laminas (enxadas). Para uma dada rotacdo das laminas, uma maior velocidade
de deslocamento da maquina ird proporcionar fatias de solo mais largas. A velocidade de
trabalho pode variar entre 4 e 9km/h, dependendo do tipo de servigo a ser executado. Essa
variacdo de velocidade sempre devera ser obtida através da troca das marchas do trator e
nunca alterando-se a rotacao de seu motor.

A rotacdo das laminas € varidvel, podendo situar-se, conforme salientado anteriormente,
dentro da faixa de 122 a 216 rpm. Uma maior rotacdo das laminas para uma mesma velocida-
de de trabalho proporciona um maior fraturamento do solo. Conforme ALONCO (1990),

pode-se calcular a rotagdo das laminas por meio da seguinte express&o:

A profundidade de trabalho depende, diretamente, do tamanho dos flanges e das

laminas. Normalmente, a profundidade varia entre 10 e 20cm; entretanto, pode chegar até a
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25cm. Sua regulagem é obtida através do levantamento ou abaixamento das rodas de
profundidade ou patins laterais.

O controle de profundidade é feito através do sistema hidraulico de levantamento do
trator, deve-se utilizar o batente da alavanca de controle, na posi¢do que permita obter sempre
a mesma profundidade de trabalho da enxada. Quando a profundidade € controlada por patins,
estes sdo regulaveis e deslizam diretamente sobre o terreno, mantendo o valor desejado. No
caso de serem utilizadas rodas de controle de profundidade, estas normalmente suportadas em
hastes com diversos furos espacados na vertical, de forma a permitir a regulagem da
profundidade através de pino trava. Em geral, utilizam-se duas rodas de controle de

profundidade, um a de cada lado da maquina.

6. MANUTENCAO

Da mesma forma que ja foi salientado para os demais equipamentos de preparo do solo,
uma adequada manutencao das enxadas rotativas permitird que essas maquinas possuam uma
maior vida util, baixos custos de utilizacdo e que ndo haja ocorréncia de contratempos durante
sua operacéo.

Pode-se, a exemplo dos casos anteriores, dividir-se a manutencao das enxadas rotativas
em manutencao diaria, preventiva e de conservacao.

Diariamente:
= verificar o estado das laminas, substituindo-se aquelas que se encontrarem
muito desgastadas e reapertando-se as que estiverem soltas;
= ubrificar as partes mdveis (articulacdes e rolamentos). Antes dessa tarefa ser
executada, deve-se limpar 0s pinos graxeiros.
Preventivamente:

Ao final da utilizacdo do equipamento, ele deve ser la- vado, a fim de que seja possivel
desmonta-lo. As pecas que se encontrarem danificadas ou desgastadas devem ser,
imediatamente, recondicionadas ou substituidas.

Deve ser dada especial atencdo ao dos rolamentos, eliminando-se possiveis folgas e
substituindo-se vedagdes danificadas.

O nivel e estado do oleo lubrificante da caixa de transmissdo devem ser verificados.

Esse 6leo deve ser substituido dentro do periodo recomendado pelo fabricante.
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Conservacao

Feita a manutencdo preventiva, devem-se raspar os pontos de ferrugem que possam
existir e pinta-los posteriormente. O equipamento deve ser guardado em local seco, protegido
do sol e da chuva, longe de fertilizantes e de animais domésticos.

Da mesma forma que para os arados, € interessante que a enxada rotativa fique apoiada
sobre calcos de madeira, evitando-se o contato direto das laminas com o solo. Também ¢é

interessante cobri-la com uma camada de graxa fina, 6leo ou qual- quer tipo de anticorrosivo.
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