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RESUHD

N atual estagio de desenvolvimento tecnologico
T "- -
das semesadoras indica que se faz necessavio uma melhoria no
sincronisms da semeadura
0 objetive desse sstudo foi desenvolever um proto-
ti&a de uma semeadora qus capture apenas uma semente povr ce-
: . . .
la. & a libeve de tal forma aue 3 deposigso sobve o sulco se
processe com a velooidade final dgual a zero. Fava tanto
P ~ .
otimizou-se os parametvos dessa semeadora quantificando-os
:\ wd R .t
em Ffungao do tipo de sements, vobtagao do slemento de capbura
das sementes, pressio de sucgao & diamstro do orificio de
C
sutgan das celas.
Fosteviovmente, rvealizou-se um enssio compavatbivo
eritye semgadoras convencionais | Meste ensaio o parvametvo
:.. . .
wtilizado para analise ol o btempo entre semsnbtes.
Heste snsaio s semeadovas forvam  monbtadas sobve
wrin bancazds & acionadas por medo de um sistems rveduboy, qrie
permite simulay as velocidades de  semegadura.  As sementes

liberadas sobre uma caixa de magnificeacho acustica provocam

wi sinal gue & gravado em wma Fita de papsl . A& analise dos

v

st os gravados mostva sinais que permitem mediv o tempo en-—-

tre as sementes.

s vyesultados obtidos mostram que =2 rmtaq%m, 2

=. o~ ) .~ . . ~
pressan  de sucgho £ o diamsbtvoe do ovificio de sucgro das

celas sao variaveis importantes quando otimizadas

Xy



6 analise estatistics  da COMPAYRGRO processada
gntve wns semeadoras mostya a eficiéncia do sistema projeta-
da, guanto a uniformidade de distribuicho. Verificou-se a0
nivel de 929 % gque o tempo medio entre sesmentes da semeado-

: ) - ’ “ . ¥
racopvencional £ sstatisticaments inferior ao do  proto-

tipo da semeadora phneumatica testada

XVi



ARSTHRACT

The present stage of technological development of
ﬁeéding machines indicates that there is a need to improve
it% timing operations

The objective of this study is the dEVElﬂpmﬁﬁt of
2 %eediﬂg machkine prototype wich captuves just one seed pey
aeil CThe maching will reléaaa the seed in & way that the
ﬁwéd will be laid in the ﬁmil with zevo veloeity.

| Several pavameters were optimized and quantified
ac&mrding to the ditferent ﬁﬁﬂdﬁ; the capture slement  vota-
ti@n, the suction pression, and the suction diameters At
Fecwards @ comparative test was done to compave the sesding
ma%hinea found in fThe marvket. In this test the analysed pa-
raﬁﬁtﬁr was bhe btime apent on seed release.

| The seeding machines weve assembled on =  bench
aﬁd put into work by wmeans of a veduction system capable of
ﬁimulating several seeding velocities,

| The sgeds were velgsssed on an accoustic magnifi-
céfian box and the signals produced weve vecovded in a paper
ﬁ%riw.

| The analysis of recorded signals allowsd the mea-
EQVQMEﬂt aof timse spent on zeed relgase.

The vesults indicated that rotation, swuction

w%aﬁﬁure and suction diameters are imporvrtant when optimi-

zed .

. Xvii



The statistical analysis was wtilized to compars
thé seeding machings in order to measuve the efficiency  of
the designed system with respect to distvibution wunifovrmity.

It was concluded that thereAia G99 X of probabi-
ity that sesgding procedures done by conventional ageding

machine will be worse than those done by the prototyps

Xyiii



i INTRODDUGAD

om o melhovamento genetico das sementes torna-se
negegaérim 0 apvimoramento dos eguipamentos utilizados na
ﬁeM@adura.

Oz equipamentos disponiveis podem dosar as semen-—

: ‘ - . 4 .
=% de Fforma mecanica & pnsumatics.,

Facs

~

Az semeadoras convencionais, de acionamento meci-e
nigm apresentam 0 inconveniente de provocar injorias nas se-—
maﬁtaﬁ, desuniformidade na distribuigfo de arvios, com ocov-
rencia de falhas oo multiplas  sementes depositadas em um
ponto, guase sempre deslocado do  local desejado  para um
covreto espagamento,

) £ . PN

As semendoras pneumaticsns atuanis veduzem as inju-

< . o . [l .
yias nas sementes, poveém, a distribuigio wmantem-se desuni-

/
?Qrme, com a deposigao de mdltiplas sementas poy ponto ) &,
eépaqamﬁﬂtmﬁ difevenciados, no fundo do suloo

Fortanto a semeadura aprvesentou  tradicionnlimente
1imitag5aﬁ no gque diz vegpeito a uniformidade da  dossgem =
déni?iﬁag%m das sementes. Favalelamente o  espagamento  nov-
mélmeatﬁ £ prejudicado pelo ﬁiﬁteﬁa de transpovie des ssmen-—
tEﬁ desde o dosador stg o fundo do sulco, veswliando numa
diﬁtribuiqﬁo de plantas heterogensa, que segundo a  cultura,
prejudica o rendimento & pode veduzivy a capacidade ogpevracio-
&al das colhedoras, em ?unq%a das flutuaqéﬁﬁ na alimentagao

0 econceito de captura das sementes de wumzd  moegsn,



2
transporte & deposicio no sulco devem ser reavaliados vigan-
do melhovrar a qualidade da semgaduva, nas condigles particu-
lares do Brasil,

A dosagem pneumatica das sementes se&  apresenta
como ums das alternativas para melhovar a  uniformidade do

LS

: M . ~ .
sapacbmento entre plantas ¢ reduziy oz danos mecanlcos  as



& ORJETIVOS

2.4 -~ Propor um dosador pneumatico de sementes
quie mpresente solugoes pava os problemas de

captura, transpovte ¢ deposigdo

.8 =~ Avaliay o desempsnho  do  dogador  proposto
atvraves das seguintes variéveiﬁz captura de
apenas ume semente por  cela, uniformidade
da distribuigho longitudinal e danos mech

nicos ns sementes

2.3 - Fropor equacionamento da variancia do  sspa
caments senbre sementes em ¥unq§o gdas  wvaria

vels de dessmpenho



3 REVISAD da LITERATURA

3.1— Espagamendo das sementes.

Uma bon producio de gr3os esta relacionada com &
préaiséo do espagamento entre sementes e com a distancia en—
tr@ sulcos. Com isso as plantas usam com mais eficifnoia  os
?eétilizantea aplicados, & agua contida no solo e » vadiagho
solar .

A

A densidade superficial das plantas e a distfncin
ﬂu;rwta gntre sulcos ¢ avaliada por vavios pesquisadores,
qué tem estudado o aumento da produtividade, com a variagdo
dméegpa;amentm entve sulcos.
BALDWIN (i%48) KRealizouw expeviencias com tvigo

n@ egtagﬁo de Agricultura de Novfork, e conoluly que 3 pyo-—
d&tividade aumenton com @ veducRo do espagamento entve  fi-
1eiras.

. A produtividade do trigo semeado em fileirag,es~
w#tadaa de &,4¢ m foi 4 X maiovr,que as espacadas de ¢,20 m e
8% waior que as espagadas de 0,40 m.

YAMAZAKT e BRIGLLECL?4%Y) mostra que a qualidade

do trigo esta intimamente ligada ao sspagamento entyvye plan-
t%a. |

31 pmrcantaggm'da farinha obtida com o tvigo e L0y
mgiwr gquando a populagﬁm'da uma determinada area aumenta de

25 para 5@ plantas por metro auadrado.



5
#

O aukor conclui que o porcentagem de  Farinha =
maiur quando @ densidade linear aumenta, mas, em cmmpenaagﬁc
a émrcentagﬁm de sementes férteis diminue.

FROMERSBERGER e SWALLERS (19%6) mostra que a pro~-
duiividade das culturas de trige, com wma distfpcia entre
guicus de 2,13 m e 19 % maior que a produtividade dos suloos
ﬁ%ﬁagadaa de 9,475 m..

FATTO (i??@)em experimentos realizados com fei-
jﬁﬁ no sul de Minas Gevais, mostyou gue = produtividade foi
%i@ni?icativamente maionr quando o espagamento entre fileivas
diminui de ©,46 m para @,29¢ m.

0 autor cita que o maiov rendimento na produgao de
gfﬁmﬁ quando 3o wtilizados espacamentos menoves, nlo  com-
pensa 0% gastos adicionais com sementes e bratos culturais.

Deve-se ressaltary gque o incremento do custo ssso-
ciadm com 0% tratos culturais serd de magnitude pouco signi-
¥icativa, considerando gue sio operagbes agvicolas de  baixa
démanda energéticas (Hp . hr/hza Y, & o aumento covrespondente
a?uma redurfo da disténcia entrve hastes cultivadoras seva
tambem quantitativamente pouco importante ao custo da operva—

GAO.

LEITE (i973) verificou que a vedugio da disténcia
ahtre linhas na cultuvra do milko, de $,0¢ m pava ©,75 mwm
pfmvucwu L aumentq na pquu;ﬁa, de 8.4 %

. 0 efeito da diminuigio do espacamento entvre linhas

. . . L4 . . .
foi coincidente pava 05 varios testes realizados com milho,

&



b

no que se vefere a produtividade.

0 milho com um espacamento de €,75 m entre linhas

apresentou um aumento da produtividade ate a densidade de

21002 plantas por hectare. Acima deste valor o milho apre-

dgenta deficiencias no crescimento e formacao, tendo  como

conseguencia s queda de produtividade. Para se¢ obtey uwma bosa

grodusao de milho & necessario gque a radiacao solar seja sy

ficie

mento

pelmn

niTic
Eigad

dists

AumEr

NERY

nte, O auE a0 ocovye quando se tem um elevadeo adensa-
de plantag, pois isto vesults em wma grande competicao
absovcao da vadigcan

GUITARD E NEWMAM (1947} obteve um acvescimo sig—
ativo na produtividade do tyviao, com o aumento da quan-
Q de sementes poy linha, mas mantendo-~se consbante a
nolia entve sulcos

O scvescimo na quanfidade de sementss provooca  um
to linsav de plantas povy acre,e um decrescimo nace  1i-

ng numero de sementes ferteis pov planta & npumero dg

sementes pOr espiga.

Fates resuitados orientam no sentido de se procu-

rar maiores produbividades atvraves da fixacan da  distancia

mediza entre plantas, no lugay de simplesmente incrementar a

densidade de sementes.

e acodo com o tipo de cultura, tipo de solo e

celims, sevrao necessarios diferventes espacamentos para a _abw

‘tencan da produtividade desejada. Consequentemente os  modu-

“los da semsadova deveran ser suficientemgnte estreitos para

‘winbilizar os espacamentos menoves.




3.2-0uebra de Sementes na Unidade lDosadora.

A Parté mais importante de umd  semendora, € 9 2
unidade dosndora.

Eafa unidade e vesponsavel pela captura  indivi-
dual de sementes de uma  moggr, independentemente do nivel
deécarga ida mesﬁa e de variagoes geométricas das sementes.
Eaée PYOCEssn ﬁeve minimizar as ofensss mechnicas 25 semen-
taﬁ e paralglamente veduziv a captura de mais de uma semente |

: %
por cels.

{} efeite do dano mecanico nas sementes causado
p@kmﬁ glementos dosadores, principalmente no gque diz respei-
tq.a gevminagao, estho experimentalmente comprovados.

| RAZERA (1279) mostra gque a povcentagem dg semens
tew quebradas na cultuwra da soja, e influenciada pela velo-
aﬁdade de deslocamento, da semeadors
A opovoentagem de sementes quebradas avwmenton  13%,
qﬁandm a velocidade de plantio vaviouw de 4 km/h pava 8 km/h.
. Esta quebra g explicada pelo fato de dque a neces—
ﬁ;dade de aumentay 2 velocidade de semsadura, implics  em
miior velocidade angular do disco dosador E‘ consequentemen—
t%, maior possibilidade de ocovv&ncia de danificagao meca-

nica nas sementes pelos chogues intevfevenciails e abrasoes,

contra o rvazador ou niveladoy, nas bordas dos orificios dos
discos.
MOREIRA et alli (1978) utilizando varias semeado-

rﬁﬁ mecinicas € sementes de amendoim avaliaram em labovatd-



g
riq os elementos dosadores levando em considevagao a velooi-
dade de rotagio do disco assim como a =altura das sementes
nmé reservatovios

. Os resultados mostvam que gquantidades de graos no
reservatdrio de BO%, 40% e 20% do seu volume, ndo tem in-
fluéncia sobre a quebra das sementes. 0 Ffator que afeta 0
ﬁaﬁu mecinico € a velecidade de plantio

A media de quebra. de sementes de amendoim  variouw
deé?% para £0.3%, com o aumento da velocidade da ssmsadorva
dﬁ:d km/h pava 2 kmsh,

: GRECLO (1971) conduziu gxpevimentos com  uma  se-
mﬁgdara convencional, analisando varios fatbres, sendo que o
ma%a importante foi a queda do poder germinativo das  semsn-
tes de amendoim, soja, milho & arvoz.

| A semeadora foi colocada sobre cavaletes & agio-
ngda manualmente pov meio de ums manivela adaptada  a  voda
agianadara. Hanteve-se durante as provas uma velocidade an-
gular de 65 vpm que corresponde a uma velocidade de desloca-
ménta de 4,4 km/h. A analise do poder germinativo mostva uma
q@eda de 8,5 ¥ para o amanddim, 1,9 % parva a soja, £,1 % pa-
r{ o miltho & 7,5 % ﬁara A arvoz. 0 algodao nRo safreu  queds

dao podery gevminativo.




2.2.4 Tipos de Unidades Dosadovas

KHAN e Mc COLLY (1974) utilizando dois aneis vo-
tativos que givam acoplados e a fdrga centrifuga para ali-
merntar & libevary as sementes, construivam uma  semeadora  de
préﬁigﬁm.

bm anel intﬁrne possuindo descsseis celas € o lo-
cal onde as ﬁ&mﬁnt&a ze alojam. 0 outvo anel que giva exier-
na@entﬁ, PoSsLl BPENAS uma Ccela € g9iva com uma votaqﬁc igual
B ﬁéfiS S rmta;ﬁw do anel interno.

é cada revoluglo completa, uma cela do  anel  que
umﬁtam as sementes alinha-se com a unica cela do anel exter-
no, alimentando-o com uma semente, que ¢ conduzida ate de-
teyminado ponto ondg = sjetads de encontro ao fundo do sual-
EQ: A eiegio utiliza-se da forga centrifuga obtida através
de_uma rmtmgﬁo de 1160 rpm. Fara rotagdes superiores  ocovr—
re%am danos na semente de soja em tovrno de 6,0 %.

Compavando-se 0s dados obtidos no ensaio de  ama
semeadora convencional, verificou-se que a precisio do plan-
tiw, em tévmos de espagamento entve sementes, manteve-sge
cqhstante ate a rotagho de 33 vpm. Fara votagbes maiores,
aﬁenaa a semeadora centrifuga manteve a precisio em niveis
acéitéveig.

FARICH & HANGER (i974) projetavam um prato dosa-
dér vertical, visando o plantio com espagamento veduzido en—
t§€ filedvas. 0 prodeto consiste de um prato de ago com den~

tes servilhados, que entram em contato com as sementes alo-
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das em vma moegs, estrategicamente disposta em velagao ao

S0 .

ApDs 08 testes verificou-se que o espagamento das
mentes no solo é 190 % supevior ap tedvico para uma velogi-
dé de plantio de 4,0 kmAh.

/ ~ .

Eeta semeadova e de construgzao simples, mas o fa-
de apresentar wma variabilidade de 10% no espagamento en-
¢ sementes, a uma wvelocidade de apenas 4 KmAh, torna esta
: . ) o

meadora inviavel pavae semeaduras de precisan. .

WANJURA e HUDSFETH, (1979 desenvolveram um ele-
: r

o dosador B vaouo para sey usado na semsaduvs de algo-
3. Fete glemento consiste basicamente, de um  tambor  Bco

4 - . , s
M owvavias hastes pevfurades ligadas na sua pevifevia. 0O va-

’ - .
o & produzido poy uma bombas £ age internamente ao tambor e

stes perfuradas.

Fara a captura das sementes, as hastes givam =a

uma velocidade compativel com a densidade linear rvegquervida.

0
EEan
di

fi

tambor possul uma pressao interna  menovr que a externa e
ga as sementes mails préximaﬁ levando~as ate cevto ponto do
éae onde vécqa é cortado € as mesmas sx0 depositadas no
ndo do auloo,

A semeadora projetada Toil testada & comparvrada =a

uma semeadovra convencional .

o

de

. , ~
Nentve os aspertos observados pelos autoves tem—

L4 . .
que o elemsnto dosador a vacuo apresenta um coeficlente

variabilidade do espagamento entre sementss de 2594 en-

aguanto gue na semeadora convencional foi de X, O principal

"




ii
: r
problema apresentado pov essta semeadora, € o alto custo  de
fabvicagio
| SHORT e HUBER (197¢) descrevem o sistema por
eles projetado que consiste de uma voda dentada, que  gira
iﬁ@ﬁrnament& a uma moega, movimentando rs sementes no  seu
iﬁéﬁrimr. Um tambor dco, isolado do meio extevior, com va-
rias hastes perfuradas preésas em sua periferia, giva em sin-

cronismo com & voda dentada

~

Uma halxa pPressio e

£

aplicada internamente 2o tam—
bﬁ%, sendp transmitida as hastes, que SA0 A% TESPONSEVELS
paia captura das sementes que estao sendo movimentadas no
iniﬁrimr do deposito. Apos =a capturas &stas sho conduzidadas
atg determinado ponto onde o vacuo ¢ intervompido & a8  se-
ment e san depositadas

. Segundo o autor a relacﬁo idenl entye o diZmetvo
do orificio dos dedos de succBo e a aren exposta da  semente
?iﬁmu em tovno de 40 %. 0 mais importante é dque 0%  danos
c%uﬁadmﬁ e sementes foram minimos & a distribuigio longitu-
d?nal, apresentou bons resultados
GIANNINI & CHANCELER (1947 cunﬁtruirém LHR  sE-

‘ ,r
meadoya 8 vacuo, para pequenas semenbtes. 0 vacuo age no in—

tevior de wm tambovy rotativo com as sementes alojadas na su—
. . . + . . r .

peyficie pevifevica do mesmo, em PeEYqUEROS Dr1¥1c;w§. Gentro
. ’ . .

da caixa de sementes ha uma peguenm voda, gue dmpulsiona  as

mesmas a uma velocidade tangdencial ssmelhante a do  tambor

dosadoy . Como as velocidades tangenciais das se2mentes e do

_ . S
tamboy sao ssmelbantss a captura pelos ovificios torna-se



maiﬁ ﬁimplami pPYecisn

Trabalhando com sementes de alface, houve uma re-
du@ﬁm de 2¢¥% na gquantidade ﬁ@dia de sementes requeridas se
comparada a uma semeadova convencional. Outro  fator  impor-
taﬁtﬁ & que apenas uma semente por cela foi capturada em 7Y
# do tempo de ensaio.

ERAUNEBECK (1978) descreve a semeadora preumatica
In%ernatiaﬁal Harv&éters 43¢ Cycle, a gual possud wm  sopra-—
doy acionado pela tomada de poténcia do tratov, produzindo
wmE pressio de 9,78 cm de mgua L Estm pressio e transmitida m
um: cilindro rotative de sementes, a'qua1 possui varias  fi-
1e§raﬂ de vavidades, corvespondentes aos varios sulcos.

fs sementes provenientes de wuma  moega  lngvessam
ne tambor rotativo e se alojam no fundo do mesmo. & difeven—
o de pressho entre a parte externa € intevna do tambor,
prende as sementes nos orificios das cavidades. A pressao
iw%erna e maior que a externa.

For sevem os orificios menoves que ags sementes
eﬁtas ficam aprisionadas e sho conduzidas ate o ponto supe-
riov do tambov, onde rodas pneumaticas ao rodarem sobre @
superficie externa deste & dos orificios, intﬁrrdmpem o Fluw—
x@ de ar que mantem as sementes présas. As sementes livres
CHRER Sm MANgUeivas que as conduzem ate o fundo do sulco, im-
pﬁlﬁicnadaﬁ preumat icamente pelo fluxo de ar desenvolwido
Péla maiovr pra%%ﬁuI exlstente no interiov do tambor

Este sistema tem um unico elemento dosador, e

veliza a operagho simeltanea de dosagem de sementes, para 4

,

sulcos distintos, mas, apresents um incoveniente, Que & a

desuniformidade na distribuicio das sementes
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3.3~Unidade de Transporte

s semeadoras possuem componentes que sio  impre-
cindiveis para o seu funcionamento como : o elemento dosador
€ wftuhm distribuidor de sementes. Estes componentes zRo uma
¥oﬁtﬁ de variabilidade na distrvibuiclo das sementes no fundo
dmfﬁuico. Estudos devem sev feitos parva melhnr%r ow o eliminar
Eﬁ§aﬁ fontes de wvariabilidade.

FUTRAL (12514) pesquizouw a uniformidade de distyi-
buiqga das semeandoras de discos inclinados e atvibuiv as se—
gujﬁtﬁﬁ CRUERE COmD r@%@cnﬁéveislpela desuniformidades da se-
m&%dura em velocidades mais altas:

Em alta velocidade de plantio os orificios dos
di%cmﬂ distvibuidores de sementes nao captam as sementes com
r@éularidadﬁ. A dnervoia do mecanismo  ejetor dificulta sua
?Jh;ﬁm ¢ quando se aumenta a tensdo da mols desse mecanismo,
a@%entawﬁe a danificagho das sementes.

| 4s sementes sendo langadas inclinadas em velaglo
a@:tuba distvibuidor, executam uma trajetovia em espival  no
%éu interiorv, atrvasando a quedsa das mesmas € 2 cavsando | uma
déamni?ormidade em sua distribuigsao no solo.

| WaNJURA e HUDSPETH (197@) COMPRY AT AM a
uéi#armidade de diﬁtrihuiggu longitudinal e transversal,
a@tr& difgrentes linhas de uma semeadora de algodio
u%ilizaﬂdc VAT ios compvimentos, diametros e orientagleo do
t%bm condutor de sementes.

Segundo os autorves surdem difevengas significati-



i4

vaﬁéﬁa distribuigho longitudinal, guando se vaviam os itens
d9§$ritaa acima, sendo gue os melhoves resulbtados  foram
can%eguidus com a utilizagao de um tubo liso, ‘de  didmetvo
igu%l a 42 mm , compvimento de 300 mm e inclinagao de 3@
gr&g%. 3 comprimento do tubo nio iﬁ¥1uencia na uniformidade
tr%ﬁavavaal; mas sim na longitudinal .

| BRAUNBECK (1274) utilizando uma  ssmeadova pnegmé
ti%a a International Harvester 490 {yclo estudouw os  fatbves
qu% influenciam o desempenho dessa semeadora na distribuigho
1ﬁ%gitudinal das sementes no sulco

| A& pressio de ar & um dos fatdres wais importantes
déaﬁa semeadora, influencianda a wvariancia do tempo de
t;anﬁporta de sementes nas mangueivas & consequentemsnte =
{ariﬁnﬁia do tempo de deposigao, pois aumentado & PrEessao
fﬂtevna* aumenta a velocidade das  sementes NS mangueEivas
@istribuidoraﬁ y tom oum consequente aumento do atvito e  do
ﬁicmchete das sementes contva as pavedes da mangueiva.

A variancia do tewmpo de tvanspovie & uma  fungRo

%uaﬁe Vinegwy  do  compyimento da  mangueiva distribuidora.
gﬁariando o compivimento da wmangueira de § m para 8 m &®  va~-
;riﬁﬁcia do tempﬁ de distvribuigho aumentou &4% . 0O vesultado
éimplica que a distvibuigho final no solo seva desunifovme.

. . . ~ ’ .
0 tempo de distvibuigao e medido na mangueira

Ccondutora.
. "~ * '
Um contador eletvonico e usado para wmediv esse

[
tempo, que e dado em micve segundos. Dois pulsos eletricos

”~ ] . . - }
S50 NEeCessarios pava abriv e fechavy o portio eletvonico do
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contador. O primeivo pulso é obtide onde » semente ¢ libera-
da 50 glemento dosadov, e o segundo no Toczal onde ela é de--
positada ne fundo do sulco.

Com geses dois ginais pode-se obter o tempo que
) a#mentﬁ leva para percorrey, da base do alimsntador ate o
ponto de libevagio

0 tempo entre duéﬁ sementes & medido no  mesmo
amﬁtadmr gletvdnicn. A priﬁ&ira semente ativa o civowito & ©
re?égim inicia » contagem, a sequndn semente fecha o civeuwi-
tm}ﬁ a contagem & intervompida. O processo de tvansporvie das
sementes wbvaves da mangueira ¢ a principal fonte de wvaria-
biiidadﬁ na distvibuigao, paralalameﬁt&, A liberagio das
ﬁﬁ%wnt@ﬁ a uma alta velocidade de saida no  tubo  condutor,
cm%tvibui para sg obbter um padvio de distrvibuigio desunifor-
meé

WaNJURA E HUDSFETH (1948 uwbtilizando wm wmodélo
ﬁ@hvenqimﬁal de semeadova de algodio, mostvam 5 intlufncia
d@zdiﬁmetro dos ovificios dos discos dosadores assim cong do
ﬂgametrm e orientagio dos tubos, na distvibui¢fo longitudi-
n%i dasg sementes

Houve diferengas significativas entre os diversos
d%&mmtrmﬁ de orificios dos discos compavados, € houve dife-
réﬁcaa na distvibuigao longitudinal, ao se variar o compri-
m%ﬁto, o Angulo de curvatura, o difmetve & a3 forma dos tubos
| Segundo o autor obtev-se-a menor desupniformidade
&a distancia sntre sementes nu'ﬁalo, guando 08 tubos distvi-

; N 5 - . A -~
buidores forem de pequeno comprimento, diametro em tovrno  de



ié

Pe mm £ w constituigho interna de paredes lisas.
| A analise desse trabalho mostra = impovtincia  da
construgan de um elemento dosador de sementes distituido do
tuﬁa digtvribuidor, langando as sementes sobre o fundo do

sulco, sem melos intevmediarios, e & ums peguena altura.

3.4 - leposigan das Sementes

. s
U dos problemas da semeaduva ¢ o do deslaocamento

- ’ , ¢ P
das sementes sobre o solo apos o dmpacto inicial.

BUFTON  (1978) vevificouw, gue no langamento das
séMEHtem sobve o solo, i@ % destas tem o seuw impacto inicial
desviado =m media 4 mm  do alvo. Dependendo do 23ngulo e  da
v%lmﬁidad@ com que esta seds langada, sus localizaqﬁw Finel
p@da variary devido ao volamento & a0 saltitamento da semente
n@ fundo do sulco

| 0 pesquisador concluiu que o minimo de desloca-
mento ocorve quando as sementes s3o langadas dentve de  uma
taixa de 75 a 685 graus & = uma velocidade de impacto mena%

gite 129 mmds. Assim sugere que parvas trabalhos expevimentals
. 4 . ~ .

onde & rvequerida a exata localizagao da semente, a velocida-
. . . ~

de da semegadora seja veduzida pava se obtsey um bDom angulo de

N 4 . .
impacto com uma bhaixa velocidade de lancamento.
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Measse trabalho o veferido pesguisador nao  consi-

. ~
devrou o langamento das sementes em velagao ao fundo do  sul-

co; com veloocidade nula

3.5 ~- Captura Freumatica

& captura das sementes pelo secanismng dogador de
. R o~ -
uma sgmeadorva pneumaltlica, pode se sfetuay poy  BUCGRO. Faba
captura procesa— se por meio de um orificio gque succionm  wme
sement s pava dentvo de celas.
: | .
Esba sucgao produs um Fluxo de ar queE  provoos
B ~ . ~ 3 .
alteragoss no comportamento asvodinamico das sementes imer-
. / .
s na sua trajetovia.

MOHSENTIN (126590, relata gue o fluxo de ary provoos
na superficie do objeto, forvgas de covie gue agsm  tangen-—
cialmente a essa supevficie, na divegio do fluxo, resultan-
do com izso, em efeitos friccionails

Este Fluxo agindo sobre & sements provoca na SUuRn

: . ~ ~ -
parte superYior wma pYEssSA0, menoy que 3 pressio da zona nao
. ’ N .
peytubavel da corvente de Fluxko & na  pavite dnfevior  uma
: ~ . L~ rJ
presea0  maiony que a da vegino nao pertubavel da covvente
de Fluxo . A& resultante dessas ¥qua% Fn pode ser demsmbya-
da em # componentes, Forga de arvaste Fa, & forga de  levante

F1.
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Fluxo sobre um Corpo Imerso em um Fuido
A equagnes das Forgas de arraste e de levante
pédem ser derivadas por andalise dimensional assumindo que =@
sgpnsnte tenha uma drea projetada ap, movendo-se através de
u& tluido de densidade § ¥, viscosidade . ,velocidade Y, e

dﬁlm de elaaticidada E -

Fa = fCaAp, S+, ,E , V¢, coef de arraste)

1 = P {Ap, 9%,}LEE » Vg coef de levante)

Segundo Moshenim um objeto imerso em om Flume de
ar e se movimentando, & livre para assumic ums posicio ales-
tdria prapria . Por essa razio a firga resultante Fro pode

: " . .
aer dada em termos do coeficisnts de arraste, como segipe !

Fro o= F(Ap, Gf,llyﬂ . Uf,cme¥ de arraste total)
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4 FUNDAMENTDS TEQRICOS

4.1 INTRODUGAO

Uma semeadora, para  apresentarv  bom desempenho,
5d€vé ber umzn diﬁtribuigﬁm uniforme, com as semsntes  sendo
Edwp&%itada% Proximes ao solo e a uma velocidade de libevagho
aemélhantﬁ a de d&ﬁlucamentd do tvator, mas, em sentido con-
tréfim. Ests deve ainda utilizar um tipo de glemento dosador
quezﬁirva para varios tipos de sementes de cevreais.

fis semeadoras de ceveals disponiveis no  mercado,
mam@ pov exemplo . tipo provido de disco inclinado, tipo
pﬁﬁgmétiao e tipo disco plano, n2o0 apvessntam  um bom modé-
1a ?e distrvibuicdo das sementes, pelo fato da  dossgem n3o
gﬁr c0ﬁ5tante, ncovvendo desuniformidade na captura g vavia—
bilidada na distribuigio

Durante a condugBo da semente os fatbres que sho
reépmnﬁéVﬁiﬁ pela desuniformidade na distribuicio longitudi-
nai das ﬁemﬁnteﬁ no sulco sio : perda de enevgia cingtica no
inéérimr do tubo distribwidor, provocada pelas interaqaea
com as pavedes internas e & alta velocidade com gue a semen-
teatingse o solo, o gque provoca saltitamento e rolamento.,
no: fundo do sulco.

Com isso a ﬁucggm apresenta —s¢  COmo O principio
de dosagem de semsnbtes mais promissor na atuanlidade. Atraves
dgiﬁeu intermédio uma semente pode ser capbturada sem ser da-
n?fiuada & 0o gquipamento construido pode sev posicionado de

b
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tal Forma, que pevmita a libevagio das sementes a ums  baixa
altura do solo.

| Fortante neste capitule estudam—-se os procedimen-
Qtosgpava a captura ¢ libevagio das sementes, para evitar =a
var%&bilidadﬁ no espagamsnto entye as sementes no  fundo do

auldg.
4 . 2~Sistema de Dosagem FPneumatica.

" . ’ . #
£ conjunto de dosagem prneumatica proposto & for-—

madd pelos seguinies componsntes:

i~glemantﬁ dosador (Cilindvo Dosador).
Emésla de Captura

3“@Yi¥imia de Sucgro.

4~éﬁda Tibevadovra vevestida de Porvracha.
5“éliminadmr de Sementes Miltiplas.

H-foelevador de Sementes

7-lleposito Adlimentador .
: -y l - - .
0 Conjunto completo esta esquematizado na Fig 4.1,
4 - . -..
0 elemento dogador & constituido de wum cilindro

oct de aluminio, e 30 cm de diametro e 4 om de altura, sendo

wste o elemento gue abriga as celas qQue IrR0 PrOCESSAT A CAap



Q\ ELEMENTO DOSADOR

ELIMINADOR DE SEMENTIS

MOLTIPLAS

P——

SEMENTES—“\\

ACELERADOR DE
SEMENTES

RODA LIBERADORA

SULCADOR

/AR / A A VA .
SUPERFICIE DO SOLO ' a _”Pﬂ,,,»f’// ——
' : SEMENTE LIBERADA DESLOCAMENTC

‘fFig., 4.1 Croqui do Elemento Dosador Desen

volvido.
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tuva das sementes. Com o disco givando em alta

velocidade 5 NECESSAr 10 que as sementes sejam acelevadas pa~

ra viabilizar a captuva. O processo uwtilizado para efetuar

gesn acelevagho consiste de uma roda dentada girando no  in-

terior da moega, a qual langa as sementes na diregao das ce-
1&5; com velocidade semethante 5 da bovdas do disco.

flurante o processo da captuva, wuma cela pode ‘aer
ocupads pory mais de uma semente. Um  dispositivo Eiimiﬁadmr
i ﬁementwﬁ multiplas é incovporado no tntevior da mosgn pa-
va minimizar este problema.

p -

No lugarv pre determinado parva s libevagao das se-
m@nﬁgﬁ witg roda d&.ago yecobevta de bovracha, giva  intevrna-
mente ao elemento dosador, sobre os orificios dos canais por
mndé se¢ efetun 3 sucgdo das sementes nas celas. Atvaves des-
ae'ﬁfmmedimﬁnto, provoca~se a intervupgio da sucgho que sus-
fanta a2 senente, libevando-as para a semeadurs,

0 patim sulcadoy fazx parte do conjunto, nao  in-
bevrferindo na dﬂpaﬁiqﬁm v permitindo que 3 Tibevagho das

sementes selsn efetunda a  uma distincia minima do solo.

4.3 Acelerador de Sementes

Nas semgadovas convencionais o sistema de alimen—

. , . . o~ s e
tagio contribui para a deterviovagao da qualidade de distvri-
buigio das sementes. A  dosagem nas  semeadoras existentes

processa~se pov meio de um disco, que giva lentamente o

»
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interiov da mosga . Evita-gse com essh  bailxs wvelocidade um

: : . ’
aumento no numero de celas vazias, mas, aumenta~se o 2 numeyo

de cielas com mails de uma semente captuvada.

Findo o pevocurso dentyo do tubo distvibuidov, as

Cmementes projetam-se livies, animadas com uma velocidade

L . N .
aproximadamente dguat a do tratov. Assim ao tocavem o fundo

o ﬁulcm deslocam—se do ponto pre determinado de vepouso.
Heﬁta.prmjﬁtﬁ s sementos ano langadas, & uma  ve-
lwc@dmﬂﬁ tangencial semelhante & oposta ao sentido de deslo-
ﬁaméﬁtu do trator. Para tanto a captuva processza-$8 & uma
altﬁ rotagho do elemsnto dosadov. Cabe ao sistema acelevador
igualar a velocidade da semsnte, que esta estatica no inte-
rim? da moega, a velovidade tangencial do elemento dosador,

Facilitando & captura da mesma .

DISCO DOSADOR

|

|

|

|

]
-
|

FIG 4.2 Mecanismo Acelevador de Sementes.



Uma polia de 10 cm de didmetvo entva em contacto
comgﬁ disco dosador e transmite a votagao a uma voda dentada
de borvacha de 8 cm de difimetvo, localizada no interior da
muega de sementes. 0 difmetro dessa voda dentadsa e menor que
E) p@lia que efetua o acionamento, ns tentativa de nfo prmvom

car interfevénciae o quebras das sementes.
~
4.4 fceleracao das Sementes.

fig sementes no intevior da mosga sa0 aceleradas a
pariir da condigan de vepousa (V=@ ate a wvelocidade de
ﬂaiﬁa Vs

| Sendo o diamstro do elemento dosador igual a 39
cmoe da polia acionadora de 1@ om, = velagho de velocidade
ané@lav e (4 /S 3 ).

| Como o elemento dosadov e acionande pelo contato
ﬁmﬁ a polia do acelevador de sementes, as  bovdas dos dois

sistemas estfo animadas com a mesma velocidade tangencial

5 o= 3 % (P wqr o Rac # RPFSL.e13 (a4, 1)
onte Ve = yelocidade do acelevador
Rac = Raio do scelevador
RFSY . el = Revolugbes p/seg. do elem. dosador

’ #
0 didmetvo da ryoda dentada vesponsavel pela ace-

e



Z2

5
1&ra§50 das sementes & de § om, @ cm menor gue o difmetvo da
polia scionadova, povtanto calocula-ge a velocidade com que a
sezmente & acelevada, substituindo-se na equagdo 4.4 o valor

de Rac que covresponde ao difimetvro da voda dentadzs que ace-—

leva as sementes
Ys = (6,2 ®*» MW % FRFS1. el) 4. 2%

Ewsa squaglo da velocidade de langamento das  se-

: I ~ ; 4.
menbes sevs utilizada na obtengio do modélo matewmatico.



m
ja ]

4 % Mod@lo Matematico da Captura das Sementes.

fis sementes sho acelevadas pela roda dentada na

fentativa de se aproximary 2 sus velocidade da wvelocidade
. . N N 14 ~
bangencial do disco dosador . Logo apos & acelevagan, sge so-
hyve @ semente n Forga causada pela sucgho
Pl P2
Fih

Pi)P2

FIG.4.3 Forgas que Agem nas Sementes Devido a Suc

(}150 .

Fara aplicagdo do modélo matematico de HOHSENIM

(1565 as sementes Fovam consideradas comn saferas yvigidas

fat
m

omesmo volume . MOHSENIH, em enszaios vealizados com  araos
: . . ¢ . . , .
de’ soja & ssferas rigidas de plastico, ndo  encontrou  dife-

yencas significativas nos vesultados obtidos para o cogfi-



ciente de avvaste g coeficiente de lTevante .
foFig 4.3 mostra o coven submeblido a  wma  cor-
yvente de ar influenciado por duas TOrgas: FOrga de levante e

Forga de mrvasto.

Fa

3

Ca * Ap #§ § = VT (4.3

2

Flo= 01 % ép S § % UF (4. 43

i (MOMEENIM 1965

1

Oz simbolos Ca = 01 sho corvespondentes aos o
Ficientes admensionais de avvasto & de levante do ojebo.

~ /
& veasultante das fovgas gque agem ni semente & da-

da oy

o 2
Fyooomy Fa o+ F1 (4.5

& FOvga provocada pela sucgio acelera as sementes

i

A uma determinada veloocidade, no momento da captora



4.% .4 Calculo da Velocidade de Captuva das Semen

teg

Com # origem do movimento localizado a uma dis-
tdncia X das celas tem-se SR
0 deslocamento ¥ em gqualauery tempo t de um  ponto

¢ . £,
material mdvel, que ests na origem gquando © o= ¢ & dgual a:

R o Xo= (Vo= V) % b /R ALh)

onde v o= o welocidades da semente
v o= oyelocidade dndicial

vooowm ovelocideade final

Sabendo -se que Vo= UO + ag ® ot g com o valor de

¥ da equagan 4.4 tem-se gque

2
K o= UO # 6 o+ 4 % ac ® ot (4.7
&
N ~ s -
o i e o= acelevagan das sementes,
Bubstituindo-se o valor de da SOuUAagan

Yom M 4 oac # b ona equagan 4. tem-se que

2
o 1 + PR oac % ¥ (4.8
0
6 squagdo 4.8 vepresenta & velocidade com  acele-
’
vagao constante, no caso especifico em que a semente esta na

ﬁrigﬁm gquando t=@. (HESNICE aND HaLl.IDaY-19464)



4.%.2 - Equacionamento do Modélo Matematico

~ ! . . . Ind
A aceleragao ac e igual » divisao da forga resul

bante Fy pela massa da semente M

Fr (4.9}
ac

it

H
A partir da ﬁquaqgo 4.8, com UO = @, ag = Fr/M,
Xalh (O dist entrve a semente & 0 elemento  dosadoyr =
@, 5 m)
Tansformando ¢ = YUy temos que

2
k}]'. - 2 0% Fr # 4 {4.1@‘)

#
. i

A condigao para que sg efetue a oapbtura da semen-
fe o ode gque a componentes tangencial da soms  da velocidads
conferida pelo acelevador (Vs) & da velocidade conferida pe-
Ta sucgao (Urd, seja semelhante a velocidade tangencial  da
bovda do disco.

o~ ol

(verloo . p/ acelevador) + {(veloc.p/ sucgan) = Veloo. tang. do

disco

"> e

Vg 4+ Uy Yt ang (4!11)

i

i
onde Vs = VYelocldade com gue a semente & langada

r—-
Yr = Veslocidade com gque a semente & succionads
Tt

Viang = velocidade Tangencial do elemento dosadoy



Va sauagio 4.7 bem-se s w0 @,24 & T x ( RPFSL .1 )

da equagan 4. 10 tem-se Uy oo 2o Fyo# 8

i

Segundo MOHSEMIM-(1%65)Y, & forga vesultante Fr
podi ser dada em tErmos do coeficiente de  arvaste, Ca, da
%eguinte forma

Fy = Ca % Ap % § F = YT (4. 18

i

onde Fro= Fovoa resultante.
Ap = Mador avea projetada da semente.
- . ¢ .
ST o= Densidade da massa Fluidios.

Ut = Yelocidede do fFluide

Considevando- s que os valdre

. tvabalhados ate o
pré@ﬁntﬁ momento, apresentando-se na forma vetorial ndo  mo-
di%icam o seu sentido de direuﬁm duyante a2 rvealizagdo do
tréhaihm de captura, frabalhav-se-a o modélo watematica na
¥mfma 2HRCA TR .

Suhﬁtituimdb as equagoes 4,10 & 4,18 em 4,11 tem-se

Ui
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. " . . : ~ 2 -
o x e x5 )y + 16,324 v % { RPEL.el) = Vbang (4,13

M

Substituindo-se na sguacio 4,173 o valor de Fr tem-se

Ca # Ap # SF % V7§

- - L g jd
o g % B+ (0,24 *xTx BPSY,el an Vtangz

M (4. 14%

stz equacio fornece subsidios para o calouwlo da
velooidade tangencial com gue a semente  deva  ser langada,

PARFR aue ooorra n captura pelo elemento dosador.



3

4.6 aAnalise do Langamento das Sementes

A analise € pava 0 caso de uma  semsadora, cujo

elemento dosadov & posicionado na vertical e langa as semen~
H : Y

tes no sentido opdsto wo movimento de avango da magquins, mas

b} . . .
a balwa velocidade.

Mo momento em ogque & maquing esta em movimento =

"&@ﬂtﬁ presa a cela do elemento dosador & libevada no ponto
anﬁ& provve a maior concentragho de fhrgas de destmque. Ob-
tﬁ%wge snoeo 2 trajetdria da semente deste ponto abté @ sus
daﬁ&ﬁigﬁw e fundo do suloo.

Calocula-ge analiticamente = dir&q%ﬁ, velpoidade ¢
o angulo de impacto da semsnte contra a base do  swloo, -
puﬁduwﬁﬁ gue  esta semente nao sofra atvito com o ar.

Indicando-se poy My 8 resultants da soms vetorial

. B ’ N . . 4
da velocidade de avango da magquina ¢ da velooidade pevife-

" ) . .
rica do elemsnto dosador & tendo como vefsvencia wm sistems
: , e o . L
caritesiano ortogonal, com ovigem em O obtem-se a equagao  de
movimento do sietema:

U = Ur % cos O A I R

Vg o= Uy ow sen B+ G % T (4.16)

2 2 )
Uy = JUN + Yy 4.1i7)

2 2 2 1/2
Ugﬁ C Wy %+ g % £ 0+ B2 % Ur % sen 8 % g % bt ) (4,18



a3

i &qua¢ﬁm 4,418 covresponds ao valoy da velocida-
deitom que @ semente atinge o fundo do  suleo, Caﬁﬁidera~sa
nests analise que a semente estd sendo langada & uma velooi-
dade semelhante Woda maquina e isto sienifica que a semente
&ﬁﬁaré animada de uma detevrminada velocidade ao encontvar  a

supervficie do fundo do sulcoo { FTG 4.4 3
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AVANGO

x=V .t

V= Vr cos €

/A

Vy= Vr.sen Gagt

FIGURA 4.4 CondigBo Cinematica da Semente no Homento da L
heraglo Pelo Elemento Dosador, Trajetdria € Uelo

¢ idade de Impacto

0 incorreto espagamento entre as sementes, gue @

causado famben pela velocidade com gque elsas atingem o Fundo

do sulco, € evitado, langando-as & ume velocidade tangencial

i P . .
semnelhante ¢ contraria a velocidade de desliocamento do sis-

tema € & uma peguens altura do fundo do sulico.

Com estas condigoes de langamento, =a  semente

atinge o solo com uma velocidade aproximadamente igual a ze-—
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Yo, ou seja ela i praticamente depositada ¢obre o funda do
guicﬂ.

A FIG 4.9 mostra como as velocidades  devem aér
aq%iparadaﬁ para que a velocidade de langamento da semente
ﬁeja fungao apenas da aceleragho da gravidade WVy = g # t

(equagan 4.19).

Ut i U

FIG 4.9 Lancamento da Sewmente em Fungﬁo da Velocidade de

4 .
Ieslocamento da Magquina,

Visualisa—se ne Fig 4.5 que com (UE=Ud)
Uy = @

U:'j = b M ]

’
4.7 Pressao de Ar Necessaria para Manter a  Semen

te Fresa a Cela.,

/ - -
A maquinsg ne campo  trabalba sobre terveno dirve-
gulary, portanto eata sujdeita a3 SO0IAVANCOE 08 QUALs provocam

e - .
ateleragoes que btyapnsmitidas a semsnte, podem provooczar  sua

et

. ~ - ’ .
ibevagao da cela em oam momento difevente do pre detgrmina-

dé . :
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4.7 .4 ﬁceleragﬁo Imposta a uma Semente no HMomen
to que a Maquina Ultrvapassa um Terveno Iy

vegular.

Gonsidevando que HUANG (1972) em sed  tyabalho
sobre vibragoes, utilizando um trator em operagao de grada-
ge& B ouma velocidade de-deslmcamentﬁ de &,9 Km/h, obteve wuma
_aﬂ%l@rag%u vertical do chassi do tratoy de " 2 g ", adotou-
5efn€ﬁtﬁ trabalho esse valor de acelevagio supondo-se que o
%i%tama tratorizado agvicola tvabalhando na semeadura 2  uwma
velncidade de 7 kmsh, encontve em seu trajeto cmndiggéﬁ o
préparm do solo ﬁﬁﬁ?avmvﬁveiﬁ, que aceleram o chassli  em

1y 13

ves ) J . - A
5| . Eatn acalevaggm & btransmitida a semente, que  pode

destacar—-se do tambor dosadov, antes do ponto detevwminado.
~
4.7.2 Forga de Separagao.

A semente presa na borda do cilindro dosador, que
gira em tdrno do seuw eixo esta sujeita a uma forga, que age
na diva;ﬁm do centvyo da trajeat&ria civocular, e & :ﬁhamada
d% Fovean tentrip@taf

| A forgs centripeta gque atuaz sobre A semente  que
ﬁété presn na bovda do oilindvo, possul uma componente Opos-
ﬁé g novmal a superficie do cilindro, fugindo do centro de
: '
curvatura e e composta da forga centrifuga mais o peso  da

semente .
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!
4.7.3 Calculo da Forca de Sucgﬁo.

A

'LP = g
FIG 4.6 - Forgas que Agem nNas Sementes no HMomento

da Liberaq%m

; Ia +Tig 4.4 bLem-s5e que Fo = Fg - (4 .86)
2
Foe = (M = Y)/R . Fg = Feg + M % g {4 84
2 -3
Fa = M #a| W + g =% 1@ (M
e
2 - 4
Fog = ¢ #§ M + g} % 1@ {kat) (4. 233
R

4.7 .4 Célculc da Pressﬁﬁ de Ar.
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Fava gue a semente Fique presa a wuma cela locali-

aa@a na pevifevia da  rods  dosadora deve-se uwbilizar  uma

prégﬁﬁa de ar que equilibre as fOrgas que agem sobreg a se-

mente, tais como a forga centripeta, e a f%vqa devida a ace-

iﬁﬁaﬁﬁﬁ Gue a semFadora sofre ao trabalhar sobre wma supey-
?i%ia ivvegular.

i’ - , e
0 que mantem a semente presn & c2la €0 3 Pressao

i

iiy

N - B Y ~
staticn & s valor & obbtido pov medio de um manomebvo, ae

.E s
coluna o agus

4.7.89 Altura da Coluna D Agus Necessaria para o

Caleulo da Pressao de Captura das Sementes

= (4,23
pY =
&
2
P - Fe {kaf/cms (4. 24
T 2
T % (Reqd
altura da e Fre % 1033 (cm/agua)  (4.2%)

coluna d agua

i ?

” P .
Fara o calculo da pressan & 0 MeCossario

i ‘ . . . ..
quiE B aren da semente seja conhecida. Para tanto MOHMSENIM

‘ . i P . ¢
(1946570 desenvolveu equagoes  pars o caloulo dessa ares



3%

2
Milho g = M % (a+btc) {(4.26)
36
' El
"
X V= ” 2
'\mw’;) Feijao 8 = o E(a * Db) {4.87)
i .

T w(a % b) (4.27)

28]
H

Sojda

4.8 Bistema Frodutor de Baixa Fressan.

Uma bomba de vécuo adaptadas a tomada de poténcia
d@_um trator produz o baixa pressio neceaﬁﬁria “a captura
preumatica das sementes, podendo sev utilizado para este fim
wm ventilador centvifugo, aue mantenha umd Pressno eﬁtética
no bocal de ﬁucgﬁa} suficiente pava sfebuay & capltura das
sementes .

Este ventilador aléw de possuir uma pregﬁﬁo Gy
Piciﬁnte pava efetuar a sucgﬁm e manter a semgnie presa  em
sua cela, deve ter dimensoes que sejam compativeis com o
réﬁtantﬁ do eguipamnento.

Fag—-se neste sub- item wuma analogia do  funciona-

mento de um ventilador conhecido, com o due sera instalado
/ - . . -
na maquina, pois, a performance de um ventilador wvavia com
i - ~ ‘. ..
madangas no diametro do votor, votagao da helice e posicio-

namento da carcaga.



4.8.1 Analogia das Condigdes de Funcionamento

Um wvent ilador, projetado para funcionar oom 0 seu
m&lhor rendimento, para valores pre fixados, de vazio de ar
(Q), Pressio estdtica (He) e rotagiBo ( NY , poderda funcionar
péra valores diferentes de uma dessas grandersas. Para varia-
Cﬁﬁﬁ relativamente grandes do mimero de rotagdes, o0 rendi-
méﬁtm My varia pouco. Pode-se dizer que o ventilador fun-
c;wnanda com um nimero de rotacdss ( N2 oas alturas  manomd-

triicas variam segundeo a relagio

2
MHe N (4,287
He N2
Q M Hz (4,290
G Y

A pobténcia € expressa por ( Peds 0 % G % H (4,36

75 n
Como se estd admitindo (MY constante =2 relagfo

eﬁtre as poténcias para o8 dois estados de funcionamento € .

Pe G » ¥ He i N o {4,349
Pe Q % He i

Chama—se para cada componente 2 referéncia  ao
original & ao homdlogo, como pode ser mostrado por D e D,
qie sHo as dimensies de dois rotores de ventiladores geome-

tricamente semelhantes.
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4.8.2 Variacio da Descarasn
& descarga depende da area da secdao  (proporcio-
nEl ao quadrado de uma dimensio! e da velocidade {proporcio—

nal a um comprimento) portanto ¢ proporcional ag cubo do

didmetro.

o D3

4.8.3 Variagdo da Altura Manométrica.
De acdrdo cowm ﬁacintire-@QYG)ﬁab9wﬁ& que M depen-

de da viscosidade (M2 a qual € proporcional ao didmetro, lo-

go:

He [ (4.33)

I

He 02

4.8.4 Variagao da Poténcia.

& poténcia depende do produts da  descargs pela

alturs maronetrica, logo:

Pe D:‘:s (4,34
Pe - 95

Pode-~se escrever, reunindo-se as equaghes duas  a
duaﬁ, variando~se primeiro o difmetro em seguidas o pldmero de

rotagdes do rotor.



l,l:ﬁ

ser

utilizado ng experimento,

-..
4
z
o
o
e
-
.

He

He TN D2

Pe . N )

Da equacio 4.346 pode-se escrever:

]
3
i
i
e
o
=

Tntroduzindo-se esse valor nn soguneio

BE -

5/2 7/2
Pe He M

P He . Mo
Este equacionamento permite calcular o

por meio de

v vent ilador cujas dimensdes s80 conhecidas.

COmparagio

(4.35)

(4.36)

{(4.37)

£4.38)

4,37 tem—

(4.39)

vent i lador

(g v} i)



4.9 Influéncia dn Sistema Condutor na Varidngia

do Espagamento entre Sementes.

ﬁ.duﬁagem unitaria das sementes de  uma  mosgas €
péﬁterimr deposicio no fundo do sulco s3o 0%  Processos  que
r%querem maior ateng®o em um trabalho sobre semeadoras, sob
mipmnto de vista da uniformidade do espagamento entre e~
méntaa.

A condugBo das sementes a partir do ponto de  1i-

t

p)

sragan, no elemento dosador até o Ffundo do suloco, processas

sg¢ normalmente por intermédio de um tubo, gue possui  forma,

tamanho ¢ disposiglao ingrente a céda modElo de semeadora.

| A osgmente a0 ser liberads entra 2m contato com  as
P%Fedeg internas do tubo distribuidor e, dependendo da velo-
cidade € Angulo sob o qual ela & langada ocorrerd  entfo, o
chogque & ricocheteanento, com & consequente perda de energia
c ﬁética. A cada impacto a velocidade decresce &  ConssEquen-

temente o btenpo 2 espagamnento entre sementes aumenta .

CHAND and GHOST (1963) apresentam uma equagio que

ermite guantificar a perds de energin cindtical

2 2 2

‘ 2
E = 1./72%M»y  * {SINO % [Ef * (Tang.8- 1 * (1-E1))1) (4.48)
0

Fasa indicagio, nio pretende dar solugies para  a

variagio do espagamento entre sementes, porédm mostrn ogue

.

lTiminando—gse certas varidveis, que sio oz parimetros mais

criticos, pode-se melhorar o tempo entre sementes.
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4.10 Metodos para Determinacgao da Variabilidade

do Distribuidor

s processos que existem e que podem ser utiliza-
B pava medir a variabilidade causada pelo sistema distri-

H ~
idor sao.

i~Espagamento entre sementes no sulco, medido di-

&)

&) E:‘

A

&é

mj

. 4 .
sbamente no campo, ou no labovatorio.
c-Tempo entve sementes dentvo do tubo , a5 paviiv
- ’ ) s .
cpontoa e imheraqﬁm, abte o fundo do sulco. Tambem chamado
s
tempo de condugao.
a-Tempo entre sementes obtido sletrdnicamente.
O primeivo processo necessita de testes de  campo
’ ~ + .
fica sujeito a varvias condigoes gue o tornam problematico.
3 ! . . . . . . .
wegundo metodo pevmite avaliary a variabilidads introduzida
1o sistema distribuidor e atvavés dele obtem-se o tempo de
b v I - .
ndugao no intevior do tubo. No tereeivo método avalia o
mpo entre sementes divetamente do ponto de libaraqﬁu € co-

- - -
a semeadora  pneumatica projetada deve langay as sementes

ﬁuma baixa alturz ¢ em o wso do  tubo distribuidor, este

/ ) 4 - - - .
roeivro processo & 0 mals indicado pava sev ubilizado




4%
4.40.1 Calculo da Variancia do Espacamento

entre Sementes

0 espagamento entre sementes , sob o ponto de

visha de d&wmﬁi¢ﬁo neo sulco, & expresso do seguinte modo.
Es = (1002 % Y % Ts) / 3é (4. 44

Esta &quagga & verdadeivs com a2 ﬁupoai¢%0 de que
nenhuma variabilidade e produzida pelo sistemzm cmﬁdutor &
5uicadmr.

. A maioria dos casos nao se compabtibilizam com o
mﬁdéia possuidor dessas caracteristicas, portanto g ﬁuitm
uﬁil mostyar como a variabilidads do tempo entre sementes,
afeta a uniformidade do espagamento no solo.

| () sspagamento & o tempo entre sementes sio varida-

. . ’ . - . . .
vids aleatovias normalmente distvibuidas.

Es = (1000 % Y % Tz) / 36 (4.48)

2 2
Var (Es) = (1@@0/34) * # Yay (Tal (4. 433

S no momento do ensaio, o elemsnto dosador captu-

rE duss semenkes ao mesmo Pempo, ow ndo captura nenhums, S
iy . sl . .

analise da variancia do tempo entve sementes mostra uma  va-

e
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ri%bilidad@ que 2 delegada ap processo de distvibuigho.
i Fate equivocn pode ser  evitado wtilizando-se o
tempo de  condugao, dentrvo do tubo, mo invés do tempo entre
mﬁ@ﬁntaﬁ. Mo cason da semeadora pneumatica o tempo de  condu-

: o~ . F
gap nao e importante pelo fato de que as sementes capturadas

e forma unitaria, liberadas sem o tubo distribuidoy & pro-
s)ignag an solo
U obtempo entre sementes no fundo do suloo & o de

i ~ ~ . . ~ P
cmmduqam no btubo san velacionados na B LA a0 abaixn onde G

e gue nag existe ultvapassadem entve sementes durante o

Tei= (Ti+{ + Dt - Ti (4 .44

ay (Taid = Mavy (Ti4+dr + @ 4+ Yary (T4 + 2 % Toy (7T1i,Ti+i),

(4. 4%5)

. . f o, "
siwvos da variavel alestovia 1

fi , Ti+l sho valdves suce
Mav (Ti) = Say (Ti+i3 (4, 440
Vay (Tad) =2 o §{ Vavr (Ti) + Cov {7T1,T+43 ] (4. 473

0 tévmo Cov (Ti,Ti+1) representa as interagbes

1 . . A —~ . . .
entye sucessivos valores do teopo de Cc}nﬁjﬁ.gzﬂﬁ. TEOR VBT LAGA0D

: ~ .
do temnpo de wmz semente nag afeta a de outra , pode-se dizger
: ) ~ . s
e e2las sao independentes & portanto Cov (Ti,Ti+l) = &
4 o » g
f partir das equagoss 4.43 ¢ 4. .47 tem-se 2 vaw

o .
riancia do espagamento sntre sementss no suloo.
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2
Yay (Esy = 1543,82 % # Vay (Tdy + Lov (Ti,Ti+l) 1

(4.48)

— ~ R . " Lo~
Essa equagao permite comparar a distvibuigao das
sepentes no fundo de wm sulon, de semendoras  que  posSsuam

modos diversificados de distvibuigho
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5 MATERIAIS E METODOS

3.4 INTRODUCAD

0% pontos criticos da semeadora pneumbtica em es-
tudo, sao referentes =z configuragao das celas onde se alojam
a%;ﬁ@meﬁﬁﬁﬁ) diametvo do orificio onde se processa @ SUCHA0
dc;af, pressio, eliminagio de sementes capturadas em exces-—
ﬁm; rotagho do =lemento dosador, sistemsa sulcador, vodas

compactadoras & moegan de alimentagao.

5.4 Caractervizagao das Sementes e Determinagac da

Fressao de Trabalho.

Foram determinadas as  caractevisticas dimensio-
: . . . . S
nais & ponderals das sementes no intuito de se obtey pavame-
: . . ’
tvos, para o dimensionamento das celas e para o calculo da
. N ;.
pressao de ar necesgaria pava mante-las presas a0 elemento
dosadoy, duvante o processo de transporte no elemento  dosa~
. , A B
doy e duvante o trafego em campo.
Fara se efetusy essa cavacterizagio toma-se  uma
amostra de S908 avamas de cada esspecie de sements a8 ser g
tdda. Fosteviormente detevmina-se as caractevisticss dimen-—
siopnais & ponderais da amostra , tabulando-se a media desses
valdres.
: - . -~ o~ ’ ! .
Fara a detevminagao da pressao de ary € necessaric

5 ~ + .
obter a acelevagao gque a maquina btransfere a semente no  mo-



4%
mento da semeadura, ao trabslhay sobye um tevrveno irvreggular.
Essa aceleragan ¢ vesponsavel pela variagao do péso da  se-
ménte g deve ser estimada antes do uso das equagoes 4.284

4.26 e 4.27, no calculo da pressac . { altura da coluna dagua

- ~
gauivalente no manometvo) .,

5 2-Calculo do Ventilador

e £ - s -
Fara o calculo do wventilador wtilizou-se o metodo

da similaridade

fopartivy de um ventilador centrifuso existente ns
¥ﬁtu1dade de Engenhavia de Alimentos de Campinas & que  &aaquil
I ‘e . neo i~ ) s
sera chamado de “ventiladoy padvan’, mede-se a pressao gsta-
,. -~ ~ - . A
tica na boca de succao, a vobtacao das pas & o diametvo do
FQ{DF<
e posse desses dados, a teorias do item 4.8 ¢ osn
rEquerimentos de pressan e velocidade do wventilador =a  ser
E. . . " . re 4 !
utilizado determina-se o “"ventiladoy caloulado™, que supvriva

: . F .
ag necessldades do prototipo.
f:- - ‘ -
3. 3~Desenvolvimento do Frototipo

oL . .
g prototipo foi desenvolvido € testado, com o uso

de wna bancada de testes, conforme mostrya a fig 5.3
Um motor de 472 cv, 25860 vepm, aciona um redutor

? _ . .
de velocidades, com taxa de r@ducge de 1:82€.5. Este & ago-
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Iadm a uma polia miltipla, que acioni por intermedio de ou-

tra polia miltipla, o elemento dosador. A pavtiv de combina-
coes de polias € possivel de se obter uma gama de velocida-
des do elemento dosador alternadas de .5 rps a 3.3 rps

(0,78 a 3,0 m/s).

5.3.4 Sistema de Vicuo

/ s, . . .
D vacuo necessavio ao sistema fol produzido por
ntermedio de um ventilador radial mwavoa Bevnauwer, pot@ncia

o~

ioov, wazao de 3.8 m3/min, pressao de sucgan  equivalente

1]

: , ! ~ N
wma coluna de 490 mm J agun =2 uma vyobagao de 3060rpm.
A pressao e tomada diretamente do elemento dosa-

’ ~ I3
gy atvaves de um manomebvo de coluns o agus  marcs Dwyer .

“ote manometvyo permite leituras de pressoes abté um metro de

]

oluna o agua & com precisan de 4L wm.

~ v - ’ N
L vegulador da pressao tvansmitida ao prototipe

PN .. A . .

#giinstalado na boca de succao do ventilador e permite ob-
. .~ a 4 . N

tér pressoes vaviaveils de 160 ste 19¢ mm de coluna d agua. O

T

1

=

i

T

gguladoy consta de um conjunto de placas gue estrangulam ou
iberam a entrada de ar na boca de sucgao do  wventilador,
: . . . . Eaet 4 .

grmiftindo assim um contrvole da baixa pressao gque £ aplicada

g elemento dosador.

5.3.2 Celas de Captura

R . . ¥
0 pyimeiro levantamento a ser feito 2 o refevente




Oi
aécmnfiguracgo das celas, Us fatores gque devem ser analisa-
dﬁa sap :largura, profundidade, comprimento e angulo de ata-
q@& da_cela g camada dé GrROE .

| A profundidade & de fundamental 'impurtancia na
c%ptura # ne libevagao ds: sementes, poils, quanto mais pro-
F@nda for a cela, mais dificil seva =a libevragio, mas, ao
m%%mn tempo ﬁerg melhor o degémpﬁnha na captuya. A& larguvra g
aétamprimehtm sho 0% Fat&rea-que influenciam = capturas  de
m%iﬁ‘de uma semente pory cela.

0 angulo de abtaque da cela sobre a massa de grios,
i@iciawmﬁ suave, mantendo-se estavel por 1€ mm , a partiv do
q@é auments gradativamente ate estabilizav-se. A superficie
q@e forma essa base infeviov, tem o formato de um semi cava-
aéi.(fig bR A

: ¥
Este tipo de configuvracao & NEcessario pava  que
a% gementes em contato com 2 superficie extevrna do disco,
ﬁgﬂ aofram guma mudangsn bByusca na sus trajetovia, no  momento

da caphtura.

SEMI-CARACOL
/ P \

{ medidas em mm)

FIGC 5.4 Ferfil da Cela
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oe

0 orificio onde s& processa a sucgao deve sev lo-
calizado de tal forma , que permits a compensagao dos impéc“
tu% que a sszmnente vecebe ao sey captuwrada & 30 encontrar A
5ug@r¥iaie limitante localizada no fundo da cela.

0 indice que permite avaliar a forma construtiva
da% celas & B porcentagemn de sementes simples (vnica ) E
tu}aﬂaﬁ para cads rotagao do elemento dosadov. D btestes
ut?lizadﬁﬁ PATH #@ determinacﬁm da cmn?iguracgm das celas, 08
qm%iﬁ peroitirao concluwiv sobre qual cels, melhor  capturara
aﬁéﬁﬁmﬁﬁtﬁﬁ saon os  seguintes:

Pioldam-se na supevficie p&ri$érica de  um disco
m#;igw de aluminio , celas de diferentes formas, gue €80
té?tadaﬁ na bancada descrita anteviormente. A forma das og-
1#% a0 seguen um padrao & a moldagem dessas deve sevoluir de
adgvdm com os resultados obtidos.

“ 1 snsaio realiza-se inicialmente coletando-ss  em
um?reciwientﬁ tidas as sementes libevadas, em um minuto de
%%hqianamﬁntm do prototipo. Durante gsse minuto, que corves-
pé;dante # cada gnsain, anota-se o numevo de celas ocupadas
pé} tvés ou por nenhuma  semente. De posse do numsvo de  se-
ménte& coletadas, splica-se o seguinte metodo de avaliagfo

qu}i capbtura das celas
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.3.2.4 Hétodo Para Verificagao da Captura das Celas

4

i~ Anota-se o ne de celas contendo Tres sementes (NCI)

e Anota-se 0 ne  de celas VAazias C(HOCV )

Fe Determina-se o ne total de sementes depositadas (NTS)

NTE = NCS + 2 % NODR + 3 x NO3

4+ Calicula-se o n? total de celas por tempo de teste  (HOE

NC = NOCS + NCD + NOT + NCY

Be Calouwla-se o ne de celas com sementes(Simples ou Duplas)

LAo= NOo-~ NE3 — NOYU = HOD + NES

G- Calewla-se o n? tobtsal de sementes (Simples ouw Duplas?

L2 = NTS -~ 3 % NO3 = NOS o+ NODxE

T Resultadn do numero de celas com duas sementes

CNED = LB - L4

%m Resultado do nuwmsyo de calas com uma semente

NS = NG - NCD - NCT - NCV

0 resuwltado esperado na  avalinsg80 da  semesadora

: . . £ * ’
pﬁeumétlca projetada e aquele em que O WMARIor numero de e



[ %}

oF

. . . ! .
1&1_&‘-3 seis ocupada por apenas vms seménte £ este metodo pevai-

te esta avaliagan.

5.3.3 Sistema de Eliminagio de Sementes

Nefinindo-se a configuragan da cela que apresen-
tmuAm melhovy vesultado, ne capbtuva de apenas uma semente
mﬁaliawﬁe o tipo, localizagio e forma do sistema que g res-
pﬁngéval pels eliminagio dos sementes capburadas em exoesso.

Materizis de diversas constituwigtes e de diferen-
tes formas foram testados na avaliagho do eliminsdor de se-
ménte&. Fara tanto utilizou-se l1&minas de ago 105% com  ©,4
m% de saspeassura, Filme de bovvacha de 4 mm de  esspgssura,
p?naﬁiﬁ com cerdas de pelo de cving de cavalo e de cabelo
hgmanm,

| 0 modo de avaliagdo foi » seguinte: Com uma pres-
%%w dee 19¢ mm de colupa d agua & utilizando-se um determina-
dé tipo de sliminador, procede-se & captura das sementes pov
u& periondn de tempo covrvespondesnte a um minuto., O procedi-

s
o

mento pava avaliavr a captura o mesmo que fol wutilizado na
: . P . .

definigan da fovrma das celas € o equipamento  que defing o
? . Co ’ ‘

melhoy eliminador de multiplas e aquele gue pevmite que 0O

T, , N . r .
maior numeyo de gelas seia ocupada porv uma unicn semente, sg

processe na malor votagao possivel do elemento dosador,



.
)

0 material que apresentou o melhor vesultado, foi
um pincel construido com a wtilizagio de cabelos humanos, e

a fig 5.2 mostra as dimensoes desse eliminador de sementes

FIG 5.2 Esquema do Eliminador de Sementes Muilti

plas

5.3.4 DtimizagRo do Sistema

N 4 . .
Com os componentes do prototipo avaliados,
: A . fal
analisa-se o efeito dos oubtros pavametrvos, que sho: votagho
: r . . )
do glemento dosadovr, diametvo do ovificic gue processa =

: ~ ~ . . . ~
spcgan da semente € pressao no sistema. A obtimizagro desses

parametros e sfetuada utilizando-se sementes de milho, soja
g feijao  HMolda-se no disco de aluminico quatvyo celas, Qe

. o~
seguem #s dinensoes dagquela que aprvesentou o melhores re-



G
‘ " . / E I} . o~ N
sultados. Cada cels possuira um ovificio de sucgao, de dia-
metyos vespectivamente dguais = 3 mm, 4 mm , 5 mm ¢ Smm,
. 0 - o~ Ea v
A otimizagao desses pavametvos se efetua ensaian~
- r - . 0 -
do a semeadora, para cada orificio com as varias velocidades
¥ r . ~ o~
do slemento dosador 2 as varias pressoEs na sucgio  das  se-
mentes .
’, I3 - 0 . "‘/.
(1 procedimento de veviticagio do ndmero de  semen-
tes por Cela e 0 mesmo descvito anteviormente guando se  de-

tevyminog & forma das oelas
5.4 Dangs HMecanicos nas Sementes

- - ~ - .
Durante » vealizagao dos ensaios descvitos  ante~
viovmente, wverifica-se a oada velocidade ¢ & cada vepetigao,
- - '
a arorrencia de sementes guebradas, coletando-se em oum vre-
. . -~ .
cipiente todas as sementes liberadas pelo slemento dosador.
Vd . . . .
fapos & coleta verifica-se visualments as  condi-
coes das sementes quanto a existéncia de quebras ouw  de A

. . . s
Chaduras na supeficie dos graos.



5.5 Espacamento das Sementes no Solo

0 sspagamento das sementes no solo £ o parametro
aque mostra a eficiencia de um sistema dosador .

- - . . . . ~ .

Ma vavias tecnicas parvs se obtey a distancia  sn-
tve sementes, muitas das gquais testam s maquina como um todo
g onao 03 componentes individunis: mecanismo dosador, sistema

: ~ . s . .N
de condugao e sistema suelcador. Algumas dessas tecnicas s30:
. - [ -

23 SBemeaduria no campo & medigao postevioy do @6
pagamento entve plantas

b Semeadura sobre umi govrveia  endgryaxadsa, <o

: . . ~ . . . ~ . .
posterior avaliagao da distyvibuigao longitudinal & transwver-

: " . o,
g5l . Este ensaio s processa em Iabovratorio.

o) Semesdura simulada sobre wuma calxa de solos
: Cn o )
com verifticagao posterior do espagamento,
. bl .
) HMedigao do tempo enbre sementes, na saida des-
tas do elements dosador . Este ensgain se processa em um labo-
S,
ratorio.
- ' . ! . . -

Oz tres primedivos metodos pevmitem mediv &  dise
thncis entre sementes , no sulco ouw sobre uma covreia engra-
xadm g incluem todas as variabilidades de wm sistema dossdov

. . . . ~ . ~ . ~
como: dosagem, distvibuigao, deposigao £ gevminagao das se-
- ’ ~ N . . . . indl .
mentes,. Esses metodos sao de dificil realizagan pols neces-
sitam de um campo preparado pava & semegaduwra ou de uma CRi-

ga de solos ou do  equipamento que wutiliza a corveia  engra~



H%da.

£ quarto metodo & utilizado pava se avaliar a se-
méadara em laboratdrio com a utilizagfo de uma dnica unidade
d&%admra sendo vealizado da seguinte forma:

. Uma caixa de m%gni?icaq%m acdsticas contendo no
ﬁﬁu interior um ﬁenﬁmf acvatico de alta frequéncia (Sony ECH
wéai@ﬂ P2 instalado em um ponto gue simele o fundo do  sul-
aé, Jocal onde as senentes sho depositadas apéﬁ a  libervagio
pﬁélm prototipo.

I impacto da semente contra s caixa de magnifica-
q%m aoustica, dnduz o sensor a produzir uma pedgueens corvents
@ﬁétriﬂm PR TEE = & transmitide 3 um gravador de audio  (Kyowa
R@. D00 ,.$icanﬁm vegilstvado em ume fita magnetica livre de
vitidos (Fig. 5. 47,

| {1 aparelho de gravagfio utilizado (Kyowa FRp  %560)
grava a oma v&lmcidéde constante ,sem flutuagbes . A& rvepro-
dggﬁm pode ser executada na mesma velocidade de gravagao ou
w@ oubra madls baixa. Mo presents caso wbtiliza-se a velocida-
dé de gravag%a gsemelhante a de repradug%@.

| ﬁpﬁﬁ o termino dos ensaios a fitas com  os  vegis-
t%mﬁ ¢ veproduzids, acoplando-se o gravadoy a wm registvador
g%lvaﬁmmétriaw oscilografico (Kyowa Rapet Rms 11 ). 0 sinal
d% audio da fita € transferido para a fita de papel do re-
g%ﬁtradmr g tem a forma de pulsos, com picos de curta  duva-

¢%ﬁ conforme mostra » fig. BH.5,



FIG

5.

3

Frototipo da semeadova na bancada de testes



&G

iy
lllllllig?l

FIG 5.4 Transferencia dos dados do gravadoyr para

uma fita de papel.

FIG 5.9 Registro do tempo entre sementes da semeadors

pneumética projetada.
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Cada pico do sinal, significa gug wmea  semenbe

atiﬁgiu a cRixa de magnificagho acidstica e a distancia entre
ms;picwﬁ corvespond2 an tempo entre sementes, o qual & uma
?u&gﬁm da rotacho do diﬁﬁb dosador, da velocidade de grava-
céﬁ, r@pvudugﬁa g deslocamento do papel no rvegistrador. O
deéempaﬂhm global pode seyr expresso quantitativamente atra-
vé% da digtancis sntre semsntes e da velocidade de  desloca-

e k';l to da maquinzs

Deg = ¥ % Ts (5.4

5.5.14 évaliacio do Desempenho

0 ddesempenko de e semeadora pneumatica e Comp -
rﬁﬂﬂ an de uma semeadovs convencional existente no mevcado,
pafa tanto utiliza-se o modelo de discos planos Jumil.

0 modulo de dosagem dessa semeadora e colocade
aﬁbra wima bancada & atvaves de regulagens  simula-se varias
vmjmaidadeﬁ de semeadura, obtendo—se o tempo entre sementes

: Yy ~ P
da mesma Fforma que o vealizado com o modelo pneumatico.

5.4~ fAnalise da Variancia do Espagamento entre
Sementes, com a Utilizagido de Trés Modélos

de Semeadoras.
5.4 i-Frototipo da Semeadora Pneumdtica.

tilizou-se a semeadova pneumatics, projetada sob

E

UMIGAMP
BIBLIOTECA SENTRAL
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0 éontm de vinba da ﬁliminaggﬁ da wvariabilidade prﬁduzida

pelm siatema condutor, langando as sementes de encontro  ao
soio, livres & n ouma altura de 5 om,

Come % semeadors apresenta certas cavacteristicas

pﬁdpriaa pavs @ deposigido, que  sao A @Iimiﬁmqﬁm do  tubo

gdistribuidor & a proximidade do ponto de Tibevagio oa semen-

Il

dove do solo, o tempo de condugho gue & aquele que a semsnte

4 ) A * .
teva parva pevoovrsery o gspago  de  deposigiao & praticamente

. . . - . - ’ .
igual a2 zevo. Portanto a2 Var ¢ Tas 3 e dgual a zeyo

. ' o~ oy
fopartiv da sguesgao 4. AV tem-se gue:

Var (Tey - Deov ¢ Ti , Ti+l 3 = @ (5

3
i

Varvy  Es 3 o= U % Qay { Ts (5.3

.o

5.4, P~ Semeadora Convencional

. . . .
A owvariancia da distinoiz entre sementes da semea-—
dors convencional & obbtids diretamentes do ensaio efetuado

. Lo~ . n . ~ . .
poy arasian da yealizagao do tests de avaliagao e utiliza-se

: ~ e
aequagan 4 47



5.6.3~-Semedovra  International Harvester 408 Cy

clo.

Necessita-se dg uma méquina quE poasua UmaR man-
gueira de condugho, para wma compavagRo  da  variabilidade
pﬁmduzida pelo sistema condutor, na variSncia do tempo entre
sementes . Fars Fanto utiliza-se 03  rveswltados obtidos  por
BRAUNBECK (1971 em seuw tvabalho a respeito do  tempo de
ﬁwﬁduqﬁm das semenbtes, no dnterior de ovm fubo. Os resultados
Fﬁrmm obtidos a parbir de ums semesdora Pneumétita a Inter-—
mational Havvester 400 Cyclo, ja descrita na vevisdo biblio-
graficn, BRAUNBECK (1778

| 0 termo  Cowv (_Ti » Tidd ) tem wvalov a pavtiv  do
momEnto gue um evento tewm influéncia no vesultado do  ante-
vior. No caso da semeadora manifesta-se essa infludncia no
momento da distribuigso , aguando uma segunda semente uwltva-
passa a antevior dentvo do tubo , dinfluenciando dessa maneli-

YA Ao tempo enbve sementes da primeiva.
Mo presente caso BRAUNBECK (19274) nfo cﬂnﬁiderﬁu

gsas valor pelo fato de que os dados fovam obtidos com gran-—

R

de diferenga no Lempo entrye sventos vazao pela qual nan  h
wltvapassagem de semsntes dentro do tubo. O valor ubilizado
? . .. .. . o

para Tovw ¢ Ti , Ti+l ¥} & igual a zevo. A paviiv da  gguagan

ﬁ.@? tem-se que

Var ( Ts ¥ = B % Uar { Ti 3 (5.5
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Com o registro do tempo entre sementes da  semea—
dm%a convencional & da semeadora pneumdtica, faz-se uma  com-
pa}agﬁm gntre esses dois modé€los utilizando-se o teste esta-
tiﬁtiﬁm tETT
A Var ( Fs 0 & agraticada, em fungfo da velocidade
dé:de51mcmm@nto da maquina, mostrando as difersngas sxisten-
iéﬁ entve as semendoras
5.7 - Avaliagio do ﬁodélm Matematico e do Heca -

nismo Acelevador de Sementes

fie acdrdo com o modélo matematico desenvolvido no
Itwm 0%, B captura das sementes deve S8 PYrOCessRY B ma ve-
1¢cidade tangencial semelhantes o veloocidade do elemsnto do-
sador

Testa-se o modélo matematico calculando-se o wva-
lav da velocidade com a qual 3 semente dewe  sey  dmpelida,
t%nganciaimante a supeyficie povy onde se processa a captura
pélm slemento dosadoy . Confronta-se os vresultados calculados
c@m o modélo & os obtidos atvaves de testes, com o prototi-
pé.

Fara a prova do modélo matemstico € necessario
cﬁlcular determinados valdres na s9uagio & que nao  constam

da literatwra. £ o caso do coeficiente de arvaste aevodina-

K
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miﬁo das semzntes e cuja wetodologia de cédlouleo,  Juntamente
cgﬁ o metodo para obter & velocidade do Fluido em wm  ovifi-
cﬁa e de outras maratt&riﬁticaﬁ ?igica% est3n  demonstrados
né Apendice 3.

| Tabula-se » porcentagem de celas ocupsdas com umR
éﬁiﬂa semente, com & sem 2 utilizagao de um wmecanismo gque as

ncelere
5.8 -~ Teste de Campo

Edfetua-gse 0 teste de CRMpo pPRrd COMPYOVART  ® O re-
%iaténcia e oa duvabilidade do pfmtétipm NG campo & pava isto
aémﬁquina deve estay completas & fTuncional.

Com o Pretétipa testado, dessnvolve-ss um  pabim
ﬁﬁlcadar, gue tenha como objstive abriv wm suwlce no solo,
que servira de leito para as sementes libevadas pelo wlemsne
to dosador, que estd acoplado no intevior do patim  suleador
eéquﬁ pevmite uma baixa altura  de libaraqgm das sementes .

| Fara que o sistema de dosagem mantenha-se nivels-—
dé duvante a2 semgadura € necessidrio acopla-lo ao  chassi  da
ﬁémeadora poy meio de wm sistema pantogvifico

. Tréﬁlunidadﬁﬂ do elemento dosador, pabtim  suloador
é sistema pantografico, devem sev construidos e instalados
@w chassi de uma magquina convencional. &s figuras 5.6 A @

Y.hH B mostram s testes de campo
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A)d

- B

ERRT. L s T
B
o

FIGURA 5.4 & ¢ B Teste de Campo com o Protdtipo Fi-

nal da Semedorza Ppeumatica Projetada.
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& Analise dos Resultados

6.1 Cavacterizagao das Sementes

Na tabela 6.1 estdo caracterizadas atraves de

£l ~ o~ - 0]
SUas dimensoses £ peso, as sementes utilizadas

nos testes

Tabela 6.1 HMedidas Fondevais e Dimensionais das Sementes

Utilizadas na Avaliag®o do Dosador Pneumztico

SEMENTE L COMPRIMENTO LLARGURATESPESSURAL A E. 1| 404 A E IMASSA

| cim I cm t cn i cm2 { cm2 i g
~~~~~~~ | =mmmm e [ e f o e i | i i | e
Milho i 1,30 [ @,89 1§ @,35% 1 &,%¢ | 9,20 | @,57

e e | e | et | e | st e | e
Féijau 4,08 ! 9,8 I ®,3%9 | @,45% 1 €,19 I @,48
T
Séja b 8,75 e,70 1 6,54 b &,40 | 6,47 | &,35
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6.2 Pressio de Ar no Tambor Dosador .

Para o cdleculo da pressao de ar no glemento dasa-
dor est imam-se em primeiro lugar, as alteragies de péso  que
sofrem as sementes, pois devido As irregularidades do terre-
o 2 semsadora sofre aceleragdes gue sHo  btransmitidas  aos
gravs, alterando seu pEso .

seim a partir dasg aduagﬁﬁﬁ 4,24 ,4.26 , & 4.2V
caloula-se a respechiva forga dé e g He, pressiio ¢ altura
manonétr ion, para as brés variedades de semente utilizados.

e acorda com o gue Foi discabido no item 4,7.48 =5
semeadora sofre uma série de vibraghes transmit indo-as  &s
sementes. A aceleragio néﬁtaﬁ condigaes, thega a atingir o
ﬁnimr de @ g . Por ismso adotou-se o valor da aceleraciao de
19,6 wis

Tabela 6.2 Forga de sucgBo , Pressio e Altura Manomé
trica
SEMENTE | F(s) i POX) H mm C.A.
2
1 Kg¥ ] Kgf. /cm |

B e l IR S —— | erua suns teae mnaa s ores et s s s

-3 - 2
Miltho i 4,15 % 10 P 2,8 »* 1@ i 200

Soja P 3,50 % 16 | 1,3 = 40 | 140

Feijdo b 2,32 # 10 | i,4 * 16 | 159



69

4.3 Dimensionamento do Ventilador .

Estabelecida a pressio de ar nNECessaria, P OC -
deu~5€ an dimensionamento do ventilador, de acdrdo com 0%
procedimentms determinados nm'itam 4.8 o Dimensiongu-se o
vent i lador para produzir uma suceBo tal que mantenha as  se-
@antes capturadas présas =z superficie do tambor durante o

ﬁrocessm de transporbe.
Tabala 6.3 Dimensionamentoe do Ventilador

iVentilador | Ventiladort Ventilador

IPadrio I Calculado | Bernausye

Rotag8o da rotor i 3490¢ rpm 13500 rpm | 3500 rpm

Difmetro do Rotor | 250 mm I 39¢ mm I 40¢ mm

Altura Manométrical S5 mm H2D| 190 am H20| 19¢ mm HZO

De acordo com a tabela 6.3 o ventilador "Ber-
nauer” preenche os reguisitos exigidos pelo protdtipo pois
o0s valores obtidos s8o bastantes prdximos dos valdres calou-

Jados .
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6.4 Efeito do Difmetro do Orificio de Suc¢gBo na

Captura de Sementes Individuais (SUC).

O resultados analisados neste sub-item se refe-
rem aos efeitos da Qariacﬁm do didmetro do orificio na  oap-
tQFa das sementes. 08 didmetros dos uriffﬁiéﬁ considerados
variam sntee o minims € O masime Pérmiiiﬁm para cada fipo de
sémente -

0 ensaio com sementes de milho utilizou orificios
aﬁm difimetros de 4 s S oe & mm.e Para oo FeijBo e omojs oub i
lizon-—se didnetros de 4 & S mm . Acima & abaixo desses valf-
rés tornou-se deficiente 3 capbtura o w  liberagio  regular

das semantes.

H.4.4 Hemente de Milho.

0 didmetro do orificio de sucefo aliado & velooi-
d@de angutar do disco dosador sio pardmetros a se¢  analisar
Eé o desein € ¢apturar apenas uma  semente por  cela. De
a%ﬂrdo com a fig 4.4.4 o ensaio efetuado com grios de mi-
1ﬂ0, gt ilizando @m orificio de & nm e uma velocidade tan-
ancial do elemento dosador de 4,2% m/s, apresentou um indi-
ﬁe de 98 ¥ SUC { enquanto gue o melhor resyltado apresenta-
ﬁé com o orificio de 5 mm foi de 93 % SUC & uma  velocidade
téngencial de &,94 m/s Y.

bserva-se na tigura 6.4.1 que utilizando-se o



orificio de 6 mm 3 captuyra das sementes foi wmais constante,
epidenmiama pela faixa de velocidades angulares onde a  cap-—
tira manteve-se acima dos 95 % SUC.

. De acordn com a tabela 4.4.4 2 ocupacBo das celasg
nags velocidades mais bairas efetuou-se, sempre, com & Ccap-
tura de uma ou duas sementes, ndo ocorrendo nessas velocida-
déﬁ a incidéncia de celas vazias ou com trés sementes caphbu~

radas .
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Pardmetros Estatisticos de Captura das Celas .

g )
s lge{cvig |(O0g|E o= {CVid (0g E S loz|cvig log E
e | * * * % x % R * * * x ey | % X X 1% * X
2 Bl o o {0 3B (75,512,071 2,7 1 o _ oo
35 | 8123] 0.527] 0. ) ¢ 1 35157,5 2.6 3,27 o o |ino
] b {76,001, 1,7 [3
a0 | TEE 080T 0 o 100 . 33 1 ® 108 . 82,0 l.lﬁf 151 @ 6o | 100
as | 735 058) 0.7 L 25 §ousiiers as jyee froanla,y | ° o e e LIRS RICEE RIS B o |ieo
5 .
so | 77.0) 1.80) 20 |25 |oo,53]97,s . "G gz,0 1,25 5.5 | o 0 100 o | B0 o8] v ] e o 100
gq | 7he0j 0LkL 0.6 g k0 g D.70156,0 55 Je3,5 je,98 J15t | z,0 0,20 |98 55 | 87,5 |o,52 o,a] a o bieo
L 60 i3k,0 10,52 |1,5 S,Sl!.lo 86,5
e | 785] 058 0.7 3o | ranles,o e £33 le.s | 0.5 ‘ o o |
65 192,5 is,05 [1,3 | 7,0 |1,%¢ |93,0
g5 | 79S| 1T 1S 23 [ 1.52]69,5 55 65 193.0 Josu oo o .
A IR P LR R 0 vg,s fo, 1 i 1.5 {1,200 132,5 g0 1970|100 f 20 Lo ° 106
- ' Bo. sg 11y $31,0 J1,30 lBg,o ’
75 75 [°8-0 (0,80 40, 45 1980 [1,00 | 0,3 { 2,0 | 0.8058,0
s 189,00 j0.32 jo,b 2,5 11,10 185,35 g
g0 ? go |¥7.0 qr.03 [ 1 35 jr.03fses
85 w90 0,75 1,8 hi1.0 |1,30 j89,0
85 N 85 82,5 o,b821 0,8 4.5 0,70 31,5
98 F&,% 11,05 1,4 22.% j1,09 |77.%

50 30 90,6 }D,BIiO,B 10,0 {0,720 {300
95 9% o5 !8‘«.5 t1.'51 1.8 19,0 {0.80 150,0
% SEMENTE MILHO /T % SEMENTE MILHO/T % SEMENTE MILHO /T

D
D-i &metro t&metro Drémetro
do Oriffcio = 4 mm do Oriffcio = 5 mm )
do Oriffcio = 6 mn
Presg%o = Presg3o = 180 mm C.A. .
190 mm C-A. pressgo =190 mm C,A_

€L



A.4.2 Semente de Soja.

s resultados apresentados pelo protdtipo na cap-
tﬁra de apenas uma semﬁnﬁe por cela, de soja e de feiljdo,
$$0 mastrados nas figuras 6.4.2 ¢ tab. 6.4.3.

No caso da.maja, utilizando-se o oriticio de &
m&, a captura apresentou um indice de 96 % SUC, » uma wvelo-
cidade tangencial do elemﬁﬁta fdosador de &,%94 mAs.  Lom o
g ificio de 4 mm, = aaptura foi 4 % inferior .

B sodn sendo ums ﬁemenﬁe posesuidora  de  Tormas
féguiarea, tarnmumae.maig suceptivel a ser capturada. Este €
L dos provaveis motivos do grandes nidmero de celas ocupadas
ﬁﬁr mals de uma semente, nas velogcidades inferiores ao ponto
dé ocorréncia de capbturas midxima, conforme mosbtra =2 tabelsa

L. 4.2,
H.4.3 Semente de Feijlo

0 fendmeno de captura com aorificios de diferentes
&iﬁmetrmﬁ, apresentou-—se manis reaular para o feijbdo, como
;1u$tra 2 Fig H.4.3. 0 ensaio do protdtipa utilizando—se o
dri¥{cim de % mm apresentou um (ndice de 97 % SUC a uﬁa A
imaidadﬁ tangencial do slemnento dosador de €,94 m/s & um (n-
dice de 100 % utilizando-se um orificio de 4 mm, = uma.vein~
Gidade tangencial de €,73 m/s .

0 aspecto das curvas de captura se altera com  a

variagio do difdmetro dos orificios. O orificio de 4 mm apre-



sentoy umn curva com um indice SUC de 97 % a uma  wvelocidade
dmfelemwnto dosador de 0,463 n/s. écima desta ocorre falhas
na captura. 0 ensaig realizado com o orificio de 5 mm, apre-
s@htbu uma faixa de SUD acima de 95 % , dentro de uma  faixa
de gelocidadeg de captura de @,63 a 1,10 m/s .

Embora o ensaio realizado com o ¥eij8o ubilizan-
do-se um orificio do elemento dmﬁéder de 4 mm  apresentasse
um_fndiae de captura de 106 % SUC, parza uma velocidade tan-
gencial do slemento dosador de @,73 wls, opta-se pelo ori-
ficio de % mm de didmetro, devido ao ¥§tm de gue as velooi~
dades mais altas, do elemento dosador, favorscem a deposigdo
daﬁ semnentes a uma velocidade final baixa com relagiho ao

panto de deposicio no fundo do sulco. verificar. item 4.5 .
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Figura é.4.2 Capturs da Soja em FungSo do Didmetro do  Oriff
cio de Sucglo e da Rotagfo, {(Velocidade Tan
agncialy, do Tambor Dosador. Com o Acelerador

de Ssmnitss e Pressao de £9¢ mm de Cudti.
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Parametros Fstatisticos de Captura das Celas.

s Og | CV] © ool E
% 8 % % * %
51,5 :,Sé 3.8 [ [:3 [A:1:]
bg.0 —Tiés 1.6— u;_—ﬂ 0 100
77,0 | 4,280 5.k | D e 100
87,0 5 1,321 1,5 ] 3.5 ©.52|36,5
32,5 1 1,031 1,3 ] &,6 | 8,5h;96,0
92,06 f 1,03t 1,0 | B,5 | 0.71]9:.5
30,0 1,691 1,2 16,0 | 0,75[84,0
Ba,s £ 1,96( 2,3 [15,5 | 0,B2{B&,5
78,5 | ©6.B¥] 3,6 :27,5 | 0,81472,5
72,0 | 1.32] 5.8 |33.% | ©,79166,5.
65,5 [0.81{ 1,2 (38,5 | 1.10161,5
55.% 1,32 2.4 j60.0 1,15 4D .0

% SEMENTE SOJAST

Diametro
do Oriffcico = 4 mm

Pressdo = 190 nm C.A

Rpu

3

9

LH

30

55

1]
)
0
75

B0

85

50

55

% X % * %
b3 1,787 3.6) o N 195
63,9 1,977 3,311 ¢o | 0 100

67,0 2,52 3,8 ] l & 100

81 .0l 1,03 1.3 s [ 3:14]

$3.00 1,50 t.,B o g 100

96,00 1,03 1.3 1,51 0,51 98,7

9r.5) 2,58 2.9 kel o,62 96,2

85,45 1,32 .6 |35 0,621 B7,%

B83,5; 2,06 2,5 |16,5 ] o.75 83,3

ool 1,67 &9 |za,0 0,92] 74,0

68,0} 0.8% 1,3 132,56 | 0,89] 68,0

59,2] 1,20] 2,0 40,8 9,72 55,2

% SEMENTE S0JA /T
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do Oriffcio = 5 mnm

Press3o = 180 mm C.A.
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rimentais Referetes & Figura 4.4.3, (Feij30), com os

Parimetros Estatiticos de Captura das Celas

g lod £ S jos|CV] #|od E
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' 1]
&0 189,0]31,83]2,1 ] 11,0] 0,85] 83,0 4.0 31.83] 1,8] © o 100
65

65 { 80,1 | 2,220 2,8 | 20,0] 1.80] 80.0 94,5 0,75 0.8 2,%| 0,73} 97.5

i
7% loa,s |oer] o8] 2,5]0.82] 99,5

70 [ 72,0 1,54 2,1 | 28,011,04] 72,0

5 Jeo,cir,ael i,5| 9.5)1,02] 00,8

C7s. | 6,0 1,471 2.3 36,5: 0,B1] €3,5
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6.9 Efeito da Press3o de Ar na Captura de Semen

tes Individuais (SLC)

fpas A definigio do didmetro do oriticio com me-
lgmrdeﬁémpehhtfha captura, que para a soja € feijlo foi de 5
m% g para o mitho foi de & mm, estudou~se o efeito da preg-
530 de ar na captura das sementes.
. Guatreo niveis de pressio foram utilizades, para
c@da um dos btrés tipos de sementes, milho, soja & feijso.
| Camm‘ﬁe observa nas Figuras 6.5.1, &6.5.2 8 4.5%.3,
a pressio ¢ um fator importante na capbtura de uma Udnica  Ge-
m#nte por cela. Para o milho, representado na Fig &.%5.14,
u%ilizaﬁdm~ﬁﬁ uma pressio de 19¢ mm o de C.0. & uma velocidade
t%ﬁgmncial do elemento dosador de 1,259 /s, registrou-se uma
pﬁrceﬁtagem maxima de capbtura de 98 ¥ SUC. Diminuindo-se a
P?EE%&O para 160 mm de C.6., essa porcentagem  maxima  dimi-
nﬁiu atingindo um indice de 93 Z , a uma velocidade tangen-
ﬁﬁal de 1,17 m’s .
Para a soja 08 valfres de pressBo iguais a 198 e
f&@ mm de C.h. tﬁva podca influéneia nos indices de captura,
émms mostra a figura &.9.2. A varia¢gfo de SUC na captura se

s

alters quando a pressio diminue abaixo de 130 am  de coluns
d”agua.

Evidenciou-~se que o0 Teildo ¢ o grio gue possui o
P - . , -
indice de captura menos influenciado, pelas variagio d=a
pressio. A Figura 6.9.3 mostra que as pressies entre 198 e

140 mm de C.A., apresentam diferengas de aproximadamente 5



% ona porcentagem mdima de captura. A captura ¢ prejudicada,
comno no caso da soja € do milho quando a pressio €  inferior

a 139 mm de C.A.
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Tabela 4.5.2 Dados Experimentais Referentes a Figura 4.5.2, (Soja), com os

e PariAmetrons Fstatisticos de Capturs das Celas

» F i
¢ {gelcv| @ |od E s logel cv] d|og E 5§ |osj CV| 8|00 E S5 |9sjCV & 09 E
% * % X * % X * % % * % % % % * % % * % X 0k X
e b - N h lo 'I E ts
27,5 | w07 2,30 o o oo 67,0 2,86 3,6 | o o jios 68,51 2,25] 3.3 0 v 1o > . i B ? RS
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Tabela 6.5.3 Dados Experimgntais Referentes a Figura 6.5.3, (Feijio), com os
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S [Ue| CV| g 00 E
% x| %] x| x| %
91,0 {160 | 1,8 ¢ ) 108
s0,5 [1,03] 131 | o o roe
s2,5 fr.e3f v ) 1,5 0,52 e85
Bs s jo,5k | 0,6 [10,0 1 t,31] 50,0
78,5 [2,250 2,9 {21,727 ] 1,321 78,3
78,5 .63 | 2,1 l2v,5 | 0,54] 78,3
70.5 [1,03 | 1.5 128,85 | 0,52} 70,5
63,0 11,72 § 2,5 {3t.0 | 0.B3| 69,0
55,5 10,51 1 2.9 j42,0 | 0,53) 48,9
%X SEMENTE FEIJXO/T

Digmetro

do Oriffcio = 5 mm

Pregsio

= 100 mm C.A.

Pardmetros Estatisticos de Captura das Celas

. .
s logs|cv| g |Og| E i g Oelcv| o oo E
% * x b4 X % % * x X x %
85,6) 4,05| 4,8l 0 [ a0 85,0 | 1,54 1,8 ] [ 100
94,53 1.,0] 1,11 ¢ ] 160 31,5 1,83 1,0 ¢ s} 190
57.0] 1,081 1,10 2.0 { 100 $3,5 [ 1,017 3.2 e g Toe
H;gls 1,03 1.1 2,0 .63 EL 87,0 2.801 2.8 [\ o 100
91,5 |1,50] v 6{6,5 |0,83] 918 96,0 | t,17] 1,2 0 2 100
wm,ylr0n] 1,0 ] 8.8 6,54 ] 90,5 35,% E.03) 1,1 0 g 100
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81,5 0,81 | v,008,7 fo,73i81,3 B7.0 J .76 | %1 Jeuos | 1.93{es.s
‘ 4.5 o frip,s be s 0,83 76,8

*x SEMENTE FEIJXO/T
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9.5 [F,83 |4.7 [ o poo
5.0 1, colis | o o foo
ak.e j1,63 1,8 | o o hoo
34,5 10,75 [e,8 2.5 10.73 [s7.5
94,5 {0,861 jo,3 3,5 |o,82 |37.5
90.5 be,36 |15 |50 11,02 |seus
81,5 l1,5% 1.5 18,0 |1.,03 {B2,p
66,0 11,17 {1.8 (34,0 {e,83 66,0

L

Lo ,

% SEMENTE FEIJXO/T

D1 fmetro

do Oriffcic = 5 mm

Pregsfo = 190 mm C.A



b.4 Efeito do Acelerador na Captura de Sementes

individuais (SUL)
b.6.1 Semente de Milho .

Ds dados s8o obtidos com o uso do orificio, por
onde Se Processa a sucsan, de & mmode didmetro € A pressio
correspondente @ 198 mm C.A..

De acﬁ?dm com 8 Figura 6.6.4, 0 ensaio realizado
émm o milho, sem o mecanismo scelerador de senentes, provocs
Qma reducao no desempenho gquanto an ndmero de celas ocupadas
ﬁﬂr uma unica semente. A utilizsglo do wecsnismo acelerador
resuliow num indice de SUC de 98 % , 2 uma wvelocidads tan—
gencéai do elemento dﬁﬁadmr de 1,25 m/%, enquanto qug sem O
éiﬁtamm acelerador o {nd}ce foi de 23 % SUC a umn velooi -

dade tangencial do elemsnto dosador de ¢,94 wis .
Com o orificio de % mm, » capburs sem o acelera-
dov de sementes, foi 3,5 X inferior a conseguida com o uso

do acelerador, a uma velooidade tangencizal do elemento dosa-~

dor de @,94 n/s, .
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b.4.2 BSemente de Soja.

De meovrdo com a figura 6.6.2, 8 soja  apresentou
o melhores resultados na captura de apenas uma semente  por
cela sem O uso do meEcanisme acelerador, pois utilizandc?ﬁe &
mfi$fci0 de sucgio de 5 mm, @ Faixs de velocidades com media
d& 5UC acima de 93 %, variou de ©,68 m/s a 1,10 w/s, apre-
%éntandm » melhor porcentagem maxima SUC ,de 99 % a uma  ve-
locidade de €,83% m/s

Apesar dos resultados favoriaveis conseauidos  com
® sojn, nobta-se que o nso do sistemns aocelerador de sementes
é imprescindivel, pois o interessy & aue o stand de  plantas
ﬁﬁjm uni forme, o sspagamento entre elas seja regular 2 o de-
Emﬁicﬁu dos sementes se renlize de Forms unitaria o constans
f@ « Isto & possivel com a ubtilizagio de alts velocidade n=a
ﬁaptura pelo elemento dosador, para que a semente seja  lan-
@ada a uma velotidade, semelhante a de deslocamento da  se-

peadora. Verificar Tbtem 4.7 .
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Tabela 4.6

2 Dadeos Experimentais

Referentes

A Fiaura &.8.57,

(EQJR)J

com 0s  Parimebros Fetat{sticos da DCaptura das Celas

5] e OV @ og] E
LLLu N 4 * % % x %
3,014,091 .40 0 0 {00
35 s .
§),512,13 2.3 4 ¢ 100
a0
sz,0t1,09) 1,27 o o hoo
43
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6.46.3 Semente de Feijao.

0 ensaio com o feijio utilizando-se o orificio de
Sémm apresentou uma  porcentagem maxima de captura SUC de B&
Zéa uma velocidade do elemento dosador de @,%94 m/s. A capbu-
ra das sementes nas velocidades menores que 9,94 m/s, apre-
senta  um grande numero de  Falhkas, como mostra o tabels
6;6n3n
| D oriticio de 5 mm apresenbou para o Ffeijao  um
ﬁemultadm gques demonstrou a influéncia do mecanismo  acelers-
&mr, pois, mesmo com a utilizagio de uma pressio de 190 mn
Q“ﬁu ol grande o numern de falhas na captura, distanciando-
Bl dos resutados apresentados pelo mesmo orificio, com o me-

canismg acelerador de sementes
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Tabela 4.46.3 Dados Experimentais Refersntes

a Figura A.6.3, (Feijdal),

com o8 FParametros Fstatisticos da Captura das Celaa

g |les|jCvi g gal & 5 loelcvi o | od| E
LY FN EORN ICT R A maly |k Juw Pl x| %
35 7751 10X s34 22,5{ 0,54 77,5 35 1 sB,0f 2.44] 4.7 s | o 100
ao | 750 1By 2vz6o] 062 Ta0 40 &6.01 z.|3| 1.2 o o 100
as L7005 330 sa3tassfoan ey “ leaelrgef| 2,6 | o o 1 100
50 S I R R AR R S0 [ 74,50 1.03] +,4 o 0 100
55 [ 44,5 | 1,83] 3.7 1s55,5 {0,627 [4b,5 %7820 3,1 | 2,0 jo.7s | 87,9
b b
go | v ThP0 3.3 pks.0 05 hs,0 P leesiv96izy 12,5 [o.81] 97
5 ler,o}1.32] 1.5 3.5 | 0,93] 965
65
: o 185,5 1,64 | 1,301n,5 [.1,04] B3,
70 ] 7 5.5
77.0 ||;9k 2,5p3.0 k311770
75 % 3
80 8 lez.5 {1,867 2.8 p2,5 | 1.4 67,5
85 fsg,5{v,961 3,5 hu,5 |1,32156,5
85 —
0
50 3 I
95
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% SEMENTE FEIJXO/ T * SEKENTE FE!IJXO /7T

Di&metro Di&netro

“do Oriffcio = B mnm do Oriffﬁ10== 4 mm

Press%o = 190 mm C.A. Pregslo = 190 mm C.A

SEM ACELERADOR SEM ACELERADR

986
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&.7 Quebra das Sementes.

Em todos os ensaios realizados, amostras de  se-
Ehﬁntﬁﬁ Fmrﬁm cmletadas e analigadas, guanto A danificagao
¥m@aﬁﬁica das mesmas, nao se constatando dano visivel na sua
:gupﬁrFiaie mmterﬁau

Bano visivel foi constatado ao se trabalhar  com
;DFif(Eim de sucgio da cela do elemento dosador, maior que o8
seguintes valfres: Soja e Feijfo S mm , Milho & mm. O da-
;nmﬁ nias senentes sio provocados devido ao sncaixe destas no
fintar&mr dos orificios, di%iculténdm a 1liberagho no devido
fmmmentw g ocorrendo s decepn dessns ﬁo momento de retfrno ao
idwpé%itm

Zanohe PHGQYO operandg 2 baixa velocidade, ocom
éum dosador convencional de disons, obtev&'uma mee ta de  2W

Sde semsntes  gquebradas, aumentando a velocidade  incrementon

u

oo porcentagem de sementes de sojga quebradas
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6.8 Avaliacio do Modélo Matematico ¢ do Mecanismo

adcelerador de sementes

A tabela ¢.8.1 fornece ag velocidades que O meEca-
nismo acelerador deve imprimir 3 ﬁ&meﬁtﬁﬁ, na  tenbtativa de
sw nbter uma velocidade tangencial, que se equipare a o
“wlemento dosador, pois, na semeadurn, a semente deve estar n
L v&}mcidade tangencial praxima da velocidade de desloca-
meEnto do trator. item 4.6

De acirdo com essa tabela a captura de apsnas Ui
éemente por cela processouTae sat isfatoriansnte com oouso oo
é@ﬁaniamw acelerador de sementes, poreém, a uma velocidade
ﬁanﬂencial abaixo da calculada.

O protdeipo, utilizando senentes de milho, apre-
ﬁentﬂu o melhor dessmpenho com velocidade tangencial da  se-
ﬁente de 1,3% m/s, & um (ndice de captura de 98 % SUC. Como
% velocidade caloculada foi de 4,98 m/s, o ensaio ubilizando-
ge o0 milho processou-se A uma velocidade da semente no pro-
ﬁeﬁﬁm de captura, frinta por cento inferior a ﬁﬁtimadé pelm'
éod&lo matemat ico .

0 gasaio com a semente ga sOJR Bpresentou uma
@arcentagem de sementes dnicas por cela de 96 %, a uma velo-
%idade tapgencial da semente de €,992 m/s .

0 ensaio com o feijio apressntou uma  porcentagem
ﬁe SUC de 946 X .3 uma veimcidade das semnentes igual = ©,89

V-



Como pode ser constatado pels tabela 6.8.1 0% re-
ﬁ@ltadwﬁ obtidos para o feijfio e pars n  soja estio  abaixo
déquqlﬁﬁ_talcu}adwﬁ pelo modélo matematico .

Esta dif enga foi causada devido a  impossibili-
dﬁde de aplicar no protatipo, a velncidadel est imada pelo
modélo matematico, Jja que o digmetro da roda dentada que
aﬁelera as sementes dentro da moesga, teve que ser reduzido
e@ & Centimetros, para evitar os btravamsntos gerados pelas
nﬁémenteﬁ entre o acelerador € o elﬁmﬁntu dosador, que impe-
déam a alimentagio normal das celas .

1 ensaio foi realizado com a sEmeadora  eguipada
cém‘m poelerador de sementes, pressio, orificio de sucglio o
%amente i apraéentmu as melhores resultados, para uma reald
ﬁmmparacﬁﬁ frente ao modélo matemidtico. Retirando-se o meca-
-n}amm acelerador de sementes da semeadora, levantaram—s€ no-
vos dados, para cmmpavaqﬁm'¥r&nt@ aos obbidos anteriormente,
aém a mAgquina completa .

& captura das sementes de milho sem o uso do  me-
Qanismm acelerador de sementes apresentou um ndice de @3 X
gUC, a umna velocidade tangencial do slemento dosador de 0.84
MKQ“ 0 ensaito realizado com o mecanismo acelerador de semsn-
E@% apresentou uma captura de 98 2 SUC = uwma wvelocidads
%angencial do slemento dosador de §,20 m/As.

0 gnsnio com & soja, usando um orificio de B  mnm,
éem k28 mﬁtanéﬁ&ﬁ acelerador de semgntes, apresentou um resul -~
éadw semelhante ao ensaio realizado com o protatipo comple-—

ta. Sem o acelerador de sementes 3 velocidade tangencial d
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glemento dosador foi de .94 m/s apresentando um  indice de
C%Ptu?& de 9% % SUC. Com a acelevador essa velocidade foi
dé .99 ms%, apresentando um indice de 96% SUC.

: Mesmo executando-se o ensaio sem o acelerador de
sémentEE, ocorreu & captura em varias velocidades . Deve-ge
eﬁte Tato a ums pegusna  aceleragio  que ocorrve devido  ao
afritw entre n superficie do elemento dosadory g & massa  de
graos . Outvo fator gque provoca a captura, sem O mEcaniswno

atelterador, & #n forgs causads pels sunGgao do ar, que para o

: - 4
Y . : e Pl %
orificio de & mm e de @, 3 % 1e  kaft
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TAKELA 6.8.1 Avaliacio do Modélo Matematico e do

tiecanismo Acelevador de Sementes

ek bt ke ke e e ey apts Bate ek b i bime bl e e A e P T Y T Y RS Y kn W . ST PP W S MY R e S W PP T e A o o o — $L{ S T "

[ A | E Poc i D | SUC
MILHO |
/% 14 1 4,98 14,39 | - | o8
s/% 1 & 1 - R i 0,086 | 93
FEIJAD!
o/ 105 1 1,99 | 2,89 | - | 94
Srx 105 | - T I 9,094 | 87 |
s0Ja |
Cre | 05 1 1,99 I 0,99 | - | 96
S/x 105 | - R | 9,090 i 78

i v

Diametro do orificio de Sucgio (mm)

Velocidade das sementes, calculada com o uso da equagao

4. 44 . (m/s).
Velocidade experimental da semente . {(m/s).

Velocidade com que a semente € aspirada pelo orificio

(m/s)

Mecanismo acelerador de sementes
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6.9 Anélise da Distribui¢cio de Sementes.

Considerando~se que 0 objetivo #final da semeadura
é a2 distribui¢io uniforme das sementes no  funde do sulco,
ﬁmﬁtram~se na tabela 6.9.1, os valdres da distdncia entre
sementes, com 0% correspondentes parfmetros estatisticos

@T(Dﬁ); O (Ds)iCv(Dsy, para cadn condigio experimental.

| Cada valor final do tempo entre ﬁucﬁﬁsivaﬁ “Emen -
tgﬁ corresponds 3 umn media de 6 repeticises & o desepnvolvi-
ﬁﬁntm tedrico esta descrito no item 4.10 .

£ variﬁﬁcia da distfncia entre sementes, da se-
é&admra pneumatica, no caso de umn distribuicio ideal ” deve
%QV igual a zevo, pelo fato de ndo haver a variabilidade
@muﬁada pelo sistema condutor.

A variﬁncié do tempo entre sementes da semeadora
convencional foi tomado diretamente dos dados obtidos duran-
ﬁﬁ a realizngio dos ensaios .

& varidncia do tempo entre sementes da  semeadora
@naumética International Harvester 400 Cuyclo, & derivada dm‘
ﬁempm de condugiEn das sementes no interior de uma  mAangueira
(apendice 2). A equacio 9.6 & utilizada para a obtencio da
?ariﬁnﬁia do tempo entre sementes.

Sabendo-se que a variancia do tempo de condugio

; -6 2

das sementes possuil um valor igual a §57 » 46 5 aplica-
8 A equacio .6 e tem-se o valor da wvarifncia do tempo
f -6 2

gentre sementes que ¢ jgual a 1444 % 1¢ RN



e achrdo com a tabela 6.9.4 &  ,verifica-sg que
abeﬁmr da distribuicio da semeadora convencional ser apro-
wimadamente constante, com o (Tik= 11 = 153 %, & qualidade
dé distribuicio das sementes diminug com o aumento da  velo-
cjdad&; de 1,11 para 1,94 a/s como se constata pelo aumento
do coeficiente de variagBo, de 5 % , para 17,2 %.

| A varidncia do tempo entre senentes da semeadora
ﬁﬁﬁumﬁtiﬂa, nao & igual A rero, como  sstd demonstrado no
: - B 2

Et&m Hebhal,mas, possui oum valor de 4,7 % 10 5. Isto ¢  de-
%idw a0 Ffato de gue a0 serem capburadas, as sementes sofrem
dma deformagio elastica a0 entear em contato comn a bovrda do
éri?fcim, onde 56 Processa & sucelo, alterando as condigdes
ée lTiberagio no momento devido.

| Apesar da varidncia do tempo entre sement es da
éﬁm&admra pRreumat ica S&¢ maior que zerao, =sta possui o um de—
ﬁwmpanhm superior a semeadora convencionzal.

Aplicando-se o teste estatistice ( F ), realizado
ﬁom um nivel de signiticancia de 929 %, mostra-se na  btabela
&,?,3, que oo dados obtidos nos testes da semegsdara  conven-
éianal afio  eastantisticaments inferiores =aos da semeadorsa
ﬁnaumética gquant o a.uniPmrmidad& da distribuicin,. Justifica-
%e no Apéndice 4 qu# ¢ aceitavel comparar os dados prove-
%i@ntﬁﬁ do ensaio de um tambor dosador com somente um orifi-

;im e 08 dados obtidos com um disco de miltiplos orificios,

durante um ensaio simtlado.



Tabela 6.9.f Pardmetros Estatisticos do Tempo entre Se
mentes de trés diferentes Semeadoras .

$.2.1 A) Resultados com o Ensaio da Semeadora Convencional

[ e et e e g o e e e 2t i e e S S 7 et et e S 208 et e e e e e e e et et s e o 2 s st s

Vd I Ut | Ts % 10 1 0(Ts) % 10 100Ts) * 101 Cv (Ts)
@/s im /s | s | s | 52 | %

i 124 o e i s et snru s vems vems vere ' Aiah Vs s Aaas Stbe raen et e ' et wats ens s s vans pons ape v AR bt ekt | 4Ry o AR LA e A8 comn e S S ; et s s cvre s reae ren Porm o
$,4 1 0,275 1 193 t 9,8 I 95 I 5,0
1,36 | ©,320 1 103 b2 I 125 Io1e,8
1,66 1 0,385 | 88 t11,6 i i34 13,2 |
1}94 | @,430 | 73 | 11,8 I 140 fo17,2

f?.i E) Obtidos por BRAUNERECK (apendice 2) com a Semeadora

Fneumética International Harvestey 490 (Cyclo

'Od 1 vt I Ts % £b310%T5> # iéatﬁ%Ts) * fésl Cv (Ts
ﬁ/s Ewm /s | 'g | s I 52 i P4
***** [ oo s e ] e o | o s e e e[| s i s o s e e s e e e
1,94 1 €.923 1 174¢ 1 33,7 1 1137.4 | &b

bl ik WAl e (M g e S AL o e b L S b Ui Skt AR S it Sk O A b ST Al Mt WO o e A VA T i e Y AR e i PP e Yoot A e (T P WPPS 950 Lir t e Toee

é.?.i C) Resultados obtidos com o ensaio da Semeadora Pneu

matica Desenvolvida .

i e bt . e e i il oy e ek il BRSS g e b ARRS Y Ll BAAL N B S id VRS et WY JARL Amms S it AR T e R S e T WY PR e S e iy g e d b ey fomy e o Brh e anmn bk bt B

vd IVt | Ts * 10 10 (Te) * 10 10XTs) % 10 1 Cv (Ts)
m/s Il m/ s | s I s i s? %
e | ] e | e e | e | e
1,94 1 1,25 | 796 | 2,4 l 6,7 I o,8
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Tabela 6.9.2 Teste " F " Comparativo dos Resulta

dos obtidos com o Tempo entre  Semen
tes da Semeadora CLonvencional & a

¢ A .
Fneumatica desenvolvida,

S R bk o A e e Y b St B o v S WL Al U e paae s pyon Jamn e For dmee e vk Met Ram Rt M T e i Ao e S oV

i G.L. 5.G i G.M 1 ¢ F
MMWWWMMMMmmWMW~Mmulwwwwmm_E“WWWMMMMMHWlmwwwmwmw*ﬂ_‘mwmmmmmww
: -6 -6
Humevyo de Dbigtos | i I &,75% % 1@ | 6,75 % 10 | &, 0600P3
Mgmmme“mmwmmu““wm1w"mu““*‘w_____pﬁww‘lﬂ__wﬂw*ﬂ#“d{ _______
-3 -6
Rgsiduo | i@ 132,48 % 1@ | 3,21 % 40 1
._.; " —— - i st e [ E sase avnn aane aase syes weer prer i LA s A Y et Bt et S4re dbes b e ] 8 AL it vesh arth sarh sses seab sen iee den !
! -3
total . (I 1 132,48 * 1@ |
b s o i e o e e i et | s s s e s |
Iie acordo com a tabela de Gomes Fimentel (4978 o
:valav de " F "abtidol (@,00023) é significativo ao nivel

¢

i v M *
de &% , sendo aue o tempo medio da semeadora pneumatica e

featatiaticamente diferente ao da convencional.



A PO 2 wae e oy
de ﬁ&ﬁlmcamwnta, na varidnocia oo tempo entre

| s valdres mnaiores gue zero obtidos d
daf?ariﬁnﬁia do tempo entre semenfes, podem ser
dm% como sendo a desuniformidade real com que a
algjaré, nor fundo do sulco.

. A& semeadora  International Harvester
aﬁﬁegenta o resultado mais desfavoravel pelo ¥ato
Qﬁmenteg conduzidas por um longo tubo, sofrem uma
iﬁpactmﬁ, qui variam aleatoriamente o btempo entre
5%m€nte$n

A curva  correspondente B sengadora

atesta o melhor desempenho do protdtipo desenvoly

semnentes «
as nedidas
interpreta-

semente ae

48 Cuclo
e que as
serie de

GUCESS (VAS

pneumst ica

el



DE  ESPACAMENTO ENTRE SEMENTES x{assz

VARIENGIA
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FIGURA 6.9. 1. Uﬁriﬁncia do espa¢amento entre se
mentes do ensaio realisado com o
milho em fun¢iEo da velocidade de

deslocamento



7 CONCLUSOES

fe acovrdo com o que foi exposto anteviovmente, as

seguintes conclusoes podem ser extvaidas.

.: : h Cl P /-’n h
LY Pfﬁﬁ%gﬂ obtida matematicamente, para  um ovificio de
ong H o . . - -.‘ -

difmetvo de sucgho covrespondents s 4¢ % da maim

’ o~ " . LS .

aren exposta da semente, nao foli satisfatovia na

captura das sementes de soja e de  Feljso, mas

Ccomprovou-ss para O milho.

E? 0 nbjetivo de libevay as sementes a  wama  velocidade  tan
| geEncial proxima e conbtrvarvia a velocidade de  des
locamento do trator ndo foi alcangado, em fungBo

das Falhas na captura gque ooorryeEm para alias  ve

locidades tangsneinis do elemento dosador

35 A capburs de apenzas uma sements pov cela mostrou ser fun
~t . . Fl - ar -~
gao do diamebvo do ovificio d2 sucgan ,  pPressao,
forma da cela & votaglo do elemento dosador
40 0 uso do acslevador de semsntes  Lorna-se  dmprescindivel
na capbura das sementes, a altas velocidades tan

gencials do slemento dosadoy

%) O metodo de avaliagio da uniforwidade de distvibuigio,



vtilizando-~se o tempo sntre  sementes, apresenta
wantagens, pryincipalmente, n  rapidez de avalia

~ . ”» - . *
gao, com o uso de um sistema eletronico de  aquil

sigdo de dados

- . . N —
&)Y A qualidade de distvibuigio das sementes no sulco @ fun
- )
gan do tempo entre  sementes, VYar, (TiY & da  ve

2
Incidade de deslocamento Var. Ds = U % Var(Ti{).

7Y oA variancia da distincia entve sementes obbida com =&  se
: + n Eal
meadoras pneumatica, apresenta valovres que atestam
B LA . . R
 omatoy eficiencia do equipamento  constyruideae,
. . ’ .
pols, a ums velooidade de 4,94 w/ig o prototipo
’ . . . -
da prneumatica apresentouw  ums  vaviancin ds  dis
~ . . ¢ "6 2
tancia entve sementes igual a &% % 167 5 1 GLEn
4 . Fad
to gque a convencional o valor situow-se em tovno
-6 2 .
e 4@ #% 467 & e da Intevnational Harvvester 400

- 2
Cuclo o valor  Jfoi  digual a 1437 = 4@ 4
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APENDICE (1)
finalise da compatibilidade dos dados

Para uma comparagio de duas maquipas distintas €
n%aeaaéria em primeiro lugar gque =a  fungho executada  sela
iﬁéntiaa "

| 0 teste da semeadorn convencional a uma velooida-
dé de 1,94 w/o, processa-se cmﬁ o usg de 195 dag 20 celas
mﬁe posaui o digsco plano de plantio, enquanto due a gemea-
nga preunabica ubtilize apenas 1 cela, na mesma velocidads,
I A aplicagio de um teste esbtatistico, para a  and~-
E}ﬁe do desempenho requer dqui a condicio de teabalho seja
fdéntiﬂa, portanto a semeadors pnegmiat ica  deve possuir  um
gdm&rm de celas, suficiente para se eguiparar 20 trabalho
éfatuadm pela convencional, no caso 19 celas. Mostra-se  que
; variancia do tempo entre sementes independes do tempo média

entre sementes, considerando gue ndo ocorram ultrapasagens

entre sementes SUCBESSIVAS .

2
2 (Tsi~Tam)d
var{ts) :

n-—4
Tai=Tam + 0 i

2
z (Tam + Ai - Tsm)

var(ts) -
n—1i
2
2 CA DY Independe do tempo medio
var(ts) -
n—i gntre sementes



Como a variancia do tempo entre sementes indepen-
de do tempo médio (Tsm) pode~se calcular esta varifincia a
partir do tempo entre sementes. Prova-se gque a varidncia do

tempo entre sementes independe da variagio dos tempos

Fazendo—se a Uariagio dos tempos (Aki) alternan-

do-se de @ até 15 e calculando-se a varifncia do tempo en-—

tre sementes, veritica-se a variagdo de tempo (A i) e a va-

riancia do tempo entre sementes



iVARIACAD do I |

ITENPD A i | varcTs) x 166 1
| e i 65,7 1
| i 1 &,7 |
| 2 i &,7 |
i 3 | 6,8 1
| 4 { 6,8 |
| 5 i &,7 |
| b { 6,9 1

~
o~
23]

f 8 i 6,8 {
| 2 | 6.8 1
{ io i 6,9 |
| ii i 6,9 1
| i2 t &5,2 ' i
| i3 | i 7,9 |
l i4 i 6,9 i
{ i35 1 4,9 |

Atraveés dos resultados conclue-se gue a varidncis

ido tempo entre sementes independe do tempo medio entre se-

mentes.
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APENDICE 2

Qariance of the Pelivery Time ; VAR (t) = 19 Sq. SEC

éir pressurel Row Number
cm. H O B ot
2
i i i 2 i 3 | 4 H 5
5.78 i 557 I 1548 i 2331 | 762 I 950

LN G e L — - S it Y o I i PO S S O . iy i BT St SR o il bl s bl SRR i b R ot A e b AL e S MR, e B bl A T i e Ui i P Lnn

Varifincia do Tempo de éunducﬁa, UBtilizando-se a Semeadora
fInternational Harvester 40¢ Cyclo . Dados Obtidos por

- Braunbeck (03)
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APENDICE 3

Cal.CULDO DD COEFICIENTE DE ARRASTE AERODINAMICO
PARA O MILHO, FEIJAO E S0JA e CALCULO DA VELOCIT

DADE DO FLUIDO (AR), NO ORIFICIO DE SUCCAD.
0 coeficiente de arvraste aerodindmico & determi=-
nado através da equagdo oriunda da velocidade terminal dos

grans Moshenim(1965)

g% g % Yol * (gp ~§ g 3

H

E: a v voen prme an mass v s Soes S4s eee GALE BN iek 4181 SHEe G408 VAR seee shrk A4Su ease bebd Snre mbe LHI S000 201E
2
S g ® Ap % (Yi)

0% térmos da equagio foram obtidos :mperim&nﬁalw
ﬁ&nte ne laboratdrio de Matérias Primas da Faculdade de  En-
ﬁﬁnhavia fgricola

Para o cdloulo da dren projetada ¢ do volume, 5@
Gramas de cada egpécie de semente sio aleatoriamente sepa-
?adaﬁ do lote original e mesuradas nas suas medidas basicas.

Calocula-ge a dren gwposta, a  partir do diﬁmetrd
équivalente de uma esfera, que € a media geomeétrica das di-
;ﬁ&nﬁaﬁﬁ basicas dos grios. 0 volume é caltulaﬂm a partir do
‘difimetro equivalente .

0 caleculo. da densidade das senentes processou—-se
Qam laboratdrio e cmnta.com a adiglo de L00 gramas de semen-~
;teﬁ, gm uma proveta contendo 30¢ ml de Agua. O deslocamento

‘da dgua dentro da proveta £ as 100 gramas de  sementes 8o



su%ﬁ(dioﬁ para o caleunlo dessa densidade

| Vale ressaltar que cads determinagio consta de 4
rééaticﬁ@ﬁ,

| 6 velocidade terminal € obtida por intermédio de
uﬁa coluna d& separaglo.

| fpticando-se uma determinada corrente de ar dentro
desta coluna, as sementes permanecen  semi aﬁtétiaaﬁ s em
éﬁuiifbrim Gom ® cqrr@nte de ar & a uma determinada posi-
{ﬁmn

| Denomina-se este processe fisico de wvelocidade

terminal.

Tt AL bt ek e e bt pad e B e ik ek B AR RS Siih STM L BRAR AR S Ak e iR . LRk AP ekl B (it B WAL SR Bt LR WARS eSS re Sl A0aR S e T fn A A b Tk A e P parme o g St

I DIMENSOES Cm 1 MASSA | DENSIDADE t VELOC.=1 CaA

I A B £ 1| gramasli g/Cm3 I TERMINALY
e oo = g e s |
MILHO | 1,30 0,89 ,35 | 0,57 1 4,39 | 13,2 1 0,54
FEIJROI 1,08 0,66 0,35 | 0,54 | 1,40 | 13,7 1 0,35
§04A | ©,75 0,70 @,5@ 1 €,37 | 1,20 1 14,9 | 0,33
e o e f [ e f e P

¥ velocidade terminal em m/5

Caleculo do Coeficiente de Arraste Aerodinamico,

com as respectivas medidas dimensionais



Cdlculo da Velocidade do Ar no Orificio de Sucgao

LY

f# velocidade do ar € necessaria no cdlculo do mo-
d%lo matematico, mas, ¢ mito dificil de se medir pelo fato
i& que nio se dispie de equipamentos sensiveis que permitam
@édir velocidades baixas. Pars e medir a velocidade do  ar

em um orificio de 6 mm de difmetro, sob agino de uma pressio

de 2¢ cm de coluna d agua deve-se utilizar de determinados

artiticios .
Nia succBo de um ventilador centr{fugo adapta-se

uma mangueira de H om de didmetro e de 3 metros de  compri-

fmentﬂ, Na extremidade oposta ao ventilador adapta-se npa man—

fgueira um tampio de madeira com 15 furos, feitos sobre uma

S linha, que segue os contfrnos internos de um circule de

difdmetro igual a 4,5 cm. Dessa maneira todos os orificios
est 8o influénciados pela mesma velocidade, pois, pela meci-

nice dos fluidos a wvelocidade € equipotencial gquangdo o4

pontos onde ¢ tomada mantém uma simililariedade no posicio-
namento .

Mantendo-se a pressio constante mede-se a velo¢i¥
dade fotal do ar, no meio da mangueira, atravéds de wum tubc
de Pitot.

Com o resultado da velocidade do ar Fluindo atra
veés de 45 orificios calecula-se por simnilariedade dimensiona

a velocidade do ar em um orificio.
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Repete-gse o procedinento descrito acina  para  um
orificio de 5 mm de didmetro .0 ndnero de orificios na pla-

ra deve seéer igual a £0.

&

IN ¢ OrificiosiVelocida. IVaz8o paralVazHo para IVelocid. de

I'/ Didmetro iTuba de 2" ITubo de 2" lum Orificiotum Orificio

| 15/ 6 mm 1 275 cm/s | 5389 cw/st 359 ca/s | 12,73 m/s

| 20 /5 w1 276 em/s | 5305 cw¥si 265 cars | 13,40 w/s




