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RESUMO

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  t r a t a  do d e s e n v o l v i m e n t o  de u m  

m e c a n i s m o  d o s a d o r  de p r e c i s ã o  p a r a  a d o s a g e m  de s e m e n t e s  de 

m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a ,  a p r o p r i a d o  a m á q u i n a s  s e m e a d o r a s  de t r a ç ã o  

a n i m a l .  0 t r a b a l h o  a p r e s e n t a ,  na p a r t e  i n i c i a l ,  u m a  a n á l i s e  d a s  

f u n ç õ e s  e p a r â m e t r o s  de p r o j e t o  de m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de 

p r e c i s ã o .  B a s e a d o  n e s t a  a n á l i s e  d e s e n v o l v e u - s e  a l t e r n a t i v a s  de 

s o l u ç ã o  u t i l i z a n d o  o m é t o d o  m o r f o l ó g i c o .  A c o n c e p ç ã o  s e l e c i o n a d a  

a p r e s e n t a  u m  t a m b o r  v e r t i c a l  c o m  t r ê s  l i n h a s  de o r i f í c i o s  e m  s u a  

s u p e r f í c i e  s e n d o  c a d a  l i n h a  c o r r e s p o n d e n t e  a u m  t i p o  de s e m e n t e .  

N e s s a  f o r m a ,  p o d e - s e  d o s a r  os t r ê s  t i p o s  de s e m e n t e s ,  e m  q u e s t ã o ,  

s e m  a t r o c a  do t a m b o r  d o s a d o r . A  c o n c e p ç ã o  d e s e n v o l v i d a  foi 

a n a l i s a d a ,  d e t a l h a d a ,  c o n s t r u í d a  e t e s t a d a  s o b  v á r i a s  c o m b i n a ç õ e s  

de p a r â m e t r o s  c o m o  v e l o c i d a d e ,  t i p o  de  s e m e n t e ,  d i m e n s õ e s  d o s  

o r i f í c i o s  de c a p t a ç ã o  e a l t u r a  de q u e d a  d a s  s e m e n t e s .  Os t e s t e s  

de l a b o r a t ó r i o  m o s t r a r a m  o b o m  d e s e m p e n h o  do m e c a n i s m o ,  no 

e n t a n t o ,  há n e c e s s i d a d e  de a p e r f e i ç o a r  a l g u n s  de s e u s  c o m p o n e n t e s  

c o n f o r m e  c o n s t a  n a s  r e c o m e n d a ç õ e s  f i n a i s  do t r a b a l h o .



ABSTRACT

T h i s  w o r k  d e a l s  w i t h  t h e  d e v e l o p i n g  of a p r e c i s o n  

s e e d - m e t e r i n g  d e v i c e  f o r  t h e  s e e d i n g  of c o r n ,  b e a n  a n d  s o y b e a n ,  

w h i c h  is a p p r o p r i a t e  f o r  a n i m a l  t r a c t i o n  s e e d e r  m a c h i n e s .  At t h e  

i n i t i a l  p a r t  of t h e  w o r k ,  it is p r e s e n t e d  an a n a l y s i s  of t h e  

f u n c t i o n s  a n d  d e s i g n  p a r a m e t e r s  of t h e  p r e c i s o n  s e e d - m e t e r i n g  

d e v i c e .  B a s e d  on t h i s  a n a l y s i s ,  a l t e r n a t i v e  c o n c e p t i o n s  of t h i s  

m e c h a n i s m  a r e  d e v e l o p e d  u s i n g  t h e  m o r p h o l o g i c a l  m e t h o d .  T h e  

s e l e c t e d  c o n c e p t i o n  p r e s e n t s  a v e r t i c a l  d r u m  w i t h  t h r e e  l i n e s  of 

c e l l s  a n d  p e r m i t s  t h e  s e e d i n g  of c o r n ,  b e a n  a n d  s o y b e a n ,  w i t h o u t  

s u b s t i t u t i o n  of t h e  m e t e r i n g  d r u m .  T h e  a n a l y s i s ,  d e t a i l e d  

p r o j e c t ,  c o n s t r u c t i o n  of t h e  p r o t o t y p e  a n d  p e r f o r m a n c e  t e s t s  a r e  

d e s c r i b e d .  T h e  p e r f o r m a n c e  t e s t s  a r e  a c c o m p l i s h e d  b a s e d  on 

c o m b i n a t i o n s  of p a r a m e t e r s ,  s u c h  as v e l o c i t y ,  t y p e  of s e e d ,  

d i m e n s i o n s  of c e l l s ,  a n d  d i s c h a r g  h e i g h t .  T h e  t e s t s  in l a b o r a t o r y  

s h o w  g o o d  p e r f o r m a n c e  of t h i s  d e v i c e ,  h o w e v e r ,  in o r d e r  to 

i m p r o v e  it p e r f o r m a n c e ,  s o m e  p a r t s  c o u l d  be m o d i f i e d  in t h e  

m e c h a n i s m .
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C A P Í T U L O  I

I N T R O O U Ç Í O

0 s u c e s s o  da  p r o d u ç ã o  a g r í c o l a  d e p e n d e  de u m a  s é r i e  de 

f a t o r e s ,  d e n t r e  os q u a i s  a s e m e a d u r a .  E l a  é r e s p o n s á v e l  p o r  u m a  

r a z o á v e l  p a r c e l a  da p r o d u t i v i d a d e  de u m a  l a v o u r a ,  p o d e n d o  s e r  

r e a l i z a d a  m a n u a l m e n t e  ou a t r a v é s  de m á q u i n a s ,  c o m  t r a ç ã o  a n i m a l  

ou m e c â n i c a .

Na s e m e a d u r a  de p r e c i s ã o ,  os m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  s ã o  

os  ó r g ã o s  d a s  m á q u i n a s  r e s p o n s á v e i s  p e l a  d o s a g e m  e d i s t r i b u i ç ã o  

d a s  s e m e n t e s  no s o l o .  é n e c e s s á r i o  q u e  as s e m e n t e s ,  d o s a d a s  

i n d i v i d u a l  m e n t e ,  s e j a m  d i s t r i b u í d a s  e m  e s p a ç a m e n t o s

p r é - d e t e r m i n a d o s , c o m  r e d u z i d a  p e r c e n t a g e m  de d a n i f i c a ç ã o  

m e c â n  i ca .

A p o p u l a ç ã o  f i n a l  ó t i m a  de p l a n t a s  n u m a  l a v o u r a  d e f i n e  

a d e n s i d a d e  de s e m e a d u r a  p a r a  u m a  m e l h o r  p r o d u t i v i d a d e  da 

c u l t u r a .  P a r a  a m e l h o r  d i s t r i b u i ç ã o  d a s  p l a n t a s  no c a m p o ,  é 

n e c e s s á r i o  u m a  e q u i d i s t â n c i a  r e g u l a r  e n t r e  as l i n h a s  da c u l t u r a  e 

d a s  s e m e n t e s  d e n t r o  da l i n h a  [2 6 3.

E s s a  d e n s i d a d e  é d e f i n i d a  c o m o  ó t i m a  , de a c o r d o  c o m  a 

M E D E I R O S  & V I A N A  C2 6 1 3 .  A s s i m ,  á r e a s  s e m e a d a s  c o m  v a l o r e s  a b a i x o  

ou a c i m a  do v a l o r  ó t i m o  p o d e r ã o  a p r e s e n t a r  r e d u ç ã o  na 

p r o d u t i  v i d a d e .

P o r  o u t r o  l a d o ,  as s e m e n t e s  d o s a d a s  d e n t r o  do v a l o r  

ó t i m o  de d e n s i d a d e  de s e m e a d u r a  d e v e m  s e r  d i s t r i b u í d a s  

u n i f o r m e m e n t e .  A s e m e a d u r a  d e s u n i f o r m e  a c a r r e t a  f a l h a s  e / o u  

a c ú m u l o s  de p l a n t a s ,  r e d u z i n d o  o a p r o v e i t a m e n t o  da á r e a  e 

p r o v o c a n d o  p e r d a s  n o s  e s p a ç o s  n ã o  p l a n t a d o s .  N a s  f a l h a s ,  há 

m a i o r  r i s c o  de e r o s ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  de p l a n t a s  d a n i n h a s .  Os 

a c ú m u l o s  de p l a n t a s ,  p o r  s u a  ve z,  p r o v o c a m  g r a n d e  c o m p e t i ç ã o  p o r
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á g u a ,  l uz  e n u t r i e n t e s  [ 1 4 ] .

As f a l h a s  n u m a  l a v o u r a  p o d e m  o c o r r e r ,  t a m b é m ,  p e l a  

d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  c a u s a d a  às s e m e n t e s  p e l o s  m e c a n i s m o s  

d o s a d o r e s .  D e p e n d e n d o  do g r a u  de d a n i f i c a ç ã o ,  a s e m e n t e  n ã o  

g e r m i n a r á  ou p r o d u z i r á  u m a  p l a n t a  a n o r m a l ,  r e d u z i n d o ,  a s s i m ,  o 

r e n d i  m e n t o .

V e r l f l c o u - s e  q u e  os  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  s ã o  de g r a n d e  

i m p o r t â n c i a  p a r a  se o b t e r e m  os p a d r õ e s  de s e m e a d u r a  a d e q u a d o s  de 

u m a  c u l t u r a  e, c o n s e q u e n t e m e n t e ,  u m  b o m  r e n d i m e n t o  da l a v o u r a .  

P a r a  I s s o ,  s e g u n d o  C O S T A  et a IIt [ 1 4 ] ,  os d o s a d o r e s  d e v e m  

a p r e s e n t a r  as s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s :  a d e q u a d a  t a x a  de 

d e s c a r g a ,  r e d u z i d a  p e r c e n t a g e m  de d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  e 

r e g u l a r i d a d e  na d i s t r i b u i ç ã o  d a s  s e m e n t e s .

Os t r a b a l h o s  f e i t o s  n e s s a  á r e a  p r o c u r a m  a v a l i a r  e 

p r o p o r  m e l h o r i a s  n a s  m á q u i n a s  s e m e a d o r a s  e, m a i s  e s p e c i f i c a m e n t e ,  

no s i s t e m a  de d o s a g e m .  O s  r e s u l t a d o s  de d e s e m p e n h o  d o s  d o s a d o r e s  

s ã o  a p r e s e n t a d o s  e m  f u n ç ã o  da v a r i a ç ã o  de p a r â m e t r o s ,  c o m o  

v e l o c i d a d e ,  t i p o  de s e m e n t e ,  t i p o  de m e c a n i s m o ,  e n t r e  o u t r o s .  

T e m - s e  m o s t r a d o ,  q u e  os s i s t e m a s  de d o s a g e m  a t u a l m e n t e  

e n c o n t r a d o s  n a s  s e m e a d o r a s  n a c i o n a i s  n ã o  d o s a m  c o r r e t a m e n t e  as 

s e m e n t e s  e c a u s a m  m u i t o s  d a n o s  m e c â n i c o s  as  m e s m a s  [ 1 4 , 1 2 ] .

S a b e n d o - s e  da i m p o r t â n c i a  d o s  s i s t e m a s  de d o s a g e m  d a s  

s e m e n t e s ,  p a r a  se o b t e r  u m a  b o a  s e m e a d u r a  e c o n s i d e r a n d o  os 

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  os d i s p o s i t i v o s  e x i s t e n t e s  , p r e t e n d e - s e ,  

c o m  e s t e  t r a b a l h o ,  d e s e n v o l v e r  u m  p r o t ó t i p o  de u m  m e c a n i s m o  

d o s a d o r  de p r e c i s ã o  p a r a  a d o s a g e m  de s e m e n t e s  de m i l h o ,  f e i j ã o  e 

s o j a ,  d e s t i n a d o  a m á q u i n a s  s e m e a d o r a s  à t r a ç ã o  a n i m a l .  A l é m  

d i s s o ,  f a z  p a r t e  d o s  o b j e t i v o s  , u m a  a v a l i a ç ã o  do d e s e m p e n h o  do 

p r o t ó t i p o  d e s e n v o l v i d o  c o m  a v a r i a ç ã o  de  p a r â m e t r o s  c o m o  

v e l o c i d a d e  de d e s l o c a m e n t o  da m á q u i n a ,  t i p o  de s e m e n t e ,  e n t r e  

o u t r o s .  P a r a  t a i ,  c o n s t r u í u - s e  u m a  b a n c a d a  de t e s t e s  q u e  s i m u l a  o 

m o v i m e n t o  de u m a  m á q u i n a  s e m e a d o r a  no s o l o .

0 p r o t ó t i p o  a s e r  d e s e n v o l v i d o ,  p a r a  s a t i s f a z e r  as 

n e c e s s i d a d e s  de d o s a r  a d e q u a d a m e n t e  as  s e m e n t e s  e t e r  u m  

d e s e m p e n h o  s a t i s f a t ó r i o ,  d e v e :

- d o s a r  s e m e n t e s  de m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a ;

- a p r e s e n t a r  b a i x o  í n d i c e  de d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a ;

- a p r e s e n t a r  a d e q u a d o  n ú m e r o  de s e m e n t e s  p o r  m e t r o



03

l i n e a r ;

- a p r e s e n t a r  r e g u l a r i d a d e  de d i s t r i b u i ç ã o  d a s  s e m e n t e s ;

- s e r  de f á c i l  r e g u l a g e m ;

- s e r  s i m p l e s ,  c o m p a c t o  e r o b u s t o ;

- s e r  de f á c i l  a c i o n a m e n t o ;

- s e r  a d a p t á v e l  às m á q u i n a s  c d m  t r a ç ã o  a n i m a l ;

- s e r  de b a i x o  c u s t o .

U m a  e x t e n s a  p e s q u i s a  b i b l i o g r á f i c a ,  q u e  i n c l u i u  l i v r o s ,  

a r t i g o s ,  p a t e n t e s ,  r e v i s t a s  e s p e c i a l i z a d a s ,  c a t á l o g o s  de 

f a b r i c a n t e s ,  f o r n e c e u  i n f o r m a ç õ e s  i m p o r t a n t e s  p a r a  o

d e s e n v o l v i m e n t o  do t r a b a l h o .

E s s a s  i n f o r m a ç õ e s  c o n s t a m  do c a p í t u l o  2, o n d e  s ã o  

d e s c r i t a s  d i v e r s a s  c o n c e p ç õ e s  de m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de 

p r e c i s ã o .

N o  c a p í t u l o  3, s ã o  a n a l i s a d o s  os p r i n c i p a i s  p a r â m e t r o s  

q u e  i n f l u e n c i a m  o p r o j e t o  de m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de p r e c i s ã o  de 

s e m e n t e s .

0 c a p í t u l o  4 a p r e s e n t a  n o v a s  s o l u ç õ e s  p r o p o s t a s  p a r a  o 

p r o b l e m a  e os c r i t é r i o s  u t i l i z a d o s  p a r a  a e s c o l h a  da m e l h o r .

0 c a p í t u l o  5 r e l a t a  a s p e c t o s  do p r o j e t o  p r e l i m i n a r ;  

n e l e  s ã o  d e f i n i d a s  as d i m e n s õ e s  e c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  do 

p r o t ó t i p o ,  o b t i d a s  c o m  o a u x i l i o  de u m  m o d e l o  d e s c r i t o  no 

A P Ê N D I C E  B.

As  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o s  e l e m e n t o s  q u e  c o m p õ e m  o m e c a n i s m o  

p r o p o s t o  e os d e t a l h e s  c o n s t r u t i v o s  s ã o  a p r e s e n t a d o s  no c a p í t u l o  

6. N o  c a p í t u l o  7, s ã o  d e s c r i t o s  e a n a l i s a d o s  os t e s t e s  r e a l i z a d o s  

e m  l a b o r a t ó r i o  e no c a m p o .  P a r a  os t e s t e s  de l a b o r a t ó r i o ,  foi 

d e s e n v o l v i d a  u m a  b a n c a d a  de t e s t e s  q u e  e s t á  d e s c r i t a  no A P Ê N D I C E  

A, o n d e  s ã o  r e l a t a d o s  os a s p e c t o s  d e  s e u  p r o j e t o  e c o n s t r u ç ã o .  

P a r a  os t e s t e s  de c a m p o ,  p o r  s u a  v e z ,  o p r o t ó t i p o  foi c o l o c a d o  e m  

u m a  m á q u i n a  s e m e a d o r a - a d u b a d o r a  de p l a n t i o  d i r e t o  à t r a ç ã o  

a n i m a l ,  d e s e n v o l v i d a  no  D e p a r t a m e n t o  de E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  da 

U F S C .

A a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o s  t e s t e s  s e r v i u  de 

s u b s í d i o  p a r a  a p r e s e n t a ç ã o  d a s  c o n c l u s õ e s  e r e c o m e n d a ç õ e s  f i n a i s ,  

q u e  e s t ã o  d e s c r i t a s  no c a p í t u l o  8.
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C A P Í T U L O  II

R E V I S Í O  D E  C O N C E P Ç Õ E S  D E  M E C A N I S M O S  

D O S A D O R E S  DE P R E C I S X O

2 . 1 - I n t r o d u ç ã o

No p r e s e n t e  c a p í t u l o ,  s e r á  f e i t a  u m a  a n á l i s e  d a s  

p r i n c i p a i s  c o n c e p ç õ e s  de m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de p r e c i s ã o ,  s e n d o  

a b o r d a d o s  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  à c o n c e i t u a ç ã o ,  c l a s s i f i c a ç ã o ,  

p r i n c í p i o s  de f u n c i o n a m e n t o ,  c o m p o n e n t e s ,  a c i o n a m e n t o s ,  

r e g u l a g e n s  , e n t r e  o u t r o s .  Os d a d o s  a q u i  r e l a t a d o s ,  e m  c o n j u n t o  

c o m  os p a r â m e t r o s  a p r e s e n t a d o s  no c a p í t u l o  3, s e r v i r ã o  de b a s e  

p a r a  a c o n c e p ç ã o  de u m a  s o l u ç ã o  q u e  a t e n d a ,  c o m  e f i c i ê n c i a ,  o 

p r o c e s s o  de d o s a g e m  de p r e c i s ã o  d a s  s e m e n t e s  e s a t i s f a ç a  os 

r e q u i s i t o s  de p r o j e t o .

U m  e f i c i e n t e  p r o c e s s o  de  d o s a g e m  c o n s i s t e  e m  

i n d i v i d u a l i z a r  as s e m e n t e s ,  c o n t i d a s  e m  u m  d e t e r m i n a d o  

r e s e r v a t ó r i o ,  s e m  d a n i f i c á - l a s  e d i s t r i b u í - l a s  u n i f o r m e m e n t e ,  de 

a c o r d o  c o m  os p a d r õ e s  r e c o m e n d a d o s  p a r a  c a d a  t i p o  de c u l t u r a .  A 

i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e d i s t r i b u i ç ã o  u n i f o r m e  se f a z e m  n e c e s s á r i a s ,  

v i s t o  q u e ,  h a v e r á  u m  m e l h o r  a p r o v e i t a m e n t o ,  p e l a s  p l a n t a s ,  d o s  

n u t r i e n t e s ,  luz, á g u a ,  e t c . ,  n e c e s s á r i o s  a um a d e q u a d o  

d e s e n v o l v i  m e n t o .

De u m  m o d o  g e r a l ,  os d o s a d o r e s  de p r e c i s ã o  p o d e m  s e r  

c l a s s i f i c a d o s  e m  d o i s  g r u p o s  p r i n c i p a i s :  os m e c â n i c o s ,  q u e  s ã o  

a q u e l e s  e m  q u e  o p r o c e s s o  de d o s a g e m  é b a s e a d o  e m  p r i n c í p i o s  

p u r a m e n t e  m e c â n i c o s  e os m e c â n i c o s  p n e u m á t i c o s ,  o n d e ,  a l é m  d o s  

p r i n c í p i o s  m e c â n i c o s ,  e s t ã o  a s s o c i a d o s  os e f e i t o s  de s u c ç ã o  e
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p r e s s u  r i z a ç ã o  d o a r .

O s  do p r i m e i r o  g r u p o  a p r e s e n t a m - s e ,  g e r a l m e n t e ,  na 

f o r m a  de  d i s c o s  c o m  a l v é o l o s ,  d i s p o s t o s  no f u n d o  de u m  

r e s e r v a t ó r i o ,  e qu e,  ao g i r a r e m ,  c a p t a m  e t r a n s p o r t a m  as 

s e m e n t e s ,  p e l o s  a l v é o l o s ,  a t é  u m a  a b e r t u r a  de s a í d a ,  o n d e  s ã o  

l i b e r a d a s  e d i r e c i o n a d a s  a t é  o s o l o .

No  s e g u n d o  c a s o ,  os m e c a n i s m o s  c o n s t i t u e m - s e  e m  d i s c o s  

ou t a m b o r e s  p e r f u r a d o s ,  n o s  q u a i s  a t u a m  os  e f e i t o s  de 

p r e s s u r i z a ç ã o  ou s u c ç ã o  do ar. O e s s a  f o r m a ,  q u a n d o  as  s e m e n t e s  

e n t r a m  e m  c o n t a t o  c o m  as p e r f u r a ç õ e s ,  s ã o  c a p t a d a s ,  p e l o  

d i f e r e n c i a l  de p r e s s ã o  c r i a d o ,  e t r a n s p o r t a d a s  a t é  u m a  a b e r t u r a  

de s a í d a .  N e s s e  p o n t o ,  o d i f e r e n c i a i  de p r e s s ã o  é e l i m i n a d o  e as 

s e m e n t e s  c a e m  e m  e l e m e n t o s  q u e  as c o n d u z e m  a t é  o s o l o .

A m b o s  os c a s o s  p o d e m  t e r  s u a s  s e q u ê n c i a s  de f u n ç õ e s  

r e p r e s e n t a d a s  p e l o  f l u x o g r a m a  m o s t r a d o  na F I G U R A  2 . 1 .  C a d a  f u n ç ã o  

é e f e t u a d a ,  n o r m a l m e n t e ,  p o r  d i s p o s i t i v o s  d i s t i n t o s ,  e x i s t i n d o  

v á r i a s  s o l u ç õ e s  p a r a  as m e s m a s .

F I G U R A  2 . 1  - S e q u ê n c i a  de f u n ç õ e s  c o m u n s  n o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s .

F a z e m  p a r t e  d o s  g r u p o s  m e n c i o n a d o s ,  v á r i o s  m e c a n i s m o s ,  

q u e  s e r ã o  a b o r d a d o s  e m  d e t a l h e s  a s e g u i r .

2 . 2  - M e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de p r e c i s ã o  m e c â n i c o s
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E s s e s  t i p o s  de d o s a d o r e s ,  u s a d o s  e m  m á q u i n a s  de t r a ç ã o  

a n i m a l  e m e c â n i c a ,  s ã o  n o r m a l m e n t e  e m p r e g a d o s  p a r a  a d o s a g e m  de 

s e m e n t e s  c o m o  m i l h o ,  s o j a ,  f e i j ã o ,  a m e n d o i m ,  a l g o d ã o ,  e n t r e  

o u t r o s ,  ou s e j a ,  s e m e n t e s  m a i o r e s .

As c o n c e p ç õ e s  aqui  d e s c r i t a s  s e g u e m  u m a  o r d e m ,  de 

a c o r d o  c o m  a f o r m a  de c a p t a ç ã o .  E m  p r i m e i r o  l u g a r ,  s e r ã o  

a b o r d a d a s  a q u e l a s  e m  q u e  a c a p t a ç ã o  é f e i t a  a t r a v é s  de a l v é o l o s  

( d i s c o s ,  t a m b o r e s  e c o r r e i a s )  e, na s e q u ê n c i a ,  a q u e l a s  e m  q u e  a 

c a p t a ç ã o  é f e i t a  m e d i a n t e  e l e m e n t o s  e s p e c i a i s  ( h a s t e s  f i x a s  e 

h a s t e s  m ó v e i s ) .  D e s s e  m o d o ,  s e r á  o b s e r v a d a  a s e g u i n t e  r e l a ç ã o :

- d o s a d o r  de disco.-'

- h o r i z o n t a l  

- i ncI i n a d o  

t - v e r t i c a l  

d o s a d o r  de t a m b o r  v e r t i c a l

d o s a d o r  de c o r  re i a

■f I x a s

d o s a d o r  de h a s t e s
- m ó ve i s{ -

D e n t r o  de c a d a  t i p o  a p r e s e n t a d o  a c i m a ,  e x i s t e m  

v a r i a ç õ e s  q u e ,  p or p o s s u í r e m  c a r a c t e r í s t i c a s  i m p o r t a n t e s ,  s e r ã o  

t a m b é m  a b o r d a d a s  e m  s e u s  a s p e c t o s  p r i n c i p a i s .

2 . 2 . 1  - D o s a d o r  de d i s c o  h o r i z o n t a l

A g r a n d e  m a i o r i a  d a s  m á q u i n a s  s e m e a d o r a s  n a c i o n a i s ,  de 

t r a ç ã o  m e c â n i c a  e a n i m a l ,  u t i l i z a  e s s e  s i s t e m a  de d o s a g e m ,  q u e  se 

c o n s t i t u i ,  a s s i m ,  no m a i s  c o m u m  de t o d o s .

S u a  c o n c e p ç ã o  b á s i c a  p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d a  p e l a  F I G U R A  

2 . 2 ,  o n d e  s ã o  m o s t r a d o s  os e l e m e n t o s  p r i n c i p a i s  do c o n j u n t o .



07

. L E G E N D A :

1 - R e s e r v a t ó r I  o de 

s e m e n t e s

2 - B a s e

3 - D i s c o  de s e m e n t e s

4 - A I v é o I  os

5 - E j e t o r

6 - R a s p a d o r

7 - A b e r t u r a  de s a í d a

8 - D i s c o  de c o m p e n s a ç ã o

9 - D i s c o  de s u s t e n t a ç ã o  

1 0 - R o d a s  d e n t a d a s  de

ac I o n a m e n t o

F I G U R A  2 . 2  - C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  m e c a n i s m o  d o s a d o r  de d i s c o  

h or  i z o n t a I  [ 1 3 ] .

P o s s u i  u m  r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s  ( 1 ) ,  g e r a l m e n t e  de 

f o r m a  c i l í n d r i c a ,  c o m  a c o l u n a  de s e m e n t e s  s u p o r t a d a  p e l a  b a s e  

(2),  q u e  p o s s u i  u m a  s u p e r f í c i e  c e n t r a l  c ô n i c a  p a r a  d i r e c i o n á - l a s  

ao d i s c o  de s e m e n t e s  (3) . E s t e  d i s c o ,  c o m  r a i o  e e s p e s s u r a  

c o n s t a n t e s ,  e s t á  l o c a l i z a d o  a b a i x o  da b a s e  e p o s s u i  u m a  l i n h a  

c i r c u n f e r e n c i a  I de a l v é o l o s  (4),  d i s p o s t o s  e m  s u a  s u p e r f í c i e  e 

e x p o s t o s  à c o l u n a  de s e m e n t e s .

Q u a n d o  o d i s c o  g i r a ,  os a l v é o l o s  n e l e  c o n t i d o s  c a p t a m  

as s e m e n t e s  e as c o n d u z  a t é  a a b e r t u r a  de s a í d a  (7). D u r a n t e  o 

p e r c u r s o ,  os a l v é o l o s  c a r r e g a d o s  p a s s a m  p e l o  e l e m e n t o  r a s p a d o r  

< 6 ) ,  c o n s t i t u í d o  de u m a  p a l h e t a  f o r ç a d a  c o n t r a  o d i s c o  a t r a v é s  de 

u m a  m o l a .  A f u n ç ã o  do  r a s p a d o r  é r e t i r a r  o e x c e s s o  de s e m e n t e s  

q u e  p o s s a  o c o r r e r  d u r a n t e  a c a p t a ç ã o ,  d e i x a n d o  a p e n a s  u m a  p o r  

a l v é o l o .

A c i m a  da a b e r t u r a  de s a í d a ,  e n c o n t r a - s e  o e l e m e n t o  

e j e t o r  (5), na f o r m a  de u m  p u n ç ã o  a c i o n a d o  p o r  u m a  m o l a ,  q u e  

p e n e t r a  no i n t e r i o r  do a l v é o l o  c a r r e g a d o  f o r ç a n d o  a s a í d a  

d a s  s e m e n t e s .

Na a b e r t u r a  de s a í d a ,  é c o l o c a d o  u m  t u b o  c o n d u t o r  q u e  

r e c e b e  as s e m e n t e s  l i b e r a d a s  e as c o n d u z  a t é  o s o l o .
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A r e g u l a g e m  d e s s e  s i s t e m a  é f e i t a  m e d i a n t e  a t r o c a  d o s  

d i s c o s  de s e m e n t e  ou da r e l a ç ã o  de  t r a n s m i s s ã o .  No p r i m e i r o  c a s o ,  

t r o c a - s e  o d i s c o  p o r  o u t r o  c o m  n ú m e r o  m a i o r  ou m e n o r  de a l v é o l o s  

ou, a i n d a ,  de e s p e s s u r a  d i f e r e n t e .  N e s t e  ú l t i m o  c a s o ,  u t i l i z a - s e  

o d i s c o  de c o m p e n s a ç ã o  (8) p a r a  c o m p e n s a r  as d i f e r e n ç a s  de 

e s p e s s u r a s  e n t r e  os d i s c o s .  A t r o c a  d o s  d i s c o s  é f e i t a  

a r t I c u I  a n d o - s e  a b a s e  do d o s a d o r  c o m  o d i s c o  de s u s t e n t a ç ã o  (9) , 

p e r m i t i n d o  a c e s s o  à p a r t e  I n t e r n a  do m e c a n i s m o .

A t r o c a  da r e l a ç ã o  de t r a n s m i s s ã o  é f e i t a  e n t r e  a r o d a  

de a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a  e o e i x o  i n t e r m e d i á r i o  do m e c a n i s m o ,  

a u m e n t a n d o  ou d i m i n u i n d o - s e  a r o t a ç ã o  do d i s c o .  No e i x o  

i n t e r m e d i á r i o ,  e s t á  d i s p o s t o  u m  p a r  de e n g r e n a g e n s  c ô n i c a s  ( 1 0 )  

de  r e l a ç ã o  f i x a .  S e  a r e l a ç ã o  a l t e r a d a  f o r  de r e d u ç ã o ,  o 

e s p a ç a m e n t o  e n t r e  as s e m e n t e s  a u m e n t a ,  se de a m p l i a ç ã o ,  o 

e s p a ç a m e n t o  e n t r e  as s e m e n t e s  d i m i n u i .

Os  f a b r i c a n t e s ,  g e r a l m e n t e ,  f o r n e c e m  u m  c o n j u n t o  de 

d i s c o s  de s e m e n t e s  e r o d a s  d e n t a d a s  q u e  s e r v e m  p a r a  r e g u l a r  a 

m á q u i n a ,  de a c o r d o  c o m  o t i p o  de c u l t u r a  q u e  s e r á  s e m e a d a .

O s  e l e m e n t o s  a c i m a  d e s c r i t o s  a p r e s e n t a m  v á r i a s  

c o n f i g u r a ç õ e s  c o n s t r u t i v a s  e p o s s u e m  a s p e c t o s  i m p o r t a n t e s  q u e  

m e r e c e m  d e s t a q u e .  E m  f u n ç ã o  d i s s o ,  a l g u n s  d e l e s  s e r ã o  a b o r d a d o s  

a s e g u i r ,  c o m  m a i o r e s  d e t a l h e s .

A) B a s e  do d o s a d o r

É o e l e m e n t o  o n d e  e s t ã o ,  n o r m a l m e n t e ,  f i x a d o s  o 

r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s ,  o r a s p a d o r  e o e j e t o r .  P o s s u i  u m a  

s u p e r f í c i e  e m  f o r m a  de c o n e ,  l i s a  ou c o m  n e r v u r a s ,  q u e  s u p o r t a  a 

c o l u n a  de s e m e n t e s  d i r e c l o n a n d o - a s  p a r a  os a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o .  

A F I G U R A  E . 3 m o s t r a  d o i s  t i p o s  d e  b a s e  c o m u m e n t e  e n c o n t r a d a s  n o s  

d o s a d o r e s  de d i s c o  h o r i z o n t a l .
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F I G U R A  E . 3 - B a s e  do d o s a d o r .  a) s u p e r f í c i e  c ô n i c a  lisa [ 3 1 3 ;  b) 

s u p e r f í c i e  c ô n i c a  c o m  n e r v u r a  C E 3 3  .

E s s e s  e l e m e n t o s  s ã o ,  n o r m a l m e n t e  , a r t i c u l a d o s  c o m  o 

d i s c o  de s u s t e n t a ç ã o ,  p e r m i t i n d o ,  a s s i m ,  a t r o c a  d o s  d e m a i s  

d i s c o s ,  de s e m e n t e s  e i n f e r i o r .  F a c i l i t a m ,  t a m b é m ,  a d e s c a r g a  d a s  

s e m e n t e s  a c o n d i c i o n a d a s  no i n t e r i o r  do r e s e r v a t ó r i o .

E m  a l g u n s  c a s o s ,  a s u p e r f í c i e  c ô n i c a  é r e m o v í v e l ,  de 

f o r m a  q u e  a t r o c a  d o s  d i s c o s  é f e i t a  m e d i a n t e  a r e t i r a d a  da 

m e s m a ,  c o n f o r m e  F I G U R A  E . 4.

T
©

F I G U R A  B . 4 - B a s e  do d o s a d o r  c o m  a s u p e r f í c i e  c ô n i c a  r e m o v í v e l  

C 0 B 3 .



1 D

8) D i s c o s  de s e m e n t e s

S ã o  os e l e m e n t o s  r e s p o n s á v e i s  p e i a  i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e

t r a n s p o r t e  d a s  s e m e n t e s  a t é  a a b e r t u r a  de s a í d a .  A p r e s e n t a m - s e  na 

f o r m a  de u m  d i s c o  p l a n o  de e s p e s s u r a  c o n s t a n t e ,  p o s s u i n d o  

a l v é o l o s  d i s p o s t o s  r a d i a l m e n t e  e m  s u a  s u p e r f í c i e .  S ã o  

e n c o n t r a d o s ,  n o r m a l m e n t e ,  e m  n y l o n  ou f e r r o  f u n d i d o  e os t i p o s  

m a ls c o m u n s  s ã o  :

u s a d o s ,  g e r a l m e n t e ,  p a r a  s e m e n t e s  de f o r m a t o  e s f é r i c o  ou 

e l í p t i c o ,  t a i s  c o m o  s o j a ,  f e i j ã o ,  e n t r e  o u t r a s  F I G U R A  S . 5.

F I G U R A  2 . 5  - D i s c o s  de s e m e n t e s  c o m  d i f e r e n t e s  t i p o s  de a l v é o l o s

a) c i r c u l a r e s ;  b) o b l o n g o s  [ 1 3 3 .

u s a d o s  p a r a  s e m e n t e s  a c h a t a d a s  e / o u  c l a s s i f i c a d a s  por t a m a n h o .  D e  

a c o r d o  c o m  a F I G U R A  2 . 6 ,  e x i s t e m  d o i s  t i p o s :  os de c a p t a ç ã o  

l a t e r a l ,  o n d e  as s e m e n t e s  f i c a m  l a t e r a l m e n t e  d i s p o s t a s  no 

a l v é o l o ,  e os de c a p t a ç ã o  p l a n a ,  o n d e  as s e m e n t e s  f i c a m  

p l a n a m e n t e  d i s p o s t a s  no a l v é o l o .  E s s e s  t i p o s  de d i s c o s  s ã o ,  

n o r m a l m e n t e ,  e m p r e g a d o s  p a r a  s e m e n t e s  de m i l h o .

B I )  d i s c o s  c o m  a l v é o l o s  c i r c u l a r e s  ou o b l o n g o s :  s ã o

a) b)

B 2 ) d i s c o s  c o m  a l v é o l o s  l a t e r a i s :  sã o,  n o r m a l m e n t e ,

b)

F I G U R A  2 . 6 - D i s c o s  c o m  a l v é o l o s  l a t e r a i s  p a r a  d i f e r e n t e s  t i p o s  

de c a p t a ç ã o .  a ) c a p t a ç ã o  l a t e r a l ;  b) c a p t a ç ã o  p l a n a  [3 13 .



Os a l v é o l o s  l a t e r a i s  a p r e s e n t a m - s e  de v á r i a s  f o r m a s  e 

t a m a n h o s  d e p e n d e n d o  do t i p o  de s e m e n t e .  E m  a l g u n s  c a s o s ,  c o n f o r m e  

F I G U R A  2 . 7 ,  p o s s u e m  u m a  s u p e f í c i e  de e n t r a d a  q u e  f a c i l i t a  o 

a c e s s o  da s e m e n t e  ao i n t e r i o r  do a l v é o l o .

11

a)
b)

Sentido de rotação do disco

F I G U R A  2 . 7 - F o r m a  d o s  a l v é o l o s  l a t e r a i s .  a ) a l v é o l o  p a r a  c a p t a ç ã o  

p l a n a ;  b ) a l v é o l o  p a r a  c a p t a ç ã o  l a t e r a l  [ 3 1 ] .

C) E l e m e n t o  r a s p a d o r

é o e l e m e n t o  d e s t i n a d o  a r e t i r a r  o e x c e s s o  de s e m e n t e s  

q u e  p o d e  o c o r r e r  d u r a n t e  o p r o c e s s o  de c a p t a ç ã o .  Os  t i p o s  m a i s  

c o m u n s ,  c o n f o r m e  F I G U R A  2 . 8 ,  s ã o  de h a s t e  ou de p a l h e t a  

a r t i c u l a d a ,  f o r ç a d a  c o n t r a  o d i s c o  a t r a v é s  de u m a  m o l a ,  e de 

e s c o v a  f i x a ,  c u j a s  c e r d a s  e s c o v a m  a s u p e r f í c i e  do d i s c o .

Raspador tipo 
escova

a) b)

F I G U R A  2 . 8 -  D e t a l h e  d o s  t i p o s  de e l e m e n t o s  r a s p a d o r e s ,  a) h a s t e  

a r t i c u l a d a ;  b) e s c o v a  €3 1 3.
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D) E l e m e n t o  e j e t o r

é r e s p o n s á v e l  p e l a  e j e ç ã o  d a s  s e m e n t e s  c a p t a d a s  no 

p o n t o  de d e s c a r g a .  A p r e s e n t a m - s e  s o b  d u a s  f o r m a s  m a i s  c o m u n s .  A 

p r i m e i r a  c o n s i s t e  de u m  p u n ç ã o  a r t i c u l a d o ,  f o r ç a d o  a t r a v é s  de u m a  

m o l a ,  q u e ,  ao p e n e t r a r  no i n t e r i o r  do a l v é o l o ,  e j e t a  a s e m e n t e .  A 

s e g u n d a  c o m p r e e n d e  u m  r o l e t e  l i s o  ou d e n t a d o ,  l i g a d o  a u m  b r a ç o  

a r t i c u l a d o ,  q u e  é f o r ç a d o  c o n t r a  o d i s c o  a t r a v é s  de u m a  m o l a .  A 

p a r t e  do r o l e t e  q u e  p e n e t r a  no i n t e r i o r  do a l v é o l o  f a z  c o m  q u e  as 

s e m e n t e s  c a i a m ,  F I G U R A  2 . 9 .

F I G U R A  2 . 9 -  D e t a l h e  d o s  t i p o s  de e l e m e n t o s  e j e t o r e s .  a) p u n ç ã o  

12 5 3 ;  b) r o I e t e  C 3 1 3.

Os e j e t o r e s  t i p o  r o l e t e  l is o  p o s s u e m  u ma  s u p e r f í c i e  

i n c l i n a d a ,  p o d e n d o  s e r  r e g u l a d o s  de a c o r d o  c o m  o t i p o  de a l v é o l o  

do d i s c o  de s e m e n t e s ,  F I G U R A  2 . 1 0 .

F I G U R A  2 . 1 0  - R e g u l a g e m  do e l e m e n t o  e j e t o r ti po r o l e t e  Ii so [31 ]
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E) D i s c o  i n f e r i o r  ( d e  c o m p e n s a ç ã o )

A p r e s e n t a - s e  s o b  d u a s  f o r m a s :  d i s c o  i n f e r i o r  r e v e r s í v e l  

c o m  c a n a l e t a  e d i s c o  I n f e r i o r  c o m  b o r d a .  0 p r i m e i r o  é u s a d o  p a r a  

c o m p e n s a r  as  d i f e r e n ç a s  de e s p e s s u r a  d o s  d i s c o s  de s e m e n t e s  ou 

a u m e n t a r  a p r o f u n d i d a d e  d o s  a l v é o l o s .  A F I G U R A  E . 11 m o s t r a  e s s e  

d i s c o  e s u a s  m o n t a g e n s .

Disco de 
sementes

F I G U R A  2 . 1 1 - a )  D i s c o  i n f e r i o r  r e v e r s í v e l ;  b) D e t a l h e  d a s  p o s i ç õ e s  

de m o n t a g e m  [ 2 5 3 .

O s e g u n d o  t i p o  p o s s u i  u m a  b o r d a  e x t e r n a ,  F I G U R A  2 . 1 2 ,  e 

é u t i l i z a d o  q u a n d o  o d i â m e t r o  do d i s c o  de s e m e n t e s  é m e n o r  q u e  o 

n o r m a  I .

Disco de sementes

F I G U R A  2 . 1 2 - a )  D i s c o  i n f e r i o r  c o m  b o r d a ;  b) D e t a l h e  de m o n t a g e m  

[ 2 5 3 .
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F ) D i s c o  de s u s t e n t a ç ã o

E s s e  e l e m e n t o  é r e s p o n s á v e l  p e l o  s u p o r t e  d o s  d e m a i s  

d i s c o s  ( s e m e n t e s  e i n f e r i o r ) .  A p r e s e n t a - s e  na f o r m a  de u m  d i s c o  

p l a n o  e m  c u j a  s u p e r f í c i e  e x i s t e  u m a  a b e r t u r a  d e s t i n a d a  a s a í d a  

d a s  s e m e n t e s .  P o s s u i  u m  p o n t o  de a r t i c u l a ç ã o  n u m a  d a s  

e x t r e m i d a d e s  e u m  p o n t o  de f i x a ç ã o  na e x t r e m i d a d e  o p o s t a ,  de 

f o r m a  q u e  p o s s a  s e r  m o v i m e n t a d o  e m  r e l a ç ã o  à b a s e  p e r m i t i n d o  a 

t r o c a  d o s  d e m a i s  d i s c o s .  A F I G U R A  S . 13, m o s t r a  d o i s  t i p o s  de 

d i s c o  de s u s t e n t a ç ã o  c o m u m e n t e  e n c o n t r a d o s .

Disco de 
sustentação

Fixação

Disco de 
sustentação

F I G U R A  2 . 1 3  - T i p o s  de d i s c o s  de s u s t e n t a ç ã o ,  a) o v a l  £ 2 1 3 ;  b) 

an e l C 31 D .

G) E l e m e n t o s  a c i o n a d o r e s

0 a c i o n a m e n t o  d e s s e s  m e c a n i s m o s  é r e a l i z a d o  a p a r t i r  da 

r o d a  de a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a ,  a t r a v é s  de u m  c o n j u n t o  de 

t r a n s m i s s ã o  c o m p o s t o  p o r  r o d a s  d e n t a d a s  e c o r r e n t e s .  A T A B E L A  2. 1 

a p r e s e n t a  a l g u m a s  c o n f i g u r a ç õ e s  e c a r a c t e r í s t i c a s  do s i s t e m a  de 

a c i o n a m e n t o  de a l g u m a s  s e m e a d o r a s - a d u b a d o r a s  à t r a ç ã o  a n i m a l .
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T A B E L A  2 . 1 - C a r a c  t e r í s t i c a s  do s i s t e m a  de a c i o n a m e n t o  de 

s e m e a d o r a s - a d u b a d o r a s  à t r a ç ã o  a n i m a l  [ 1 2 3 .

RA - R o d a  A c i o n a d o r a ;  A - D o s a d o r / A d u b ü ,  S - Do sad o r/S eme rt tes . 
Obs: Os a l g a r i s m o s  i n d i c a d o s  nos e s q u e m a s  r e p r e s e n t a m  o n ú m e r o  de 

de d e n t e s  das rod a s  d e n t a d a s .

2 . 2 . 2  - D o s a d o r  de d i s c o  h o r i z o n t a l  c ô n i c o

A c o n c e p ç ã o  d e s t e  m e c a n i s m o ,  F I G U R A  2 . 1 4 ,  d i f e r e n c i a - s e  

d a s  d e m a i s  c o n c e p ç õ e s  de d o s a d o r e s  de d i s c o  h o r i z o n t a l  p e l a  

p r e s e n ç a  de u m  d i s c o  c ô n i c o ,  c u j a  e x t r e m i d a d e  s u p e r i o r  p o s s u i  u m  

P l n o  e x c ê n t r  i c o .
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L E G E N D A :

1 - R e s e r v a t ó r i o  de

s e m e n t e s

2 - D e f I e t o r

3 - O r i f í c i o  c a l i b r a d o

4 - P i n o

5 - D i s c o  c ô n i c o

6 - R a s p a d o r

7 - B a s e

8 - A b e r t u r a  de s a í d a

F I G U R A  2 . 1 4 -  D o s a d o r  de d i s c o  h o r i z o n t a l  c ô n i c o  [ 2 2] ,

N e s t e  c a s o ,  a c o l u n a  de s e m e n t e s ,  a c o n d i c i o n a d a s  no 

r e s e r v a t ó r i o  (1), é s u p o r t a d a  p e l o  d e f l e t o r  (2) de f o r m a  q u e  as 

m e s m a s  c a e m ,  a t r a v é s  do o r i f í c i o  c a l i b r a d o  (3 ),  s o b r e  o d i s c o  

c ô n i c o  (5). E m  f u n ç ã o  da f o r m a  do d i s c o ,  as s e m e n t e s  s ã o  

d i r e c i o n a d o s  a t é  os a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o  n e l e  c o n t i d o s .

0 p i n o  (4) g i r a  e x c ê n t r i c a m e n t e  no o r i f í c i o  c a l i b r a d o ,  

e v i t a n d o  q u e  as s e m e n t e s  e m p i l h e m  e i n t e r r o m p a - s e  a a l i m e n t a ç ã o .

A s s i m ,  as s e m e n t e s  c a p t a d a s  s ã o  c o n d u z i d a s  a t é  a 

a b e r t u r a  de s a í d a  <8), p a s s a n d o  p e l o  r a s p a d o r  (6) q u e  e s t á  f i x o  

na b a s e  (7).
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2 . 2 . 3  - D o s a d o r  de d i s c o  h o r i z o n t a l  ( s i s t e m a  H a g n o ) .

E s t a  c o n c e p ç ã o ,  F I G U R A  2 . 1 5 ,  p o s s u i  u m a  p a r t i c u l a r i d a d e  

e s p e c i a l  r e l a t i v a  ao d i s p o s i t i v o  de e j e ç ã o .

1 - R e s e r v a t ó r i o  de S e m e n t e s

2 - D i s c o  de S e m e n t e s

3 - D i s p o s i t i v o  E j e t o r

4  - A b e r t u r a  de S a í d a

5 - D e f i e t o r  de R e g u l a g e m

F I G U R A  2 . 1 5  - D o s a d o r  de d i s c o  h o r i z o l t a l  ( s i s t e m a  H a g n o )  [ 0 8 3 .

N e s t e  c a s o ,  o d i s p o s i t i v o  e j e t o r  ( 3) a p r e s e n t a - s e  na 

f o r m a  de u m  d i s c o  v e r t i c a l  c o m  u m a  s é r i e  de d e n t e s  c u r v a d o s  (7), 

F I G U R A  2 . 1 6 ,  q u e  e n g r e n a m  c o m  os a l v é o l o s  d o  d i s c o  de s e m e n t e s  

(2 ),  t r a n s m i t e m  o m o v i m e n t o  e e j e t a m  as s e m e n t e s  c a p t a d a s ,  

c o n d u z i n d o - a s ,  a t r a v é s  da p i s t a  de d e s l i z a m e n t o  (6),  a t é  a 

a b e r t u r a  (4).
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L E G E N D A :

3 - D i s p o s i t i v o  e j e t o r

4 - A b e r t u r a  de s a í d a

6 - P i s t a  de d e s l i z a m e n t o

7 - D e n t e s  c u r v a d o s

(5

F I G U R A  2 . 1 6 -  D e t a l h e  do d i s p o s i t i v o  do e l e m e n t o  e j e t o r  [ 0 8 3 .

0 v a l o r  da v e l o c i d a d e  a n g u l a r  do e j e t o r  i n f l u e n c i a  o 

m o v i m e n t o  d a s  s e m e n t e s  j u n t o  à p i s t a  de d e s l i z a m e n t o ,  a l t e r a n d o  o 

e s p a ç a m e n t o  no s u l c o .  P o d e m  o c o r r e r  t r ê s  c a s o s :

a) as s e m e n t e s  d e s l i z a m  m a i s  r á p i d o  q u e  a v e l o c i d a d e  do 

e j e t o r  e f i c a m  d i s p o s t a s  no d o r s o  do d e n t e  s e g u i n t e  a t é  a 

a b e r t u r a  de sa i d a ;

b) as s e m e n t e s  d e s l i z a m  n u m a  p o s i ç ã o  i n t e r m e d i á r i a ,  n ã o  

d e f i n i d a ,  e n t r e  u m  d e n t e  e o u t r o ;

c) as s e m e n t e s  s ã o  c o n d u z i d a s  p e l a  p a r t e  f r o n t a l  do 

d e n t e  a t é  a a b e r t u r a  de s a í d a .

Os t r ê s  c a s o s ,  a c i m a  d e s c r i t o s ,  e s t ã o  r e p r e s e n t a d o s  na 

F I G U R A  2 . 1 7 .

F I G U R A  2 . 1 7 -  D e t a l h e  do p o s i c i o n a m e n t o  d a s  s e m e n t e s  r e l a t i v a  a o s  

d e n t e s  do e j e t o r  [08 3.

a) b) c)



De a c o r d o  c o m  a f i g u r a ,  n o s  c a s o s  " a ” e " c "  as  s e m e n t e s  

s ã o  d i s t r i b u í d a s  e m  i n t e r v a l o s  m a i s  ou m e n o s  u n i f o r m e s ,  e n q u a n t o  

q u e ,  no c a s o  "b", os i n t e r v a l o s  e n t r e  s u c e s s i v a s  s e m e n t e s  d i f e r e m  

u n s  d o s  o u t r o s  d e v i d o  à c o n d i ç ã o  a l e a t ó r i a  d e  d e s l i z a m e n t o .

i  g

5 . 2 . 4  - D o s a d o r  de d i s c o  i n c l i n a d o

E s s a  c o n c e p ç ã o  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  c o m o  u m a  v a r i a ç ã o  

d o s  d o s a d o r e s  de d i s c o  h o r i z o n t a l  p o i s  s e u  p r i n c í p i o  de 

f u n c i o n a m e n t o  é s e m e l h a n t e .  A d i f e r e n ç a  e s t á  na i n c l i n a ç ã o  do 

d i s c o  e p o r  d i s p e n s a r  o u s o  do  e l e m e n t o  r a s p a d o r .  E s s e  t i p o  de 

m e c a n i s m o  d e v e  s er u s a d o  p a r a  b a i x a s  v e l o c i d a d e s  p e r i f é r i c a s  do 

d i s c o ,  p o i s ,  d e v i d o  à p o s i ç ã o  d e s t e ,  as s e m e n t e s  p o d e r ã o  s e r  

l a n ç a d a s  p a r a  f o r a  d o s  a l v é o l o s  p e l a  a ç ã o  da f o r ç a  c e n t r í f u g a .

L E G E N D A :

R e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s  

D i s c o  de s e m e n t e s  

B a s e

EI e m e n t o  e j e t o r  

T u b o  c o n d u t o r  

D e f l e t o  r

F I G U R A  2 . 1 8  - C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  d o s a d o r  de d i s c o  i n c l i n a d o  

C 03] .
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A F I G U R A  5 . 1 8  a p r e s e n t a  u m a  c o n c e p ç ã o  b á s i c a  do 

m e c a n i s m o  o n d e  s ã o  m o s t r a d o s  s e u s  e l e m e n t o s  p r i n c i p a i s .

As s e m e n t e s  s ã o  a l i m e n t a d a s  a p a r t i r  do r e s e r v a t ó r i o

( 1)  e d i r e c i o n a d a s  p e l o  d e f l e t o r  ( 6)  a t é  a p a r t e  i n f e r i o r  do 

r e c i p i e n t e ,  o n d e  o c o r r e  a c a p t a ç ã o .

Q u a n d o  o d i s c o  de  s e m e n t e s  (5) g i r a ,  c a p t a  as s e m e n t e s ,  

a t r a v é s  d o s  a l v é o l o s ,  e as t r a n s p o r t a  a t é  a p a r t e  s u p e r i o r  do 

p l a n o  i n c l i n a d o  o n d e  f i c a  l o c a l i z a d a  a a b e r t u r a  de s a í d a .  L o g o  

a b a i x o  d e s t a ,  e n c o n t r a - s e  o t u b o  c o n d u t o r  ( 5)  q u e  r e c e b e  as 

s e m e n t e s  d o s a d a s .

N e s s e  s i s t e m a  de d o s a g e m ,  n ã o  é, n o r m a l m e n t e ,  e m p r e g a d o  

o e l e m e n t o  r a s p a d o r  p o i s ,  d e v i d o  à p o s i ç ã o  do d i s c o ,  as s e m e n t e s  

e m  e x c e s s o  c a e m  no f u n d o  do r e r v a t ó r i o  p e l a  f o r ç a  da g r a v i d a d e .

N a  p a r t e  s u p e r i o r ,  s o b r e  a a b e r t u r a  de s a í d a ,  

e n c o n t r a - s e  u m  e l e m e n t o  e j e t o r  ( 4) do t i p o  h a s t e  e s t a c i o n á r i a ,  de 

m a t e r i a l  f l e x í v e l ,  a t u a n d o  no i n t e r i o r  de u m a  r a n h u r a  f e i t a  no 

d i s c o ,  na l i n h a  d o s  o r i f í c i o s ,  F I G U R A  5 . 1 9 .

^ _-e je to r

\ /

F I G U R A  5 . 1 9  - F o r m a  de a t u a ç ã o  do e l e m e n t o  e j e t o r  t i p o  h a s t e .

O a c i o n a m e n t o  e a r e g u l a g e m  d e s s e  s i s t e m a  s e g u e m  os 

m e s m o s  p r i n c í p i o s  d o s  s i s t e m a s  de d o s a g e m  de d i s c o  h o r i z o n t a l ,  

d e s c r i t o  n o s  i t e n s  a n t e r i o r e s .
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2 . 2 . 5  - D o s a d o r  de d i s c o  v e r t i c a l

A c o n c e p ç ã o  d e s t e  s i s t e m a  t e m  p o r  b a s e  o u s o  de u m  

d i s c o ,  de e i x o  h o r i z o n t a l ,  q u e  c o n t é m  u m a  s é r i e  de a l v é o l o s  e m  

s u a  s u p e r f í c i e  p a r a  a i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e t r a n s p o r t e  d a s  s e m e n t e s  

a t é  o p o n t o  de d e s c a r g a .

P o s s u i ,  c o m o  c a r a c t e r í s t i c a s  i m p o r t a n t e s ,  b a i x a  a l t u r a  

de q u e d a  d a s  s e m e n t e s  e m  r e l a ç ã o  ao s o l o  e s i m p l e s  a c i o n a m e n t o .

S u a  c o n c e p ç ã o  b á s i c a  a p r e s e n t a - s e ,  c o n f o r m e  F I G U R A  

2 . 2 0 ,  c o n s t i t u í d a  p o r  u m  d i s c o  ( 4)  e m  c u j a  s u p e r f í c i e  e s t ã o  

d i s p o s t o s  os a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o  <2> .

F I G U R A  2 . 2 0  - C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  d o s a d o r  de d i s c o  v e r t i c a l ,  

[ 133 .

e x p o s t a  no f u n d o  do r e c i p i e n t e  (1 ) , e os a l v é o l o s  c a p t a m  as 

s e m e n t e s  c o n d u z i n d o - a s  à a b e r t u r a  de s a í d a .  D u r a n t e  o p e r c u r s o ,  

os a l v é o l o s  c a r r e g a d o s  p a s s a m  p e l o  r a s p a d o r  (3) q u e  p o d e  s e r  

u m  a n t e p a r o  r í g i d o  ou u m  r o l e t e ,  F I G U R A  2 . 2 1 .  E s t e  ú l t i m o  g i r a  

e m  s e n t i d o  c o n t r á r i o  ao d i s c o ,  r e t i r a n d o  as s e m e n t e s  e m  e x c e s s o  

d o s  a l v é o l o s .  A v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  do r o l e t e ,  n e s t e  c a s o ,  d e v e  

s e r  no m í n i m o  4 v e z e s  a v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  do d i s c o  C 0 2 3 ,  p a r a

L E G E N D A

1 - R e s e r v a t ó r i o  de  s e m e n t e s

2 - A l v é o l o s  de c a p t a ç ã o

3 - R a s p a d o r

4 - D i s c o  de s e m e n t e s

5 - T u b o  c o n d u t o r

6 - E l e m e n t o  e j e t o r

7 - C a r c a ç a

Q u a n d o  o d i s c o  g i r a ,  p a r t e  de s u a  s u p e r f í c i e  f i c a



e v i t a r  o e n t u p i m e n t o  na r e g i ã o  de r a s p a g e m .

L E G E N D A :

1 - R e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s

3 - R a s p a d o r  t i p o  r o l e t e

4 - D i s c o  de s e m e n t e s
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F I G U R A  E . 2 1 -  D o s a d o r  de d i s c o  v e r t i c a l  c o m  r a s p a d o r  t i p o  r o l e t e  

[ 08 3 .

A p ó s  o r a s p a d o r ,  os a l v é o l o s  f i c a m  e n c e r r a d o s  d e n t r o  de 

u m a  c a r c a ç a  <7) q u e  i m p e d e  a q u e d a  d a s  s e m e n t e s  d u r a n t e  o 

p e r c u r s o  a t é  a p a r t e  i n f e r i o r  do m e c a n i s m o ,  o n d e  c a e m  no t u b o  

c o n d u t o r  < 5) .

P a r a  g a r a n t i r  a s a í d a  d a s  s e m e n t e s  c a p t a d a s ,  no p o n t o  

de d e s c a r g a  é d i s p o s t o  u m  e l e m e n t o  e j e t o r  <6 ),  na f o r m a  de u m a  

h a s t e  r í g i d a ,  q u e  a t u a  no i n t e r i o r  de r a n h u r a s  (8), f e i t a s  na 

p a r t e  i n t e r n a  do d i s c o ,  na l i n h a  d o s  a l v é o l o s ,  F I G U R A  2 . 2 2 .  

A s s i m ,  q u a n d o  as s e m e n t e s  e n c o n t r a m  e s s e  e l e m e n t o  s ã o  f o r ç a d a s  a 

c a i r e m  no t u b o  c o n d u t o r .

L E G E N D A :

2 - A l v é o l o s  de c a p t a ç ã o

4 - D  i s c o  de s e m e n t e s

6 - E I  e m e n t o  e j e t o r

8 - R a n h u r a s

F I G U R A  2 . 2 2 -  D e t a l h e  do e l e m e n t o  e j e t o r  no i n t e r i o r  do a l v é o l o  

( 08 3 .

E s t a  c o n c e p ç ã o ,  d e v i d o  à b a i x a  a l t u r a  e m  r e l a ç ã o  ao 

s o l o ,  p o d e  n ã o  n e c e s s i t a r  do t u b o  c o n d u t o r ,  de f o r m a  q u e  as 

s e m e n t e s  l i b e r a d a s  c a e m  d i r e t a m e n t e  no s o l o .
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U m a  v a r i a ç ã o  d e s s e  s i s t e m a  de d o s a g e m  é m o s t r a d a  na 

F I G U R A  2 . 2 3 ,  o n d e  o d i s c o  a p r e s e n t a - s e  na f o r m a  de u m  t a m b o r  (1) 

c o m  t r ê s  l i n h a s  de a l v é o l o s ,  e s t a n d o  p o s i c i o n a d o  c o m  o e i x o  

p a r a l e l o  à l i n h a  de t r a ç ã o  da m á q u i n a .

F I G U R A  2 . 2 3 -  C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  d o s a d o  r de t a m b o r  v e r t i c a l  

[ 0 8 3 .

A p r e s e n t a  os m e s m o s  p r i n c í p i o s  de f u n c i o n a m e n t o  d a s  

c o n c e p ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  de d i s c o  v e r t i c a l ,  p o r é m ,  p o s s u i  a l g u m a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s t r u t i v a s ,  r e l a t i v a s  a o s  a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o ,  

q u e  m e r e c e m  d e s t a q u e .

N e s t e  c a s o ,  os a l v é o l o s  de u m a  l i n h a  e s t ã o  d e f a s a d o s  e m  

r e l a ç ã o  a o s  a l v é o l o s  da l i n h a  v i z i n h a ,  p e r m i t i n d o  a d o s a g e m  d a s  

s e m e n t e s ,  de f o r m a  s u c e s s i v a ,  d e n t r o  d o s  e s p a ç a m e n t o s  

r e c o m e n d a d o s .  0 e l e m e n t o  e j e t o r  (2) é do t i p o  r o l e t e  d e n t a d o ,  

o n d e  c a d a  d e n t e  p e n e t r a  no i n t e r i o r  do a l v é o l o  e j e t a n d o  as 

s e m e n t e s  no p o n t o  de d e s c a r g a .

A c o n f i g u r a ç ã o  b á s i c a  d o s  a i v é o l o é  de c a p t a ç ã o  é 

m o s t r a d a  na F I G U R A  2 . 2 4 .



L E G E N D A  

1 - T a m b o r  de 

s e m e n t e s  

3 - A l v é o l o s  de 

c a p t a ç ã o  

4 - A r o  c l í n d r i c o

F I G U R A  2 . E 4  - D e t a l h e  d o s  a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o ,  a) v i s t a  e m  c o r t e  

do t a m b o r  de s e m e n t e s ;  b) d i s p o s i ç ã o  d o s  a l v é o l o s ,  ( 1 63 .

0 t a m b o r  de s e m e n t e s  (1) c o n t é m ,  e m  su a s u p e r f í c i e  

e x t e r n a ,  u m  a r o  c i l í n d r i c o  (4 ),  f o r m a d o  p o r  u m a  f a i x a  e l á s t i c a  

r e l a t i v a m e n t e  g r o s s a ,  de b o r r a c h a ,  no qua l e s t ã o  d i s p o s t o s  os 

a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o  (3).

Os a l v é o l o s  a p r e s e n t a m - s e  d i s p o s t o s  no I n t e r i o r  de 

c a v i d a d e s  f e i t a s  na s u p e r f í c i e  do a r o ,  c o m p o n d o - s e  de t r ê s  l i n h a s  

p a r a l e l a s  e s p a ç a d a s  u n i f o r m e m e n t e  e n t r e  sí. E n c o n t r a m - s e  

d e f a s a d o s  a n g u  I a r m e n t e , de m a n e i r a  q u e  as s e m e n t e s  c a i a m ,  

s u c e s s i v a  e a l t e r n a d a m e n t e ,  u m a  de c a d a  l l n h a .

A d i s t â n c i a  e n t r e  u m  a l v é o l o  e o u t r o  é m e n o r  q u e  o 

c o m p r i m e n t o  do a l v é o l o  p a r a  q u e  as s e m e n t e s  s e j a m  o b r i g a d a s  a 

c a i r ,  n ã o  e n c o n t r a n d o ,  a s s i m ,  a s s e n t o  s u f i c i e n t e  e n t r e  os 

a l v é o l o s .

As c a v i d a d e s  ou c a n a l e t a s ,  p o r  s u a  ve z,  p o s s u e m  u m a  

p r o f u n d i d a d e  m e n o r  q u e  a do a l v é o l o  de f o r m a  q u e  as s e m e n t e s  n ã o  

p o s s a m  a s s e n t a r - s e  t o t a l m e n t e  no s e u  i n t e r i o r .  A s s i m ,  u m a  p a r t e  

d a s  s e m e n t e s  f i c a  s o b r e s s a i n d o  à c a n a l e t a ,  f a c i l i t a n d o  a o p e r a ç ã o  

de r a s p a g e m .

O u t r o  a s p e c t o  r e f e r e - s e  à b o r d a  de s e p a r a ç ã o  e n t r e  as  

c a n a l e t a s .  E l a s  s ã o  e s t r e i t a s ,  de m o d o  a n ã o  p e r m i t i r  q u e  as 

s e m e n t e s  p o s s a m  f i c a r  s o b r e  as m e s m a s ,  s e n d o  o b r i g a d a s  a 

d l s p o r - s e  d e n t r o  de u m a  ou o u t r a  c a n a l e t a .
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D e s s a  f o r m a ,  as s e m e n t e s  s ã o  c a p t a d a s  p o s i c i o n a n d o - s e  

n o s  a l v é o l o s  e u m a  p a r t e  n a s  c a n a l e t a s .  N a s  s e m e n t e s  q u e  e s t ã o  

d i s p o s t a s  n a s  c a n a l e t a s ,  a p l i c a - s e  u m a  a ç ã o  de r a s p a g e m ,  a t r a v é s  

do r o l e t e  r a s p a d o r ,  s e m  p e r i g o  de t o c a r  ou p r o d u z i r  a l g u m  e f e i t o  

de a r r a s t e  s o b r e  as s e m e n t e s  c o r r e t a m e n t e  e n c a i x a d a s  n o s  

a l v é o l o s .  O r e f e r i d o  r o l e t e  r a s p a d o r  p o s s u i ,  e m  s u a  s u p e r f í c i e ,  

o n d u l a ç õ e s  q u e  a t u a m  c o m o  p a l h e t a s  i m p u l s i o n a n d o  as s e m e n t e s ,  

r e m o v e n d o  o e x c e s s o  e m  r e l a ç ã o  à c a p a c i d a d e  do a l v é o l o .

C a d a  a l v é o l o  a p r e s e n t a ,  no s e u  i n t e r i o r ,  u m a  a b e r t u r a  

( r a s g o )  n e c e s s á r i a  à a ç ã o  do e l e m e n t o  e j e t o r ,  q u e  a t u a  

i n t e r n a m e n t e  ao t a m b o r  r e t i r a n d o  as s e m e n t e s  no p o n t o  de  

d e s c a r g a .

2 . 2 . 6  - D o s a d o r  de d i s c o  v e r t i c a l  c o m  c a v i d a d e s

E s t a  c o n c e p ç ã o ,  F I G U R A  2 . 2 5 ,  c a r a c t e r i z a - s e  p o r  p o s s u i r  

u m  d i s c o  v e r t i c a l  q u e  a p r e s e n t a  os a l v é o l o s  e m  f o r m a  de c a v i d a d e s  

o n d e  as s e m e n t e s  se a l o j a m  d u r a n t e  o t r a n s p o r t e  a t é  a a b e r t u r a  de 

s a í d a .  P o s s u i ,  c o m o  p a r t i c u l a r i d a d e ,  u m  e l e m e n t o  c o n d u t o r  q u e  

a s s e g u r a  a c o n d u ç ã o  c o n t í n u a  d a s  s e m e n t e s ,  s e m  r e b o t e s ,  d e s d e  o 

p o n t o  de e j e ç ã o  a t é  o s u l c o .
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L E G E N D A :

D i s c o  de S e m e n t e s  

C a v i d a d e s  

R e s e r v a t ó r i o  de 

S e m e n t e s  

C a r c a ç a  

B o c a  I de Ar 

T u b o  do S e m - F i m  

C o n d u t o r

S e m - F i m  C o n d u t o r

F I G U R A  E . 2 5  - C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  d o s a d o r  de d i s c o  v e r t i c a l  

c o m  c a v i d a d e s  [ 2 8 ] .

De  a c o r d o  c o m  a F I G U R A  2 . E 5 ,  as s e m e n t e s  a c o n d i c i o n a d o s  

no r e s e r v a t ó r i o  (3), s ã o  c a p t a d a s  p e l a s  c a v i d a d e s  (E) do d i s c o  

d o s a d o r  (1 ).

C o m  o m o v i m e n t o  g i r a t ó r i o  do d i s c o ,  as c a v i d a d e s  

c a r r e g a d a s  p a s s a m  p or u m  b o c a l  <5) q u e  f o r n e c e  u m  f l u x o  de ar 

p a r a  e l i m i n a r  o e x c e s s o  de s e m e n t e s .

A p ó s  e s t a  r e g i ã o ,  a s  s e m e n t e s  s ã o  t r a n s p o r t a d a s  a t é  a 

a b e r t u r a  de s a í d a  da c a r c a ç a .  A c a r c a ç a  (4) a s s e g u r a  q u e  as 

s e m e n t e s  n ã o  s a i a m  d a s  c a v i d a d e s  d u r a n t e  o p e r c u r s o .  N a  a b e r t u r a  

de s a í d a ,  e n c o n t r a - s e  u m  t u b o  (6) t a n g e n c i a n d o  a c a r c a ç a  e 

i n c l i n a d o  e m  r e l a ç ã o  ao s o l o ,  q u e  p o s s u i  u m a  a b e r t u r a  s u p e r f i c i a l  

c o i n c i d e n t e  c o m  a a b e r t u r a  da c a r c a ç a .

O t u b o  t a n g e n c i a l  p o s s u i  u m  p a r a f u s o  s e m - f i m  g i r a n d o  e m  

s e u  i n t e r i o r ,  c u j a  e x t r e m i d a d e  p e n e t r a  no i n t e r i o r  do s u l c o .  

D e s s a  f o r m a ,  o s e m - f i m  r e c e b e  as s e m e n t e s  d o s a d a s  e as c o n d u z ,  

e n t r e  os f i l e t e s ,  a t é  o s o l o ,  F I G U R A  E . 26.
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L E G E N D A :

1-Di s c o  de s e m e n t e s

2 - C a v i d a d e s

6 - T u  bo do s e m - f  i m  

c o n d u t o r

7 - S e m - f i m  c o n d u t o r

F I G U R A  2 . 2 6  - D e t a l h e  do d i s p o s i t i v o  de c o n d u ç ã o  [2 8 3.

O e s p a ç o  e n t r e  os f i l e t e s  no s e m - f i m  d e v e  s e r  e s c o l h i d o  

de m a n e i r a  a a c o m o d a r  a m a i o r  s e m e n t e  s e m  q u e  o c o r r a m  b l o q u e i o s  

ou c i z a l h a m e n t o s . A e x t r e m i d a d e  f i n a l  do s e m - f i m  é de m a t e r i a l  

f l e x í v e l  p a r a  m e l h o r  se a d a p t a r  às c o n d i ç õ e s  do s o l o  ( p e d r a s ,  

t o r r õ e s ) .

E s t a  c o n c e p ç ã o  p e r m i t e  a d o s a g e m  p a r a  d u a s  l i n h a s  

s e n d o ,  n e s t e  c a s o ,  u t i l i z a d a  u m a  d a s  d u a s  c o n f i g u r a ç õ e s  

a p r e s e n t a d a s  na F I G U R A  2 . 2 7

N a  p r i m e i r a , ( a ), u t i l i z a - s e  u m  m e s m o  d i s c o  c o m  d u a s  

l i n h a s  de c a v i d a d e s  e, c o n s e q u e n t e m e n t e ,  d o i s  c o n d u t o r e s  s e m - f i m .  

Na s e g u n d a , ( b ) ,  u t i l i z a - s e  u m  d i s c o  c o m  a p e n a s  um a l i n h a  de 

c a v i d a d e s  e d o i s  c o n d u t o r e s  s e m - f i m .  A a l i m e n t a ç ã o  p a r a  u m  

c o n d u t o r  ou o u t r o  é f e i t a  a t r a v é s  de c h a p a s  d e f l e t o r a s  ( 8) 

c o l o c a d a s  na a b e r t u r a  de s a í d a .

F I G U R A  2 . 2 7  - C o n c e p ç õ e s  a l t e r n a t i v a s  p a r a  a d o s a g e m  e 

d i s t r i b u i ç ã o  de s e m e n t e s ,  a) d i s c o  c o m  d u a s  l i n h a s  de c a v i d a d e s ;

b) d i s c o  c o m  u m a  l i n h a  de c a v i d a d e s  [ 2 8 3 .
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E . 2 . 1  -  O o s a d o r  de c o r r e i a

Os d o s a d o r e s  de c o r r e i a  c a r a c t e r i z a m - s e  p e i o  u s o  de u m a  

c o r r e i a  p l a n a  q u e  p o s s u i  u m a  s é r i e  de a l v é o l o s  e m  s u a  s u p e r f í c i e .

U m  a s p e c t o  i m p o r t a n t e  d e s s e  s i s t e m a  é q u a n t o  à d i r e ç ã o  

de t r a n s p o r t e  d a s  s e m e n t e s ,  ou s e j a ,  e l a  o c o r r e  no s e n t i d o  

c o n t r á r i o  ao a v a n ç o  da m á q u i n a ,  r e d u z i n d o - s e ,  a s s i m ,  a v e l o c i d a d e  

r e l a t i v a  d a s  s e m e n t e s  d o s a d a s  e m  r e l a ç ã o  ao s o l o .  E s s e  e f e i t o  

d i m i n u i  o r e b o t e  ou r o l a m e n t o  d a s  s e m e n t e s  q u a n d o  a t i n g e m  o s o l o .

S u a  c o n c e p ç ã o  b á s i c a ,  F I G U R A  E . 2 8,  c o m p õ e - s e  de u m a  

c a r c a ç a  (1),  o n d e  se e n c o n t r a  e n c e r r a d a  u m a  c o r r e i a  p l a n a  

s e m - f i m  (2) q u e  p o s s u i  u m a  s é r i e  de a l v é o l o s  (3), d i s p o s t o s  e m  

l i n h a ,  de d i m e n s õ e s  a p r o p r i a d a s  ao t i p o  de s e m e n t e  a s e r  d o s a d o .  

A c o r r e i a  m o v i m e n t a - s e  s o b r e  a p o l i a  a c i o n a d o r a  (4), e n v o l v e n d o  

as p o l i a s  e s t i c a d o r a  (5) e p o s i c I o n a d o r a  (6 ),  t o d a s  d i s p o s t a s

L E G E N D A :

1 - C a r c a ç a

2 - C o  r re ia p l a n a

3 - A l v é o l o s  de c a p t a ç ã o

4 - P o  iia a c i o n a d o r a

5 - P o l i a  e s t i c a d o r a

6 - P o l i a  p o s i c i o n a d o r a

7 - R e s e r v a t ó r i o  de s e m .

8 - A b e r t u r a  l a t e r a l

9 - S u p e r f í c l e  de d e s l l -  

z a m e n t o

1 0 - R o l e t e  r a s p a d o r

i n t e r n a m e n t e  à c a r c a ç a .

F I G U R A  2 . 2 8 -  C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  d o s a d o r  de c o r r e i a  h o r i z o n t a l  

[ 2 8 3  .
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A a l i m e n t a ç ã o  d a s  s e m e n t e s ,  a p a r t i r  do r e s e r v a t ó r i o  

( 7 ) ,  l o c a l i z a d o  na p a r t e  s u p e r i o r  da c a r c a ç a ,  é r e a l i z a d a  a t r a v é s  

de  u m a  a b e r t u r a  l a t e r a l  ( 8 ) ,  de f o r m a  q u e  as s e m e n t e s  p e n e t r a m  no 

i n t e r i o r  de u m a  c â m a r a  o n d e  s ã o  c a p t a d a s .

N o  p o n t o  de d e s c a r g a ,  e n c o n t r a - s e  d i s p o s t o  u m  r o l e t e  

r a s p a d o r  ( 1 0 ) ,  q u e  g i r a  no s e n t i d o  c o n t r á r i o  ao da c o r r e i a  e c u j a  

f u n ç ã o  é r e t i r a r  o e x c e s s o  de s e m e n t e s  q u e  p o s s a  o c o r r e r  n o s  

a l v é o l o s .

Na  r e g i ã o  de c a p t a ç ã o ,  e m  f u n ç ã o  d o s  a l v é o l o s  s e r e m  

p a s s a n t e s ,  e n c o n t r a - s e  u m a  s u p e r f í c i e  de d e s l i z a m e n t o  ( 9 ) ,  

l o c a l i z a d a  l o g o  a b a i x o  da c o r r e i a ,  p a r a  e v i t a r  a q u e d a  d a s  

s e m e n t e s  a n t e s  da a b e r t u r a  de s a í d a .

A p ó s  a p a s s a g e m  p e l a  s u p e r f í c i e  de d e s l i z a m e n t o  e p e l o  

r o l e t e  r a s p a d o r ,  os a l v é o l o s  l i b e r a m  as s e m e n t e s  q u e  c a e m  ao 

s o l o .

U m a  v a r i a ç ã o  d e s s a  c o n c e p ç ã o  é m o s t r a d a  na F I G U R A  2 . 2 9 ,

c a r a c t e r i z a n d o - s e  p e l a  p r e s e n ç a  da c o r r e i a  p l a n a  d i s p o s t a  n u m a
o

p o s i ç ã o  i n c l i n a d a  de 4 5  e de u m a  c o r r e i a  a u x i l i a r  r e t e n t o r a  q u e

L E G E N D A :

1 - G o r r e  ia pi a na

2 - R e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s

3 - C o r r e i a  a u x i l i a r  r e t e n 

t o r a

4 - F u n  i I

F I G U R A  2 . 2 9 -  C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  d o s a d o r  de c o r r e i a  i n c l i n a d a  

( 2 0 3 .

D e s s a  f o r m a ,  a c o r r e i a  c o m  os a l v é o l o s  (1) p a s s a  p e l o  

r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s  (2),  o n d e  o c o r r e  a c a p t a ç ã o ,  s e g u i n d o

m a n t é m  as  s e m e n t e s  n o s  a l v é o l o s .
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a t é  à p a r t e  s u p e r i o r ,  o n d e  e n c o n t r a  u m a  c o r r e i a  a u x i l i a r  

r e t e n t o r a  (3), q u e  s e r v e  p a r a  s e g u r a r  as s e m e n t e s  n o s  a l v é o l o s  

d u r a n t e  o p e r c u r s o  de d e s c i d a  a t é  o p o n t o  de d e s c a r g a .

A d e s c a r g a  o c o r r e  na p a r t e  i n f e r i o r  do m e c a n i s m o ,  o n d e  

as d u a s  c o r r e i a s  se s e p a r a m  l a n ç a n d o  as s e m e n t e s  ao s o l o ,  a t r a v é s  

de u m  f u n  i I (4).

D e v i d o  à i n c l i n a ç ã o  da c o r r e i a ,  o e x c e s s o  de s e m e n t e s  

n o s  a l v é o l o s  é e l i m i n a d o  p e l a  a ç ã o  da f o r ç a  da g r a v i d a d e .  A 

e j e ç ã o  p o r  s u a  vez , é e f e t u a d a  p e l a  f o r ç a  c e n t r í f u g a  a t u a n t e  n a s  

s e m e n t e s  q u a n d o  as c o r r e i a s  m u d a m  de d i r e ç ã o ,  s e p a r a n d o - s e .  A 

v e l o c i d a d e  i m p r i m i d a  às s e m e n t e s  c o n t r i b u i  p a r a  e v i t a r  os a t r a s o s  

q u e  p o d e m  o c o r r e r  no i n t e r i o r  d o s  t u b o s  c o n d u t o r e s ,  p e l o s  r e b o t e s  

e m  s u a s  p a r e d e s ,  e t a m b é m  r e d u z i r  o e f e i t o  da v e l o c i d a d e  de 

a v a n ç o  da m á q u i n a  s o b r e  a d e s c a r g a  d a s  s e m e n t e s .

F R U T A L  & A L L E N  ( E O J  t e s t a r a m  e s s e  s i s t e m a  na d o s a g e m  de 

s e m e n t e s  de a m e n d o i m  e o b t i v e r a m  b o n s  r e s u l t a d o s  p a r a  a l t a s  

v e l o c i d a d e s  de a v a n ç o  da m á q u i n a  (16 k m/ h ).

U m a  o u t r a  c o n c e p ç ã o  a l t e r n a t i v a  d o s  d o s a d o r e s  de 

c o r r e i a  é a p r e s e n t a d a  na F I G U R A  E . 30. S e u  p r i n c í p i o  de 

f u n c i o n a m e n t o  b a s e i a - s e  no m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o  de u m a  c o r r e i a

d i s p o s t a  no i n t e r i o r  do

L E G E N D A :

1 - M e c a n i s m o  de b a r r a s  

a r t i c u l a d a s  

P - C o  r r e i a  p l a n a

3 - A l v é o l o s  de c a p t a ç a o

4 - C a r c a ç a

5 - R a s p a d o r

6 - T u b o  de d e s c a r g a

p l a n a ,  c o m  u m a  s é r i e  de a l v é o l o s ,  

r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s .

F I G U R A  P . 3 0 -  C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de in d o s a d o r  de c o r r e i a  

a I t e r n a t  iva C 133.
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N e s t e  c a s o ,  u m  m e c a n i s m o  de b a r r a s  a r t i c u l a d a s  (1) 

i m p r i m e  u m  m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o  na c o r r e i a  p l a n a  de s e m e n t e s

(2 ),  d i s p o s t a  e n t r e  a m a s s a  de s e m e n t e s  e a c a r c a ç a  (4), de f o r m a  

q u e  os a l v é o l o s  (3), n e l a  c o n t i d o s ,  c a p t a m  as  s e m e n t e s  e a s  l e v a  

a t é  a a b e r t u r a  de s a í d a ,  o n d e  c a e m  no t u b o  de d e s c a r g a  ( 6) .  

D u r a n t e  o p e r c u r s o ,  os a l v é o l o s  p a s s a m  p e l o s  r a s p a d o r e s  ( 5 ) ,  t i p o  

e s c o v a ,  q u e  e s t ã o  s i m e t r i c a m e n t e  d i s p o s t o s  e m  r e l a ç ã o  ao c e n t r o  

do t u b o  de d e s c a r g a .

2 . 2 . 8  - D o s a d o r  de h a s t e s

E s s e  s i s t e m a  foi e s p e c i a l m e n t e  p r o j e t a d o  p a r a  a d o s a g e m  

de s e m e n t e s  de m i l h o .  P e r m i t e  a d o s a g e m  de s e m e n t e s  i n d i v i d u a i s ,  

de v á r i o s  t a m a n h o s  e f o r m a s ,  s e m  a n e c e s s i d a d e  de r e g u l a g e n s  e m  

f u n ç ã o  d a s  v a r i a ç õ e s  e n t r e  as s e m e n t e s .

A c o n c e p ç ã o ,  F I G U R A  2 . 3 1 ,  p o s s u i  u m a  r e g i ã o  de c a p t a ç ã o  

q u e  é a l i m e n t a d a  a t r a v é s  de u m  c o n d u t o .  N e s s a  r e g i ã o ,  g i r a  u m  

d i s c o  ( 1) p r o v i d o ,  e m  s u a  s u p e r f í c i e ,  de p a l h e t a s  c a p t a d o r a s  (2), 

d i s p o s t a s  na e x t r e m i d a d e  de h a s t e s  m ó v e i s  (3) . E s t a s  ú l t i m a s

L E G E N D A  :

1 - D  i s c o

2 - P a l h e t a s  c a p t a d o r a s

3 - h a s t e s  m ó v e i s

4 - B  r aç o

5 - M o I  as

6 - C a m e

7 - A b e  rtu ra de s a í d a

8 - D i s p o s i t I v o  c o n d u t o r

e s t ã o  r a d i a l m e n t e  d i s t r i b u í d a s  no d i s c o .

F I G U R A  2 . 3 1 -  C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de um  

( 1 3 3  .

d o s a d o r  de h a s t e s  m ó v e i s
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A3 h a s t e s  e s t ã o  l i g a d a s  e n t r e  si a t r a v é s  de m o l a s  <5 ),  

q u e  p r o d u z e m  f o r ç a  p a r a  r e t e n ç ã o  d a s  s e m e n t e s .

Na e x t r e m i d a d e  i n f e r i o r  da h a s t e ,  p r ó x i m o  ao c e n t r o  do 

d i s c o ,  e n c o n t r a - s e  u m  b r a ç o  ( 4)  q u e  s e r v e  p a r a  a c i o n a r  as 

p a l h e t a s  na r e g i ã o  de c a p t a ç ã o .

Q u a n d o  o d i s c o  g i r a ,  os b r a ç o s  d a s  h a s t e s  p a s s a m  p o r  u m  

s e t o r  i n t e r n o  de u m  c a m e  (6), d i s p o s t o  no c e n t r o  do d i s c o ,  de 

f o r m a  q u e  as p a l h e t a s  a b r e m  ( s e  a f a s t a m  da p a r e d e )  i n d o  e m  

d i r e ç ã o  à r e g i ã o  de c a p t a ç ã o .  N e s s e  p o n t o ,  c e s s a n d o  o e f e i t o  da 

c a m e ,  as p a l h e t a s  r e t o r n a m ,  d e v i d o  à a ç ã o  d a s  m o l a s ,  s e g u r a n d o  a 

s e m e n t e  c o n t r a  a p a r e d e  e t r a n s p o r t a n d o - a  a t é  a p a r t e  s u p e r i o r ,  

o n d e  s ã o  j o g a d a s ,  p o r  u m a  a b e r t u r a  de s a í d a  ( 7) ,  no i n t e r i o r  de 

u m  d i s p o s i t i v o  c o n d u t o r  (8).

O d i s p o s i t i v o  c o n d u t o r  é c o m p o s t o  p o r  u m a  c o r r e i a ,  

e s t e n d i d a  s o b r e  d u a s  p o l i a s ,  q u e  d i s p õ e  de v á r i o s  s e t o r e s  q u e  

r e c e b e m  e c o n d u z e m  as s e m e n t e s  a t é  o p o n t o  de d e s c a r g a .  E s s e  

d i s p o s i t i v o  r e d u z  o e f e i t o  de r e b o t e s  i n t e r n o s  na c o n d u ç ã o  d a s  

s e m e n t e s  e a s s e g u r a  o e s p a ç a m e n t o  c o r r e t o  e n t r e  as  m e s m a s .  D e s s a  

f o r m a ,  d i m i n u i - s e ,  t a m b é m ,  a a l t u r a  de q u e d a  d a s  s e m e n t e s  ao 

s o l o .

O u t r a  c o n c e p ç ã o  s e m e l h a n t e  a e s s a ,  F I G U R A  E . 3 5 ,  

a p r e s e n t a  os e l e m e n t o s  c a p t a d o r e s  f i x o s ,  s e n d o  q u e  a c a p t a ç ã o  é 

r e a l i z a d a  p e l a  f l e x i b i l i d a d e  do m a t e r i a l  d o s  e l e m e n t o s

L E G E N D A :

1 - C a i x a  c i l í n d r i c a

2 - P a l h e t a s  c a p t a d o r a s

3 - H a s t e s  f i x a s

4 - E i x o  h o r i z o n t a l  de 

ac i o n a m e n t o

5 - A b e r t u r a  l a t e r a l

6 - " 0 o l s a ” de a c o n d i c i o 

n a m e n t o  d a s  s e m e n t e s

7 - R a s g o  c i r c u n f e r ê n c i a !

8 - A b e r t u r a  de  s a í d a

c a p t a d o r e s .

F I G U R A  2 . 3 2 -  C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  d o s a d o r  de  h a s t e s  f i x a s  [ 09 ]



33

0 m e c a n i s m o  é c o m p o s t o  p o r  u m a  c a i x a  c i l í n d r i c a  (1) , 

f e c h a d a  n a s  e x t r e m i d a d e s .  No s e u  i n t e r i o r ,  e s t ã o  d i s p o s t a s  as 

p a l h e t a s  c a p t a d o r a s  (2), f i x a d a s  e m  h a s t e s  (3) r a d i a l m e n t e  

d i s p o s t a s  na s u p e r f í c i e  de u m  e i x o  h o r i z o n t a l  < ^) de a c i o n a m e n t o .

As s e m e n t e s  s ã o  I n t r o d u z i d a s  no I n t e r i o r  da c a i x a ,  a 

p a r t i r  do r e s e r v a t ó r i o ,  po r u m a  a b e r t u r a  l a t e r a l  (5) , d i s p o s t a  e m  

u m a  d a s  p a r e d e s  do c i l i n d r o .

As p a l h e t a s  c a p t a d o r a s ,  na f o r m a  de " W ” a c h a t a d o ,  s ã o  

f e i t a s  de t i r a s  de m o l a  r e l a t i v a m e n t e  f i n a ,  s e n d o  c a d a  u m a  f i x a d a  

na e x t r e m e i d a d e  d as  h a s t e s ,  f o r m a n d o  u m a  e s p é c i e  de b o l s a  (6) q u e  

c o n s t i t u i  a r e g i ã o  o n d e  as s e m e n t e s  s ã o  c a p t a d a s  e t r a n s p o r t a d a s  

a t é  a a b e r t u r a  de s a í d a  (8).

P a r a  q ue s e j a  p o s s í v e l  a c a p t a ç ã o ,  a c u r v a t u r a  da 

s u p e r f í c i e  i n t e r n a  da c a i x a  é a u m e n t a d a  no f u n d o ,  de f o r m a  q u e ,  

n e s s a  r e g i ã o ,  as p a l h e t a s  f i c a m  d i s t a n c i a d a s  da p a r e d e  de, 

a p r o x i m a d a m e n t e ,  m e t a d e  da e s p e s s u r a  d a s  s e m e n t e s .  N a s  d e m a i s  

r e g i õ e s ,  a c u r v a t u r a  da p a r e d e  é c o n s t a n t e ,  de f o r m a  q u e  a 

p a l h e t a  f i c a  s e m p r e  e m  c o n t a t o  d e s l i z a n t e  c o m  a m e s m a .

A f u n ç ã o  da p a l h e t a  é c a p t a r  e c o n d u z i r  as s e m e n t e s  

a t r a v é s  de u m  r a s g o  (7) f e i t o  na p a r e d e  i n t e r n a  da c a i x a .  0 r a s g o  

s e r v e  p a r a  q u e  e s t a  c o n d u ç ã o  s e j a  f e i t a  na ó r b i t a  d a s  p a l h e t a s  

g a r a n t i n d o  q u e  as s e m e n t e s  f i q u e m  d i s p o s t a s  no i n t e r i o r  da b o l s a .

D e v i d o  à n a t u r e z a  e l á s t i c a  d a s  p a l h e t a s ,  e s t a s  s ã o  

c a p a z e s  de r e c e b e r  u m  c o n s i d e r á v e l  n ú m e r o  de t a m a n h o s  e f o r m a s  de 

s e m e n t e s  d e n t r o  da b o l s a ,  s e m  a n e c e s s i d a d e  de t r o c a  d a s  m e s m a s .

D e s s a  f o r m a ,  as s e m e n t e s  s ã o  c a p t a d a s  e t r a n s p o r t a d a s
i

a t é  a a b e r t u r a  de s a í d a  (8), l o c a l i z a d a  na l i n h a  m é d i a  h o r i z o n t a l  

da c a i x a ,  o n d e  as s e m e n t e s  s ã o  l i b e r a d o s ,  c a i n d o  d i r e t a m e n t e  ao 

s o l o  ou c o n d u z i d a s  p or  u m  t u b o  l o c a l i z a d o  n e s t e  p o n t o .

2 . 3  - M e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  m e c â n i c o - p n e u m á t i c o s  

de p r e c  i s ã o

E s t ã o  a g r u p a d o s  n e s t a  d e n o m i n a ç ã o  os p r i n c i p a i s  

s i s t e m a s  n o s  q u a i s  os p r i n c í p i o s  m e c â n i c o s  de d o s a g e m  s ã o  

a u x i l i a d o s  p e l a  a ç ã o  do ar, s e j a  p o r  s u c ç ã o  ou p r e s s u r l z a ç ã o  d o s
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e l e m e n t o s  I n d i v i d u a l  i z a d o r e s .  E s s e s  e f e i t o s  são g e r a d o s ,  

n o r m a l m e n t e ,  por v e n t i l a d o r e s ,  t u r b i n a s  ou b o m b a s .

E s s e s  s i s t e m a s  a p r e s e n t a m  a l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

i m p o r t a n t e s ,  c o m o :  s u a v e  m a n u s e i o  d a s  s e m e n t e s ,  d e v i d o  à f o r m a  de 

c a p t a ç ã o ,  r e d u z i n d o ,  a s s i m ,  a d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a ;  a d a p t a ç ã o  a 

v a r i a ç ã o  de f o r m a s  e t a m a n h o s  de s e m e n t e s ,  nã o n e c e s s i t a n d o ,  

p o r t a n t o ,  t r o c a  do e l e m e n t o  I n d 1 v I d u a  l l z a d o r  p a r a  s e m e n t e s  c o m  

d i f e r e n ç a s  p e q u e n a s  de t a m a n h o .

Os  m e c a n i s m o s  d e s c r i t o s  a s e g u i r ,  r e p r e s e n t a m  os 

p r i n c i p a i s  t i p o s  e n c o n t r a d o s  n e s t a  c a t e g o r i a .  E m  p r i m e i r o  l u g a r ,  

é a b o r d a d o  a q u e l e  e m  q u e  o e f e i t o  a u x i l i a r  é de s u c ç ã o  e, na 

s e q u ê n c i a ,  a q u e l e  e m  q u e  o e f e i t o  a u x i l i a r  é de p r e s s u r I z a ç ã o .

2 . 3 . 1  - D o s a d o r  de s u c ç ã o  c o m  d i s c o  p e r f u r a d o

N e s t e  s i s t e m a ,  u t i l i z a - s e  u m  ó r g ã o  de a s p i r a ç ã o  

( s u c ç ã o )  do ar p a r a  q u e  o c o r r a  a c a p t a ç ã o  d a s  s e m e n t e s  p e l o s  

a l v é o l o s ,  os q u a i s  d e v e m  te r,  o b r i g a t o r i a m e n t e ,  m e n o r  t a m a n h o  q u e  

as s e m e n t e s .

A F I G U R A  2 . 3 3 ,  m o s t r a  u m a  c o n c e p ç ã o  o n d e  as s e m e n t e s  

e n t r a m ,  p o r  g r a v i d a d e ,  a p a r t i r  de u m  r e s e r v a t ó r i o  (1), no 

i n t e r i o r  de u ma  c â m a r a  de c a p t a ç ã o  (2) na qual e x i s t e  um 

d i s p o s i t i v o a g l t a d o r ( 3 ) .

L E G E N D A :

1 - R e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s

2 - C â m a r a  de c a p t a ç ã o

3 - D i s p o s i t i v o  a g i t a d o r

4 - D u t o  de s u c ç ã o

5 - A l v é o l o s  de c a p t a ç ã o

6 - A b e r t u r a  e x t e r n a

7 - D I s c o  de s e m e n t e s

F I G U R A  2 . 3 3 -  C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  d o s a d o r  de s u c ç ã o  c o m  d i s c o  

p e r f u r a d o  [ 0 8  3..
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U m  la do  da c â m a r a  c o n s i s t e  de u m  d i s c o  (7) c i r c u l a r ,  

q u e  c o n t é m  u m a  l i n h a  c i r c u n f e r ê n c i a  I de a l v é o l o s  (5) e m  s u a  

s u p e r f í c i e .

No  l a d o  o p o s t o  da c â m a r a ,  e n c o n t r a - s e  u m  d u t o  (4) , 

d i s p o s t o  na p a r t e  e x t e r n a  da c a r c a ç a ,  p o r  o n d e  o ar é s u c c i o n a d o .  

A s u c ç ã o  é r e a l i z a d a  a t r a v é s  de u m  v e n t i l a d o r  a c i o n a d o  p e l a  

t o m a d a  de p o t ê n c i a  do t r a t o r ,  c r i a n d o  u m  v á c u o  no i n t e r i o r  da 

c â m a r a ,  de f o r m a  q u e  o c o r r e  a a d e r ê n c i a  d a s  s e m e n t e s  n o s  

a l v é o l o s .

As s e m e n t e s  a d e r i d a s  n o s  a l v é o l o s  g i r a m  j u n t o  c o m  o 

d i s c o  a t é  c h e g a r e m  no p o n t o  de d e s c a r g a .  N e s s e  p o n t o ,  os a l v é o l o s  

c a r r e g a d o s  d e i x a m  a r e g i ã o  o n d e  e s t á  s e n d o  g e r a d o  o v á c u o  e 

e n t r a m  e m  c o n t a t o  c o m  u m a  a b e r t u r a  (6) , o n d e  a t u a  a p r e s s ã o  

a t m o s f é r i c a .  D e s s a  f o r m a ,  as s e m e n t e s  c a p t a d a s  c a e m  ao s o i o .

O d i s p o s i t i v o  a g i t a d o r  t e m  a f u n ç ã o  de r e v o l v e r  as 

s e m e n t e s  no i n t e r i o r  da c â m a r a  p a r a  q u e  as m e s m a s  t e n h a m  u m  m a i o r  

c o n t a t o  c o m  os a l v é o l o s  s o b  s u c ç ã o ,  f a c i l i t a n d o ,  a s s i m ,  a 

c a p t a ç ã o .

E m  e x p e r i m e n t o s  p r á t i c o s  C 2 1 3  c o m  e s s e  s i s t e m a ,  foi 

o b s e r v a d o  q u e  p e q u e n o s  f r a g m e n t o s  de s e m e n t e s ,  ou s e m e n t e s  c o m  

c a n t o s  v i v o s ,  p o d e m  b l o q u e a r  os  a l v é o l o s ,  c a u s a n d o  f a l h a s  na 

d o s a g e m .  E s s e  i n c o n v e n i e n t e  é c o n s i d e r á v e I  m e n t e  r e d u z i d o  

u s a n d o - s e  s e m e n t e s  p e l e t i z a d a s  d e v i d o  às f o r m a s  m a i s  h o m o g ê n e a s  

d a s  m e s m a s .  N e s s e  p a r t i c u l a r ,  e n t r e t a n t o ,  o u s o  do e l e m e n t o  

a g i t a d o r  é i n d e s e j a d o ,  p o i s  p o d e  c a u s a r  o c i z a l h a m e n t o  d a s  

c a m u d ü u  du m a t e r i a l  q u e  c o b r e m  as s e m e n t e s  p e l e t i z a d a s .

5 . 3 . 5  -  D o s a d o r  de p r e s s u r i z a ç ã o  c o m  t a m b o r  p e r f u r a d o

E s s a  c o n c e p ç ã o  c o m p r e e n d e  u m  d o s a d o r  ú n i c o  q u e  

a l i m e n t a ,  s i m u  I t â n e a m e n t e , v á r i a s  l i n h a s  de s e m e a d u r a  s e n d o ,  

n o r m a l m e n t e ,  de 4  a 6, F I G U R A  5 . 3 4 .
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L E G E N D A  :

1 - V e n t i l a d o r

2 - R o I e t e s

3 - T a m b o r  de s e m e n t e s

4 - R e s e r v a t ó r i o  de 

s e m e n t e s

5 - G o n d u t o  de a l i m e n t a 

ç ã o

6 - E l e m e n t o  r a s p a d o r

7 - T u b o s  c o n d u t o r e s

F I G U R A  E . 3 4 -  C o n c e p ç ã o  b á s i c a  de u m  d o s a d o r  de p r e s s u r i z a ç ã o  c o m  

t a m b o r  p e r f u r a d o  [3 1 ].

0 c o n j u n t o  é c o m p o s t o  p o r  u m  v e n t i l a d o r  <1), a c i o n a d o  

p e i a  t o m a d a  de p o t ê n c i a  do t r a t o r ,  q u e  m i n i s t r a  u m a  c o r r e n t e  de 

ar, no i n t e r i o r  do t a m b o r  de s e m e n t e s  (3).

0 t a m b o r  p o s s u i  v á r i a s  l i n h a s  de o r i f í c i o s  e m  s u a  

s u p e r f í c i e ,  n o s  q u a i s  a d e r e m  as s e m e n t e s  d u r a n t e  o p r o c e s s o  de 

d o s a g e m .  C a d a  l i n h a  de o r i f í c i o  a l i m e n t a  u m  t u b o  c o n d u t o r ,  q u e  

d i r e c i o n a  as s e m e n t e s  d o s a d a s  a t é  o s u l c o .

As s e m e n t e s ,  p r o v e n i e n t e s  do r e s e r v a t ó r i o  (4) , 

i n g r e s s a m  na p a r t e  i n t e r n a  do t a m b o r  a t r a v é s  de u m  c o n d u t o  (5), 

q u e  c o m u n i c a  o t a m b o r  c o m  o r e s e r v a t ó r i o .

D e v i d o  ao f l u x o  de ar, f o r m a - s e  u m a  d i f e r e n ç a  de 

p r e s s ã o  e n t r e  a p a r t e  i n t e r n a  e e x t e r n a  do t a m b o r .  O ar f lu i  

d e s t a  m a n e i r a ,  a t r a v é s  d o s  o r i f í c i o s  a t é  q u e  u m a  s e m e n t e  c u b r a - o ,  

f i c a n d o  a d e r i d a  ao m e s m o .  A m e d i d a  q u e  o t a m b o r  g i r a ,  os 

o r i f í c i o s  c a r r e g a d o s  t r a n s p o r t a m  as s e m e n t e s  a t é  a p a r t e  

s u p e r i o r ,  p a s s a n d o ,  d u r a n t e  o p e r c u r s o ,  p or u m  e l e m e n t o  r a s p a d o r

(6), t i p o  e s c o v a ,  q u e  e l i m i n a  o p o s s í v e l  e x c e s s o  de s e m e n t e s .
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Q u a n d o  os o r i f í c i o s  a l c a n ç a m  a p a r t e  s u p e r i o r  do 

t a m b o r ,  u m  c o n j u n t o  de r o l e t e s  (2),  g i r a n d o  s o b r e  a p a r t e  

e x t e r n a ,  o b t u r a  os o r i f í c i o s  c a n c e l a n d o  a d i f e r e n ç a  de p r e s s ã o ,  

de f o r m a  q u e  as s e m e n t e s  c a e m ,  p o r  a ç ã o  de s e u  p r o p r l o  p e s o ,  no 

i n t e r i o r  d o s  t u b o s  c o n d u t o r e s  (7 ).  Os  t u b o s  c o n d u t o r e s  e s t ã o  

d i s p o s t o s  l o g o  a b a i x o  do o b t u r a d o r ,  na p a r t e  i n t e r n a  do t a m b o r ,  e 

s e r v e m  p a r a  c o n d u z i r  as s e m e n t e s  d o s a d a s  a t é  o s o l o .  C o m o  o ar 

e s c a p a  p e l o s  t u b o s  c o n d u t o r e s ,  a u x i l i a  a c o n d u ç ã o  d a s  s e m e n t e s  ao 

s o l o .

A r e g u l a g e m  d e s s e  s i s t e m a  é f e i t a  p e i a  t r o c a  do t a m b o r ,  

c o n s i d e r a n d o  o t i p o  de s e m e n t e  a s e r  d o s a d a .
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C A P Í T U L O  III

P R I N C I P A I S  P A R Â M E T R O S  Q U E  I N F L U E N C I A M  O P R O J E T O  DE 

M E C A N I S M O S  D O S A D O R E S  DE P R E C I S Í O

3 . 1  - I n t r o d u ç ã o

N e s t e  c a p í t u l o ,  s e r ã o  a b o r d a d o s  os a s p e c t o s  r e l a t i v o s  

às c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  s e m e n t e s  de m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a  p a r a  as 

q u a i s  d e s t i n a - s e  o d o s a d o r .  E s s e s  d a d o s  t e m  i n f l u ê n c i a  n o s  

d i v e r s o s  p a r â m e t r o s  d i m e n s i o n a i s  e o p e r a c i o n a i s  d o s  m e c a n i s m o s  

d o s a d o r e s  de p r e c i s ã o  e m  g e r a l .  A s s i m ,  s e r ã o  e s t u d a d o s  os 

p a r â m e t r o s  f í s i c o s  e a g r o n ô m i c o s  d e s s e s  t i p o s  de s e m e n t e s .

E s t e  e s t u d o  é e f e t u a d o  a n t e r i o r m e n t e  à f a s e  de 

c o n c e p ç ã o  v i s a n d o  s e l e c i o n a r  a q u e l e s  p a r â m e t r o s  q u e  s e r ã o  

a d o t a d o s  no p r o j e t o  do m e c a n i s m o .

A a p r e s e n t a ç ã o  e d e s c r i ç ã o  d o s  m e s m o s  s e r á  e f e t u a d a  na 

s e q u ê n c i a  do f l u x o  d a s  s e m e n t e s  no i n t e r i o r  do m e c a n i s m o ,  d e s d e  a 

e n t r a d a  a t é  a s a í d a ,  c o n f o r m e  a F I G U R A  3 . 1 .

F o r a m  c o n s i d e r a d o s ,  n e s t e  l e v a n t a m e n t o ,  os p a r â m e t r o s  

m a i s  i m p o r t a n t e s  e n c o n t r a d o s  n o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de 

p r e c i s ã o .  E m  d e t e r m i n a d o s  c a s o s ,  s e r á  a p r e s e n t a d a  u m a  

q u a n t i f i c a ç ã o  d o s  m e s m o s ,  b a s e a d a  e m  d a d o s  o b t i d o s  na l i t e r a t u r a  

t é c n i c a .
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M A S S A  DE  

S E M E N T E S

d e n s i d a d e  de s e m e a d u r a  e u n i f o r m i d a d e  de 
d i s t r i b u i ç ã o

t a m a n h o  e f o r m a  d a s  s e m e n t e s

- v o l u m e  do r e s e r v a t ó r i o

- f o r m a  do  r e s e r v a t ó r i o

- t i p o  de i n d i v i d u a l i z a d o r

- v e l o c i d a d e  do i n d i v i d u a I  i z a d o r

- á r e a  de c a p t a ç ã o

- f o r m a  e d i m e n s õ e s  d o s  a l v é o l o s

- t i p o s  de d i s p o s i t i v o s

- c a r a c t e r í s t i c a s  de f u n c i o n a m e n t o

- t i p o s  de d i s p o s i t i v o s

- c a r a c t e r í s t i c a s  de f u n c i o n a m e n t o

- t i p o s  de d i s p o s i t i v o s

- p o s I ç ã o  do c o n d u t o r

- a l t u r a  de q u e d a

F I G U R A  3 . 1  - F l u x o g r a m a  do c a m i n h o  p e r c o r r i d o  p e l a s  s e m e n t e s  no 

i n t e r i o r  do m e c a n i s m o  c o m  os r e s p e c t i v o s  p a r â m e t r o s .

'  '  en trad a

S E M E N T E S

I N D I V I D U A I S

T
C a r a c t e r í s t i c a s  

do  m a t e r i a I



3 . 2  - C a r a c t e r í s t i c a s  do m a t e r i a l

C o n f o r m e  s a l i e n t a d o  no i t e m  a n t e r i o r ,  o p r o t ó t i p o  se 

d e s t i n a  à d o s a g e m  de s e m e n t e s  de m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a .  A 

a v a l i a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  f í s i c o s  e a g r o n ô m i c o s  d e s s e s  t i p o s  de 

s e m e n t e s  é m u i t o  i m p o r t a n t e  p a r a  o d i m e n s i o n a m e n t o  e e s c o l h a  d o s  

v á r i o s  c o m p o n e n t e s  do m e c a n i s m o  d o s a d o r .  D e n t r e  e s s e s  p a r â m e t r o s  

a c o n s i d e r a r  t e m - s e :

3 . 2 . 1  - D e n s i d a d e  de s e m e a d u r a  e u n i f o r m i d a d e  de 

d i s t r i b u i ç ã o  de s e m e n t e s

A d e n s i d a d e  de s e m e a d u r a  de u m a  c u l t u r a  é r e s p o n s á v e l  

p e l o  n ú m e r o  de p l a n t a s  e m e r g i d a s  n u m a  d e t e r m i n a d a  á r e a  e p o s s u i  

u m a  r e l a ç ã o  d i r e t a  c o m  o d i m e n s i o n a m e n t o  e r e g u l a g e m  d o s  

m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s .

P a r a  t o d a s  as e s p é c i e s  de p l a n t a s ,  é r e c o m e n d a d a  a 

s e m e a d u r a  de u m a  c e r t a  q u a n t i d a d e  de s e m e n t e s  p o r  m e t r o  l i n e a r  

ou p o r  u n i d a d e  de á r e a ,  a b a i x o  ou a c i m a  da qual o r e n d i m e n t o  da 

l a v o u r a  f i c a r á  c o m p r o m e t i d o .

A s s i m ,  d e f i n e - s e  d e n s i d a d e  ó t i m a  de p l a n t a s  t2 B 3 c o m o  

s e n d o  o n ú m e r o  de p l a n t a s  q u e  a c u l t u r a  c o n s e g u e  s u p o r t a r  s o b  

c o n d i ç õ e s  n o r m a i s  de s e m e a d u r a  ( c h u v a s  n o r m a i s  e b e m  

d i s t r i b u í d a s ,  s o l o  a p r o p r i a d o , e t c . ) .

A F I G U R A  3 . 2  e x e m p l i f i c a  u m a  r e l a ç ã o  e n t r e  o r e n d i m e n t o  

de g r ã o s  e d e n s i d a d e  de s e m e a d u r a  na c u l t u r a  do m i l h o .  

V e r i f i c a - s e  q u e  o n ú m e r o  de s e m e n t e s  s e m e a d a s  a b a i x o  ou a c i m a  do 

v a l o r  ó t i m o  de d e n s i d a d e  r e d u z  o r e n d i m e n t o  da l a v o u r a .

40

DENSIDADE DE SEMEADURA  
F I G U R A  3 . 2 - R e l a ç ã o  e n t r e  o r e n d i m e n t o  de g r ã o s  e d e n s i d a d e  de

s e m e a d u r a  de m i l h o  [ 2 6 ] .
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0 f a t o r  d e n s i d a d e  de s e m e a d u r a  e s t á  d i r e t a m e n t e  

r e l a c i o n a d o  c o m  o n ú m e r o  de a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o  d o s  d i s c o s  

d o s a d o r e s  e c o m  s u a  v e l o c i d a d e  de r o t a ç ã o .  U m  n ú m e r o  m a i o r  de 

a l v é o l o s ,  p a r a  u m a  d a d a  r o t a ç ã o ,  a u m e n t a r á  o n ú m e r o  de s e m e n t e s  

d e p o s i t a d a s ,  e n q u a n t o  u m a  r e d u ç ã o  na v e l o c i d a d e  de r o t a ç ã o  do 

d o s a d o r ,  p a r a  u m  m e s m o  n ú m e r o  de a l v é o l o s ,  o c a s i o n a r á  u m a  

d i m i n u i ç ã o  na q u a n t i d a d e  de s e m e n t e s  d e p o s i t a d a s .

P a r a  as s e m e n t e s  e m  e s t u d o ,  e x i s t e m  v á r i a s  

r e c o m e n d a ç õ e s  p a r a  o e s p a ç a m e n t o  na l i n h a ,  d e c o r r e n t e s  da 

d e n s i d a d e  de s e m e a d u r a  de c a d a  c u l t u r a .  E s s e s  e s p a ç a m e n t o s  

d e p e n d e m  de u m a  s é r i e  de f a t o r e s ,  c o m o  f e r t i l i d a d e  do s o l o ,  

c l i m a ,  p o d e r  g e r m i n a t i v o  d a s  s e m e n t e s ,  d e s e m p e n h o  do d o s a d o r  , 

c u l t i v o  da l a v o u r a ,  e n t r e  o u t r o s .  A s s i m ,  e s s e s  f a t o r e s  d e t e r m i n a m  

u m  m a i o r  ou m e n o r  n ú m e r o  de s e m e n t e s  d e p o s i t a d a s  p o r  m e t r o  

l i n e a r .

N e s t e  t r a b a l h o ,  s e r ã o  a d o t a d o s  os  e s p a ç a m e n t o s  

r e c o m e n d a d o s  p e l o s  t é c n i c o s  da E m p r e s a  C a t a r i n e n s e  de  P e s q u i s a  

A g r o p e c u á r i a  ( E M P A S C )  e da A s s o c i a ç ã o  de C r é d i t o  e A s s i s t ê n c i a  

R u r a l  de S a n t a  C a t a r i n a  ( A C A R E S C )  [ 1 7 , 1 8 , 1 9 ] .  P r o c u r a r - s e - á  

d e s e n v o l v e r ,  i n i c i a l m e n t e ,  u m  s i s t e m a  de d o s a g e m  e f i c i e n t e  p a r a  

e s t e s  e s p a ç a m e n t o s  e q u e  p e r m i t a ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  a t r a v é s  de 

r e g u l a g e n s  a d e q u a d a s ,  o b t e r  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  de e s p a ç a m e n t o s .

N a  T A B E L A  3 . 1 ,  e s t ã o  i n d i c a d o s  os e s p a ç a m e n t o s  

r e c o m e n d a d o s  p a r a  as c u l t u r a s  de m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a .

T A B E L A  3 . 1  - N ú m e r o  de s e m e n t e s  e p l a n t a s  p o r  m e t r o  

l i n e a r  e e s p a ç a m e n t o  e n t r e  l i n h a s  r e c o m e n d a d o s  p a r a  as 

c u l t u r a s  de m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a .

S e m e n t e
S e m e n t e s / m

r e c o m e n d a d o
E s p a ç a m e n t o  
e n t r e  l i n h a  

(m)

PI a n t a s / m  
Ideal

F o n t e

M 1 L H O 6 - 7 1 ,0 5 [17]

F E I J Ã O 12 - 15 0 , 5 1 0 [18]

S O J A 23  - 25 0 , 5 20 [19]



C o m o  se p o d e  o b s e r v a r  p e l a  T A B E L A  3 . 1 ,  a q u a n t i d a d e  de 

s e m e n t e s  r e c o m e n d a d a  p o r  m e t r o  l i n e a r  é s u p e r i o r  ao v a l o r  id eal  

de p l a n t a s  p o r  m e t r o  l i n e a r .  A J u s t i f i c a t i v a  p a r a  i s s o  é o 

p r e s s u p o s t o  de q u e  as s e m e n t e s  u t i l i z a d a s  a p r e s e n t e m  u m  p o d e r  

g e r m i n a t i v o  de 8 0  %.

O u t r o  a s p e c t o  a s e r  s a l i e n t a d o  é q u a n t o  a u n i f o r m i d a d e  

de d i s t r i b u i ç ã o  d a s  s e m e n t e s .  A d i s t r i b u i ç ã o  d e v e  s e r  a m a i s  

r e g u l a r  p o s s í v e l  p o i s  u m a  s e m e a d u r a  d e s u n i f o r m e  a c a r r e t a  f a l h a s  

e / o u  a c ú m u l o  de p l a n t a s  na l a v o u r a .  N a s  f a l h a s ,  h a v e r á  u m  m a i o r  

r i s c o  de e r o s ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  de p l a n t a s  d a n i n h a s ,  a l é m  de 

p e r d a  do a d u b o  d i s t r i b u í d o .  P o r  o u t r o  l ad o,  o a c ú m u l o  de p l a n t a s  

p r o v o c a r á  g r a n d e  c o m p e t i ç ã o  p o r  á g u a ,  luz e n u t r i e n t e s ,  

r e s u l t a n d o  e m  s e u  e n f r a q u e c i m e t o  [ 1 4 ] .

C o m  b a s e  na T A B E L A  3 . 1  e n a s  r e c o m e n d a ç õ e s  da n o r m a  

p a r a  e n s a i o s  de s e m e a d o r a s / a d u b a d o r a s  de p r e c i s ã o  [ 0 1 3 ,  

e l a b o r o u - s e  a T A B E L A ,  3 . 2 ,  c o m  v a l o r e s  q u e  i n d i c a m ,  p a r a  as 

c u l t u r a s  e m  e s t u d o ,  o e s p a ç a m e n t o  n o m i n a l  e n t r e  as s e m e n t e s  e o 

c a m p o  de t o l e r â n c i a  a d m i s s í v e l .

T A B E L A  3 . 2  - E s p a ç a m e n t o  n o m i n a l  e n t r e  s e m e n t e s  na l i n h a  de 

s e m e a d u r a  e c a m p o  de t o l e r â n c i a  a d m i s s í v e l .

4 2

S e m e n t e
E s p a ç a m n e t o  

N o m i n a l  e n t r e  

S e m e n t e s  ( c m )

C a m p o  de 

T o l e r â n c i a  

A d m i s s í v e l  ( c m )

Ml L H O 1 4 , 9 7 , 4  —  x < 2 2 , 4

F E  1J A O 7 , 4 3 , 7  í  X < 1 1,1

S O J A 4 , 0 2 , 0  ^  x < 6 . 0

O B S . :  E s s a  t a b e l a  foi e l a b o r a d a  a p a r t i r  d o s  d a d o s  da T A B E L A  3 .1 

e do P r o j e t o  de N o r m a  1 2 : 0 2 . 0 6 . 0 0 4 ,  p a r a  e n s a i o  de s e m e a d o r a s  

a d u b a d o r a s  de p r e c i s ã o ,  A B N T  [ 0 1 3 .
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3 . S . S  -  T a m a n h o  e f o r m a  d a s  s e m e n t e s

0 t a m a n h o  e f o r m a  d a s  s e m e n t e s  s ã o  p a r â m e t r o s  

I m p o r t a n t e s  p a r a  o d i m e n s i o n a m e n t o  a d e q u a d o  d o s  a l v é o l o s  de 

c a p t a ç ã o  do d o s a d o r ,  p a r a  q u e  n ã o  o c o r r a m  v a r i a ç õ e s  na 

u n i f o r m i d a d e  de d i s t r i b u i ç ã o  e d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  d a s  s e m e n t e s .

Na s e m e a d u r a  de p r e c i s ã o ,  é d e s e j á v e l  q u e  se c o l o q u e  

u m a  ú n i c a  s e m e n t e  a d j a c e n t e  à o u t r a  e m  e s p a ç a m e n t o s  

p r é - d e t e r m i n a d o s , s e m  d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a .  S e n d o  a s s i m ,  no c a s o  

d o s  d o s a d o r e s  m e c â n i c o s  de p r e c i s ã o ,  as d i m e n s õ e s  d o s  a l v é o l o s  de 

c a p t a ç ã o  d e v e m  e s t a r  de a c o r d o  c o m  as  d i m e n s õ e s  d a s  s e m e n t e s ,  

p a r a  q u e  a p e n a s  u m a  ú n i c a  s e m e n t e  s e j a  c a p t a d a  p o r  a l v é o l o .

S e m e n t e s  m a i o r e s  do q u e  o t a m a n h o  do a l v é o l o  n ã o  s e r ã o  

c a p t a d a s  e p e r m a n e c e r ã o  no r e s e r v a t ó r i o  ou, a p ó s  a c a p t a c ã o ,  

s e r ã o  d a n i f i c a d a s  q u a n d o  p a s s a r e m  p e l o  r a s p a d o r  ou a i n d a ,  p o d e r ã o  

s e r  r a s p a d a s  p o r  e s t e .  P o r  o u t r o  l ad o,  as s e m e n t e s  m e n o r e s  q u e  o 

t a m a n h o  do a l v é o l o  p r o v o c a r ã o  u m  m ú l t i p l o  e n c h i m e n t o  ou u m a  d e l a s  

s e r á  d a n i f i c a d a .

A s s i m ,  as s e m e n t e s  q u e  se a p r o x i m a m  da f o r m a  e s f é r i c a  e 

se a p r e s e n t a m  c o m p a t í v e i s  c o m  as d i m e n s õ e s  d o s  a l v é o l o s  s ã o  as 

q u e  d ã o  os m e l h o r e s  r e s u l t a d o s  na c a p t a ç ã o .

As  s e m e n t e s  de m i l h o  n o r m a l m e n t e  c o m e r c i a l i z a d a s  p a r a  a 

s e m e a d u r a  s ã o  s e l e c i o n a d a s  a t r a v é s  de p e n e i r a s ,  c o m  d e t e r m i n a d a s  

g r a d u a ç õ e s  de m a l h a s .  As p e n e i r a s  m a i s  c o m u n s  s ã o  as de o r i f í c i o s  

c i r c u l a r e s ,  de m a l h a s  80, SS e S 4 .

E x i s t e m  a i n d a ,  no c a s o  do m i l h o ,  c l a s s i f i c a ç õ e s  de 

p e n e i r a s  de a c o r d o  c o m  a f o r m a  da s e m e n t e .  As f o r m a s  m a i s  c o m u n s  

s ã o  a c h a t a  e a r e d o n d a .

No  c a s o  do f e i j ã o  e s o j a  n ã o  há, n o r m a l m e n t e ,  u m a  

c l a s s i f i c a ç ã o  c o m e r c i a l  p o r  p e n e i r a s  e s u a s  f o r m a s  m a i s  c o m u n s  

s ã o  a e l í p t i c a  ( f e i j ã o )  e e s f e r o i d a l  ( s o j a ) .

N e s t e  e s t u d o ,  f o r a m  s e l e c i o n a d a s  t r ê s  c u l t i v a r e s  de 

c a d a  t i p o  de s e m e n t e ,  p r o c u r a n d o - s e  a b r a n g e r  a q u e l a s  m a i s  

c o m e r c i a l i z a d a s  no e s t a d o  de S C  e e m  o u t r a s  r e g i õ e s ,  de a c o r d o  

c o m  as  r e c o m e n d a ç õ e s  d o s  t é c n i c o s  da E m p r e s a  C a t a r i n e n s e  de 

P e s q u i s a  A g r o p e c u á r i a  ( E M P A S C )  e do C e n t r o  de C i ê n c i a s  A g r á r i a s  

da U F S C .



P a r a  se t e r  u m á  n o ç ã o  d a s  d i m e n s õ e s  d a s  s e m e n t e s  

e s c o l h i d a s  e s u a s  v a r i a ç õ e s ,  f ê z - s e  u m a  a n á l i s e  d i m e n s i o n a l  d a s  

m e s m a s ,  c u j o s  r e s u l t a d o s  s ã o  a p r e s e n t a d o s  na T A B E L A  3 . 3 .

E s s e s  d a d o s  f o r a m  o b t i d o s  t o m a n d o - s e  as m e d i d a s ,  c o m  

q u a t r o  r e p e t i ç õ e s ,  de a m o s t r a s ,  o r i u n d a s  da E M P A S C ,  c o m  v i n t e  e 

c i n c o  s e m e n t e s  de c a d a  c u l t i v a r .  F o r a m  t o m a d a s  as m e d i d a s  de 

c o m p r i m e n t o ,  l a r g u r a  e e s p e s s u r a ,  c o n f o r m e  F I G U R A  3 . 3 ,  de a c o r d o  

c o m  T O L E D O  & J U L I O  ( 3 0 3 .

As m e d i d a s  f o r a m  f e i t a s  u t i l i z a n d o - s e  u m  p a q u í m e t r o  c o m  

p r e c i s ã o  de 0 . 0 5  m m

MILHO FEIJÃO SOJA

F I G U R A  3 . 3  - R e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  d a s  p o s i ç õ e s  de m e d i d a s  de 

c o m p r i m e n t o  (C), e s p e s s u r a  < E) e l a r g u r a  (L ),  de s e m e n t e s  de 

m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a  C 3 0 D .

T A B E L A  3 . 3  - D a d o s  d i m e n s i o n a i s  de c u l t i v a r e s  de m i l h o ,  f e i j ã o  e 

s o j a .

S e m e n t e / C u l t i v a r
D i m e n s õ e s  Pri n c i p a i s ( m m  )

C ± O' L ± a E i cr

M E M P A S C  1 5 1 -C P 2 0 L 1 1,1 ± 0 , 9 8 , 3 + 0 , 3 4 , 7 + 0 , 7

1

L

H
0

E M P A S C  1 5 1 - C  P 2 2 L 1 0 , 9 ± 0 , 9 8 , 8 + 0 , 5 4 , 7 + 0 , 6

E M P A S C  1 5 1 - C  P 2 4 1 1 , 7 ± 0 , 9 9 , 8 0 , 3 4 , 7 + 0 , 6

F

E
C A R I O C A  - 80 3 , 9 ± 0 , 7 6 , 5 + 0, 4 4 , 8 + 0 , 3

1

J
E M P A S C  - 201 9 , 5 ± 0 , 5 6 , 5 + 0 , 3 4 , 8 + 0 , 2

A
0

T U R R 1A L B A  - 4 1 0 , 5 ± 0 , 6 6 , 4 + 0 , 3 4 , 4 + 0 , 2

S
B R A G G 7 , 4 ± 0 , 5 6 , 6 + 0 , 3 5 , 2 + 0 , 4

0
J

CEP - 15 7 , 5 ± 0 , 5 7 , 0 ± 0 , 4 6 , 0 0 , 3

A
P A R A N Á 6 , 8 ± 0 , 5 6 , 4 ± 0 , 3 5 , 3 + 0 , 4

- d e s v  i o p a d r ã o  .
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3 . 3  - A r m a z e n a m e n t o  e a l i m e n t a ç ã o

E s s a s  f u n ç õ e s  t e m  p o r  f i n a l i d a d e  a c o n d i c i o n a r  o n ú m e r o  

de s e m e n t e s  a se r s e m e a d o  n u m a  d e t e r m i n a d a  á r e a  e d I r e c I o n á ~ 1  as 

p a r a  o e l e m e n t o  i n d i v i d u a \ i z a d o r , r e s p e c t i v a m e n t e .

Os e l e m e n t o s  d e s t i n a d o s  a t a i s  f u n ç õ e s  d e v e m  a p r e s e n t a r  

u m  v o l u m e  a d e q u a d o ,  l e v a n d o - s e  e m  c o n t a  a á r e a  a s e r  s e m e a d a  e o 

n ú m e r o  de  r e a b a s t e c i m e n t o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  c a d a  t i p o  de c u l t u r a .

P o r  o u t r o  l ad o, a f o r m a  d o s  r e s e r v a t ó r i o s  d e v e  s e r  tal 

q u e  p e r m i t a  u ma a l i m e n t a ç ã o  c o n t í n u a ,  s e m  r e s t r i ç õ e s ,  ao e l e m e n t o  

I n d iv I d u a i i z a d o r , e v i t a n d o ,  a s s i m ,  b l o q u e i o s  no f l u x o  d a s  

s e m e n t e s .

D e v e - s e  p r e v e r  n o s  r e s e r v a t ó r i o s  f o r m a s  de v e r i f i c a ç ã o  

do n í v e l  de s e m e n t e s  s e m  q u e  s e j a  n e c e s s á r i o  i n t e r r o m p e r  a 

o p e r a ç ã o  de s e m e a d u r a .

O u t r o  a s p e c t o  i m p o r t a n t e  o c o r r e  q u a n d o  o v o l u m e  do 

r e s e r v a t ó r i o  fo r r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e .  N e s t e  c a s o ,  a c o l u n a  de 

s e m e n t e s  p o d e r á  o c a s i o n a r  q u e b r a  d a s  s e m e n t e s  na r e g i ã o  de 

c a p t a ç ã o  d e v i d o  ao a t r i t o  e n t r e  e l a s  e c o m  o e l e m e n t o  

in d i v i d ua l l z a d o r . R e c o m e n d a - s e ,  e n t ã o ,  o u s o  de c h a p a s  

d e f l e t o r a s ,  c o l o c a d a s  no i n t e r i o r  d o s  r e s e r v a t ó r i o s ,  p a r a  

s u p o r t a r  a c o l u n a  de s e m e n t e s  e m i n i m i z a r  s e u  e f e i t o .

3 . 4  - I n d i v i d u a l i z a ç ã o  e t r a n s p o r t e

E s t a  f u n ç ã o  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  a m a i s  i m p o r t a n t e  do 

m e c a n i s m o  d o s a d o r  de p r e c i s ã o ,  p o i s  a e s c o l h a  do  t i p o  de 

i n d i v i d u a  I i z a d o r , da v e l o c i d a d e ,  da f o r m a  e d i m e n s õ e s  d o s  

a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o  e da á r e a  de c a p t a ç ã o ,  i n f l u e n c i a  

d i r e t a m e n t e  n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s  q u e  u m  d o s a d o r  d e v e  

p o s s u i r ,  ou s e j a ,  a d e q u a d a  t a x a  de d e s c a r g a ,  b a i x a  d a n i f i c a ç ã o  

m e c â n i c a  d a s  s e m e n t e s  e r e g u l a r i d a d e  de d i s t r i b u i ç ã o  d a s  

s e m e n t e s .
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A i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e o t r a n s p o r t e  c o n s i s t e  e m  c a p t a r  as 

s e m e n t e s  do r e s e r v a t ó r i o  e t r a n s p o r t á - l a s ,  u m a  a u ma ,  a t é  a 

a b e r t u r a  de s a í d a ,  o n d e  s e r ã o  d e s c a r r e g a d a s .  Tal f u n ç ã o  p o d e  s e r  

r e a l i z a d a  de d u a s  m a n e i r a s :  m e c â n i c a  e m e c â n i c o - p n e u m á t I  c a . Os 

I n d i v i d u a I  i z a d o r e s  m e c â n i c o s  p o d e m  s e r  do t i p o  d i s c o s ,  t a m b o r e s ,  

c o r r e i a s  ou de h a s t e s .

0 n ú m e r o  de a l v é o l o s  ou h a s t e s  d e s s e s  e l e m e n t o s ,  e s t á  

r e l a c i o n a d o  c o m  o e s p a ç a m e n t o  e n t r e  s e m e n t e s  e c o m  a r e l a ç ã o  de 

t r a n s m i s s ã o  e n t r e  a r o d a  m o t o r a  da m á q u i n a  e o e l e m e n t o  

I n d i v i d u a l  i z a d o r .

A v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  do e l e m e n t o  i n d i v I d u a I i z a d o r  é 

u m  f a t o r  de g r a n d e  i m p o r t â n c i a  e q u e  a f e t a  d i r e t a m e n t e  o 

r e n d i m e n t o  do m e c a n i s m o .  C o m  v e l o c i d a d e s  m u i t o  a l t a s ,  a u m e n t a  o 

n ú m e r o  de a l v é o l o s  v a z i o s ,  c a u s a n d o  f a l h a s  na l i n h a  p o r  f a l t a  de 

s e m e n t e s  e a u m e n t a  o n ú m e r o  de s e m e n t e s  d a n i f i c a d a s ,  c a u s a n d o  

f a l h a s  na l i n h a  por s e m e n t e s  q u e  n ã o  g e r m i n a r ã o .  I ss o  o c o r r e  p e l a  

r e d u ç ã o  do t e m p o  de e x p o s i ç ã o  d o s  a l v é o l o s  às s e m e n t e s .  N o  c a s o  

de v e l o c i d a d e s  m u i t o  b a i x a s ,  a u m e n t a r á  a c h a n c e  de o c o r r ê n c i a  de 

s e m e n t e s  d u p l a s  e d a n i f i c a d a s  p e l o  e l e m e n t o  r a s p a d o r ,  o c o r r e n d o  

u m a  r e d u ç ã o  no r e n d i m e n t o  da l a v o u r a  p o i s  a d e n s i d a d e  de p l a n t a s  

f i c a r á  a c i m a  da d e n s i d a d e  ó t i m a ,  a l é m  de h a v e r  p e r d a s  p e l o  n ú m e r o  

de s e m e n t e s  d a n i f i c a d a s  e / o u  s e m e a d a s  e m  e x c e s s o  CE3 1 .

K E P N E R ;  B A I N E R  & B A R G E R  [ E 3 J ,  e s t u d a r a m  o e f e i t o  da 

v e l o c i d a d e  na p e r c e n t a g e m  de c a p t a ç ã o  de s e m e n t e s  de m i l h o  

o b t i d a s  c o m  u m  d o s a d o r  de d i s c o  h o r i z o n t a l ;  os r e s u l t a d o s  s ã o  

m o s t r a d o s  na F I G U R A  3 . 4 .
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F I G U R A  3 . 4  - E f e i t o  da v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  do disco- de s e m e n t e s  

s o b r e  a p e r c e n t a g e m  de c a p t a ç ã o ,  p a r a  o m i l h o  C 2 3 ] .



P e l a  F I G U R A  3 . 4 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  o p o n t o  o n d e  

o c o r r e  1 0 0 %  de c a p t a ç ã o  ( l i n h a  t r a c e j a d a )  c o r r e s p o n d e  a u m a  

v e l o c i d a d e  de a p r o x i m a d a m e n t e  6 0 0  a I vé oI o s / m  I n .; v e r l f i c a - s e ,  

t a m b é m ,  q u e  n ã o  há u m  g r a n d e  a u m e n t o  do p e r c e n t u a l  de s e m e n t e s  

c a p t a d a s ,  q u a n d o  se r e d u z  a v e l o c i d a d e  a b a i x o  do p o n t o  de 1 0 0 %  de 

c a p t a ç ã o .  I st o  i n d i c a  q u e ,  p r o v a v e l m e n t e ,  as  s e m e n t e s  s ã o  

u n i f o r m e s  e as d i m e n s õ e s  d o s  a l v é o l o s  e s t ã o  a d e q u a d a s  p a r a  as 

m e s m a s .  P o r é m ,  c o m  u m  a u m e n t o  na v e l o c i d a d e ,  há u m a  r e d u ç ã o  

s e n s í v e l  no n ú m e r o  de s e m e n t e s  c a p t a d a s .

R e s u l t a d o s  s e m e l h a n t e s  f o r a m  o b s e r v a d o s  por B A R M I N G T O N

[ 07 ]  na d o s a g e m  de s e m e n t e s  de b e t e r r a b a  a ç u c a r e i r a ,  c o m  

d o s a d o r e s  de d i s c o  h o r i z o n t a l .  N e s t e  c a s o ,  h o u v e  um d e c r é s c i m o  

l i n e a r  na c a p t a ç ã o ,  de 1 2 2 %  p a r a  u m a  v e l o c i d a d e  do d i s c o  de 3 

m / m i n  p a r a  2 7 %  c o m  u m a  v e l o c i d a d e  de 5 5  m / m i n .

0 e f e i t o  do f a t o r  v e l o c i d a d e  do i n d i v i d u a I  i z a d o r  n ã o  

a t u a  i s o l a d a m e n t e ;  o u t r o s  f a t o r e s  c o m o  d i m e n s õ e s  do a l v é o l o  e 

t a m a n h o  d a s  s e m e n t e s ,  t a m b é m  t ê m  i n f l u ê n c i a  s i g n i f i c a t i v a  na 

p r e c  i s ã o  de d o s a g e m .

R O T H  & P O R T E R F I E L D  [ 29 ]  t e s t a r a m  u m  d o s a d o r  de d i s c o  

h o r i z o n t a l ,  u t i l i z a n d o  e s f e r a s  de m a t e r i a l  p l á s t i c o ,  p a r a  a v a l i a r  

o e f e i t o  da v e l o c i d a d e  do d i s c o ,  d a s  d i m e n s õ e s  d o s  a l v é o l o s  e da 

á r e a  de c a p t a ç ã o  s o b r e  a p r e c i s ã o  de d o s a g e m .  As e s f e r a s  de 

m a t e r i a l  p l á s t i c o  f o r a m  u s a d a s ,  no l u g a r  d a s  s e m e n t e s ,  p a r a  

r e d u z i r  a i n f l u ê n c i a  da v a r i a ç ã o  da f o r m a  e d i m e n s õ e s  s o b r e  a 

c a p t a ç ã o .  De a c o r d o  c o m  os t e s t e s  r e a l i z a d o s ,  os m e l h o r e s  

r e s u l t a d o s  f o r a m  o b t i d o s  c o m  v e l o c i d a d e s  do d i s c o  e n t r e  12 e 2 4  

m / m  i n ..

Q u a n t o  à á r e a  de c a p t a ç ã o ,  v e r i f i c o u - s e  q u e  m e s m o  c o m  

á r e a s  m a i o r e s  a c a p t a ç ã o  e r a  m e n o r ,  q u a n d o  se a u m e n t a v a  a 

v e l o c i d a d e  d a s  c é l u l a s .  A s s i m ,  m e l h o r e s  r e s u l t a d o s  f o r a m  o b t i d o s  

c o m  á r e a s  de c a p t a ç ã o  m e n o r e s  e v e l o c i d a d e s  m e n o r e s .

O u t r o  a s p e c t o  i m p o r t a n t e ,  r e l a t i v o  à i n f l u ê n c i a  do 

f a t o r  v e l o c i d a d e  s o b r e  a p r e c i s ã o  de d o s a g e m ,  foi o b s e r v a d o  p o r  

M O R E I R A  et  a IIi (2 7 ],  e m  s e u  e s t u d o  r e a l i z a d o  c o m  t r ê s  d o s a d o r e s  

de d i s c o  h o r i z o n t a l ,  e m  m á q u i n a s  de t r a ç ã o  m e c â n i c a ,  e t r ê s  

d o s a d o r e s  de d i s c o  h o r i z o n t a l ,  e m  m á q u i n a s  de t r a ç ã o  a n i m a l ,  na 

d o s a g e m  de s e m e n t e s  de a m e n d o i m .  S e g u n d o  os a u t o r e s ,  m a i o r e s  

v e l o c i d a d e s  de a v a n ç o  da m á q u i n a  no c a m p o  s i g n i f i c a  m a i o r e s
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v e l o c i d a d e s  do d i s c o  d o s a d o r  e ,c o n s e q u e n t e m e n t e , m a i o r e s  

p o s s i b i l i d a d e s  de d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  d a s  s e m e n t e s ,  t a n t o  na 

p a s s a g e m  p e l o  o r i f í c i o  de s a í d a  c o m o  p o r  c h o q u e s  c o n t r a  as b o r d a s  

d o s  o r i f í c i o s  d o s  d i s c o s .  H á  , t a m b é m ,  m a i o r  a t r i t o  da c a m a d a  

i n f e r i o r  d a s  s e m e n t e s  c o m  o d i s c o  g i r a t ó r i o .  V e r i f i c o u - s e  q u e  o 

p r i n c i p a l  p o n t o  de q u e b r a  d a s  s e m e n t e s  e r a  na i n t e r f a c e  e n t r e  a 

b a s e  do r e s e r v a t ó r i o  e o l a d o  i n f e r i o r  do d i s c o .  D e v i d o  à 

i n s u f i c i ê n c i a  de t e m p o  p a r a  as  s e m e n t e s  c a i r e m  d o s  a l v é o l o s ,  e l a s  

s ã o  c i z a l h a d a s  ao f i c a r e m  p r e s a s  e n t r e  as b o r d a s  do o r i f í c i o  da 

b a s e  e do o r i f í c i o  do d i s c o ,  c o n f o r m e  F I G U R A  3 . 6 .

s emente

F I G U R A  3 . 6  - E s q u e m a  i n d i c a t i v o  de c o m o  o c o r r e  o c i s a I h a m e n t o  da 

s e m e n t e  ao p a s s a r  p e l o  o r i f í c i o  do d i s c o  d o s a d o r  [ 273 .

A p a r t i r  d e s s a s  o b s e r v a ç õ e s ,  os a u t o r e s  p r o p õ e m  d u a s  

m o d i f i c a ç õ e s :

1=) a u m e n t a r  o o r i f í c i o  de s a í d a .  Foi v e r i f i c a d o  q u e  os

d i â m e t r o s  d o s  o r i f í c i o s  de s a í d a  e r a m  i n s u f i c i e n t e s  p a r a  o l i v r e

f l u x o  d a s  s e m e n t e s .  Isso  t a l v e z  s e j a  c o n s e q u ê n c i a  do f a t o  de

s e r e m  as m á q u i n a s  de t r a ç ã o  m e c â n i c a  s i m p l e s  a d a p t a ç õ e s  d a s  de

t r a ç ã o  a n i m a l ,  p e l o  m e n o s  c o m  r e f e r ê n c i a  ao m e c a n i s m o  d o s a d o r .  
o  '

2= ) d i m i n u i r ,  t a n t o  q u a n t o  p o s s í v e l  a v e l o c i d a d e  d o s  

d i s c o s ,  m e d i a n t e  a d o ç ã o  de r e l a ç õ e s  de t r a n s m i s s ã o  m a i s  a d e q u a d a s  

e n t r e  a r o d a  m o t o r a  e o d i s c o .  D e v e - s e ,  e n t r e t a n t o ,  l e v a r  e m  

c o n s i d e r a ç ã o  os s e g u i n t e s  f a t o r e s :

a) m e n o r  v e l o c i d a d e  de r o t a ç ã o  há q u e  s e r  c o m p e n s a d a  

c o m  o a u m e n t o  do n ú m e r o  de o r i f í c i o s  do d i s c o ;
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b) se u m  m e s m o  d o s a d o r  s e r v e  p a r a  v á r i a s  c u l t u r a s ,  a 

r e d u ç ã o  da v e l o c i d a d e  p r o p o s t a  n ã o  d e v e r á  a u m e n t a r  a t a x a  de 

d e s c a r g a  de m o d o  a q u e  o n ú m e r o  de  s e m e n t e s  o b t i d o s  p o r  m e t r o  

f i q u e  a l é m  d o s  v a l o r e s  r e c o m e n d a d o s  p a r a  c a d a  c u l t u r a .

A K Y U R T  & T A U B  [ 02 ]  e s t u d a r a m  o e f e i t o  d a s  v a r i a ç õ e s  n a s  

d i m e n s õ e s  d o s  a l v é o l o s  e m  d o s a d o r e s  de d i s c o  v e r t i c a l ,  na d o s a g e m  

de s e m e n t e s  de b e t e r r a b a  a ç u c a r e i r a .  E m  s e u s  e x p e r i m e n t o s ,  f o r a m  

a v a l i a d o s  o p e r c e n t u a l  de f a l h a s ,  d u p l a s  e q u e b r a s ,  e m  f u n ç ã o  da 

r e l a ç ã o  e n t r e  o t a m a n h o  do a l v é o l o  e o t a m a n h o  d a s  s e m e n t e s .  Os 

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s ã o  m o s t r a d o s  na F I G U R A  3 . 7 .

H = P r o f u n d i d a d e  do o r i f í c i o  

D = D i â m e t r o  do o r i f í c i o

0.70 0.80 0.90 1.00
H / D

F I G U R A  3 . 7  - P e r c e n t a g e m  de c a p t a ç ã o  v e r s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  

d i m e n s i o n a i s  d o s  a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o  C O E ] .

V e r i f i c o u - s e  q u e  o n ú m e r o  de a l v é o l o s  v a z i o s  v a r i o u  

i n v e r s a m e n t e  c o m  a p r o f u n d i d a d e  do a l v é o l o ;  p o r  o u t r o  la d o,  o 

n ú m e r o  de a l v é o l o s  c o m  s e m e n t e s  d u p l a s  a u m e n t o u  c o m  o a u m e n t o  da 

p r o f u n d i d a d e .  A c o m b i n a ç ã o  ó t i m a  d a s  d i m e n s õ e s  do a l v é o l o  foi 

e n c o n t r a d a  c o m  o d i â m e t r o  de 5 , 5  m m  e p r o f u n d i d a d e  de 4 , 2 5  m m  ( a s  

s e m e n t e s  u t i l i z a d a s  a p r e s e n t a v a m  t a m a n h o s  de 3 , 2 5  a 4 , 7 5  m m ) .  

N e s t e  c a s o ,  o n ú m e r o  de f a l h a s  s i t u o u - s e  e m  t o r n o  de 0 . 9 5 %  e 

t a n t o  o n ú m e r o  de d u p l a s  c o m o  de q u e b r a d a s  e m  5 , 3 7 % .

V e r i f i c o u - s e  q ue ,  a c i m a  d e s t e  v a l o r ,  a s e g u n d a  s e m e n t e  do a l v é o l o  

e r a  c i s a l h a d a  e a p e r d a  o c o r r i a  s o m e n t e  p e l o  n ú m e r o  de s e m e n t e s  

d a n i f i c a d a s .  A p a r t i r  d e s s a  d e s c o b e r t a ,  o b s e r v o u - s e  q u e  a
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i n t r o d u ç ã o  de u m  c i s a I h a m e n t o  p r o v o c a d o  m e l h o r a r i a  o r e n d i m e n t o ,  

p o i s  h a v e r i a  a p e n a s  u m a  s e m e n t e  v i á v e l  p o r  a l v é o l o  na d e s c a r g a .

K E P N E R ; B A I N E R  & B A R G E R  [23 ]  r e c o m e n d a m ,  a p a r t i r  de 

s e u s  e s t u d o s  e p e l a  e x p e r i ê n c i a ,  q u e  a s  d i m e n s õ e s  d o s  a l v é o l o s  de 

c a p t a ç ã o  s e j a m  e m  t o r n o  d e  1 0 %  m a i o r e s  q u e  as da m a i o r  s e m e n t e  a 

s e r  d o s a d a ,  o b t e n d o - s e ,  c o m  i s s o ,  e s p a ç o  s u f i c i e n t e  p a r a  a 

c a p t a ç ã o  de t o d a s  as s e m e n t e s .

3 . 5  - R a s p a g e m

E s s a  f u n ç ã o ,  r e a l i z a d a  p e l o  d i s p o s i t i v o  r a s p a d o r ,  

c o n s i s t e  e m  g a r a n t i r  q u e  a p e n a s  u m a  s e m e n t e  p e r m a n e ç a  no a l v é o l o  

a p ó s  e s t a  t e r  p a s s a d o  p e l o  r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s .  O s  

d i s p o s i t i v o s  r a s p a d o r e s  s ã o  i m p o r t a n t e s  p o i s ,  r e a l i z a n d o  

a d e q u a d a m e n t e  s u a  f u n ç ã o ,  e v i t a m  a o c o r r ê n c i a  de m ú l t i p l a s  

s e m e n t e s  na l i n h a .

C o m o  foi v i s t o  no i t e m  3 . 2 . 2 ,  as s e m e n t e s  p o d e m  v a r i a r  

de t a m a n h o  m e s m o  q u e  t e n h a m  s i d o  c l a s s i f i c a d a s .  D e s s a  f o r m a ,  

m e s m o  q u e  as d i m e n s õ e s  d o s  a l v é o l o s  e s t e j a m  de a c o r d o  c o m  as 

d i m e n s õ e s  d a s  s e m e n t e s ,  p o d e m  o c o r r e r  c a s o s  e m  q u e  d u a s  ou m a i s  

s e m e n t e s  p e q u e n a s  s e j a m  c a p t a d a s ,  s e n d o  a s s i m ,  o d i s p o s i t i v o  

r a s p a d o r  d e v e r á  r e t i r á - l a s  d e i x a n d o  a p e n a s  u m a ,  q u e  s e r á  

d e s c a r r e g a d a  na a b e r t u r a  de s a í d a .

V á r i o s  s ã o  os t i p o s  de d i s p o s i t i v o s  r a s p a d o r e s  e d e n t r e  

e l e s  t e m - s e  os de h a s t e ,  r o l e t e ,  e s c o v a  ou p e l a  p r ó p r i a  a ç ã o  da 

f o r ç a  da g r a v i d a d e .  T a i s  d i s p o s i t i v o s  d e v e m  s e r  f e i t o s  de f o r m a  

a n ã o  d a n i f i c a r  as s e m e n t e s  d u r a n t e  o p r o c e s s o  de r a s p a g e m ,  p a r a  

n ã o  c o m p r o m e t e r  s u a  g e r m i n a ç ã o  e e m e r g è n c i a  d a s  p l â n t u l a s .

Os r a s p a d o r e s  t i p o  e s c o v a s  r o t a t i v a s  a p r e s e n t a m - s e  na 

f o r m a  de e s c o v a s  c i l í n d r i c a s  q u e  g i r a m  e m  s e n t i d o  c o n t r á r i o  ao 

s e n t i d o  de r o t a ç ã o  do d i s c o .  E s s e s  e l e m e n t o s  s ã o  n o r m a l m e n t e  

u t i l i z a d o s  n o s  d o s a d o r e s  de d i s c o  v e r t i c a l  e de c o r r e i a .  A K Y U R T  & 

T A U B  [0 2 ]  a v a l i a r a m  a f o l g a  e n t r e  a e s c o v a  r a s p a d o r a  e o d i s c o  

de s e m e n t e s , n a  d o s a g e m  de s e m e n t e s  de b e t e r r a b a  a ç u c a r e i r a ,
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v e r i f i c a n d o  q u e  os m e l h o r e s  r e s u l t a d o s  o c o r r e r a m  c o m  u m a  f o l g a  de

1 . 0  m m. Os a u t o r e s  r e c o m e n d a m ,  t a m b é m ,  q u e  a r e l a ç ã o  de 

v e l o c i d a d e s  p e r i f é r i c a s  e n t r e  o d i s c o  e o r a s p a d o r  s e j a  de 1 : 4 ,  a 

f i m  de e v i t a r  o e n t u p i m e n t o  na r e g i ã o  de r a s p a g e m .

3 . 6  - E j e ç ã o

R e a l i z a d a  p o r  e l e m e n t o s  c o m o  p u n ç ã o ,  r o l e t e  ou p e l a  

f o r ç a  da g r a v i d a d e ,  e s s a  f u n ç ã o  é I m p o r t a n t e  p a r a  g a r a n t i r  q u e  as 

s e m e n t e s  c a p t a d a s  s e j a m  l i b e r a d a s  d o s  a l v é o l o s  no p o n t o  de 

d e s c a r g a .

E m  c a s o s  o n d e  as v e l o c i d a d e s  d o s  e l e m e n t o s  

i n d i v i d u a I  i z a d o r e s  é a l t a ,  as s e m e n t e s  n ã o  t e m  t e m p o  s u f i c i e n t e  

p a r a  c a í r e m ,  p o d e n d o  s e r  d a n i f i c a d o s  na b o r d a  da a b e r t u r a  de 

s a í d a  ( i t e m  3 . 4 ,  F I G U R A  3 . 6 )  ou p a s s a r e m  d e s t a ,  o c a s i o n a n d o  u m a  

f a l h a  na l i n h a .  S e n d o  a s s i m ,  é n e c e s s á r i o  u m a  a ç ã o  p o s i t i v a  no 

p o n t o  de d e s c a r g a  s o b r e  as s e m e n t e s ,  p a r a  f a c i l i t a r  a q u e d a  d a s  

m e s m a s ,  é d e s e j á v e l ,  p o r  s u a  v e z ,  q u e  e s t a  a ç ã o  não s e j a  t ã o  

b r u s c a ,  p r o v o c a n d o  c h o q u e s  q u e  p o s s a m  d a n i f i c a r  as s e m e n t e s ,  

p r e j u d i c a n d o  a s u a  g e r m i n a ç ã o .

3 . 7  - C o n d u ç ã o

A f u n ç ã o  de c o n d u ç ã o  d a s  s e m e n t e s  é n e c e s s á r i a  p a r a  

d i r e c i o n a r  ou c o n d u z í - l a s  a t é  a b a s e  do s u i c o .  Na m a i o r i a  d o s  

c a s o s ,  os e l e m e n t o s  c o n d u t o r e s  a p r e s e n t a m - s e  na f o r m a  de t u b o s  

f l e x í v e i s .  Os t u b o s  d e v e m  p o s s u i r  as p a r e d e s  i n t e r n a s  l i s a s  p a r a  

e v i t a r  p o s s í v e i s  r e b o t e s  d a s  s e m e n t e s  no s e u  i n t e r i o r ,  o q u e  

p o d e r i a  i n f l u e n c i a r  na h o m o g e n e i d a d e  de d i s t r i b u i ç ã o  d a s  

s e m e n t e s .  D e v e m  s e r  f l e x í v e i s ,  t a m b é m ,  p a r a  p e r m i t i r  p o s s í v e i s
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d e s v i o s  e s t r u t u r a i s  e n t r e  o d o s a d o r  e o s u l c a d o r .

A a l t u r a  de q u e d a  d e v e  s e r  a m e n o r  p o s s í v e l ,  a f i m  de 

se o b t e r  u m a  m e l h o r  p r e c i s ã o  de d o s a g e m .  A l g u m a s  a l t u r a s  de q u e d a  

e m  d o s a d o r e s  de d i s c o s  s ã o  m o s t r a d a s  na F I G U R A  3 . 8  C 1 1 J .

Disco Disco Disco horizontal

F I G U R A  3 . 8  - A l t u r a  de q u e d a  d a s  s e m e n t e s  e m  t r ê s  t i p o s  de 

d o s a d o r e s  de d i s c o  [ 1 1 3 .

V e r i f i c a - s e  q u e  as m e n o r e s  a l t u r a s  de q u e d a  s ã o  o b t i d a s  

c o m  d o s a d o r e s  de d i s c o  v e r t i c a  I . Os d o s a d o r e s  de c o r r e i a  t a m b é m  

a p r e s e n t a m  b a i x a s  a l t u r a s  de q u e d a  e, m u i t a s  v e z e s ,  n ã o  p o s s u e m  

t u b o s  c o n d u t o r e s ,  de f o r m a  q u e  as s e m e n t e s  l i b e r a d a s  c a e m  

d i r e t a m e n t e  no s u l c o  de s e m e a d u r a .

A U T R Y  & S C H R O E D E R  C 0 4 3  v e r i f i c a r a m  a i n f l u ê n c i a  da 

f o r m a  do t u b o  de d e s c a r g a  na d i s p e r s ã o  d a s  s e m e n t e s .  E m  s e u s  

e s t u d o s ,  o b s e r v a r a m  q u e  a t r a j e t ó r i a  d a s  s e m e n t e s ,  a p ó s

l i b e r a d a s  p e l o  a l v é o l o ,  a s s u m i a  u m a  f o r m a  p a r a b ó l i c a  e q u e  e s s a  

t r a j e t ó r i a  v a r i a v a  e m  f u n ç ã o  da v a r i a ç ã o  na v e l o c i d a d e  do d i s c o .

B a s e a d o  n i s s o ,  os a u t o r e s  s a l i e n t a m  q u e  o t u b o  c o n d u t o r  

d e v e r i a  a p r e s e n t a r  u m a  f o r m a  q u e  se a d a p t a s s e  a e s s a s  v a r i a ç õ e s ,  

c o n f o r m e  F I G U R A  3 . 9  , de f o r m a  a m i n i m i z a r  a d i s p e r s ã o  d a s  

s e m e n t e s .  A f o r m a  p r o p o s t a  foi c o n s t r u í d a  e t e s t a d a ,  

v e r i f i c a n d o - s e  u m a  s e n s í v e l  m e l h o r a  na d i s t r i b u i ç ã o  d as s e m e n t e s .
.------Ponto de descargo
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Trajetória dos grâos

FI GURA 3 . 9  -  Fo r ma  m o d i f i c a d a  p a r a  o t u b o  c o n d u t o r  C04]
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O u t r o  a s p e c t o  i m p o r t a n t e  r e l a t i v o  a o s  c o n d u t o r e s  é 

q u a n t o  a s u a  p o s i ç ã o  e m  r e l a ç ã o  à l i n h a  de d e s c a r g a .  D e v i d o  ao 

m o v i m e n t o  da m á q u i n a ,  as s e m e n t e s  a p r e s e n t a m  u m a  c o m p o n e n t e  de 

v e l o c i d a d e  no s e n t i d o  h o r i z o n t a l ;  d e s s a  f o r m a ,  ao ca I r e m  no s o l o ,  

p o d e r ã o  r o l a r  no I n t e r i o r  do s u l c o ,  d e s v l a n d o - s e  de s u a  p o s i ç ã o  

i d e a l .  S e g u n d o  B U T I E R R E S  [ 1 0 ] ,  o t u b o  c o n d u t o r  d e v e  p o s s u i r  u m a
O

i n c l i n a ç ã o  de 3 0  c o n t r á r i a  ao m o v i m e n t o  da m á q u i n a ,  de f o r m a  a 

i m p r i m i r  u m a  p a r c e l a  de v e l o c i d a d e  c o n t r á r i a  à v e l o c i d a d e  da 

m á q u i n a ,  m i n i m i z a n d o  o d e s v i o  n a l i n h a .
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C A P Í T U L O  IV

D E S E N V O L V I M E N T O  DE C O N C E P Ç Õ E S

4 . 1  - I n t r o d u ç ã o

C o m o  se v e r i f i c o u ,  n o s  c a p í t u l o s  II e lli, e x i s t e  u m a  

s é r i e  de c o n c e p ç õ e s  e p a r â m e t r o s  a s e r e m  a v a l i a d o s  p a r a  q u e  se 

p o s s a  d e s e n v o l v e r  u m a  s o l u ç ã o  a d e q u a d a  de u m  m e c a n i s m o  d o s a d o r  de 

p r e c i s ã o .  C o n s i d e r a n d o  e s t e  a s p e c t o ,  e c o m  o o b j e t i v o  de m e l h o r  

v i s u a l i z a r  os p a r â m e t r o s  e c o n c e p ç õ e s  p o s s í v e i s ,  s e r á  u t i l i z a d o  o 

m é t o d o  m o r f o l ó g i c o  [05] no d e s e n v o l v i m e n t o  d as s o l u ç õ e s  

a l t e r n a t i v a s .

A t r a v é s  do m é t o d o  m o r f o l ó g i c o ,  é p o s s í v e l  a n a l i s a r ,  de 

f o r m a  m a i s  c l a r a ,  t o d a s  as f u n ç õ e s  q u e  c o n s t i t u e m  os d o s a d o r e s  de 

p r e c i s ã o ,  b e m  c o m o ,  o b t e r ,  a t r a v é s  de u m  s i m p l e s  r e a r r a n j o  e n t r e  

l i n h a s  e c o l u n a s  da m a t r i z  m o r f o l ó g i c a ,  v á r i a s  c o n c e p ç õ e s  

a l t e r n a t i v a s  q u e  p o d e r ã o  v ir a se c o n s t i t u i r  e m  p o s s í v e i s  

s o l u ç õ e s  p a r a  o p r o b l e m a  p r o p o s t o .

C o n v é m  s a l i e n t a r ,  t a m b é m ,  q u e  d u r a n t e  o d e s e n v o l v i m e n t o  

d a s  s o l u ç õ e s ,  f o r a m  r e a l i z a d a s ,  c o m  o o b j e t i v o  de d e s e n v o l v e r  a 

c r i a t i v i d a d e ,  v á r i a s  s e ç õ e s  de " b r a i n s t o r m i n g " ,  o n d e  os p r o b l e m a s  

s u r g i d o s  e r a m  a v a l i a d o s  a t r a v é s  d e s t a  t é c n i c a .

4. S -  C o n s t r u ç ã o  da m a t r i z  m o r f o l ó g i c a
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A t r a v é s  da b i b l i o g r a f i a  c o n s u l t a d a ,  v e r i f i c o u - s e  q u e  a 

f u n ç ã o  g l o b a l  de d o s a g e m  d o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de p r e c i s ã o  

p o d e  s e r  d i v i d i d a  e m  v á r i a s  f u n ç õ e s  e l e m e n t a r e s ,  c o n f o r m e  

a p r e s e n t a d o  no c a p .  II. C a d a  f u n ç ã o  e l e m e n t a r  p o d e  s e r  r e a l i z a d a  

p o r  d i s p o s i t i v o s  d i s t i n t o s .  E s s a s  f u n ç õ e s  s ã o :  a r m a z e n a m e n t o  e 

a l i m e n t a ç ã o ,  i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e t r a n s p o r t e ,  r a s p a g e m ,  e j e ç ã o  e 

c o n d u ç ã o  .

As v á r i a s  c o n c e p ç õ e s  a v a  I I a d a s  a p r e s e n t a v a m  f o r m a s  e 

c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s  de a t e n d e r  às f u n ç õ e s  e l e m e n t a r e s .  C o m  

b a s e  n i s s o ,  foi e l a b o r a d a  u m a  l i s t a g e m  d o s  d i f e r e n t e s  

d i s p o s i t i v o s  e n c o n t r a d o s ,  o q u e  p e r m i t i u  c o m p o r  os e l e m e n t o s  da 

m a t r i z  q u e  a u x i l i o u  no d e s e n v o l v i m e n t o  d a s  s o l u ç õ e s  a l t e r n a t i v a s  

p a r a  o d o s a d o r .  C o n v é m  s a l i e n t a r ,  q u e  a l g u m a s  d a s  s o l u ç õ e s  , 

a b a i x o  l i s t a d a s ,  f o r a m  d e s e n v o l v i d a s  no d e c o r r e r  do t r a b a l h o  e, 

d e s s a  f o r m a ,  a u m e n t a r a m - s e  as a l t e r n a t i v a s  de s o l u ç õ e s  p o s s í v e i s  

p a r a  o p r o b l e m a  p r o p o s t o .

A l i s t a g e m  a p r e s e n t a d a  a s e g u i r  e s t á  de a c o r d o  c o m  a 

o r d e m  d a s  f u n ç õ e s  e l e m e n t a r e s  do m e c a n i s m o .

a - A r m a z e n a m e n t o  e a l i m e n t a ç ã o

a.1 - f o r m a  do r e s e r v a t ó r i o

a . 1.1 - c i l í n d r i c o

a . 1 . 2  - t r o n c o  c ô n i c o

a . 1 . 3  - t r a p e z o I  da I

a . 2 - f i x a ç ã o  do r e s e r v a t ó r i o

a . 2 .1 - f i x a d o  p o r  p a r a f u s o s

a . 2 . 2  - ar t i  c u l a d o

a . 3 - p o s i ç ã o  do r e s e r v a t ó r i o

a . 3.1 - s o b r e  o i n d i v i d u a l t z a d o r

a . 3 . 2  - l a t e r a l m e n t e  ao l n d I v i d u a l i z a d o r

a . 3 . 3  - a f a s t a d o  do l n d i v i d u a l i z a d o r

b - i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e t r a n s p o r t e

b.l - t i p o s  de d i s p o s i t i v o s

b . 1 . 1  - d i s c o  p l a n o  c o m  a l v é o l o s

b . l . 2 - d i s c o  c ô n i c o  c o m  a l v é o l o s

b . l . 3 - c o r r e i a  c o m  a l v é o l o s

b . l . 4 - t a m b o r  c o m  a l v é o l o s



56

b . 1 . 5  - h a s t e s  m ó  ve i s 

b. 1.6 - h a s t e s  f i x a s  

b . 2  - f o r m a  d o s  a l v é o l o s

b . 2 .1 - a l v é o l o s  c i r c u l a r e s  

b . 2 . 2 - a l v é o l o s  o b l o n g o s  

b . 2 . 3 - a l v é o l o s  l a t e r a i s  

b . 2 . 4 - a l v é o l o s  p a s s a n t e s  

b . 2 . 5 - a l v é o l o s  n ã o  p a s s a n t e s  

b . 2 . 6 - a l v é o l o s  c o m  s u p e r f í c i e  de e n t r a d a  

b .3 - f o r m a  de c a p t a ç ã o  

b . 3 . 1 - m e c â n i c a

b . 3 . 2 -  m e c â n i c a  p n e u m á t i c a  ( s u c ç ã o )  

b . 3 . 3 - m e c â n i c a  p n e u m á t i c a  ( p r e s s u r I z a ç ã ò  ) 

b . 4  - p o s i ç ã u  de c a p t a ç ã o  do ind I v i d u a I  i z a d o r  

b . 4 . 1 - h o r I z o n t a l  

b . 4 . 2  - i n c l i n a d o  

b . 4 . 3  - v e r t i c a l  

b .5 - ac i o n a m e n t o s

b . 5 . 1  - r o d a  d e n t a d a  e c o r r e n t e  a g r í c o l a  

b . 5 . 2  - r o d a  d e n t a d a  e c o r r e n t e  de r o l o  

b . 5 . 3  - r o d a s  d e n t a d a s  

b .6 - r e g u I a g e n s

b . 6 . 1  - t r o c a  do l n d i v i d u a I I z a d o r  

b . 6 . 2  - t r o c a  da r e l a ç ã o  de t r a n s m i s s ã o  

b . 6 . 3  - t r o c a  da l i n h a  de c a p t a ç ã o

b . 7  - m o v i m e n t o  do i n d I v i d u a I I z a d o r

b . 7 . 1  - c o n t í n u o

b . 7 . 2  - a I t e r n a t  i vo

c - r a s p a g e m

c.1 - t i p o s  de d i s p o s i t i v o s

c .1.1 - h a s t e

c . 1 . 2  - e s c o v a

c . 1.3 - r o l e t e

c .1 . 4  - a n t e p a r o  r í g i d o

c . 1 .5 - f l u x o  de ar

c . 1 .6 - f o r ç a  da g r a v i d a d e
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c . 2 - m o v i m e n t o  do r a s p a d o r

c .2.1 - f i x o  

c .2 . 2 -  a r t l c u l a d o

c .2 . 3  -  g i r a t ó r i o

d - e J e ç ã o

d.1 - t i p o s  de d i s p o s i t i v o s

d . 1 .1 - h a s t e

d . 1 . 2  - p u n ç ã o

d . 1 .3 - r o i e t e  I iso

d . 1 . 4  - r o i e t e  d e n t a d o

d . 1 . 5  - q u e d a  l i v r e

d . 2 - m o v i m e n t o  do e j e t o r

d .2.1 - f i x o

d . 2 . 2 -  a r t i c u l a d o

d . 2 . 3  - g i r a t ó r i o

e - c o n d u ç ã o

e.l - t i p o s  de d i s p o s i t i v o s

e . 1 . 1 -  t u b o  c i l í n d r i c o  

e . 1 . 2  - t u b o  c ô n I c o

e . 1 . 3  - c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a

e . 1 . 4  - p a r a f u s o  s e m - f i m

e . 1 . 5 -  q u e d a  l i v r e  

e . 2 - p o s i ç ã o  do c o n d u t o r

e . 2.1 - v e r t i c l

e . 2 . 2  - I n c l i n a d a

e . 2 . 3  - i n c l i n a d o  c o m  m o v i m e n t o

0 p r ó x i m o  p a s s o  c o n s t a  da r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  d e s t a s  

s o l u ç õ e s ,  c o m  a f i n a l i d a d e  de f a c i l i t a r  a c o n s t r u ç ã o ,  m a n u s e i o  e 

v i s u a l i z a ç ã o  da m a t r i z .

N a s  F I G U R A S  4.1 à 4 . 5 ,  t e m - s e  a d e s c r i ç ã o  e 

r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  p a r a  as s o l u ç õ e s  d o s  e l e m e n t o s  d a s  c i n c o  

f u n ç õ e s  e l e m e n t a r e s .
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<x. i. 1 r e s e r v a tó r io  ci.ltndri.co

*  a p re s e n ta ,  g e r a lm e n t e ,  uma tam pa a r t i c u la d a  
e é u t i.li.z ad o  em d o s a d o r e s  de d i s c o  h o r iz o n ta l.

a . 1. 2 -  r e s e r v a tó r io  tron co  cCnico

*  encontrado em d o sad o re s  de d isco  v e r t ic a l .

a . 1. 3 -  r e s e r v a tó r io  t ra p e z o id a l

*  encontrado em d o sa d o re s  de d isco  in c lin ad o  

c de c o r re ia .

F I G U R A  4 . 1 . a - D e s c r i ç ã o  d a s  s o l u ç õ e s  p a r a  a f u n ç ã o  

a r m a z e n a m e n t o  e a l i m e n t a ç ã o  - f o r m a  do r e s e r v a t ó r i o .

d e

a . 2. 1 -  fix a câo  p o r p a ra fu s o s

*  u t i l iz a -s e  p a ra fu s o s  com uns ou do tipo  

bo rb o le ta .

a . 2. 2 -  a rt icu lad o

*  uma das ex trem idades é  a r t ic u la d a  e, na  

extrem idade o p o sta , tem -ee  o© e lem en tos  

de fix ação .

F I G U R A  4 . 1 . b  - T i p o s  de f i x a ç ã o  do r e s e r v a t ó r i o
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a . 3. i  -  r e s e r v a tó r io  s o b re  o  tndi.vi.dua.LLza.dor

*  A s  sem en tes  tem um c o n ta to  d i r e t o  com o 
e le m e n to  I n d lv ld u a l l z a d o r  sen d o  o f l u x o  no  
sen tido  v e r t ic a l .

et. 9. 2 -  r e s e r v a t ó r io  la te ra lm e n te  a o  in d iv id u a -  
l i  zado r

*  p o s ição  en con trad a  em a lg u n s  m ecanism os como 
os d e  d is c o  in c l in a d o  e  d o sa d o re s  m ecQriico- 
pneum dticoe de su c ç ã o .

a . 3. 3 -  r e s e r v a t ó r io  a fa s ta d o  do in d iv id u a liz a -  
dor

*  encon trado  nos s is tem as  qu e  possuem  um r e s e r 
v a t ó r i o  ú n ico  qu e  a lim e n ta  v á r io s  m ecanism os  
a t r a v é s  de  dutos a u x i l i a r e s .

F I G U R A  4 . 1 . C  - T i p o s  de p o s i ç õ e s  do r e s e r v a t ó r i o .

b . 1. 1 -  d isco  p lan o  com a lv é o lo s

*  u t iliz ad o  em d o sad o re s  de d is c o  h o r izo n ta l.

b . i .  2 -  d isco  cã -áco  com a lv é o lo s

*  ca so  p a r t ic u la r  de d o sa d o re s  de d isco
h o r iz o n ta l.  O d isco  ap resen ta , um a su p e r 
f í c i e  cCnica.

b. 1. 3 -  c o r r e ia  com a lv é o lo s

*  a  c o r r e i a  p o d e  a p r e s e n t a r  um a ou m ais lin h a s  

de a lv é o lo s  em s u a  s u p e r f í c i e .

b. 1. 4 tam bor com a lv é o lo s

*  o tam bor p o d e  a p re s e n ta r  uma ou m ais lin h a s  
d e  a l v é o lo s  em s u a  s u p e r f i c i e .

<n>
b . i .  5 h a ste s  m óve is

*  não h á  n e c e s s id a d e ' de t ro c a r  o s  e lem en tos  
i n d i v i d u a l l z a d o r e s .

b . 1. <S -  h a ste s  f ix a s

*  idem ao  a n te r io r

F I G U R A  4 . E . a  - S o l u ç õ e s  p a r a  a f u n ç ã o  de i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e 

t r a n s p o r t e  - t i p o s  de d i s p o s i t i v o s .
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® JV /

b . 2. 1 -  a lv é o lo s  c ir c u la re s  com ch an fro

*  o c h a n f r o  red u z  a  p o s s ib i l id a d e  de d a n ific ação  
com a  b o rd a  do a l v é o l o .

11

b . 2. 2 -  a lv é o lo s  o b lo n g o s

*  podem s e r  u sad o s  p a ra  sem en tes  de form ato  
e l í p t i c o

—
-

b . 2. 3 -  a lv é o lo s  la t e r a is

*  u t i l i z a d o  p a r a  sem en tes  c 1 a e s i f i ç a d a s  por 
tam anho e  p a ra  c a p ta ç f lo  l a t e r a l .

B d

b . 2. 4 -  a lv é o lo s  p a s sa n te s  

*  u t iliz a d o  em d o sad o re s  de c o r r e ia .

f f i

*
'

b . 2. 5 -  a lv é o lo s  não p a s sa n te s  

*  u t iliz a d o  em d o sad o re s  de d is c o  v e r t ic a l .

- 4 1

b . 2. <S -  a lv é o lo s  com s u p e r f íc ie  de e n tra d a

*  f a c i l i t a  o a c e s s o  do g rã o  a o  in te r io r  do 
a lv é o lo .

F I G U R A  4 . 2 . b - f o r m a  d o s  a l v é o l o s .

M E C Â N IC A

b . 3 .1  -  m ecS n ica

*  o p r o c e s s o  de c a p t a ç ã o  é  t o t a lm e n t e  m ecân ico .

M E C Â N IC O  

P N E U M  ÁT.

< S U C Ç Ã O )

b . 3 . 2  -  m e c ã n ic o -p n e u m á t ic a  ( s u c ç ã o )

*  o p r o c e s s o  de c a p t a ç ã o  é  a u x i l i a d o  p e l a  
ação  de  su c ç ã o  do a r .

M E C Â N I  CO  

P N E U M  ÁT. 

< P R E S S  UR >

b . 3 . 3  -  m ecan ico -p n eu m át i c a  <p r e s s u r i z a ç ã o )

*  o p r o c e s s o  de c a p t a ç ã o  é  a u x i l i a d o  p e l a  
ação  de p r e s e u r i z a ç ã o  do a r .

FI GURA 4 . 2 . c -  f o r m a s  de c a p t a ç ã o .
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v w
1

b . 4 .  i  -  in d iv id u a l  iz a d o r  h o r i z o n t a l
*  o  e ix o  d© a c io n a m e n to  e n c o n t r a - s e  n a  po s ição  

v e r t i c a l .
*  o f lu x o  de s e m e n te s  s e  dá  de  fo rm a  v e r t ic a l  

em r e la ç ã o  a o  in d i v i d u a l i z a d o r .

■'yva'ofl

b .  -4 . 2 -  in d iv id u a l  i  z a d o r  in c  1 in a d o
*  o e i  x o  de  a c io n a m e n to  a p r e  s  e n t a - s e  na p o s iç ã o
in c lin a d a .

*  o  f lu x o  de s e m e n te s  s e  dá  de  fo rm a  in c lin a d a  
em r e la ç ã o  a o  in d i v i d u a l i z a d o r .

<

b . 4. 3 -  in d iv id u a l  iz a d o r  v e r t i c a l
*  o  e ix o  de  a c io n a m e n to  a p r e s e n t a - s e  n a  po s ição  

h o r izo n ta l.
*  o  f lu x o  de s e m e n te s  s e  dá  de fo rm a  h o rizo n ta l  

em r e la ç ã o  a o  in d i  v id u a l i z a d o r .

F I G U R A  4 . 2 . d - p o s i ç õ e s  de c a p t a ç ã o  do I n d i v i d u a l  i z a d o r .

|a|o a d □ □
1 1

b. 5. 1 -  ro d a  d en tad a  e  c o rre n te  a g r íc o la  

*  u t iliz a d o  n a  m a io r ia  dos d o sad o re s

1 1 

1 1

b . 5 . 2 -  ro d a  d en tad a  e c o rre n te  de ro lo

d— D— '

b . 5 . 3 -  ro d a s  den tadas

*  toda  a  tran sm issão  a  p a r t ir  d a  ro d a  de

acionam ento  d a  m áqu ina é  p o r ro d a s  den tadas.

F I G U R A . 4 . 2 . e - T i p o s  de a c i o n a m e n t o s .
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b . <5.1 -  t r o c a  do i n d i v i d u a l i z a d o r
*  muda.m-so o  d is c o  de sem entes po r ou tro  com 

m aior ou m enor núm ero de a lv é o lo s  ou a in d a  
com a lv é o lo s  de d im en sões d ife re n te s .

b . <5.2 -  t r o c a  da  r e la ç ã o  de t ra n sm is sã o
*  m udan -so  a s  r o d a s  d e n ta d a s  de ac ion am en to  

do m ecan ism o.

b .  <S.3 -  t r o c a  da  l i n h a  d e  cap tação
*  e sco lh em  - s e ,  num mesmo in d iv id u a liz a d o r ,  

a lv é o lo s  com d ife re n te s  d im ensões.

7 1 G U R A  4 . 2 . f - T i p o s  de r e g u l a g e n s .

r l G U R A  4 . 2 . g - T i p o s  de m o v i m e n t o s  do i n d i v i d u a l i z a d o r .
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\ c . 1. 1 -  h aste

*  ge ra lm en te  é  do m a te r ia l f l e x ív e l  ou u t i l iz a 

do com m ola.

f 11 11 1 1 \

c . 2. 2 -  e s c o v a  

*  pode s e r  f ix a  ou  g i r a t ó r ia

« * . % + ) -  
! lf 11 W -|

c . 2. 3 -  ro le te

*  o  r o le t e  g i r a  no sen tid o  c o n trá r io  ao  

m ovim ento dos o r i f íc io s .

1

c . 2 . ■*, -  a n te p a ro  r íg id o

*  en con trado  em d o sa d o re s  de d isco  v e r t ic a l

c . 2. 5 -  f lu x o  de a r

*  a s  sem entes em e x c e s so  são  r e t ira d a s  dos  

a lv é o lo s  a t r a v é s  de um flu x o  de a r .

*

V  0°0

c. 2 . <5 -  fo r ç a  d a  g ra v id a d e

*  a s  sem entes caem  dos a lv é o lo s  d e v id o  a  

p o s iç ão  in c lin a d a  do d isco .

F I G U R A  4 . 3 . a -  S o l u ç õ e s  p a r a  a f u n ç ã o  de r a s p a g e m  - t i p o s  d 

d i s p o s i t i v o s  de r a s p a g e m .

F I X O

c . 2 . 1  -  f i x o

*  o e le m e n t o  ó f i x o  em r e l a ç & o  a  um a e s t r u t u r a .

A R T IC U L .

c .  2 . 2 -  a r t i c u l a d o

*  o e le m e t o  é  a r t i c u l a d o  em r e l a ç ã o  a  uma 

e s  t ru  t u r a .

G I R A T Ó R I O

c . 2.  3 -  g i r a t ó r i o

*  p o d e  g i r a r  em r e l a ç A o  a  uma e s t r u t u r a  f i x a  

ou  em r e l a ç f l o  a  um e l e m e n t o  a r t i c u l a d o .

FI GURA 4 . 3 . b -  m o v i m e n t o  do r a s p a d o r .
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d. 1. 1 -  h aste

*  a  h aste  atua. no in te r io r  dos a lv é o lo s
a t  r a v é e  de um ra s g o  fe ito  n a  p a rte  in te rn a  
do  d i s c o .

1

Yí

d. 1. 2 -  punção

*  o  e lem en to  p e n e tra  no in te r io r  do a lv é o lo  

p e la  a ção  de uma m ola.

nr

d. i .  3 -  r o le t e  l i s o

*  a s  sem entes são  e je ta d o s  p e la  ação  d a  su p e r 
f í c i e  e x te rn a  de um ro le te  no in te r io r  
dos o r i f t c i o s .

YAY/AY/JáA

d. 1. 4 -  r o le t e  dentado

*  a s  sem entes são  e je ta d o s  p e la  ação  dos den 
t e s  de  um r o le t e  dentado no in te r io r  
dos o r i f í c i o s .

VA Y/WJWÀ

Tf

d. 1. 5 -  q u e d a  l i v r e

*  a s  sem entes caem  dos o r i f íc io s  no tu bo  condutor  
sem a  ação  de nenhum e lem ento .

F I G U R A  4 . 4 . a -  S o l u ç õ e s  p a r a  a f u n ç ã o  de e j e ç ã o  - t i p o s  d 

d i s p o s i t i v o s  de e j e ç ã o .

F I X O

d . 2 . 1 -  f i  xo

*  o  e l e m e n t o  e n c o n t r a - s e  f  i x o  em r e l a ç ã o  

a  uma  e s t r u t u r a .

A R T I C U L .

d . 2 . 2 -  a r  t i c u 1 a d  o

*  o  e l e m e n t o  e n c o n t r a - s e  a r t i c u l a d o  em r e la ç ã o  

a  um a e s t r u t u r a .

O I R A T Ó R I O

d .  2.  3 -  g i r a t ó r i o

*  p o d e  g i r a r  em r e l a ç ã o  a  uma e s t r u t u r a  ou 

em r e l a ç ã o  a  um e l e m e n t o  a r t i c u l a d o .

FI GURA 4 . 4 . b -  m o v i m e n t o s  do e j e t o r .
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! 4 j ,
tjj

e . 1. 1 -  t u b o  c i . l t n d r i . c o

*  u t i l i z a d o  n a  m a i o r i a  d o e  m e c a n ism o s  

d o s a d o r e s

e .  1 .2  -  t u b o  c í n i c o

*  c o n c e p ç ã o  i d e a l i z a d a  p a r a  r e c e b e r  a s  s e m e n te s  

com d i f e r e n t e s  v e l o c i d a d e s  de  e j e ç ã o .

í

e . 1 . 3  -  c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a

*  a s  s e m e n t e s  s ã o  c o n d u z i d a s  a o  s o l o  e n t r e  os  
c o m p a r t i m e n t o s  d e  uma c o r r e i a  t r a n s p o r t a 
d o r a .

X e . 1 .4  -  p a r  a f  u s o  s e m - f i m

*  a s  s e m e n t e s  s i o  c o n d u z i d a s  e n t r e  o s  f i l e t e s  

do  s e m - f i m .

« 4 >

e . 1 . 5  -  q u e d a  l i v r e

*  a s  s e m e n t e s  c a e m  d o s  o r i f t c i o s  d i r e t a m e n t e  
no s o l o  s e m  nenhum  e l e m e n t o  p a r a  c o n d u 
z i  -  l o s

F I G U R A  4 . 5 . a - S o l u ç õ e s  p a r a  a f u n ç ã o  de c o n d u ç ã o  - t i p o s  de 

d i s p o s i t i v o s  de c o n d u ç ã o .

V *

e . 2. 1 -  v e r t ic a l  f ix o

*  o  e lem ento  4 f ix o  e  d isp o sto  no sen tid o  

v e r t ic a l  em re la ç ã o  ao  s o lo .

e .  2 . 2 -  in c l in a d o  f i x o
*  o e lem en to  6 f i x o  e  d isp o sto  no sen tid o  in c li 

nado em re la ç ã o  a o  s o lo  no sen tid o  co n trd rio  a  
d i r e ç ã o  d e  m o v i m e n t o  d a  m á q u i n a .

4 J

e .  2.  3 -  in c l in a d o  com m ovim ento  
*  o  e lem en to  e n c o n t r a - s e  in c l in a d o  em re la ç ã o  

ao  s o lo  e a p re s e n ta  m ovim ento p a ra  a  

condução d as  sem entes

FI GURA 4 . 5 . b - P o s i ç õ e s  do c o n d u t o r  de s e m e n t e s .
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A e t a p a  s e g u i n t e  é a d i s p o s i ç ã o  d e s t a s  F I G U R A S  n a s  

l i n h a s  e c o l u n a s  da m a t r i z .  C a d a  e l e m e n t o  vai o c u p a r  u m a  l i n h a  da 

m a t r i z ,  a qua l  t e r á  s u a s  c o l u n a s  p r e e n c h i d a s  c o m  p o s s í v e i s  

s o l u ç õ e s  p a r a  o r e f e r I  do eI e m e n t o .

Na F I G U R A  4 . 6 ,  e s t á  r e p r e s e n t a d a  a m a n e i r a  p e l a  q u a l  se 

e f e t u a  o p r e e n c h i m e n t o  d a s  l i n h a s  e c o l u n a s  da m a t r i z  

m o r f o l ó g i c a .  C o m o  e x e m p l o ,  t e m - s e  as f o r m a s  d o s  r e s e r v a t ó r i o s .

E L E M E N T O C O LU N A  1 C O L U N A  2 C O L U N A  3 C O L U N A S  DE  4 -<S

a .  1

FO RM A DO  

R E S E R V A T Ó R IO

a .  i  . 1 a .  1 . 2 a .  i  . 3

D E M A I S  C O L U N A S  

EM B R A N C O

1

I

U J \ J P

F I G U R A  4 . 6  - F o r m a  de p r e e n c h i m e n t o  da m a t r i z  m o r f o l ó g i c a  

p r i m e i r a  l i n h a  da m a t r i z .

A s s i m ,  a m a t r i z  t e r á  a t o t a l i d a d e  de s u a s  l i n h a s  

d i v i d i d a s  e n t r e  os c i n c o  s u b s i s t e m a s  ou f u n ç õ e s  e l e m e n t a r e s  

s e n d o  q u e  c a d a  s u b s i s t e m a  c o n t e r á  l i n h a s  e q u i v a l e n t e s  ao n ú m e r o  

de e l e m e n t o s  q u e  p o s s u i .

As p o s i ç õ e s  e m  b r a n c o ,  na l i n h a ,  i n d i c a m  q u e  n ã o  f o r a m  

e n c o n t r a d a s  m a i s  c o n c e p ç õ e s  p a r a  a q u e l e  e l e m e n t o .

C o m  b a s e  n e s s e  p r o c e d i m e n t o ,  f i c a  d e f i n i d a  a e s t r u t u r a  

g e r a l  da m a t r i z  c o n f o r m e  m o s t r a d a  na F I G U R A  4 . 7
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4 . 3  - O b t e n ç ã o  de c o n c e p ç õ e s  u t i l i z a n d o  a 

m a t r i z  m o r f o l ó g i c a

C o n s t r u í d a  a m a t r i z ,  t e m - s e  a p o s s i b i l i d a d e  de o b t e r  u m  

g r a n d e  n ú m e r o  de c o n c e p ç õ e s  de m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de p r e c i s ã o ,  

c o m b i n a d o  s o l u ç õ e s  d a s  f u n ç õ e s  r e p r e s e n t a d a s  n a s  d i f e r e n t e s  

l i n h a s  e c o l u n a s  da m a t r i z .

U m a  c a r a c t e r í s t i c a  i m p o r t a n t e  da m a t r i z  é q u e  p o d e r ã o  

s u r g i r  c o m b i n a ç õ e s  de e l e m e n t o s  ou c o n c e p ç õ e s  q u e  t a l v e z  n ã o  

t e n h a m  s i d o  s u g e r i d a s  a t é  o m o m e n t o ,  e m  f u n ç ã o  d a s  n o v a s  s o l u ç õ e s  

p r o p o s t a s  u t i l i z a n d o  a t é c n i c a  de " b r a i n s t o r m i n g " .

C o m  isso, é p o s s í v e l  o b t e r  c o n c e p ç õ e s  t o t a l m e n t e  

d i f e r e n t e s  d a s  a n t e r i o r e s ,  c o n t u d o ,  d e v e - s e  o b s e r v a r  os 

r e q u i s i t o s  de p r o j e t o ,  v i a b i l i d a d e  t é c n i c a ,  c o m p a t i b i l i d a d e  e n t r e  

os e l e m e n t o s  , a s p e c t o s  de f a b r i c a ç ã o  e c u s t o s .

L e v a n d o - s e  e m  c o n t a  e s s e s  a s p e c t o s ,  c h e g o u - s e  a 

s e l e ç ã o  p r e l i m i n a r  de d u a s  a l t e r n a t i v a s  q u e  s ã o :

a) a c o n f i g u r a ç ã o  q u e  a p r e s e n t a  os s e g u i n t e s  e l e m e n t o s  

da m a t r i z  m o r f o l ó g i c a :  a . 1.3, a . 2 . 1 ,  a . 3 . 1 ,  b . 1 . 3 ,  b . 2 . 4 ,  b . 3 . 1 ,

b . 4 . 1 ,  b . 5 . 2 ,  b . 6 . 3 ,  b . 7 . 1 ,  c . 1.2, c . 2 . 3 ,  d. 1.1, d . 2 . 1 ,  e. 1 . 1 ,

e . 2 . 1 ,  c o n f o r m e  F I G U R A  4 . 8  a. As s e m e n t e s  s ã o  a c o n d i c i o n a d a s  e m  

u m  r e s e r v a t ó r i o  t r a p e z o i d a l ,  f i x a d o  p o r  p a r a f u s o s  c o m  f e n d a ,  c u j o  

p o s i c i o n a m e n t o  é s o b r e  o i n d i v i d u a l  i z a d o r . E s t e  ú l t i m o ,  p o r  s u a  

v e z, a p r e s e n t a - s e  na f o r m a  de u m a  c o r r e i a  p l a n a  e p o s s u i  u m a  

s é r i e  de a l v é o l o s  c i r c u l a r e s  e m  s u a  s u p e r f í c i e .  A s s i m ,  a c a p t a ç ã o  

o c o r r e  de f o r m a  m e c â n i c a  e h o r i z o n t a l  e s u a  r e g u l a g e m  é f e i t a  

a t r a v é s  da t r o c a  da l i n h a  de a l v é o l o s  de c a p t a ç ã o .  O 

i n d i v i d u a I  i z a d o r  a p r e s e n t a  u m  m o v i m e n t o  c o n t í n u o  e é a c i o n a d o  

a t r a v é s  de r o d a s  d e n t a d a s  e c o r r e n t e s  de r o l o s .  P a r a  a r a s p a g e m  

d a s  s e m e n t e s ,  d l s p õ e - s e  de u m a  e s c o v a  r o t a t i v a  q u e  g i r a  no 

s e n t i d o  c o n t r á r i o  ao s e n t i d o  de m o v i m e n t a ç ã o  da c o r r e i a .  As 

s e m e n t e s  c a p t a d a s  s ã o  e j e t a d a s  no p o n t o  de d e s c a r g a  p or u m  e j e t o r  

de h a s t e s  f i x a s ,  c a i n d o  no i n t e r i o r  de u m  t u b o  c i l í n d r i c o  

v e r t i c a l m e n t e  d i s p o s t o  e m  r e l a ç ã o  ao s o l o .
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b) a c o n f i g u r a ç ã o  q u e  u t i l i z a  os s e g u i n t e s  e l e m e n t o s  da 

m a t r i z  m o r f o l ó g i c a :  a. 1.3, a . 2 . 1 ,  a . 3 . 1 ,  b . 1 . 4 ,  b . 2 . 5 ,  b . 3 . 1 ,

b . 4 . 3 ,  b . 5 . 2 ,  b . 6 . 3 ,  b . 7 . 1 ,  c . 1.1, c . 2 . 1 ,  d . 1 . 3  d . 2 . 2 ,  e . 1 . 1 ,

e . 2 . 1 ,  c o n f o r m e  F I G U R A  4 . 8  b. As s e m e n t e s  f i c a m  a c o n d i c i o n a d o s  no 

r e s e r v a t ó r i o  t r a p e z o i d a l ,  f i x a d o  na c a r c a ç a  p o r  p a r a f u s o s , s e n d o  

q u e  s u a  p o s i ç ã o  é s o b r e  o i n d i v i d u a I  i z a d o r  de s e m e n t e s .  O 

i n d i v i d u a I  i z a d o r , p or s u a  vez ,  é c o m p o s t o  p o r  u m  t a m b o r  q u e  

a p r e s e n t a  u m a  s é r i e  de a l v é o l o s  c i r c u l a r e s  e m  s u a  s u p e r f í c i e ,  

d i s p o s t o s  e m  t r ê s  l i n h a s  i g u a l m e n t e  e s p a ç a d a s ;  u m a  l i n h a  p a r a  

c a d a  t i p o  de s e m e n t e .  A r e g u l a g e m  do s i s t e m a  é f e i t a  m e d i a n t e  a 

t r o c a  da l i n h a  de a l v é o l o s .  0 i n d i v i d u a l i z a d o r  a p r e s e n t a  u m  

m o v i m e n t o  c o n t í n u o  e s u a  c a p t a ç ã o  se dá de f o r m a  m e c â n i c a  e 

v e r t i c a l .  A r a s p a g e m  d a s  s e m e n t e s  c a p t a d a s  é f e i t a  a t r a v é s  de 

h a s t e s  f l e x í v e i s  f i x a s ,  d i s p o s t a s  de f o r m a  r a d i a l  c o m  r e l a ç ã o  ao 

t a m b o r  de s e m e n t e s .  As s e m e n t e s  c a p t a d a s  e t r a n s p o r t a d a s  s ã o  

e j e t a d a s  no p o n t o  de d e s c a r g a  a t r a v é s  de u m  e j e t o r  de r o l e t e s  

l i s o s  e a r t i c u l a d o s  q u e  a t u a m  no i n t e r i o r  do t a m b o r  f o r ç a n d o  a 

q u e d a  d a s  s e m e n t e s  q u e  s ã o  c o n d u z i d a s  ao s o l o  a t r a v é s  de u m  t u b o  

c i I í n d r i c o .
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F I G U R A  4 . 7  - M a t r i z  m o r f o l ó g i c a  o b t i d a  a p a r t i r  d a s  d i f e r e n t e s  

f u n ç õ e s  p o s s í v e i s .
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F I G U R A  4 . 8  - D i s p o s i ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  d a s  a l t e r n a t i v a s  p r o p o s t a s ,

a) p r i m e i r a ;  b) s e g u n d a .
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4 . 4  - S e l e ç ã o  da S o l u ç ã o  A l t e r n a t i v a

As d u a s  s o l u ç õ e s  o b t i d a s  p o d e r i a m  s e r  a c e i t a s  p a r a  a 

c o n s t r u ç ã o  de u m  p r o t ó t i p o ,  p o r é m  , as c o n s i d e r a ç õ e s  s e g u i n t e s  

l e v a r a m  à o p ç ã o  da s e g u n d a  a l t e r n a t i v a ,  F I G U R A  4 . 8  b.

A p r i m e i r a  a l t e r n a t i v a  de s o l u ç ã o ,  F I G U R A  4 . 8  a, a p e s a r  

de r e s u l t a r  m a i s  c o m p a c t a  e c o m  v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  m e n o r  p a r a

o I n d i v i d u a  I I z a d o r , a p r e s e n t a - s e  c o m o  u m a  s o l u ç ã o  m a i s  d i f í c i l  de 

c o n s t r u i r ,  u m a  v ez q u e  h a v e r i a  n e c e s s i d a d e  de u m  d i s p o s i t i v o  

p a r a  e s t i c a r  a c o r r e i a .  A l é m  d i s s o ,  o d e s g a s t e  da c o r r e i a  

o c o r r e r i a  e m  m a i o r  g r a u ,  c o n t r a r i a n d o  o r e q u i s i t o  i n i c i a l  de 

r e s i s t ê n c i a .  A c o r r e i a ,  s e n d o  de m a t e r i a l  de m e n o r  r e s i s t ê n c i a  

n e c e e s i t a r i a  de t r o c a s  f r e q u e n t e s  q u e  e n c a r e c e r i a  o c u s t o  de 

m a n u t e n ç ã o .  A l é m  d i s s o ,  a f a b r i c a ç ã o  e p r e c i s ã o  d o s  o r i f í c i o s  e m  

m a t e r i a l  f l e x í v e l  é d i f í c i l  de se o b t e r .

4 . 4 . 1  - D e s c r i ç ã o  g e r a l  da s o l u ç ã o  e s c o l h i d a .

P a r a  f a c i l i t a r  o e s t u d o  d e s t a  c o n c e p ç ã o ,  o p t o u - s e  p o r  

d i v i d í - l a  da m e s m a  f o r m a  c o m o  r e a l i z a d a  no i t e m  4 . 2 ,  ou s e j a :  

a r m a z e n a m e n t o  e a l i m e n t a ç ã o ,  i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e t r a n s p o r t e ,  

r a s p a g e m ,  e j e ç ã o  e c o n d u ç ã o .

E s t a  d e s c r i ç ã o  p o d e r á  s e r  a c o m p a n h a d a  a t r a v é s  da F I G U R A  

4 . 1 0 ,  q u e  r e p r e s e n t a  a e s t r u t u r a  b á s i c a  da c o n c e p ç ã o  p r o p o s t a .

A s e g u i r ,  s e r ã o  d e s c r i t o s  os c i n c o  s u b s i s t e m a s  de f o r m a  

a j u s t i f i c a r  a e s c o l h a  f e i t a  e n u m a  s e q u ê n c i a  q u e  a c o m p a n h a  o 

f l u x o  d a s  s e m e n t e s  no i n t e r i o r  do m e c a n i s m o .

a) a r m a z e n a m e n t o  e a l i m e n t a ç ã o :  a e s c o l h a  r e c a i u  s o b r e  

u m  r e s e r v a t ó r i o  q u e  p e r m i t i s s e  u m  f l u x o  c o n t í n u o  e f a c i l i t a s s e  o 

a c e s s o  d a s  s e m e n t e s  ao i n t e r i o r  do m e c a n i s m o .  O p t o u - s e  p e l a  

f i x a ç ã o  p o r  p a r a f u s o s ,  c o m  p o r c a  b o r b o l e l a  p a r a  f a c i l i t a r  s u a  

r e t i r a d a  q u a n d o  n e c e s s á r i o .



72

b) i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e t r a n s p o r t e :  c o n f o r m e  v i s t o  

a n t e r i o r m e n t e ,  n o s  r e q u i s i t o s  p a r a  o d o s a d o r  c o n s t a v a m  a 

f a c i l i d a d e  de r e g u l a g e m  e a c i o n a m e n t o  e a c o m p a c i d a d e ,  e n t r e  

o u t r o s .  P a r a  a t e n d e r  a e s s e s  r e q u i s i t o s ,  o p t o u - s e  p or u m  d o s a d o r  

q u e  p e r m i t i s s e  a d o s a g e m  d o s  t r ê s  t i p o s  de s e m e n t e s  e m  q u e s t ã o ,  

s e m  a t r o c a  do e l e m e n t o  i n d i v i d u a l i z a d o r , s i m p l i f i c a n d o ,  a s s i m ,  

a r e g u l a g e m  do s i s t e m a .  A l é m  d i s s o ,  a s o l u ç ã o  p r o p o s t a  p e r m i t e  

q u e  o a c i o n a m e n t o  s e j a  o m a i s  s i m p l e s  p o s s í v e l ,  ou s e j a ,  a t r a v é s  

de r o d a s  d e n t a d a s  a p a r t i r  da r o d a  de a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a ,  e 

s e m  n e c e s s i d a d e  de t r o c a s .

C o m  e s s e  s i s t e m a ,  t e m - s e  u m a  r e d u ç ã o  na a l t u r a  de q u e d a  

d a s  s e m e n t e s  ao s o l o ,  r e d u z i n d o  os d e s v i o s  d e v i d o  a e s s e  f a t o r .

c) r a s p a g e m :  p a r a  o d i s p o s i t i v o  r a s p a d o r ,  o p t o u - s e  p or 

u m  s i s t e m a  q u e  f o s s e  s i m p l e s ,  f á c i l  de r e g u l a r  e f a b r i c a r .  

E s c o l h e r a m - s e  h a s t e s  r a s p a d o r a s  de b o r r a c h a ,  d i s p o s t a s  de f o r m a  

r a d i a l  ao t a m b o r  de s e m e n t e s .  S u a  r e g u l a g e m  é f e i t a  m e d i a n t e  

a f r o u x a m e n t o  de u m  p a r a f u s o  b o r b o l e t a  q u e  s e r v e  p a r a  s ua f i x a ç ã o .  

C o n s i d e r a n d o  q u e  e s s e  e l e m e n t o  d e s g a s t a  c o m  o p a s s a r  do t e m p o ,  

foi p r e v i s t a  s u a  f á c i l  s u b s t i t u i ç ã o .  P o r  o u t r o  lado, o f a t o  de 

s e r  f e i t o  de b o r r a c h a  r e d u z  as d a n i f i c a ç õ e s  m e c â n i c a s  d a s  

s e m e n t e s .

d) e j e ç ã o :  d e v i d o  às c a r a c t e r í s t i c a s  do 

i n d i v i d u a l i z a d o r  p r o p o s t o ,  é n e c e s s á r i o  q u e  o e l e m e n t o  e j e t o r  

a t u e  i n t e r n a m e n t e  ao t a m b o r .  D e s s a  f o r m a ,  foi p r o p o s t o  um s i s t e m a  

de r o l e t e s  a r t i c u l a d o s  a t r a v é s  de b r a ç o s  m e t á l i c o s  e e m  c o n s t a n t e  

c o n t a t o  c o m  o t a m b o r ,  d e v i d o  à a ç ã o  de u m a  m o l a .  Os r o l e t e s  a t u a m  

i n t e r n a m e n t e  em r a n h u r a s  f e i t a s  n a s  l i n h a s  d o s  o r i f í c i o s ,  c o m  

is s o ,  e x i s t e  u m  c o n t a t o  f í s i c o  e n t r e  o r o l e t e  e a s e m e n t e ,  no 

i n t e r i o r  do a l v é o l o ,  no p o n t o  de d e s c a r g a .  0 s i s t e m a  p r o p o s t o  

e v i t a  a d a n i f i c a ç ã o  d a s  s e m e n t e s  e n ã o  f i c a  e m  c o n s t a n t e  a t r i t o  

de des I  i z a m e n t o .

e) c o n d u ç ã o :  p a r a  p o s s i b i l i t a r  o r e c e b i m e n t o  d a s  

s e m e n t e s  d a s  t r ê s  l i n h a s  de o r i f í c i o s  do d i s c o  d o s a d o r ,  foi 

n e c e s s á r i o  d e s e n v o l v e r  u m  c o n d u t o r  q u e  a p r e s e n t a s s e  a f o r m a  de u m  

f u n i l  e d i r e c i o n a s s e  as s e m e n t e s  p a r a  u m  t u b o  c o m u m .  E s s e  t u b o ,  

p a r a  a t e n d e r  os r e q u i s i t o s  de p r o j e t o ,  d e v e  s e r  de p a r e d e s  

i n t e r n a s  l i s a s ,  m i n i m i z a n d o ,  a s s i m ,  r e b o t e s  d a s  s e m e n t e s  e m  s e u  

i n t e r i o r .  A p o s i ç ã o  do m e c a n i s m o  d o s a d o r  no p r o t ó t i p o  da,
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s e m e a d o r a / a d u b a d o r a  de p l a n t i o  d i r e t o  à t r a ç ã o  a n i m a l  C 1 5 ] ,  o n d e  

e s t á  p r e v i s t a  s u a  m o n t a g e m  c o n d i c i o n o u  o t u b o  c o n d u t o r  na 

p o s i ç ã o  v e r t i c a l .

L E G E N D A :

1 - R e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s  5 - R a s p a d o r

2 - T a m b o r  d o s a d o r  6 - R o d a  d e n t a d a  e e i x o  de a c i o n a -

3 - F u n  i I de d e s c a r g a  m e n t o

4 - e j e t o r  7 - S e p a r a d o r / R e g u I a d o r  de s e m e n t e

F I G U R A  4 . 1 0  - D o s a d o r  de t a m b o r v e r t i c a l
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C A P Í T U L O  V

P R O J E T O  P R E L I M I N A R

5 . 1  - I n t r o d u ç ã o

A p ó s  c o n c l u í d a  a f a s e  de c o n c e p ç ã o ,  i n i c i a r a m - s e  os 

e s t u d o s  c o m  o o b j e t i v o  de t o r n a r  v i á v e l ,  f í s i c a  e e c o n o m i c a m e n t e ,  

a s o l u ç ã o  p r o p o s t a ,  a t r a v é s  da e s c o l h a  e d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  

p r i n c i p a i s  p a r â m e t r o s ,  de m o d o  a a t e n d e r  os r e q u i s i t o s  de 

p r o j e t o .

5 . 3  - P r o j e t o  p r e l i m i n a r

De a c o r d o  c o m  e s t u d o s  f e i t o s  no c a p í t u l o  III e

u t i l i z a n d o  u m  m o d e l o  m a t e m á t i c o  ( v e r  A P Ê N D I C E  B) d e s e n v o l v i d o

p a r a  o s i s t e m a  p r o p o s t o ,  foi p o s s í v e l  s e l e c i o n a r  as m e d i d a s  m a i s

a p r o p r i a d a s  p a r a  o t a m b o r  d o s a d o r ,  ou s e j a ,  e s t e  d e v e r á  p o s s u i r

u m  d i â m e t r o  de E 0 0  mm, u m a  l a r g u r a  de 9 0  m m  e a p r e s e n t a r ,  e m  s u a

s u p e r f í c i e ,  t r ê s  l i n h a s  c o m  12 , 2 4  e 4 4  o r i f í c i o s ,  p a r a  m i l h o ,

f e i j ã o  e s o j a ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  S u a  c o n c e p ç ã o  b á s i c a  

e s t á  r e p r e s e n t a d a  na F I G U R A  5 . 1 .
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A e s t r u t u r a  g e r a l  do m e c a n i s m o  a p r e s e n t a  a f o r m a  de u m a  

c a i x a  m e t á l i c a ,  F I G U R A  5 . 2 ,  c o m  u m a  t a m p a  na p a r t e  f r o n t a l  p a r a  

a c e s s o  à p a r t e  I n t e r n a  do m e c a n i s m o .  C o n s i d e r a n d o  a e s p e s s u r a  da 

p a r e d e ,  e l a  p o s s u i  as s e g u i n t e s  d i m e n s õ e s :  a l t u r a  de 2 4 0  mm; 

l a r g u r a  de 1 4 2  mm; e c o m p r i m e n t o  de 2 4 2  mm. A l é m  d i s s o ,  n o s  

q u a t r o  c a n t o s  da c a i x a  f o r a m  p r e v i s t o s  o r i f í c i o s  p a r a  f i x a ç ã o  do 

m e c a n i s m o  na e s t r u t u r a  da m á q u i n a  e m  q u e  f o r  a d a p t a d o .  A s s i m ,  a 

e s t r u t u r a  f i c o u  s i m p l e s ,  c o m p a c t a  e f á c i l  de se a d a p t a r  e m  

m á q u i n a s  s e m e a d o r a s .

F I G U R A  5 . 2  - D e t a l h e s  da e s t r u t u r a  b á s i c a  do m e c a n i s m o

d o s a d o r  .

A s e l e ç ã o  d a s  l i n h a s  de' o r i f í c i o s  do t a m b o r  d o s a d o r  é 

f e i t a  a t r a v é s  de u m  s i s t e m a  d e n o m i n a d o  de s e p a r a d o r  de s e m e n t e s .  

E s t e  é c o n s t i t u í d o  de u m a  e s t r u t u r a  m e t á l i c a ,  F I G U R A  5 . 3 ,  f i x a d a  

n a s  l a t e r a i s  da c a i x a  e c o m  d u a s  c h a p a s  a r t i c u l a d a s  por m e l o  de 

d o b r a d i ç a s .  P e l a  m o v i m e n t a ç ã o  d e s s a s  c h a p a s ,  p o d e m  ser o b s t r u í d a s  

d u a s  q u a i s q u e r  d a s  t r ê s  l i n h a s  de o r i f í c i o s .  D e s s a  f o r m a ,  o 

s i s t e m a  f i c o u  s i m p l e s  e f á c i l  de r e g u l a r .
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P a r a  a f u n ç ã o  de r a s p a g e m ,  d e s e n v o l v e u - s e  u m  s i s t e m a  

s i m p l e s ,  f á c i l  de r e g u l a r  e m o n t a r .  A p r e s e n t a - s e  na f o r m a  de 

h a s t e s  e s t a c i o n á r i a s ,  F I G U R A  5 . 4 ,  d i s p o s t a s  r a d i a l m e n t e  ao t a m b o r  

e a p r e s e n t a n d o  u m a  i n c l i n a ç ã o  de 3 0°co m  a l i n h a  h o r i z o n t a l .  

F o r a m  f a b r i c a d a s  e m  b o r r a c h a .  A f i x a ç ã o  d a s  h a s t e s ,  a t r a v é s  de 

p o r c a s  b o r b o l e t a ,  f a c i l i t a  s u a  r e g u l a g e m  e s u b s t i t u i ç ã o  e m  c a s o  

de d e s g a s t e .

Parafusos Borboleta 
de fixapão e regulagem

F I G U R A  5 . 4  - c o n j u n t o  r a s p a d o r

A p i s t a  de d e s l i z a m e n t o ,  m o s t r a d a  na F I G U R A  5 . 4 ,  s e r v e  

n ã o  a p e n a s  de b a s e  p a r a  as h a s t e s  r a s p a d o r a s  m a s ,  t a m b é m ,  c o m o  

f o r m a  de m a n t e r  as s e m e n t e s  no I n t e r i o r  d o s  o r i f í c i o s  a t é  a 

a b e r t u r a  de sa i d a .

0 s i s t e m a  e j e t o r ,  F I G U R A  5 . 5 ,  é c o m p o s t o  por r o l e t è s  de 

n y l o n  g i r a n d o  e m  b r a ç o s  m e t á l i c o s  a r t i c u l a d o s  a u m a  e s t r u t u r a  e 

f o r ç a d o s  c o n t r a  o t a m b o r  a t r a v é s  de m o l a s  de t o r ç ã o .
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F I G U R A  5 . 5  - D i s p o s i t i v o  e j e t o  r.

P a r a  a u t i l i z a ç ã o  d e s s e  d i s p o s i t i v o ,  a b r i r a m - s e  r a s g o s  

i n t e r n o s  no t a m b o r  d o s a d o r ,  n as l i n h a s  de o r i f í c i o s ,  p a r a  q u e  

h o u v e s s e  u m  c o n t a t o  f í s i c o  e n t r e  os r o l e t e s  e as s e m e n t e s  no 

i n t e r i o r  d o s  o r i f í c i o s ,  F I G U R A  5 . 6 .

F I G U R A  5 . 6  - a) a ç ã o  do r o l e t e  e j e t o r  no i n t e r i o r  do 

c a n a l ;  b) c o r t e  do d i s c o  de s e m e n t e s  m o s t r a n d o  o r o l e t e  e j e t o r  

e m  r e l a ç ã o  ao o r i f í c i o  de c a p t a ç ã o .

A f i x a ç ã o  do d i s p o s i t i v o  de e j e ç ã o  é f e i t a  na t a m p a  do 

d o s a d o r .  A n e c e s s i d a d e  de r e t i r a d a s  d e s t a  t a m p a ,  p a r a  m a n u t e n ç ã o  

e l i m p e z a ,  e x i g e  q u e  se t e n h a  a c e s s o  a o s  r o l e t e s  p a r a  e v e n t u a i s  

c o r r e ç õ e s  de s e u  p o s i c i o n a m e n t o .  P a r a  is s o ,  p r o p ô s - s e  u m a  

a b e r t u r a  na t a m p a ,  c o m o  m o s t r a  a F I G U R A  5 . 7 .



78

e j e t o r e s  .

0 c o n d u t o r  de s e m e n t e s  é c o n s t i t u í d o  de u m  f u n i l  de

d e s c a r g a ,  f i x a d o  na b a s e  do d o s a d o r ,  q u e  r e c e b e  as s e m e n t e s

e j e t a d a s  d a s  l i n h a s  de o r i f í c i o s ,  e de u m  t u b o  de d e s c a r g a

c o l o c a d o  na p o s i ç ã o  v e r t i c a l ,  q u e  c o n d u z  as s e m e n t e s  do f u n i l  a t é

o s o l o ,  F I G U R A  5 . 8 .  E s s e  t u b o  é f i x a d o  na b a s e  do f u n i l  e t e m  as

p a r e d e s  i n t e r n a s  l i s a s ,  c o m  d i â m e t r o  de 2 5 , 4  m m ,  e é de p l á s t i c o  

f l e x í v e l .

F I G U R A  5 . 8  - C o n d u t o r  de s e m e n t e s .

0 t a m b o r  de s e m e n t e s  foi m o n t a d o  e m  u m  e i x o ,  c o m  

d i â m e t r o  de 1 5 , 0  mm, a p o i a d o  s o b r e  d o i s  m a n c a i s  de r o l a m e n t o ,  

i n t e r n a m e n t e  a s s e n t a d o s  e m  u m  f i a n g e  de f i x a ç ã o .  E s t e  f l a n g e  foi



79

f i n a d o  na p a r e d e  da c a i x a  do m e c a n i s m o .  P a r a  o a c i o n a m e n t o  do

t a m b o r  d o s a d o r ,  u t i l i z o u - s e  u m a  r o d a  d e n t a d a  de 3 4  d e n t e s  c o m

c o r r e n t e  de ro l o ,  f i x a d a ,  c o m o  m o s t r a  a F I G U R A  5 . 9 ,  na o u t r a  

e x t r e m i d a d e  do e i x o  do t a m b o r .

F I G U R A  5 . 9  - S i s t e m a  de f i x a ç ã o  e a c i o n a m e n t o  do t a m b o r .

0 r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s ,  F I G U R A  5 . 1 0 ,  t e m  a f o r m a

t r a p e z o i d a l ,  p o s s u i n d o ,  na p a r t e  i n f e r i o r ,  f o r m a  t r o n c o

p i r a m i d a l ,  c o m  â n g u l o  de d e s c a r g a  de 45°, o q u e  f a c i l i t a  o f l u x o  

d a s  s e m e n t e s  à r e g i ã o  de c a p t a ç ã o .

FIGURA 5 . 1 0  -  R e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s .
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O v o l u m e  do r e s e r v a t ó r i o  é de 10 I, o q u e  e x i g e  os 

s e g u i n t e s  n ú m e r o s  de r e a b a s t e c i m e n t o s  por h e c t a r e  .[15]:

- milho.- 2 r e a b a s t e c i m e n t o s  ( a p r o x .  5 0  kg de s e m e n t e s )

- f e i j ã o :  4 r e a b a s t e c i m e n t o s  ( a p r o x .  4 0  kg de s e m e n t e s )

- soja.- 8 r e a b a s t e c i m e n t o s  ( a p r o x .  8 0  kg de s e m e n t e s ) .

P r o c u r o u - s e  r e d u z i r  o v o l u m e  do r e s e r v a t ó r i o  p a r a  

d i m i n u i r  o e s f o r ç o  do o p e r a d o r  d u r a n t e  a s e m e a d u r a .

C o m  os s i s t e m a s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o s ,  o d i s p o s i t i v o  

d o s a d o r  p r o p o s t o  a p r e s e n t a  a f o r m a  m o s t r a d a  na F I G U R A  5 . 1 1 .

L E G E N D A :

1 - R e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s  

c? - T a m b o r  d o s a d o r

3 - R a s p a d o r

4 ~ E j e t o r

5 - C o n d u t o r

6 - D i s p o s i t i v o  de r e g u l a g e m

7 - R o d a  de a c i o n a m e n t o

FIGURA 5 . 1 1  -  D i s p o s i t i v o  d o s a ò o r  d e s e n v o l v i d o .
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C A P Í T U L O  VI

P R O J E T O  D E T A L H A D O  E C O N S T R U Ç Ã O  D O  P R O T Ó T I P O

6.1 - I n t r o d u ç ã o

C o n c l u í d a s  as a t i v i d a d e s  do p r o j e t o  p r e l i m i n a r ,  

r e a l i z o u - s e  u m  d e t a l h a m e n t o  m a i s  p r o f u n d o  d o s  v á r i o s  c o m p o n e n t e s  

da s o l u ç ã o  c o n c e b i d a .  A q u i ,  os m a t e r i a i s  s ã o  s e l e c i o n a d o s ,  os 

p r o c e s s o  de f a b r i c a ç ã o  d e t e r m i n a d o s  e as d i m e n s õ e s  d o s  e l e m e n t o s  

e s t i p u l a d a s .  P a r a  isso, c o n s I d e r a r a m - s e , c o m o  r e q u i s i t o s  b á s i c o s ,  

a e c o n o m i a  de m a t e r i a l  e a s I m p I I c I d a d e  de f a b r i c a ç ã o  o b j e t i v a n d o  

a r e d u ç ã o  de c u s t o s .  Na m e d i d a  do p o s s í v e l ,  u t i l i z a r a m - s e  

m a t e r i a i s  e c o m p o n e t e s  n o r m a l i z a d o s ,  c o m  o p r o p ó s i t o  de m i n i m i z a r  

a c o n f o r m a ç ã o  de c o m p o n e n t e s  e s p e c i a i s .

Na p a r t e  f i n a l  d e s t e  c a p í t u l o ,  s ã o  m o s t r a d a s ,  a t r a v é s  

de f i g u r a s ,  as p r i n c i p a i s  p a r t e s  do p r o t ó t i p o  e s u a s  m o n t a g e n s ,  

p e r m i t i n d o  u m a  v i z u a l i z a ç ã o  m a i s  real da s o l u ç ã o .

6 . 2  - P r o j e t o  d e t a l h a d o

0 a c o m p a n h a m e n t o  e d e s c r i ç ã o  do p r o t ó t i p o  r e a l i z a r - s e - á  

de a c o r d o  c o m  os d e s e n h o s  do A N E X O  1, q u e  a p r e s e n t a  u m a  

c o d i f i c a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  c o n f o r m e  a f u n ç ã o  no p r o t ó t i p o .
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C l a s s i f i c a r a m - s e  os d e s e n h o s  a t r a v é s  de u m  c ó d i g o  

a l f a n u m é r i c o  q u e  r e l a c i o n a  os e l e m e n t o s  c o m  o d e s e n h o  do c o n j u n t o  

p r i n c i p a l .  0 c ó d i g o  g e n é r i c o  u t i l i z a d o  e s t á  a b a i x o  d e s c r i t o :

XX . L . X .X
T »  n ú m e r o  q u e  i n d i c a  o d e s e n h o  d a s  p e ç a s  q u e  

c o m p õ e  u m  s u b c o n j u n t o  do c o n j u n t o  p r i n c i p a l .

— »  n ú m e r o  q u e  i n d i c a  u m  s u b c o n j u n t o  do c o n j u n t o  

p r i n c i p a l .

-» l e t r a  q u e  i n d i c a  a f u n ç ã o  a qual se d e s t i n a

o d e s e n h o  do s u b c o n j u n t o .

-» n ú m e r o  q u e  i n d i c a  u m  s u b c o n j u n t o  ou u m a  p e ç a  
e m  r e l a ç ã o  ao c o n j u n t o  p r i n c i p a l .

O B S : na d e s c r i ç ã o  do t e x t o ,  os n ú m e r o s  e n t r e  p a r e n t e s e s  

r e f e r e m - s e  às p e ç a s  d os d e s e n h o s  do A N E X O  1.

As f u n ç õ e s  t o m a d a s  c o m o  b a s e  p a r a  a c o d i f i c a ç ã o ,  c o m

s u a s  r e s p e c t i v a s  l e t r a s  i n d i c a t i v a s ,  e s t ã o  a b a i x o  l i s t a d a s :

A - f u n ç ã o  de a r m a z e n a m e n t o  e a l i m e n t a ç ã o ;

I - f u n ç ã o  de i n d i v i d u a l i z a ç ã o  e t r a n s p o r t e ;

R - f u n ç ã o  de r a s p a g e m ;

E - f u n ç ã o  de e j e ç ã o ;

D - f u n ç ã o  de d e s c a r g a  e c o n d u ç ã o  d a s  s e m e n t e s ;

S - f u n ç ã o  de s e p a r a ç ã o  e r e g u l a g e m ;

F - f u n ç ã o  de a c i o n a m e n t o ;

C - f u n ç ã o  de m o n t a g e m  no c o n j u n t o  p r i n c i p a l .

A s s i m ,  por e x e m p l o ,  o D E S E N H O  n ú m e r o  1 1 . R . 1.1,

c o r r e s p o n d e  ao d e s e n h o  n ú m e r o  1 d a s  p e ç a s  q u e  c o m p õ e m  o d e s e n h o

n ú m e r o  1 do s u b c o n j u n t o  q u e  r e a l i z a  a f u n ç ã o  de r a s p a g e m  e é

d e s i g n a d o  p e l o  n ú m e r o  l l . n o  d e s e n h o  de c o n j u n t o  p r i n c i p a l .

T a m p a  do r e s e r v a t ó r i o  ( D E S E N H O  n. 0 1 . A . 1). É c o m p o s t a  

p o r  u m a  c h a p a  de a ç o  c o r t a d a ,  d o b r a d a  e s o l d a d a .  S o b r e  e s t a  é 

f i x a d o ,  a t r a v é s  de r e b i t e s  (2) t i p o  " p o p " ,  u m  p u x a d o r  (1) q u e  

s e r v e  p a r a  m a n u s e a r  a t a m p a ,  a b r i n d o  e f e c h a n d o  o r e s e r v a t ó r i o  de 

s e m e n t e s .
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R e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s  ( D E S E N H O  n. 0 2 . A .1). T e m  a 

f u n ç ã o  de a r m a z e n a r  e a l i m e n t a r  as s e m e n t e s  a s e r e m  d o s a d a s .  é 

c o m p o s t o  p or c h a p a s  de a ç o  r e c o r t a d a s  e s o l d a d a s ,  c o m p o n d o  u m a  

f o r m a  t r a p e z o i d a l  c o m  u m  s e t o r  t r o n c o  p i r a m i d a l ,  c o m  i n c l i n a ç ã o  

de 45°. E s s a  i n c l i n a ç ã o  p e r m i t e  u m  f l u x o  c o n t í n u o  d a s  s e m e n t e s  ao 

t a m b o r  d o s a d o r .  A f i x a ç ã o  do r e s e r v a t ó r i o ,  na e s t r u t u r a  do 

d o s a d o r ,  é f e i t a  a t r a v é s  de r a s g o s  a p r o p r i a d o s  n a s  c h a p a s  de 

e n c a i x e  (3), D E S E N H O  n. 0 2 . A . 1.1, u t i l i z a n d o - s e  p a r a f u s o s ,  p o r c a  

b o r b o l e t a  e a r r u e  la.

E s t r u t u r a  do d o s a d o r  ( D E S E N H O  n. 0 3 . G . 1 ) .  é c o m p o s t a  

p e l a  b a s e  (1), D E S E N H O  n. 0 3 . C . 1.1, c h a p a  p o s t e r i o r  (2), D E S E N H O  

n. 0 3 . C . 1.2, l a t e r a l  d i r e i t a  (3), D E S E N H O  n. 0 3 . C . 1.3, e l a t e r a l  

e s q u e r d a  (4), D E S E N H O  0 3 . C . 1.4. E s s a s  p e ç a s  p o s s u e m  v á r i o s  

o r i f í c i o s  p a r a  f i x a ç ã o  d o s  p r i n c i p a i s  c o n p o n e n t e s  do m e c a n i s m o .  

Na b a s e ,  e n c o n t r a - s e  u m a  a b e r t u r a  r e t a n g u l a r  q u e  s e r v e  p a r a  o 

a c e s s o  d a s  s e m e n t e s  d o s a d a s  ao f u n i l  de d e s c a r g a ,  q u e  é n e l a  

f i x a d o  n e s t a .  A c h a p a  p o s t e r i o r  a p r e s e n t a  u m a  a b e r t u r a  c i r c u l a r  

o n d e  é f i x a d o  o f l a n g e  q u e  s u s t e n t a  o t a m b o r  d o s a d o r .  Na l a t e r a l  

d i r e i t a ,  e n c o n t r a m - s e  os o r i f í c i o s  p a r a  a f i x a ç ã o  da b a s e  da 

e s c o v a  e p i s t a  de d e s l i z a m e n t o  d a s  s e m e n t e s .  F i n a l m e n t e ,  na 

l a t e r a l  e s q u e r d a ,  é f i x a d o  o a n t e p a r o  de s e m e n t e s .

A n t e p a r o  de s e m e n t e s  ( D E S E N H O  n. 0 5 . C . 1). T e m  a f o r m a  

de u m a  c a n t o n e i r a  e é f a b r i c a d o  c o m  c h a p a  de a ç o  d o b r a d a .  S u a  

f u n ç ã o  é i m p e d i r  q u e  as s e m e n t e s  c a i a m  na p a r t e  i n t e r n a  do 

m e c a n  i s m o .

T a m b o r  de s e m e n t e s  ( D E S E N H O  n. 06 . I . 1 ). E s s e  e l e m e n t o  

c o n s t i t u l - s e  n u m  t a m b o r  de a l u m í n i o  f u n d i d o ,  c o m  u m  d i â m e t r o  

e x t e r n o  de 2 0 0  m m  e l a r g u r a  de 90 m m .  0 t a m b o r  t e m  a f u n ç ã o  de 

i n d i v i d u a l i z a r  as s e m e n t e s  e t r a n s p o r t á - l a s  a t é  a a b e r t u r a  de 

s a í d a .  Is s o  é f e i t o  a t r a v é s  d a s  l i n h a s  de o r i f í c i o s  d i s p o s t a s  e m  

s u a  s u p e r f í c i e .  C a d a  l i n h a  de o r i f í c i o s  c o r r e s p o n d e  a u m  t i p o  de 

s e m e n t e .  A T A B E L A  6 . 1 ,  a b a i x o ,  a p r e s e n t a  as c a r a c t e r í s t i c a s  

d i m e n s i o n a i s  d o s  o r i f í c i o s .
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T a b . 6 .1 - C a r a c t e r í s t i c a s  d i m e n s i o n a i s  d os 

orifícios.

S e m e n t e

o
n- de 

O r i f í c i o s

D i â m . dos 
O r i f í c i o s  

(m m )

P r o f und i dade 
dos O r i f í c i o s  

(m m )

Ml LHO 12 13,0 6 , 0

F E I J Ã O 24 10,0 6,0

S O J A 44 9 , 0 6,0

O B S : os d a d o s  d e s s a  t a b e l a  f o r a m  o b t i d o s  a p a r t i r  d o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  n o s  t e s t e s  p r e l i m i n a r e s  do p r t ó t i p o  ( v e r  C A P Í T U L O  7 i t e m  

7 . 3 ) .

T o d o s  os o r i f í c i o s  a p r e s e n t a m  u m  c h a n f r o  de 4 5  , e m  

s u a s  a r e s t a s  s u p e r i o r e s ,  p a r a  f a c i l i t a r  o a c e s s o  da s e m e n t e  e m  

s e u  i n t e r i o r  e n ã o  d a n i f i c á - l o .  N a  p a r t e  I n t e r n a  do t a m b o r ,  c u j a  

p a r e d e  é de 10 mm, e n c o n t r a m - s e  os c a n a i s  o n d e  a t u a m  os r o l e t e s  

e j e t o r e s .  Os c a n a i s ,  u m  p a r a  c a d a  l i n h a  de o r i f í c i o s ,  a p r e s e n t a m  

u m a  l a r g u r a  de 3 , 5  m m  e p r o f u n d i d a d e  de 4 , 0  mm. 0 t a m b o r  é f i x a d o  

ao e i x o  de a c i o n a m e n t o  a t r a v é s  de u m a  p o r c a  s e x t a v a d a  e a r r u e l a  

de p r e s s ã o .

T a m p a  de p r o t e ç ã o  do e j e t o r  ( D E S E N H O  n. 0 7 . E . 1). E s s e  

e l e m e n t o  s e r v e  p a r a  f e c h a r  a a b e r t u r a  de a c e s s o  a o s  r o l e t e s  do 

c o n j u n t o  e j e t o r .  é f a b r i c a d o  e m  c h a p a  de a ç o ,  c o m  u m a  f o r m a  

r e t a n g u l a r ,  e f i x a d a  p o r  p a r a f u s o s  m 4  x 0 , 7  na t a m p a  do d o s a d o r .

T a m p a  do d o s a d o r  ( D E S E N H O  n. 0 8 . C . 1). á f a b r i c a d a  c o m  

c h a p a  de a ç o  p o s s u i n d o  u m a  f o r m a  r e t a n g u l a r .  E m  s u a s  b o r d a s  

l a t e r a i s ,  f o r a m  p r e v i s t a s  q u a t r o  a b a s  s o l d a d a s  q u e  s e r v e m  p a r a  

s u a  f i x a ç ã o  n a s  l a t e r a i s  da e s t r u t u r a  do m e c a n i s m o .  Na p a r t e  

I n f e r i o r  e s q u e r d a ,  e s c o n t r a - s e  a a b e r t u r a  r e t a n g u l a r  de 

p o s i c i o n a m e n t o  d o s  r o l e t e s  e j e t o r e s  q u a n d o  o c o r r e  a m o n t a g e m  e 

d e s m o n t a g e m  da t a m p a .

F u n i l  de d e s c a r g a  ( D E S E N H O  n. 0 9 . D . 1). E s s e  e l e m e n t o  é 

f a b r i c a d o  c o m  c h a p a s  de a ç o  d o b r a d a s  e s o l d a d a s .  Na p a r t e  

s u p e r i o r ,  e n c o n t r a m - s e  a b a s  d o b r a d a s  a p a r t i r  d o s  l a d o s  m a i o r e s  

do f u n i l ,  q u e  s e r v e m  p a r a  a f i x a ç ã o  na b a s e  da e s t r u t u r a  do
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m e c a n i s m o .  As l a t e r a i s  m e n o r e s  s ã o  r e c o r t a d a s  e m  f o r m a  de t r o n c o  

de p i r â m i d e  e s o l d a d a s  às a n t e r i o r e s  e m  s u a s  a r e s t a s .  A p a r t e  

i n f e r i o r ,  ou s e j a ,  o b o c a l ,  é a r r e d o n d a d o  de f o r m a  a p e r m i t i r  o 

e n c a i x e  do t u b o  p l á s t i c o ,  q u e  a p r e s e n t a  u m  d i â m e t r o  i n t e r n o  de

2 0 , 0  mm.

P r o t e ç ã o  da e s c o v a  ( D E S E N H O  n. 1 0 . R . 1). C o m p õ e - s e  de 

u m a  c h a p a  de a ç o  r e c o r t a d a  e d o b r a d a  e m  f o r m a  de s e m i c í r c u l o  (2 ) .  

A p r e s e n t a  d o i s  r a s g o s  s u p e r f i c i a i s  q u e  p e r m i t e m  o e n c a i x e  c o m  as 

c h a p a s  da e s t r u t u r a  do s e p a r a d o r  de s e m e n t e s .  S u a  f i x a ç ã o ,  no 

r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s ,  é f e i t a  a t r a v é s  de u m a  c h a p a  r e t a n g u l a r

(1) s o l d a d a  p e r p e n d i c u l a r m e n t e  à s u p e r f í c i e  c i r c u l a r .  E s s e  

e l e m e n t o  p r o t e g e  a p a r t e  s u p e r i o r  da e s c o v a  r a s p a d o r a  e p e r m i t e  o 

de s I  i z a m e n t o  de p e d a ç o s  de g r ã o s  de v o l t a  às r e g i õ e s  de c a p t a ç ã o ,  

e v i t a n d o  a c ú m u l o s  na r e g i ã o  de r a s p a g e m .

E s c o v a  r a s p a d o r a  ( D E S E N H O  n. 1 1 . R . 1). E s s e  d i s p o s i t i v o  

é f o r m a d o  p o r  v á r i o s  e l e m e n t o s ,  d e n t r e  os q u a i s  t e m - s e  as c e r d a s  

da e s c o v a  (1), e i x o  (2), r o l e t e  b a s e  da e s c o v a  (3) e ane l  de 

f i x a ç ã o  do r o l e t e  (4), q u e  s ã o  m o s t r a d o s  n o s  D E S E N H O S  n. 1 1 . R . 1.1 

e 1 1 . R . 1. 2 .  C o n s t i t u i - s e  n u m a  f o r m a  c i l í n d r i c a ,  c o m  as c e r d a s  de 

p l á s t i c o  c o l a d a s  e m  u m  r o l e t e  b a s e  de m a d e i r a .  E s s e  r o l e t e  p o s s u i  

d o i s  r a s g o s  t r a n s v e r s a i s  e m  s u a  s u p e r f í c i e  q u e  p e r m i t e m  a 

m o n t a g e m  c o m  as c h a p a s  do s e p a r a d o r  de s e m e n t e s .  0 e i x o ,  

f a b r i c a d o  a p a r t i r  da u s i n g e m  de u m a  b a r r a  c i l í n d r i c a ,  

e n c o n t r a - s e  s o l i d á r i o  ao r o l e t e  b a s e  a t r a v é s  de u m  d i s c o  de 

f i x a ç ã o  s o l d a d o  e m  s u a  s u p e r f í c i e .  O B S :  é i m p o r t a n t e  s a l i e n t a r ,  

n e s s e  p o n t o ,  q u e  a e s c o v a  r a s p a d o r a  d e s c r i t a  foi o b t i d a  a p a r t i r  

do r e p r o j e t o ,  a p ó s  os t e s t e s  p r e l i m i n a r e s ,  o n d e  c o n s t a t o u - s e  q u e  

a c o n c e p ç ã o  d e s e n v o l v i d a  i n i c i a l m e n t e ,  no p r o j e t o  p r e l i m i n a r ,  n ã o  

f u n c i o n o u  a d e q u a d a m e n t e .

B a s e  da e s c o v a  ( D E S E N H O  n. 1 5 . R . 1). E s s e  e l e m e n t o  

a p r e s e n t a  d u a s  f u n ç õ e s  d i s t i n t a s .  A p r i m e i r a  é de f o r m a r ,  

j u n t a m e n t e  c o m  a p r o t e ç ã o  da e s c o v a ,  u m a  s u p e r f í c i e  de 

d e s l i s a m e n t o  de p e d a ç o s  de g r ã o s  p a r a  r e t o r n a r e m  às r e g i õ e s  de 

c a p t a ç ã o .  A s e g u n d a  é de c i s a l h a r  a s e m e n t e  d u p l a  q u e  as c e r d a s  

da e s c o v a  n ã o  r e t i r a r a m .  I s s o  é f e i t o  a t r a v é s  de u m a  a r e s t a  de
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c o r t e  d i s p o s t a  na p a r t e  I n f e r i o r  da b a s e .  é c o n s t i t u í d a  p o r  

c h a p a s  de a ç o  r e c o r t a d a s  e s o l d a d a s .  A c h a p a  de d e s l i z a m e n t o  (1), 

D E S E N H O  n. 15. R. 1.1, a p r e s e n t a  u m a  f o r m a  de s e m i c í r c u l o  e é 

d i v i d i d a  p o r  e s p a ç o s  q u e  p e r m i t e m  a m o n t a g e m  c o m  as c h a p a s  do 

s e p a r a d o r  de s e m e n t e s .  A c h a p a  l a t e r a l  (2) t e m  a f o r m a  r e t a n g u l a r  

e a p r e s e n t a  d u a s  p o r c a s  M 4  x 0 , 7  s o l d a d a s  q u e  s e r v e m  p a r a  f i x a ç ã o  

na e s t r u t u r a  do m e c a n i s m o .  A c h a p a  i n f e r i o r  (3) a p r e s e n t a  , e m  

u m a  de s u a s  a r e s t a s ,  u m  c h a n f r o  de 4 5  f o r m a n d o  u ma a r e s t a  de 

c o r t e  p a r a  a f u n ç ã o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a .

P i s t a  de d e s l i z a m e n t o  ( D E S E N H O  n. 1 7 . C . 1). é c o m p o s t a  

p o r  c h a p a s  de a ç o  s o l d a d a s  f o r m a n d o  u m a  e s t r u t u r a  q u e  a p r e s e n t a  

u m a  s u p e r f í c i e  de d e s l i z a m e n t o  (2), D E S E N H O  n. 1 7 . C . 1.1, d a s  

s e m e n t e s  c a p t a d a s  e v i t a n d o  q u e  as m e s m a s  c a i a m  d o s  o r i f í c i o s  

d u r a n t e  o p e r c u r s o  a t é  a a b e r t u r a  de d e s c a r g a .  É f i x a d a  à l a t e r a l  

d i r e i t a  da e s t r u t u r a  do m e c a n i s m o  a t r a v é s  de c h a p a s  de f i x a ç ã o  

(3 ) .  E s s a s  ú l t i m a s  s ã o  s o l d a d a s  n a s  c h a p a s  l a t e r a i s  (1 ) .  A c h a p a

(2) q u e  f o r m a  a s u p e r f í c i e  de d e s l i z a m e n t o  a p r e s e n t a  u m  r a i o  de 

1 0 2  m m ,  de f o r m a  q u e  a f o l g a  e n t r e  o t a m b o r  e a s u p e r f í c i e  de 

d e s l i z a m e n t o  é de 2 , 0  mm.

F l a n g e  ( D E S E N H O  n. 1 9 . F . 1). E s s e  e l e m e n t o  é f a b r i c a d o  a 

p a r t i r  da u s l n a g e m  de u m a  b a r r a  de a ç o  e c o n s t i t u i  a b a s e  p a r a  o 

a s s e n t a m e n t o  d o s  m a n c a i s  de r o l a m e n t o  do e i x o  de f i x a ç ã o  e 

a c i o n a m e n t o  do t a m b o r  de s e m e n t e s .  A p r e s e n t a  u m  anel c i r c u l a r ,  

c o m  d i â m e t r o  de 6 5 , 0  m m  o n d e  e s t ã o  d i s p o s t o s  os o r i f í c i o s  p a r a  a 

f i x a ç ã o  na c h a p a  p o s t e r i o r  da e s t r u t u r a  do m e c a n i s m o .  P o s s u i  u m  

r a s g o  i n t e r n o  p a r a  anel e l á s t i c o  p a r a  f u r o s ,  m a r c a  S E G E E R  cod .  

5 0 2 . 0 3 2 .  E s t e  ú l t i m o  a s s e g u r a  o p o s i c i o n a m e n t o  do c o n j u n t o  

e i x o / m a n c a i  e v i t a n d o  o d e s l o c a m e n t o  a x i a l .

C u b o  d a s  r o d a s  d e n t a d a s  ( D E S E N H O  n. 2 0 . F . 1). N e s s e

e l e m e n t o  s ã o  s o l d a d a s  as r o d a s  d e n t a d a s  de a c i o n a m e n t o  do t a m b o r

(z = 3 4  d e n t e s )  e a c i o n a m e n t o  da e s c o v a  r a s p a d o r a  (z = 4 5

d e n t e s ) .  P o s s u i  u m  r a s g o  p a r a  c h a v e t a  c o m  l a r g u r a  de 4 , 0  mm. 0

c o n j u n t o  c u b o / r o d a s  d e n t a d a s  é m o n t a d o  no e i x o  do t a m b o r  e f i x a d o  

a e s t e  a t r a v é s  de uma p o r c a  s e x t a v a d a  M 1 2  x 1 , 7 5  e a r r u e l a  de 

p r e s s ã o  .



87

E i x o  do t a m b o r  ( D E S E N H O  n. 2 3 . F : 1>. é f a b r i c a d o  a

p a r t i r  da u s i n a g e m  de u m a  b a r r a  c i l í n d r i c a  de a ç o  A B N T  1 0 4 5  e

s e r v e  p a r a  a f i x a ç ã o  d a s  r o d a s  d e n t a d a s  de a c i o n a m e n t o  e do

t a m b o r  d o s a d o r .  P o s s u i ,  e m  a m b a s  as e x t r e m i d a d e s ,  r o s c a s  M 1 2  x

1 , 7 5 .  A p r e s e n t a  u m  r a s g o  p a r a  c h a v e t a  de 4 , 0  x 6 , 0  m m, o n d e  é 

m o n t a d o  o c o n j u n t o  c u b o / r o d a s  d e n t a d a s .  Na p a r t e  c e n t r a l ,

e n c o n t r a m - s e  d u a s  s u p e r f í c i e s  p a r a  a s s e n t a m e n t o  d o s  m a n c a i s  de 

r o l a m e n t o  t i p o  S K F  6 2 0 1  - 2 R S .1 .

S e p a r a d o r  de s e m e n t e s  ( D E S E N H O  n. 2 7  . S .1 ) . C o n s t i t u i - s e  

n u m a  e s t r u t u r a  f o r m a d a  p o r  c h a p a s  de a ç o  r e c o r t a d a s  e s o l d a d a s .  

S u a  f u n ç ã o  é s e p a r a r  as l i n h a s  de o r i f í c i o s  do t a m b o r  d o s a d o r ,  

f o r m a n d o  as r e g i õ e s  de c a p t a ç ã o  p a r a  s e m e n t e s  de m i l h o ,  f e i j ã o  e 

s o j a .  S e n d o  a s s i m ,  s e r v e  p a r a  a r e g u l a g e m  do m e c a n i s m o  q u e  é 

f e i t a  p e l a s  c h a p a s  de r e g u l a g e m  (1), D E S E N H O  n. 2 7 . S . 1.1, q u e  s ã o  

a r t i c u l a d a s  c o m  as c h a p a s  l a t e r a i s  (5) a t r a v é s  de d o b r a d i ç a s  (3). 

0 m o v i m e n t o  d a s  c h a p a s  de r e g u l a g e m  p e r m i t e  o f l u x o  d a s  s e m e n t e s  

p a r a  a r e g i ã o  de c a p t a ç ã o  e a o b s t r u ç ã o  d a q u e l a s  r e g i õ e s  o n d e  n ã o  

h a v e r á  d o s a g e m  de g r ã o s .  E s s a  e s t r u t u r a  é f i x a d a  à e s t r u t u r a  do 

m e c a n i s m o  a t r a v é s  d a s  c h a p a s  de f i x a ç ã o  (2) e (6), D E S E N H O  n. 

2 7 . S . 1.2. As c h a p a s  l a t e r a i s  a p r e s e n t a m  u m  r a i o  a d e q u a d o  ao 

t a m b o r  d o s a d o r  e, a l é m  d i s s o ,  p o s s u e m  r a s g o s  q u e  p e r m i t e m  a 

m o n t a g e m  c o m  a e s c o v a  r a s p a d o r a ,  e v i t a n d o  i n t e r f e r ê n c i a  e n t r e  

e s s e s  eI e m e n t o s .

E j e t o r  ( D E S E N H O  n. 2 8 . E .1). E s s e  e l e m e n t o  é d e s t i n a d o  à 

e j e ç ã o  d a s  s e m e n t e s  no p o n t o  de d e s c a r g a ,  s u a  e s t r u t u r a  b á s i c a  

a p r e s e n t a - s e  na f o r m a  de u m  "L" (1), D E S E N H O  n. 2 8 . E . 1.1, f e i t a  

de c h a p a  de a ç o  d o b r a d a ,  o n d e  e s t ã o  s o l d a d a s  t r ê s  a b a s  q u e  

s u p o r t a m  os b r a ç o s  do r o l e t e  e j e t o r  (2). E s s e s  b r a ç o s ,  e m  f o r m a  

de " u "  e f a b r i c a d o s  e m  a ç o ,  p e r m i t e m  a a r t i c u l a ç ã o  d o s  r o l e t e s  

e j e t o r e s  (4), D E S E N H O  n. 2 8 . E . 1.3, d i s p o s t o s  e m  uma de s u a s  

e x t r e m i d a d e s .  0 r o l e t e  e j e t o r  é f a b r i c a d o  e m  n y l o n  e f i c a  

d i s p o s t o  no i n t e r i o r  de r a s g o s  do t a m b o r  d o s a d o r .  0 c o n t a t o  d o s  

r o l e t e s  e o t a m b o r  é g a r a n t i d o  p e l a  m o l a  de t o r ç ã o  (3), D E S E N H O  

n. 2 8 . E .1.2, f a b r i c a d a  c o m  a r a m e  de a ç o  m o l a .  A f i x a ç ã o  do 

c o n j u n t o  e j e t o r  é f e i t a  na t a m p a  do d o s a d o r ,  de f o r m a  a f i c a r  

d i s p o s t o  na p a r t e  i n t e r n a  do t a m b o r  d o s a d o r .
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B u c h a s  ( D E S E N H O  n. 2 9 . R . 1). S ã o  f a b r i c a d a s  de n y l o n  e

t e m  a f u n ç ã o  de a s s e n t a r  e p e r m i t i r  o l i v r e  g i r o  do e i x o  da

e s c o v a  r a s p a d o r a .  S ã o  m o n t a d a s  n a s  c h a p a s  p o s t e r i o r  e na t a m p a  da 

e s t r u t u r a  do m e c a n i s m o  d o s a d o r .

6 . 3  - C o n s t r u ç ã o  do p r o t ó t i p o

Os t r a b a l h o s  de c o n s t r u ç ã o  do p r o t ó t i p o  f o r a m  i n i c i a d o s  

a p ó s  a c o n c l u s ã o  do p r o j e t o  d e t a l h a d o  e d o s  r e s p e c t i v o s  d e s e n h o s  

de f a b r i c a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  do c o n j u n t o .

As a t i v i d a d e s  de c o n s t r u ç ã o  f o r a m  r a l i z a d a s  n a s  

i n s t a l a ç õ e s  do l a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o s  do D e p a r t a m e n t o  de 

E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  da U F S C  e c o n t a r a m ,  t a m b é m  , c o m  o a u x í l i o  

d o s  d e m a i s  l a b o r a t ó r i o s  do d e p a r t a m e n t o .

C o m  o o b j e t i v o  de m e l h o r  v i z u a l i z a r  a s e q u ê n c i a  de 

f a b r i c a ç ã o  e m o n t a g e m ,  s ã o  m o s t r a d a s ,  a s e g u i r ,  v á r i a s  

i l u s t r a ç õ e s  de p a r t e s  c o n s t i t u i n t e s  do p r o t ó t i p o ,  à m e d i d a  e m  q u e  

foi s e n d o  c o n s t r u í d o .

A F I G U R A  6 .1 a p r e s e n t a  a e s t r u t u r a  do m e c a n i s m o  

d o s a d o r ,  o n d e  se p o d e  v e r  as p a r e d e s  l a t e r a i s ,  o f u n d o  e a b a s e .  

Na p a r e d e  de f u n d o ,  e n c o n t r a - s e  m o n t a d o  o e i x o  de f i x a ç ã o  e 

a c i o n a m e n t o  do t a m b o r  de s e m e n t e s .  Na b a s e ,  p o r  s u a  vez, p o d e - s e  

n o t a r  a a b e r t u r a  de s a í d a ,  o n d e  as s e m e n t e s  s e r ã o  e j e t a d a s  e 

r e c e b i d a s  p e i o  e l e m e n t o  c o n d u t o r .



F I G U R A  6 . 1  - e s t r u t u r a  do d o s a d o r  m o s t r a n d o  as p a r e d e s  l a t e r a i s ,  

b a s e  e f u n d o .

Na  F I G U R A  6.2 ,  s ã o  m o s t r a d a s  d u a s  v i s t a s  do m e c a n i s m o ,  

o n d e  a p a r e c e m  o t a m b o r  d o s a d o r ,  m o s t r a d o  c o m  m a i o r e s  d e t a l h e s  na 

F I G U R A  6 . 3 ,  e o a n t e p a r o  de s e m e n t e s .  Na F I G U R A  6 . 2  b, t e m - s e  u m a  

v i s t a  s u p e r i o r  p o d e n d o - s e  v e r i f i c a r  a m o n t a g e m  do f l a n g e  c o m  a 

p a r t e  do e i x o  o n d e  s e r ã o  f i x a d a s  as r o d a s  d e n t a d a s  de 

a c i o n a m e  n to .

N a  F I G U R A  6. 3 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  o t a m b o r  de s e m e n t e s  

c o m  as t r ê s  l i n h a s  de o r i f í cios.- a da e s q u e r d a ,  c o m  o r i f í c i o s  

m a i o r e s  é p a r a  m i l h o ,  a l i n h a  do m e i o ,  p a r a  f e i j ã o  e a da 

d i r e i t a ,  c o m  o r i f í c i o s  m e n o r e s ,  p a r a  s o j a .  P o d e - s e  n o t a r ,  

t a m b é m ,  as c a n a l e t a s  i n t e r n a s  o n d e  a t u a m  os r o i e t e s  dü 

d i s p o s i t i v o  e j e t o r ,  s e n d o  u m a  c a n a l e t a  p a r a  c a d a  l i n h a  de 

o r i f í c i o s .
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FI GURA 6 . 3 -  Tamb or  de s e m e n t e s



e i

Na F I G U R A  6 . 4 ,  s ã o  m o s t r a d a s  as p o s i ç õ e s  da e s c o v a  

r a s p a d o r a  e do s e p a r a d o r  de s e m e n t e s .  P o d e - s e  o b s e r v a r ,  n e s t a  

f i g u r a ,  a p r e s e n ç a  da p i s t a  de d e s l i z a m e n t o ,  q u e  a p a r e c e  na v i s t a  

f r o n t a I  < F I G U R A  6 . 4  b).

F I G U R A  6 . 4  - p r o t ó t i p o  c o m  e s c o v a  r a s p a d o r a  e s e p a r a d o r  de 

s e m e n t e s ,  a) v i s t a  s u p e r i o r ;  b) v i s t a  f r o n t a l .

O f u n c i o n a m e n t o  d a s  c h a p a s  d e f l e t o r a s  de r e g u l a g e m  p o d e  

s e r  v i s t o  na F I G U R A  6 . 5 ,  o n d e  se o b s e r v a ,  t a m b é m ,  s ua f o r m a  de 

a r t i c u l a ç ã o ,  é m o s t r a d o ,  a i n d a ,  0 d i s p o s i t i v o  e j e t o r  c o m  os 

r e s p e c t i v o s  r o l e t e s  de n y l o n ,  d i s p o s t o s  no i n t e r i o r  d a s  c a n a l e t a s  

do t a m b o r  de s e m e n t e s .  ‘



F I G U R A  6 . 5  - D i s p o s i ç ã o  d a s  c h a p a s  d e f l e t o r a s  de r e g u l a g e m  e do 

d i s p o s i t i v o  e j e t o r .

N a  F I G U R A  6 . 6 ,  p o r  s u a  vez, t e m - s e  d u a s  v i s t a s  do 

p r o t ó t i p o  m o n t a d o ,  o n d e  s ã o  m o s t r a d a s  t o d a s  as p a r t e s  p r i n c i p a i s  

do c o n j u n t o ,  c o m  e x c e s s ã o  do r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s ,  m o s t r a d o  

na F I G U R A  6 . 8 .  Na v i s t a  f r o n t a l ,  F I G U R A  6 . 6 . a v e r i f i c a - s e  a 

d i s p o s i ç ã o  do fu n i l  de d e s c a r g a  c o m  o r e s p e c t i v o  t u b o  c o n d u t o r .  

Já na F I G U R A  6 . 6  b, p o d e - s e  n o t a r  a d i s p o s i ç ã o  d a s  r o d a s  d e n t a d a s  

de a c i o n a m e n t o ,  s e n d o  a m a i o r  e a m e n o r  p a r a  a c i o n a m e n t o  da 

e s c o v a  r a s p a d o r a  e a i n t e r m e d i á r i a  p a r a  a c i o n a m e n t o  do t a m b o r  de 

s e m e n t e s .  A l é m  d i s s o ,  o b s e r v a - s e ,  n e s s a  f i g u r a ,  a p r e s e n ç a  de u m a  

r o d a  d e n t a d a  e s t i c a d o r a ,  q u e  n ã o  foi p r e v i s t a  no p r o j e t o  m a s ,  é 

n e c e s s á r i a  p a r a  o f u n c i o n a m e n t o  a d e q u a d o  da t r a n s m i s s ã o  de 

a c i o n a m e n t o  da e s c o v a  r a s p a d o r a .



F I G U R A  6. 

f r o n t a I  ;

eI e m e n t o 3

5 - m e c a n i s m o  d o s a d o r  c o m  as p r i n c i p a i s  p a r t e s ,  a) vistfj 

d ) v i s t a  p o s t e r i o r .

Na F I G U R A  6 . 7  p o d e - s e  v i z u a l l z a r  m e l h o r  a l g u n s  d o s  

m o s t r a d o s  a n t e r i o r m e n t e .

d)

F I G U R A  6 . 7  - P r i n c i p a i s  d i s p o s i t i v o s  do m e c a n i s m o  d o s a d o r .  a) 

c o n j u n t o  r a s p a d o r / s e p a r a d o r ;  b ) d i s p o s i t i v o  e j e t o r ; c) e i x o  de 

a c i o n a m e n t o  e f i a n g e  de f i x a ç ã o  e d) d i s p o s i t i v o  c o n d u t o r .



9 4

F i n a l m e n t e ,  é m o s t r a d o ,  na F I G U R A  6 . B ,  o p r o t ó t i p o  na 

s u a  f o r m a  f i n a l ,  m o n t a d o  c o m  as p a r t e s  r e s t a n t e s  do c o n j u n t o .  Na 

F I G U R A  6.13 a, t e m - s e  u m a  v i s t a  do r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s ,  o n d e  

se d e s t a c a m  a t a m p a  c o m  o p u x a d o r  e a p r o t e ç ã o  da e s c o v a  

r a s p a d o r a .  Na F I G U R A  6 . 8  b, t e m - s e  u m a  v i s t a  f r o n t a l  do 

p r o t ó t i p o ,  c o m  e x c e s s ã o  do d i s p o s i t i v o  c o n d u t o r ,  c o m  o 

r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s  m o n t a d o  s o b r e  s u a  c a i x a .  V e r i f i c a - s e ,  

t a m b é m ,  a p r e s e n ç a  da t a m p a  da c a i x a  c o m  a a b e r t u r a  p a r a  a 

m o n t a g e m  e d e s m o n t a g e m  do d i s p o s i t i v o  e j e t o r  ( p o s i c i o n a m e n t o  d o s  

r o l e t e s  n o s  r e s p e c t i v o s  c a n a i s  do t a m b o r  de s e m e n t e s ) .

b)

F I G U R A  6 . 8  - R e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s  e m e c a n i s m o  d o s a d o r  

m o n t a d o ,  a) v i s t a  f r o n t a l  do r e s e r v a t ó r i o ;  b) v i s t a  f r o n t a l  do 

c o n  j u n t o .
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C A P Í T U L O  VII

F A S E  DE T E S T E S  E R E P R O J E T O

7 .1 - T e s t e s  P r e l i m i n a r e s

A p ó s  a c o n s t r u ç ã o  do p r o t ó t i p o ,  i n i c i a r a m - s e  os t e s t e s  

p r e l i m i n a r e s  p a r a  v e r i f i c a r  o p r i n c í p i o  de f u n c i o n a m e n t o  do 

m e c a n i s m o  e c o m p o r t a m e n t o  g e r a l  d o s  d i s p o s i t i v o s  b á s i c o s .  E s s e s  

t e s t e s  f o r a m  r e a l i z a d o s  no L a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o  do D e p a r t a m e n t o  

de E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  da U F S C ,  a p a r t i r  d o s  q u a i s  f e z - s e  u m a  

a n á l i s e  q u a l i t a t i v a  do d e s e m p e n h o  do p r o t ó t i p o .

M o n t o u - s e ,  a d e q u a d a m e n t e ,  o p r o t ó t i p o  e m  uma m e s a  de 

t r a b a l h o  e a d a p t o u - s e  ao e i x o  do t a m b o r  d o s a d o r  u m a  m a n i v e l a  p a r a  

o a c i o n a m e n t o .  U s o u - s e ,  i n i c i a l m e n t e ,  u m  t a m b o r  d o s a d o r  c o m  t r ê s  

l i n h a s  de 6 o r i f í c i o s  c a d a ,  a p r e s e n t a n d o  d i â m e t r o s  de 10 , 12 e 

14 mm. U t i l i z a r a m - s e  s e m e n t e s  de m i l h o  ( E M P A S C - 1 5 1  C P 2 2 L )  p o r  

s e r e m  c o n s i d e r a d a s ,  d e v i d o  a s u a  f o r m a ,  as m a i s  c r í t i c a s  do p o n t o  

de v i s t a  de c a p t a ç ã o .

0 t a m b o r  foi a c i o n a d o  m a n u a l m e n t e  c o m ,  a p r o x i m a d a m e n t e ,  

u m a  v o l t a  p o r  s e g u n d o  o q u e  e q u i v a l e  a u m a  v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  

do t a m b o r  de 6 m / m i n .

C o m  b a s e  n e s s e s  p r o c e d i m e n t o s  e p a r â m e t r o s  a d o t a d o s ,  

o b s e r v o u - s e  q u e  os d i s p o s i t i v o s  c o n c e b i d o s ,  c o m  e x c e s s ã o  do 

d i s p o s i t i v o s  r a s p a d o r ,  f u n c i o n a r a m  a d e q u a d a m e n t e .  C o m  r e l a ç ã o  ao 

r a s p a d o r ,  as p a l h e t a s  de b o r r a c h a  n ã o  r e t i r a v a m  as s e m e n t e s  

d u p l a s ,  ( f a t o  o c o r r i d o  p r i n c i p a l m e n t e  no o r i f í c i o  c o m  d i â m .  de 14 

m m )  o c a s i o n a n d o  u m  t r a v a m e n t o  do t a m b o r  e, c o m o  c o n s e q u ê n c i a ,  a
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q u e b r a  d a s  s e m e n t e s .  A l é m  d i s s o ,  o c o r r e u  u m  d e s g a s t e  p r e m a t u r o  

d a s  a r e s t a s  d a s  p a l h e t a s  r a s p a d o r a s ,  c o n f o r m e  F I G U R A  7 . 1 .

Desgaste

b)

F I G U R A  7 . 1  - P r o b l e m a  o c o r r i d o  c o m  o r a s p a d o r  

q u e b r a  d a s  s e m e n t e s ;  b) d e s g a s t e  da a r e s t a  do r a s p a d o r .

a )

D i a n t e  d e s s e  f a t o ,  v e r i f i c o u - s e  a n e c e s s i d a d e  de 

m e l h o r a r  o d i s p o s i t i v o  r a s p a d o r  p a r a  e v i t a r  o t r a v a m e n t o  do 

t a m b o r  e q u e b r a  d a s  s e m e n t e s .  A l é m  d i s s o ,  foi n e c e s s á r i o  

e n c o n t r a r  u m a  r e l a ç ã o  a d e q u a d a  e n t r e  o t a m a n h o  d o s  o r i f í c i o s  de 

c a p t a ç ã o  e o t a m a n h o  d a s  s e m e n t e s ,  p a r a  e v i t a r ,  ao m á x i m o ,  f a l h a s  

ou d u p l a s  c a p t a ç õ e s ,  s e n d o  q u e  e s t a s  ú l t i m a s  i n f l u e n c i a m  no 

p r o c e s s o  de r a s p a g e m .

7 . E  - F a s e  de R e p r o j e t o  I n i c i a l  e T e s t e s

V i s a n d o  s a n a r  as d i f i c u l d a d e s  de r a s p a g e m ,  v e r i f i c a d a s  

n o s  t e s t e s  p r e l i m i n a r e s ,  f o r a m  p r o p o s t a s  e t e s t a d a s  a l t e r n a t i v a s  

p a r a  o d i s p o s i t i v o  r a s p a d o r ,  as q u a i s  e s t ã o  e s q u e m a t i z a d a s  na 

F I G U R A  7 . E.
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Escova raspadora

F I G U R A  7 . 2  - A l t e r n a t i v a s  p a r a  o d i s p o s i t i v o  r a s p a d o r .  

<a> p a l h e t a  f l e x í v e l  de a ç o  m o l a ;  <b) p a l e t a s  f l e x í v e i s  de a ç o  

m o l a  c o m  d o i s  e s t á g i o s ;  (c) e s c o v a  r a s p a d o r a  f i x a .

E s s e s  t e s t e s  f o r a m  r e a l i z a d o s  c o m  s e m e n t e s  de m i l h o ,  

f e i j ã o  e s o j a  e o m e c a n i s m o  foi m o n t a d o  na b a n c a d a  de t e s t e s  

m o s t r a d a  no A P Ê N D I C E  A. N e s s e  t e s t e  n ã o  h o u v e  u m a  p r e o c u p a ç ã o  c o m  

o t i p o  e s p e c í f i c o  de s e m e n t e  p o i s  o o b j e t i v o  e r a  e n c o n t r a r  a 

m e l h o r  a l t e r n a t i v a  e n t r e  os r a s p a d o r e s  p r o p o s t o s ,  a t r a v é s  de u m a  

a n á l i s e  c o m p a r a t i v a  e n t r e  os m e s m o s .  P a r a  f a c i l i t a r  as 

o b s e r v a ç õ e s  do p r o c e s s o  de c a p t a ç ã o  e r a s p a g e m  d a s  s e m e n t e s ,  

i n s t a l o u - s e ,  no l u g a r  da t a m p a  do m e c a n i s m o ,  u m a  t a m p a  de 

a c r í l i c o  q u e  p e r m i t i u  a v i z u a l i z a ç ã o  da p a r t e  i n t e r n a  do 

m e c a n I s m o .

A a l t e r n a t i v a  (a), foi p r o p o s t a  na f o r m a  de u m a  p a l h e t a  

de a ç o  m o l a  f l e x í v e l  f o r ç a d a  c o n t r a  o t a m b o r  d o s a d o r .  P r o c u r o u - s e  

c o m  i s s o ,  a u m e n t a r  a f o r ç a  de r a s p a g e m  e r e s i s t ê n c i a  ao d e s g a s t e  

do e l e m e n t o  r a s p a d o r .  A l é m  d i s s o ,  e m  c a s o s  o n d e  era d i f í c i l  a 

r a s p a g e m ,  a p a l h e t a  p o d e r i a  r e t r a i r  a u m e n t a n d o  a f o r ç a  de 

r a s p a g e m  d e v i d o  a a ç ã o  da m o l a .  E s s a  a l t e r n a t i v a  e n c o n t r o u  

p r o b l e m a s  n o s  c a s o s  de s e m e n t e s  d u p l a s  l a t e r a l m e n t e  d i s p o s t a s  no 

o r i f í c i o  e de f o r m a  a i m p e d i r  s u a  r e t i r a d a .  A s s i m ,  a p o n t a  da
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p a l h e t a  a f a s t a v a - s e  c o m  r e l a ç ã o  ao t a m b o r ,  p e r m i t i n d o  a c e s s o  de 

s e m e n t e s  a b a i x o  d e l a ,  o q u e  o c a s i o n a v a  u m  t r a v a m e n t o  do t a m b o r ,  

F I G U R A  7 . 3 ,  e q u e b r a  d a s  m e s m a s .

F I G U R A  7 . 3  - A c ú m u l o  de s e m e n t e s  o c o r r i d o  c o m  o 

r a s p a d o r  t i p o  p a l h e t a  de a ç o  m o l a .

Na a l t e r n a t i v a  (b), foi p r o p o s t a  u m a  r a s p a g e m  e m  d o i s  

e s t á g i o s ,  u t i l i z a n d o - s e ,  t a m b é m ,  p a l h e t a s  f l e x í v e i s  de a ç o  m o l a  

f o r ç a d a  c o n t r a  o t a m b o r .  P r o c u r o u - s e ,  c o m  is s o ,  a u m e n t a r  as 

p o s s i b i l i d a d e s  de r a s p a g e m  d a s  s e m e n t e s  d u p l a s  n ã o  r a s p a d a s  no 

p r i m e i r o  e s t á g i o .  A l é m  d i s s o ,  v i s a v a  m o v i m e n t a r  a s e m e n t e  d u p l a ,  

n ã o  r a s p a d a  no p r i m e i r o  e s t á g i o ,  p a r a  q u e  e s t a  f o s s e  f á c l l m e n t e  

r a s p a d a  no s e g u n d o  e s t á g i o .  P r o p ô s - s e ,  t a m b é m ,  u m a  a b e r t u r a  

l a t e r a l  c o m  a c e s s o  a u m  r e s e r v a t ó r i o ,  de f o r m a  q u e  as s e m e n t e s  

q u e  p a s s a v a m  p e l a s  p a l h e t a s ,  d e v i d o  ao a f a s t a m e n t o  c o m  r e l a ç ã o  ao 

t a m b o r ,  e r a m  a c o n d i c i o n a d a s  e p o s t e r i o r m e n t e  r e c o l o c a d a s  no 

r e s e r v a t ó r i o  p r i n c i p a l .  A p ó s  t e s t a d a  e s s a  a l t e r n a t i v a  

v e r i f i c o u - s e  a o c o r r ê n c i a  d o s  m e s m o s  p r o b l e m a s  da a l t e r n a t i v a  

a n t e r i o r ,  e as s e m e n t e s  d u p l a s  e r a m  c i z a l h a d a s  na a r e s t a  da p i s t a  

de d e s l i z a m e n t o .  0 n ú m e r o  de s e m e n t e s  q u e  p a s s a v a m  p e l a s  p a l h e t a s  

t a m b é m  e r a  b a s t a n t e  g r a n d e ,  o c a s i o n a n d o  u m  r á p i d o  e n c h i m e n t o  do 

r e s e r v a t ó r i o  l a t e r a l ,  F I G U R A  7 . 4 .
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F I G U R A  7 . 4  - R a s p a d o r  de d o i s  e s t á g i o s .

S e m  s u c e s s o  n a s  a l t e r n a t i v a s  a n t e r i o r e s ,  p a r t i u - s e  p a r a  

o u s o  de u m  r a s p a d o r  do t i p o  e s c o v a  f i x a ,  a l t e r n a t i v a  (c ) ,  

c o l o c a d o ,  a g o r a ,  na p o s i ç ã o  c e n t r a l  s u p e r i o r  e x t e r n a  do t a m b o r ,  

p r o c u r a n d o - s e ,  c o m  isso, r e d u z i r  a á r e a  de c a p t a ç ã o ,  ou s e j a ,  o 

t e m p o  de e x p o s i ç ã o  d o s  o r i f í c i o s  c o m  r e l a ç ã o  às s e m e n t e s .  Foi 

o b s e r v a d o  que ,  p a r a  b a i x a s  v e l o c i d a d e  do t a m b o r ,  a c a p t a ç ã o  

o c o r r i a  l o g o  no i n í c i o  da e x p o s i ç ã o  d o s  o r i f í c i o s  às s e m e n t e s ,  de 

f o r m a  q u e  o o r i f í c i o  p e r c o r r i a  a m a i o r  p a r t e  do e s p a ç o  já c o m  u m a  

s e m e n t e ,  p r o p i c i a n d o  a c a p t a ç ã o  de u m a  s e g u n d a .  C o l o c o u - s e ,  

t a m b é m ,  u m  r e s e r v a t ó r i o  l a t e r a l  p a r a  a c o n d i c i o n a r  as s e m e n t e s  q u e  

p a s s a v a m  p e l a s  c e r d a s .

A p ó s  t e s t a d a  e s s a  a l t e r n a t i v a ,  v e r i f i c o u - s e  u m a  m e l h o r a  

no r e n d i m e n t o ,  p o i s  d i m i n u i  o n ú m e r o  de t r a v a m e n t o s  do t a m b o r  

d o s a d o r  e a q u a n t i d a d e  de s e m e n t e s  q u e b r a d a s .  O b s e r v o u - s e ,  

t a m b é m /  q u e  p a s s a v a  u m  n ú m e r o  g r a n d e  de s e m e n t e s  p e l a  c e r d a s ,  

p r i n c i p a l m e n t e  p e l o  f a t o  d e s t a s  o f e r e c e r e m  m e n o r  r e s i s t ê n c i a  

( m a  i or f l ex i b i I I d a d e ).

A p ó s  u m a  s é r i e  de t e s t e s  r e a l i z a d o s  c o m  as a l t e r n a t i v a s  

a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s ,  f o r a m  f e i t a s  a l g u m a s  o b s e r v a ç õ e s  

i m p o r t a n t e s  s o b r e  o p r o c e s s o  de c a p t a ç ã o  e r a s p a g e m  d a s  s e m e n t e s :

a) A s e m e n t e  p o s i c i o n a d a  l a t e r a l m e n t e  e m  r e l a ç ã o  ao 

o r i f í c i o  p e r m i t i a  a c a p t a ç ã o  de u m a  s e g u n d a  s e m e n t e ,  F I G U R A  7 . 5 ,



d i f i c u l t a n d o  a r a s p a g e m .

Raspagem

F I G U R A  7 . 5  - S e m e n t e s  l a t e r a l m e n t e  c a p t a d a s .

b) A s e m e n t e  d i s p o s t a  a d e q u a d a m e n t e  no o r i f í c i o  e de 

t a m a n h o  a d e q u a d o  c o m  r e l a ç ã o  a e s t e ,  f a c i l i t a v a  a r a s p a g e m  da 

s e m e n t e  d u p l a ,  F I G U R A  7 . 6 .

Raspagem

F I G U R A  7 . 6  - S e m e n t e  a d e q u a d a m e n t e  d i s p o s t a  no o r i f í c i o

c) As s e m e n t e s  m a i o r e s  q u e  os o r i f í c i o s  n ã o  e r a m  

a d e q u a d a m e n t e  c a p t a d a s  p r o p i c i a n d o  a s u a  r a s p a g e m  e o c a s i o n a n d o ,  

a s s i m ,  u m a  f a l h a ,  F I G U R A  7 . 7 ,  ou t r a v a m e n t o  do t a m b o r  d o s a d o r .

F I G U R A  7 . 7  - S e m e n t e s  m a i o r e s  q u e  os o r i f í c i o s .
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d) As s e m e n t e s  m e n o r e s ,  q u a n d o  d u p l a m e n t e  c a p t a d a s ,  

d i f i c u l t a v a m  a r a s p a g e m  da s e g u n d a  s e m e n t e  p o i s ,  a p a r t e  e x p o s t a  

ao r a s p a d o r  e r a  p e q u e n a  n ã o  p e r m i t i n d o  q u e  e s t e  a r e t i r a s s e ,  

F I G U R A  7 . 8 .

Raspagem

F I G U R A  7 . 8  - C a p t a ç ã o  de s e m e n t e s  p e q u e n a s .

T o d o s  e s s e s  c a s o s  f o r a m  m a i s  f r e q u e n t e s  c o m  s e m e n t e s  de 

m i l h o  d e v i d o  a s u a  f o r m a  s e r  m a i s  i r r e g u l a r ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  

a f o r m a  d a s  s e m e n t e s  de f e i j ã o  e s o j a .

D i a n t e  d e s s e s  a s p e c t o s  o b s e r v a d o s  c o n c l u i u - s e  q u e  o 

r a s p a d o r  d e v e r i a  s e r  c o n c e b i d o  de f o r m a  a a p r e s e n t a r  u m a  a ç ã o  

p o s i t i v a  c o m  r e l a ç ã o  às s e m e n t e s ,  p a r a  f a c i l i t a r  a r a s p a g e m  n o s  

c a s o s  c o m o  ( a ) e ( d ).

D e v e r i a - s e  p r o c u r a r  a d e q u a r ,  da m e l h o r  m a n e i r a  

p o s s í v e l ,  o t a m a n h o  d o s  o r i f í c i o s  c o m  o t a m a n h o  d a s  s e m e n t e s  

p o i s ,  a p e s a r  d e s s a s  ú l t i m a s  s e r e m ,  na m a i o r i a  d o s  c a s o s ,  

c l a s s i f i c a d a s  p o r  t a m a n h o s ,  s e m p r e  h a v i a  a p o s s i b i l i d a d e  de 

o c o r r ê n c i a  de s e m e n t e s  f o r a  d a s  d i m e n s õ e s  m é d i a s  e a c a p t a ç ã o  

d e s t a s  se d a v a  de f o r m a  a l e a t ó r i a ,  o c a s i o n a n d o  o r a  o r i f í c i o s  

v a z i o s ,  o r a  o r i f í c i o s  c o m  d u p l a s  s e m e n t e s .

No c a s o  de c a p t a ç ã o  d u p l a ,  e m  q u e  a s e g u n d a  s e m e n t e  n ã o  

é r a s p a d a ,  d e v e r i a  ser c o n s i d e r a d a  a p o s s i b i l i d a d e  de c l s a l h á - l a  

n u m  e s t á g i o  p o s t e r i o r  à r a s p a g e m ,  e v i t a n d o  u m a  d e p o s i ç ã o  de d u a s  

s e m e n t e s  na l i n h a  s e m e a d a  e, a l é m  d i s t o ,  o t r a v a m e n t o  do t a m b o r  

d o s a d o r .

7 . 3  - S e g u n d a  F a s e  de R e p r o j e t o  e T e s t e s
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C o m  b a s e  n a s  c o n c I u s õ e s  obtI d a s  n o s  t e s t e s  a n t e r i o r e s ,  

c o n c e b e u - s e  u m  r a s p a d o r  do t i p o  e s c o v a  r o t a t i v a  q u e  a p r e s e n t a  e m  

s u a  s u p e f í c i e  u m a  s é r i e  de c e r d a s  de p l á s t i c o .  A e s c o v a  g i r a  c o m  

u m a  v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  d u a s  v e z e s  m a i o r  q u e  a v e l o c i d a d e  

p e r i f é r i c a  do t a m b o r  d o s a d o r .  C o n f o r m e  A K Y U R T  & T A U B  C 1 B 3 ,  a 

v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  da e s c o v a  r a s p a d o r a  d e v e  s e r  q u a t r o  v e z e s  

m a i o r  a v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  do t a m b o r  d o s a d o r .  C o m o  a c o n c e p ç ã o  

do r a s p a d o r  t i p o  e s c o v a  r o t a t i v a  n ã o  h a v i a  s i d o  p r e v i s t a  na f a s e  

I n i c i a l  do p r o j e t o ,  foi n e c e s s á r i o  u s a r  u m a  r e l a ç ã o  m e n o r  de 

v e l o c i d a d e s .  I s s o  e m  f u n ç ã o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s  do 

p r o t ó t i p o  já c o n s t r u í d o .  A l é m  d i s s o ,  l o g o  a b a i x o  do p o n t o  de 

r a s p a g e m ,  e n c o n t r a - s e  u m a  a r e s t a  de c o r t e  f e i t a  c o m  c h a p a  de a ç o ,  

p a r a  c i z a l h a r  a s e m e n t e  n ã o  r a s p a d a  p e l a  e s c o v a ,  F I G U R A  7 . 9 .

F I G U R A  7 . 9  - R a s p a d o r  do t i p o  e s c o v a  r o t a t i v a  e a r e s t a

de c o r t e  .

C o m  e s s a  c o n f i g u r a ç ã o ,  p r o c u r o u - s e  a u m e n t a r  a 

e f i c i ê n c i a  de r a s p a g e m ,  p e l a  a ç ã o  p o s i t i v a  da e s c o v a ,  e e v i t a r  

u m a  s e g u n d a  s e m e n t e  no o r i f í c i o  p e l o  c i s a l h a m e n t o  da m e s m a  na 

a r e s t a  de c o r t e .

A l é m  d i s s o ,  v i s a n d o  a d e q u a r  o t a m a n h o  d o s  o r i f í c i o s  c o m  

o t a m a n h o  d a s  s e m e n t e s ,  f o r a m  t e s t a d o s  t a m a n h o s  e f o r m a s  de 

o r i f í c i o s  d i f e r e n t e s  p a r a  e n c o n t r a r  a q u e l e s  de m e l h o r  r e n d i m e n t o  

na c a p t a ç ã o .

O s  d i â m e t r o s  d o s  o r i f í c i o s  f o r a m  e s c o l h i d o s  

c o n s i d e r a n d o - s e  os t a m a n h o s  m é d i o s  da m a i o r  d i m e n s ã o  d a s  

s e m e n t e s .  De a c o r d o  c o m  K E P N E R ,  B A I N E R  & B A R G E R  [ 2 3 3 ,  as 

d i m e n s õ e s  d o s  o r i f í c i o s  d e v e m  s e r  e m  t o r n o  de 1 0 %  m a i o r  q u e  a
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m a i o r  d i m e n s ã o  da s e m e n t e  a s e r  d o s a d a .  C o m o  no c a s o  e m  q u e s t ã o ,  

a v a r i a ç ã o  e n t r e  t a m a n h o s  de s e m e n t e s  e r a m  b a s t a n t e  g r a n d e s ,  

t o m o u - s e  c o m o  p a r â m e t r o  p a r a  o d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  o r i f í c i o s ,  as 

m é d i a s  o b t i d a s  na a n á l i s e  d i m e n s i o n a l  d a s  s e m e n t e s ,  c o n f o r m e  

T A B E L A  3 . 3 ,  p á g i n a  W .  P a r a  a p r o f u n d i d a d e ,  l e v o u - s e  e m  c o n t a  os 

t a m a n h o s  m é d i o s  d a s  e s p e s s u r a s  d a s  s e m e n t e s  ( m e n o r  d i m e n s ã o ) ,  

c o n s i d e r a n d o ,  p o r t a n t o ,  q u e  a s e m e n t e  d e v e r i a  d i s p o r - s e  de f o r m a  

p l a n a  no o r i f í c i o ,  F I G U R A  7 . 1 0 .

C = Comprimento 

E = Espessura

F I G U R A  7 . 1 0  - D i s p o s i ç ã o  ideal da s e m e n t e  no o r i f í c i o .

A l é m  d i s s o ,  t o d o s  os o r i f í c i o s  a p r e s e n t a m  u m  c h a n f r o  de 

45° e m  s u a  b o r d a  s u p e r i o r ,  p a r a  f a c i l i t a r  o a c e s s o  da s e m e n t e  ao 

s e u  i n t e r i o r  e e v i t a r  d a n o s  m e c â n i c o s  n a s  b o r d a s  " v i v a s "  d o s  

o r i f í c i o s .

P a r a  as s e m e n t e s  de m i l h o ,  t e s t o u - s e ,  a i n d a ,  e m  f u n ç ã o  

da d i f i c u l d a d e  na s u a  c a p t a ç ã o ,  u m  o r i f í c i o  c o m  s u p e r f í c i e  de 

e n t r a d a  e s a í d a ,  v i s a n d o  f a c i l i t a r  a c a p t a ç ã o  e a r a s p a g e m  da 

s e m e n t e  d u p l a ,  F I G U R A  7 . 1 1 .

Superfície de Superficie de
entrado \  / saído

Movimento do 
tambor

F I G U R A  7 . 1 1  - O r i f í c i o  c o m  s u p e r f í c i e  de e n t r a d a  e 

s a í d a  p a r a  o m i l h o .

N e s s a  f a s e  os e n s a i o s  f o r a m  r e a l i z a d o s  na b a n c a d a  de 

t e s t e s  e v á r i o s  p a r â m e t r o s  f o r a m  a v a l i a d o s .  F o r a m  r e a l i z a d o s  

t e s t e s  de d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l  e d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a .  Os 

p a r â m e t r o s  a v a l i a d o s  e s t ã o  d e s c r i t o s  na T A B E L A  7 . 1 .
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T A B E L A  7.1 - P a r â m e t r o s  u t i l i z a d o  n o s  t e ô t e s  

p r e l i m i n a r e s  de d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l  e d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a .

S e m e  n te V a r i e d a d e

T a m a n h o  d o s  

O r i f í c i o s  
( * * )

< m m )

Ve I o c . P e r  i 

f é r  i ca do 
T a m b o  r ( * * * )

< m / m i n  >

A l t u r a  de 

q u e d a  d a s  
S e m .  < * * * )

< m m  >

M I L H O

E M P A S C  1 5 1 C  P 2 0 L  

E M P A S C  1 5 1 C P 2 2  L 

E M P A S C  1 5 1 C  P 2 4

1 2 x 6

1 3 x 6

13 x 7

14 x 6 ( * )  

14 X 8

2 3  ,5 
1 4 , 7

3 0 0

5 0

F E I J Ã O C A R I O C A  - 80

9 x 6  

10 x 6 
1 2 x 6

2 3  ,5 

1 4 , 7

3 0 0

5 0

S O J A B R A G G

7 x 6

8 x 6
9 X 6

2 3 , 5

1 4 , 7

3 0 0

5 0

(*) - O r i f í c i o  c o m  s u p e r f í c i e  de e n t r a d a  e s a í d a .
( * * ) • -  os v a l o r e s  r e f e r e m - s e  ao d i â m e t r o  x p r o f u n d i d a d e .  

( * * * )  - v a l o r e s  m á x i m o  e m í n i m o  u t i l i z a d o s

O B S :  na a l t u r a  de q u e d a  de 5 0  m m  n ã o  foi u t i l i z a d o  o t u b o  

c o n d u t o r  e a s e m e n t e s  d o s a d a s  e r a m  e j e t a d a s  d i r e t a m e n t e  s o b r e  a 

c o r r e i a .

E s s e s  t e s t e s  n ã o  s e g u i r a m ,  na s u a  t o t a l i d a d e ,  as 

r e c o m e n d a ç õ e s  do p r o j e t o  de n o r m a  p a r a  e n s a i o  de 

s e m e a d o r a / a d u b a d o r a  de p r e c i s ã o ,  A B N T  C 013 . F o r a m  a d o t a d a s  

a l g u m a s  c o m b i n a ç õ e s ,  d a s  p o s s í v e i s ,  e n t r e  os p a r â m e t r o s  da T A B E L A  

7 . 1 ,  e r e a l i z a d a  u ma r e p e t i ç ã o  p a r a  c a d a  c o m b i n a ç ã o .  A p ó s  as 

o b s e r v a ç õ e s  e a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s ,  c h e g o u - s e  as s e g u i n t e s  

c o n c l u s õ e s :

a) A e s c o v a  r a s p a d o r a  f u n c i o n o u  a d e q u a d a m e n t e ,  e v i t a n d o  

na m a i o r  p a r t e  d o s  c a s o s ,  as s e m e n t e s  d u p l a s .  A l é m  d i s s o ,  a 

e s c o v a  p r o p i c i a v a  o r e t o r n o  d a s  s e m e n t e s  ou p e d a ç o s  de s e m e n t e s  

q u e  se a l o j a v a m  e m  s u a s  c e r d a s ,  e v i t a n d o  a c ú m u l o s  na r e g i ã o  de 

r a s p a g e m ;

b) A a r e s t a  de c o r t e  c u m p r i u  a d e q u a d a m e n t e  c o m  s u a
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f u n ç ã o ,  c i s a l h a n d o  a s e g u n d a  s e m e n t e  n ã o  r a s p a d a  p e l a  e s c o v a .  

E s s e  f a t o  foi o b s e r v a d o ,  na l i n h a  s e m e a d a ,  p e l a  d i s p o s i ç ã o ,  e m  

a l g u n s  c a s o s ,  de u m a  s e m e n t e  i n t e i r a ,  b e m  p r ó x i m a  a u m a  s e m e n t e  

c i s a l h a d a e

c) Os t a m a n h o s  de o r i f í c i o s  q u e  m e l h o r  se a d e q u a r a m  às 

c u l t i v a r e s  de s e m e n t e s  t e s t a d a s  f o r a m :  13 x 6 m m  p a r a  m i l h o ;  10 x

6 m m  p a r a  f e i j ã o  e 9 x 6 m m  p a r a  s o j a .  C o m  e s s a s  d i m e n s õ e s ,  

e n c o n t r a m - s e  r e s u l t a d o s  de d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l ,  e m  m é d i a ,  

de 8 5 %  p a r a  m i l h o  e f e i j ã o ,  ou s e j a ,  de c a d a  100 s e m e n t e s  

d e p o s i t a d a s  8 5  d e l a s  e s t a v a m  d e n t r o  da f a i x a  de e s p a ç a m e n t o s  

r e c o m e n d a s ,  e 6 6 %  p a r a  s o j a .  A d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  p a r a  e s s e s  

c a s o s  s i t u o u - s e ,  e m  m é d i a ,  na f a i x a  de 2 , 0  - 2 , 7 %  p a r a  m i l h o ;  0 , 5

- 0 , 7 %  p a r a  f e i j ã o  e 1,1 - 2 , 2 %  p a r a  s o j a .  P a r a  o m l i h o ,  

u t i l i z a n d o  o o r i f í c i o  c o m  s u p e r f í c i e  de e n t r a d a  e s a í d a  

o b t e v e - s e ,  c o m  a c u l t i v a r  E M P A S C  1 5 1 C - P 2 2 L ,  8 3 %  p a r a  a 

d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l  e 2 , 2  - 2 , 4 %  p a r a  a d a n i f i c a ç ã o  

m e c â n i c a .  C o m o  os r e s u l t a d o s  f o r a m  p r ó x i m o s  a o s  o b t i d o s  c o m  

o r i f í c i o s  s e m  c h a n f r o s ,  a b a n d o n o u - s e  e s s e  t i p o  de s o l u ç ã o  p o r  s e r  

m a i s  d i s p e n d i o s a  na f a b r i c a ç ã o .

é i m p o r t a n t e  s a l i e n t a r  q u e  n o s  t e s t e s  de d i s t r i b u i ç ã o  

l o n g i t u d i n a l  s e m  o t u b o  c o n d u t o r  ( a l t u r a  de q u e d a  de 5 0  m m . ) ,  

o b t i v e r a m - s e  r e s u l t a d o s  e m  m é d i a  de 9 0 %  p a r a  m i l h o  ( E M P A S C  

1 5 1 C - P 2 2 L ) ;  8 4 %  p a r a  f e i j ã o  ( C A R I 0 C A - 8 0 )  e 9 3 %  p a r a  s o j a  ( B R A G G ) .

7 . 4  - T e s t e s  de C a m p o

P a r a  os t e s t e s  de c a m p o ,  o p r o t ó t i p o  foi a d a p t a d o  a u m a  

m á q u i n a  s e m e a d o r a / a d u b a d o r a  de p l a n t i o  d i r e t o ,  d e s e n v o l v i d a  no 

l a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o  do D e p a r t a m a n t o  de E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  da 

U F S C  [ 1 5 3 .  0 o b j e t i v o  d e s s e  t e s t e  foi o de a v a l i a r ,  

q u a l i t a t i v a m e n t e ,  a a d e q u a c i d a d e  do d o s a d o r  à m á q u i n a  e o 

c o m p o r t a m e n t o  g e r a l  d e s t e  s o b  c o n d i ç õ e s  r e a i s  de s e m e a d u r a .

E s s e s  t e s t e s  f o r a m  r e a l i z a d o s  e m  u m  s í t i o  q u e  

a p r e s e n t a v a  u m  s o l o  a v e r m e l h a d o  e l e v e m e n t e  o n d u l a d o ,  l o c a l i z a d o
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no m u n i c í p i o  de S a n t o  A m a r o  da I m p e r a t r i z ,  p r ó x i m o  a 

F l o r i a n ó p o l i s  SC. A p ó s  a m o n t a g e m  do p r o t ó t i p o  na m á q u i n a  e 

r e a l i z a ç ã o  d o s  t e s t e s ,  c h e g o u - s e  às s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s - .

a) 0 m e c a n i s m o  a d a p t o u - s e  b e m  à m á q u i n a  e m  q u e  foi 

u t i l i z a d o ,  s e n d o  f á c i l  a s u a  f i x a ç ã o  e l i g a ç ã o  c o m  a r o d a  de 

a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a ;

b) D u r a n t e  os t e s t e s ,  q u a n d o  h a v i a  a n e c e s s i d a d e  de 

e s g o t a m e n t o  do r e s e r v a t ó r i o  de s e m e n t e s ,  v e r l f l c o u - s e  u m a  c e r t a  

d i f i c u l d a d e  p o i s ,  p a r a  e s s a  o p e r a ç ã o ,  e r a  n e c e s s á r i o  v i r a r  t o d a  a 

m á q u i n a  o q u e  r e s u l t o u  c a n s a t i v o  e m o r o s o  e

c) O b s e r v o u - s e  e n t u p i m e n t o  do t u b o  c o n d u t o r  p o r  t o r r õ e s  

de t e r r a  o c a s i o n a d o s  p e l o  s u l c a d o r .  I s s o  o c o r r e u  p o r q u e  o t u b o  

c o n d u t o r  foi c o l o c a d o  m u i t o  p r ó x i m o  ao s o l o .  C o m  isso, e m  a l g u n s  

m o m e n t o s  o c o r r i a  a c ú m u l o  de s e m e n t e s  na l i n h a ,  F I G U R A  7 . 1 3 .

f i g u r a  7 . 1 3  - A c ú m u l o  de s e m e n t e s  d e v i d o  ao e n t u p i m e n t o  

do t u b o  c o n d u t o r

7 . 5  - T e s t e s  F i n a i s  e A v a l i a ç Ã o  G e r a l  do P r o t ó t i p o

A p ó s  os t e s t e s  p r e l i m i n a r e s ,  v i s a n d o  a v a l i a r  

q u a n t i t a t i v a m e n t e  o p r o t ó t i p o  e a j u s t á - l o  p a r a  se o b t e r  o m e l h o r  

r e n d i m e n t o ,  r e a l i z o u - s e ,  de a c o r d o  c o m  o p r o j e t o  de N o r m a  p a r a  

E n s a i o  de S e m a d o r a / A d u b a d o r a  de P r e c i s ã o ,  A B N T  [ 0 1 3 ,  u m a  s é r i e  de 

t e s t e s  de d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l  e d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a .

E s s e s  t e s t e s  e n v o l v e r a m  a c o m b i n a ç ã o  de v á r i o s  

p a r â m e t r o s  q u e  s ã o  l i s t a d o s  na T A B E L A  7 . E.
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T A B E L A  7 . 2  - P a r â m e t r o s  u t i l i z a d o s  n o s  t e s t e s  f i n a i s  de 

d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l  e d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a .

S e m e n t e C u l t i v a r

V e l o c i d a d e  de 

Ac i o n a m e n t o  da 

M á q u  i na ( k m / h  )

D i m e n s õ e s  

d o s  o r i f . d e  

c a p t a ç ã o

A l t u r a  

de q u e 

da (m m )

S1 

M I L H O

5 1 1 - E M P A S C 1 5 1 C - P 2 0 L

5 1 2 - E M P A S C 1 5 1 C - P 2 2 L

5 1 3 - E M P A S C 1 5 1 C - P 2 4

Vi = 2 , 5

V 2 = 3 , 2

V 3 = 4 , 0

0  = 13 x 6 i Hi = 3 0 0

S 2

F E I J Ã O

5 2 1 - C A R I 0 C A  - 80

5 2 2 - E M P A S C  - 201
5 2 3 - T U R R I A L B A  - 4

Vi = 2 , 5  

Vz = 3 , 2  
V 3 = 4 , 0

0 = 1 0 x 62 H i = 3 0 0

S3

S O J A

5 3 1 - B R A G G

5 3 2 - P A R A N Á

5 3 3 - C E P  - 12

V i = 2 , 5
V 2 = 3 , 2

V 3 = 4 , 0
0  = 9 x 63 Hi = 3 0 0

C o m  os p a r â m e t r o s  da T A B E L A  7 . 2 ,  f o r a m  r e a l i z a d a s  v i n t e  

e s e t e  c o m b i n a ç õ e s  e c a d a  c o m b i n a ç ã o  foi t e s t a d a  c o m  t r ê s  

r e p e t i ç õ e s .  As c o m b i n a ç õ e s  f o r a m  f e i t a s  c o m  o t i p o  de s e m e n t e ,  

v e l o c i d a d e  de a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a ,  d i m e n s õ e s  d o s  o r i f í c i o s  de 

c a p t a ç ã o  e a l t u r a  de q u e d a .  A s s i m ,  a c o m b i n a ç ã o  S11V1<f>1H1 se 

r e f e r e  à s e m e n t e  de m i l h o ,  c u l t i v a r  E M P A S C  1 5 1 C - P 2 0 L ,  s e m e a d a  na 

v e l o c i d a d e  de 2 , 5  k m / h ,  e m  u m  o r i f í c i o  de c a p t a ç ã o  de 1 3 x 6  m m  a 

u m a  a l t u r a  de q u e d a  de 3 0 0  m m  e m  r e l a ç ã o  ao s o l o .

7 . 5 . 1  - T e s t e s  de d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l

N o s  t e s t e s  de d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l ,  f o r a m  

a v a l i a d o s  o n ú m e r o  de s e m e n t e s  d e p o s i t a d a s  p o r  m e t r o  l i n e a r  e as 

d i s t â n c i a s  e n t r e  as s e m e n t e s  na l i n h a .

N e s s e s  t e s t e s ,  u t i l i z a r a m - s e  u m  m a i o r  n ú m e r o  de 

c o m b i n a ç õ e s  e n t r e  os p a r â m e t r o s .  Os o r i f í c i o s  s e l e c i o n a d o s  no
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t e s t e  p r e l i m i n a r  s ã o ,  a g o r a ,  a v a l i a d o s  c o m  u m  m a i o r  n ú m e r o  de 

c u l t i v a r e s  e v e l o c i d a d e s  de a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a .  Q u a n t o  a

a l t u r a  de q u e d a  d a s  s e m e n t e s  u t l l i z o u - s e  a p e n a s  a q u e l a  q u e

e f e t i v a m e n t e  o c o r r e r á  q u a n d o  o m e c a n i s m o  e s t i v e r  m o n t a d o  na 

m á q u i n a  p a r a  a quai foi p r e v i s t o  [ 1 5 ] .

Os c r i t é r i o s  p a r a  a v a l i a ç ã o ,  de a c o r d o  c o m  A B N T  [ 0 1 ] ,  

e s t ã o  r e p r e s e n t a d o s  na T A B E L A  7 . 3 .

T A B E L A  7 . 3  - C r i t é r i o s  u t i l i z a d o s  p a r a  a a v a l i a ç ã o  d o s  

t e s t e s  de d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l .

S e m e n t e

o
N -  n o m i n a l  

d e  s e m . / m  

( * >

D i s t â n c  i a 

n o m i n a l  

e n t r e  s e m . ( d ) 

( c m )  ( * * )

F a i x a s  d e  

C l a s s i f i c a ç ã o  

( c m )
( * * * )

S e m . / D e -  

t e  r m . / n . 

C o r r i d a s  
( * * * * )

Ml L H O 6 , 7 1 4 , 9

D U P L O S  : 0 , 0  <  X < 7 , 4  

N 0 R M A I S : 7 , 4  <  x < 2 2 , 4  

F A L H A S : X >  2 2 , 4

2 6 8 / 8

F E  I J Ã O 1 3 , 5 7 , 4

D U P L O S  : 0 , 0  <  X < 3 , 7  

N O R M A  I S : 3 , 7  <  X < 1 1 , 1  

F A L H A S  : X >  1 1 , 1

2 7 0 / 4

S O J A 2 4 , 7 4 , 0

D U P L O S :  0 , 0  <  X < 2 , 0  

N O R M A  I S : 2 , 0  <  X < 6 , 0  

F A L H A S  : X >  6 , 0

2 4 7 / 2

(*) v a l o r  o b t i d o  a p a r t i r  do n ú m e r o  de o r i f í c i o s  e da r e l a ç ã o  de 

t r a n s m i s s ã o  e n t r e  o m e c a n i s m o  e a r o d a  a c i o n a d o r a  ( v e r  A P Ê N D I C E  

B) .

( * * )  v a l o r  o b t i d o  a p a r t i r  da d i v i s ã o  de 1 0 0  c m  l i n e a r  p e l o  

n ú m e r o  n o m i n a l  de s e m e n t e s  p o r  m e t r o  l i n e a r .

( * * * )  v a l o r e s  o b t i d o s  a p a r t i r  da d i s t â n c i a  n o m i n a l  e n t r e  

s e m e n t e s  (d) ,  o n d e ,  D U P L O S :  0 . 0  x d ^  X < 0 , 5  x d; N O R M A I S  : 0 , 5  

x d í  X < 1 . 5  x d; F A L H A S :  X ^  1 , 5  x d, o n d e  X é a m e d i d a  real da 

d i s t â n c i a .

( * * * * )  v a l o r e s  o b t i d o s  c o n s i d e r a n d o - s e  o n ú m e r o  n o m i n a l  de 

s e m e n t e s  p o r  m e t r o  l i n e a r  , o n ú m e r o  m í n i m o  de s e m e n t e s  p o r  

d e t e r m i n a ç ã o  ( 2 5 0 ) ,  ( v e r  A P Ê N D I C E  A), o c o m p r i m e n t o  da c o r r e i a  e

o n ú m e r o  de c o r r i d a s  ( v o l t a s  da c o r r e i a ) .  A s s i m ,  por e x e m p l o ,
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p a r a  m i l h o  t e m - s e  6 , 7  s e m / m ,  c o r r e i a  de 5 , G  m  e 8 c o r r i d a s .  

E n t ã o ,  6 , 7  x 5 , 0  x 8 = 2 6 8  s e m e n t e s  p o r  d e t e r m l n a ç ã o .

As m e d i d a s  d a s  d i s t â n c i a s  e n t r e  s e m e n t e s ,  s o b r e  a 

c o r r e i a ,  f o r a m  t o m a d a s  c o m  u m a  e s c a l a  g r a d u a d a  c o m  p r e c i s ã o  de

1 . 0  m m .  E s t a s  f o r a m  a n o t a d a s  e m  t a b e l a s  a p r o p r i a d a s  e as m é d i a s  

d a s  r e p e t i ç õ e s  de c a d a  c o m b i n a ç ã o  s ã o  a p r e s e n t a d a s  na T A B E L A  7 . 4 .

7 . 5 . 2  - T e s t e  de d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  d a s  s e m e n t e s .

N o s  t e s t e s  de d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a ,  foi a v a l i a d o  o 

n ú m e r o  de s e m e n t e s  q u e b r a d a s  p e l o  m e c a n i s m o  e m  c a d a  d e t e r m i n a ç ã o .  

C o n s i d e r a r a m - s e  as m e s m a s  c o m b i n a ç õ e s  e n ú m e r o  de r e p e t i ç õ e s  do 

i t e m  a n t e r i o r .  N e s t e  c a s o ,  as a m o s t r a s  de c a d a  r e p e t i ç ã o  f o r a m  

t o m a d a s  d i r e t a m e n t e  do f u n i l  de d e s c a r g a  do m e c a n i s m o  e 

a c o n d i c i o n a d a s  e m  s a c o s  p l á s t i c o s ,  d e v i d a m e n t e  i d e n t i f i c a d o s ,  

p a r a  c o n t a g e m  do n ú m e r o  de s e m e n t e s  q u e b r a d a s .  F o r a m  c o n s i d e r a d o s  

s e m e n t e s  q u e b r a d a s  t o d a s  as s e m e n t e s  q u e  a p r e s e n t a v a m  r a c h a d u r a s  

e a q u e l a s  e m  q u e  f a l t a v a  u m  p e d a ç o .  A l é m  d i s s o ,  a c a d a  d o i s  

p e d a ç o s  e n c o n t r a d o s  na a m o s t r a ,  c o n t a v a - s e  c o m o  u m a  s e m e n t e  

q u e b r a d a .  Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s ã o  m o s t r a d o s  na T A B E L A  7 . 4 .

A p a r t i r  d a s  o b s e r v a ç õ e s  f e i t a s  n e s s e s  t e s t e s ,  e d o s  

r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  na T A B E L A  7 . 4 ,  c h e g o u - s e  às s e g u i n t e s  

c o n c l u s õ e s :

a) A t a x a  de d e s c a r g a ,  ou s e j a ,  o n ú m e r o  de s e m e n t e s  

po r  m e t r o  l i n e a r ,  a p r e s e n t o u - s e ,  e m  m é d i a ,  d e n t r o  d o s  v a l o r e s  

r e c o m e n d a d o s . S i t u o u - s e  e m  7 , 2  s e m . / m  p a r a  m i l h o ;  1 4 , 2  s e m . / m  

p a r a  f e i j ã o  e 2 4 , 2  s e m . / m  p a r a  s o j a ;

b) 0 í n d i c e  de d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  a p r e s e n t o u  v a l o r e s  

b o n s ,  s i t u a n d o - s e ,  e m  m é d i a ,  e m  1 , 9 %  p a r a  m i l h o ;  3 , 2 %  p a r a  f e i j ã o  

e 3 , 3 %  p a r a  s o j a .  C o n v é m  s a l i e n t a r  q u e  n e s s e s  v a l o r e s  de 

d a n i f i c a ç ã o  e n c o n t r a m - s e  i n c l u í d a s  a q u e l a s  s e m e n t e s  q u e  

p r o v a v e l m e n t e  f o r a m  c i s a l h a d a s  p e l a  a r e s t a  de c o r t e ,  p o r é m ,  n ã o  

c o n s t i t u e m  u m a  f a l h a  na l i n h a  s e m e a d a ,  u m a  vez q u e  s ã o
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a c o m p a n h a d a s  de u ma s e m e n t e  i n t e i r a .  E s s a  a f i r m a ç ã o  é p o s s í v e l  

u m a  v e z  q u e ,  n o s  t r a b a l h o s  de M O R E I R A  et a l l i  C E 7 3  e C O S T A  et 

a I li [ 1 4 ]  a d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  o b t i d a  foi de 1 ,6 à 9 , 3 %  e de 4 

à 5 % ,  r e s p e c t i v a m e n t e .

c) De uni m o d o  g e r a l ,  c o n s t a t o u - s e  u m  a u m e n t o  do n ú m e r o  

de o r i f í c i o s  v a z i o s  à m e d i d a  q u e  h o u v e  u m  a u m e n t o  na v e l o c i d a d e  

p e r i f é r i c a  do t a m b o r  e, p o r  o u t r o  lado, u m  a u m e n t o  do n ú m e r o  de 

c a p t a ç õ e s  d u p l a s  à m e d i d a  q u e  e s s a  v e l o c i d a d e  d i m i n u i u ;

d) A p e r c e n t a g e m  de i n t e r v a l o s  n o r m a i s ,  q u e  d e f i n e m  o 

d e s e m p e n h o  do m e c a n i s m o  d o s a d o r ,  e m  t e r m o s  de d i s t r i b u i ç ã o  

I o n g i t u d o n a I  , a p r e s e n t o u  v a l o r e s ,  e m  m é d i a ,  de 8 6 %  p a r a  m i l h o ;  

7 5 %  p a r a  f e i j ã o  e 5 6 %  p a r a  s o j a .  S o b r e  e s s e  a s p e c t o ,  c o n v é m  

s a l i e n t a r  q u e ,  n o s  c a s o s  de f e i j ã o  e s o j a ,  o r a z o á v e l  d e s e m p e n h o ,  

se d e v e  a p r o v á v e i s  d e s v i o s  d a s  s e m e n t e s  no i n t e r i o r  do c o n d u t o r ,  

o r a  o c a s i o n a n d o  f a l h a s ,  o r a  o c a s i o n a n d o  d u p l a s .  I s s o  foi d e d u z i d o  

p o r q u e  a t a x a  de d e s c a r g a  f i c o u  d e n t r o  d o s  v a l o r e s  p r e v i s t o s  e o 

n ú m e r o  de i n t e r v a l o s  d u p l o s  e f a l h o s  o c o r r e r a m ,  na m a i o r  p a r t e  

d o s  c a s o s ,  e m  p r o p o r ç õ e s  s e m e l h a n t e s .  Q u a n d o  o m e c a n i s m o  foi 

t e s t a d o  s e m  o t u b o  c o n d u t o r  os r e s u l t a d o s  de d i s t r i b u i ç ã o  

l o n g i t u d i n a l  f o r a m  e m  m é d i a  de 9 0 % .  Is s o  p e r m i t e  c o n f i r m a r  a 

i n f l u ê n c i a  do c o n d u t o r  no d e s e m p e n h o  do m e c a n i s m o .

L e v a n d o  e m  c o n t a  o u t r o s  t r a b a l h o s  p o d e - s e  a f i r m a r  q u e  

os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  f o r a m  b o n s .  A N D E R S O N  [ 0 3 1 ,  t e s t o u  

m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  de p r e c i s ã o  na d o s a g e m  de s e m e n t e s  de m i l h o  

e s o j a  o b t e n d o ,  e m  m é d i a ,  4 3 %  p a r a  m i l h o  e E 3 %  p a r a  s o j a ,  na 

d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l .  M O R E I R A  et alli [ 2 7 3  o b t e v e ,  na 

d o s a g e m  de s e m e n t e s  de a m e n d o i m  ( v a r i e d a d e  ’’t a t u " )  d i s t r i b u i ç õ e s  

v a r i a n d o  de 1 0 , 6  à 4 4 , 8  s e m e n t e s  p or m e t r o  l i n e a r ,  o n d e  a 

r e c o m e n d a ç ã o  n o r m a l  e r a  de 10 a E O  s e m e n t e s  p o r  m e t r o  l i n e a r .  t 

a s s i m ,  c o m  b a s e  n o s  r e s u l t a d o s  de o u t r o s  t r a b a l h o s  p o d e - s e  

a f i r m a r  q u e  o d e s e m p e n h o  do m e c a n i s m o  o b t i d o ,  n e s t e  t r a b a l h o ,  

p a r a  as c o n d i ç õ e s  t e s t a d a s  foi bom .  É i m p o r t a m t e  s a l i e n t a r  q u e  

n a s  a v a l i a ç õ e s  de s i s t e m a s  de d o s a g e m  e x i s t e m  m u l t a s  c o m b i n a ç õ e s  

p o s s í v e i s  e n t r e  os p a r â m e t r o s ,  o q u e  t o r n a m  as c o n d i ç õ e s  de 

t e s t e s  d i f e r e n t e s .  S e n d o  a s s i m ,  n ã o  se p o d e  d e f i n i r ,  c o m  c e r t e z a ,  

u m  í n d i c e  ou v a l o r  p a r a  c o m p a r a ç ã o .

e) O u t r o  a s p e c t o  o b s e r v a d o  q u e ,  p r o v a v e l m e n t e  

i n f l u e n c i o u  na d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l  foi a e j e ç ã o  d a s
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s e m e n t e s .  D e v i d o  a f o l g a  e x i s t e n t e  e n t r e  o t a m b o r  d o s a d o r  e a 

p i s t a  de s e m e n t e s  e a p o s i ç ã o  de a ç ã o  d o s  r o l e t e s  e j e t o r e s ,  

m u i t a s  d a s  s e m e n t e s  e r a m  l a n ç a d a s  no c o n d u t o r ,  s e m  a a ç ã o  d o s  

r o l e t e s ,  e n q u a n t o  o u t r a s  s o f r i a m  e s s a  a ç ã o ,  o c o r r e n d o ,  a s s i m ,  ou 

a t r a s o s  ou a d i a n t a m e n t o s  d a s  s e m e n t e s  na q u e d a ,  F I G U R A  7 . 1 4  e

Rolete ejetor agindo

F I G U R A  7 . 1 4  - D e s v i o s  d a s  s e m e n t e s  d e v i d o  a e j e ç ã o ,

f) A e s c o v a  r a s p a d o r a  f u n c i o n o u  a d e q u a d a m e n t e  p o r é m ,  

a p r e s e n t o u  d e s g a s t e  c o m  o f u n c i o n a m e n t o  c o n t í n u o  do m e c a n i s m o .  

E s s e  d e s g a s t e  o c o r r e u ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  n a s  l a t e r a i s  da e s c o v a  

o n d e ,  n o r m a l m e n t e ,  o c o r r i a m  a c ú m u l o s  de s e m e n t e s  ou p e d a ç o s  de 

s e m e n t e s  q u e  e r a m  de d i f í c i l  r e t o r n o  p a r a  o m e c a n i s m o ,  de f o r m a  

q u e  p r o p o r c i o n a v a m  u m  a t r i t o  c o n s t a n t e  c o m  as c e r d a s  da e s c o v a ,  

F I G U R A  7 . 1 5 .  Q u a n t o  à o p e r a c i o n a l i d a d e  d e s s e  d i s p o s i t i v o  

e n c o n t r o u - s e  d i f i c u l d a d e s ,  d e v i d o  a s u a  f o r m a  c o n s t r u t i v a ,  na 

m o n t a g e m  e d e s m o n t a g e m  p a r a  l i m p e z a  ou m a n u t e n ç ã o .  N e s t e  c a s o ,  

h a v i a  a n e c e s s i d a d e  de d e s m o n t a r  a t a m p a ,  a r o d a  d e n t a d a  de 

a c i o n a m e n t o  da e s c o v a ,  e o s e p a r a d o r  de s e m e n t e s .

Desgoste dos



Tab. 7.4 - Resultados obtidos nos testes de distribuição longi- 
_________  tudlnal e Danificação mecânica.__________________________

Semente Comb inação
DuPI as 

%
Normai s 

%
F a 1 U a s 

%
Sem./m

0 a n i f I c . 
Mecânica 

%

S 11 V 1 17,OG 81 ,80 1,13 8,10 1,6

SI 1V2 18,20 80, 10 1 ,70 8,07 1 ,5

M
SI 1 V3 16 ,36 .81 ,56 2,06 7,88 2,5

i
S12V1 5 , G 3 32,23 2,13 7, 08 2,8

L
S12V2 7,20 87 , 8G 4,33 6 , 34 1,4

H
S12V3 5,53 85, 33 8,53 G , 47 1,8

0
S13V1 5 ,20 31 ,33 3 , 46 G , 34 1,8

S13V2 5,30 87, 80 6,30 6 ,76 1,7

S13V3 4,76 85, G6 9 ,56 6 ,45 2,0

S2 1 V 1 8,26 83,76 7, 3G 13 ,58 1,8

F
S21 V2 10 ,50 78 , 06 1 1 ,43 13,60 2,1

E
S21 V3 12, 33 73 , 90 13 ,26 13,28 2,2

1
S22 V 1 1G ,30 Cl vj o 7,00 14, 36 3,3

J
S22V2 16,66 72,83 10,50 14,63 3,5

Ã
S22V3 15, 9G 72,76 11,13 14,28 3,7

0
S23V1 16 , 36 7G ,24 6 ,79 15,00 3,8

S23V2 16,57 71 , 38 1 1 ,44 14,28 4,2

S23V3 15,25 73 ,44 11,17 14,15 4,0

S31 VI 24, 18 52,30 23 ,51 24,66 3,7

S31 V2 24,65 51,10 24 ,24 24,20 3,5

s
S31 V3 27 , 00 48 ,00 25,00 23 ,20 3 , 8

0
S32V1 15,40 63,20 16 , 06 24, 90 4,2

J
S32V2 21,13 56 , 00 22 , 90 24,73 3,2

A
S32V3 24 ,73 51,60 23 ,60 24, 2G 3,1

S33V1 17,60 64,03 18,36 24,40 1,9

S33V2 21 ,53 57,60 21,13 24 ,23 2,5

S33V3 23 ,06 51 ,70 25 ,73 22,36 3,4
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7 . 6  - C o m p a r a ç ã o  d o s  r e q u i s i t o s  de p r o j e t o  c o m  os 

r e s u  i t a d o s  o b t  i d o s .

A v e r i f i c a ç ã o  do a t e n d i m e n t o  d o s  p r i n c i p a i s  r e q u i s i t o s  

de p r o j e t o ,  c o n f o r m e  e s p e c i f i c a d o s  no c a p í t u l o  I, s ã o  

c o n s i d e r a d o s  a s e g u i r :

a) D o s a r  s e m e n t e s  de m i l h o ,  f e i j ã o  e s o j a .  0 p r o t ó t i p o  

f o i . d e s e n v o I v i d o  e d i m e n s i o n a d o  p a r a  d o s a r  e s s e s  t r ê s  t i p o s  de 

s e m e n t e s .  A r e l a ç ã o  de t r a n s m i s s ã o  e o n ú m e r o  de o r i f í c i o s  de 

c a p t a ç ã o  f o r a m  c a l c u l a d o s  de a c o r d o  c o m  os e s p a ç a m e t o s  

r e c o m e n d a d o s  p a r a  e s s a s  c u l t u r a s ;

b) A p r e s e n t a r  a d e q u a d o  n ú m e r o  de s e m e n t e s  p o r  m e t r o  

l i n e a r .  Os r e s u l t a d o s  m o s t r a m  q u e ,  p a r a  as t r ê s  c u l t u r a s  e m  

e s t u d o ,  o n ú m e r o  de s e m e n t e s  p o r  m e t r o  l i n e a r ,  ou a t a x a  de 

d e s c a r g a ,  a p r e s e n t o u - s e  d e n t r o  d o s  v a l o r e s  r e c o m e n d a d o s ,  c o n f o r m e  

T A B E L A  7 . 3 .  C o m  is s o ,  o p r o t ó t i p o  e n c o n t r a - s e  a d e q u a d a m e n t e  

d i m e n s i o n a d o  no q u e  se r e f e r e  ao n ú m e r o  de o r i f í c i o s  do t a m b o r  

d o s a d o r ,  t a m a n h o  d o s  o r i f í c i o s  e r e l a ç ã o  de t r a n s m i s s ã o ;

c) A p r e s e n t a r  r e g u l a r i d a d e  de d i s t r i b u i ç ã o  d a s  

s e m e n t e s .  E s s e  r e q u i s i t o  foi b e m  a t e n d i d o  p a r a  as s e m e n t e s  de 

m i l h o  e, s a t i s f a t o r i a m e n t e ,  p a r a  f e i j ã o  e s o j a .  E s p e r a v a - s e  o b t e r  

r e s u l t a d o s  c o n t r á r i o s  p o r é m ,  foi o b s e r v a d a  u m a  g r a n d e  i n f l u ê n c i a  

na c o n d u ç ã o  d a s  s e m e n t e s  e, n e s s e  a s p e c t o ,  as s e m e n t e s ,  de s o j a  

e f e i j ã o  se m o s t r a r a m ,  n e s s a  o r d e m ,  m a i s  s e n s í v e i s  a e s s a  f u n ç ã o .  

Os r e b o t e s  no i n t e r i o r  do c o n d u t o r  f o r a m  m a i s  p r o n u n c i a d o s  c o m  as 

s e m e n t e s  de s o j a  e f e i j ã o  o c a s i o n a n d o ,  d e s s a  f o r m a ,  u m  m a i o r  

d e s v i o  de s u a s  p o s i ç õ e s  na l i n h a  s e m e a d a ;

d) A p r e s e n t a r  b a i x o  í n d i c e  de d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a .  

A p e s a r  de n ã o  se t e r  u m  í n d i c e  r e c o m e n d a d o  q u e  s i r v a  c o m o  

p a r â m e t r o  de c o m p a r a ç ã o  d e s t e  r e q u i s i t o ,  p ô d e - s e ,  c o m  os 

r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  v e r i f i c a r  q u e  a d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  

a p r e s e n t o u  v a l o r e s  b a i x o s .  Os v a l o r e s  o b t i d o s  e n c o n t r a m - s e ,  e m  

m é d i a ,  a b a i x o  ou p r ó x i m o  d o s  v a l o r e s  de o u t r o s  t r a b a l h o s ,  

c o n f o r m e  i t e m  7 . 5 . 2 ;

e) S e r  de f á c i l  r e g u l a g e m .  A p a r t i r  da c o n c e p ç ã o  

p r o p o s t a ,  o n d e  se u s o u  a p e n a s  u m  t a m b o r  d o s a d o r ,  p o d e - s e
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v e r i f i c a r  a f a c i l i d a d e  de r e g u i a g e m  do p r o t ó t i p o  u m a  v e z  q u e  n ã o  

há n e c e s s i d a d e  de t r o c a  d e s s e  eI e m e n t o  q u a n d o  se m u d a  o t i p o  de 

s e m e n t e  a s er d o s a d a .

f) S e r  s i m p l e s ;  c o m p a c t o  e r o b u s t o .  D e v i d o  a p r o b l e m a s  

e n c o n t r a d o s  c o m  o d i s p o s i t i v o  r a s p a d o r ,  o r e q u i s i t o  de 

s i m p l i c i d a d e  f i c o u  um p o u c o  p r e j u d i c a d o  p o i s ,  c o m  a a l t e r n a t i v a  

p r o p o s t a  p a r a  e s s a  f u n ç ã o ,  i n t r o d u z I r a m - s e  v á r i o s  o u t r o s  

e l e m e n t o s  n ã o  i n i c i a l m e n t e  p r e v i s t o s .  I s s o  p r o p o r c i o n o u  u m  m a i o r  

n ú m e r o  de p e ç a s  f a b r i c a d a s  e m o n t a d a s .  C o m  as d i m e n s õ e s  f i n a i s  

a p r e s e n t a d a s  p e l o  p r o t ó t i p o  e a s u a  f o r m a  c o n s t r u t i v a  p o d e - s e  

d i z e r  q u e  o m e s m o  é c o m p a c t o .  U m a  r e d u ç ã o  m a i o r  de s u a s  m e d i d a s  

d e p e n d e r á  de u m  e s t u d o  p a r a  r e d u z i r  as m e d i d a s  do t a m b o r  d o s a d o r .  

P o r é m ,  d e v e - s e  l e v a r  em c o n t a ;  p a r a  s a t i s f a z e r  e s s e  r e q u i s i t o ,  as 

v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a s  r e c o m e n d a d a s  e o n ú m e r o  de o r i f í c i o s  p a r a  

s a t i s f a z e r  os p a r â m e t r o s  de p r o j e t o .  A e s t r u t u r a  do m e c a n i s m o ,  na 

f o r m a  e m  q u e  foi p r o p o s t a ,  a p r e s e n t o u  r o b u s t e z  s u f i c i e n t e ,  o q u e  

foi c o m p r o v a d o  n os t e s t e s  de l a b o r a t ó r i o  e de c a m p o  r e a l i z a d o s ;

g) S e r  de f á c i l  a c i o n a m e n t o .  C o m  o t a m b o r  d o s a d o r  na 

f o r m a  p r o p o s t a ,  ou s e j a ,  de e i x o  h o r i z o n t a l ,  o a c i o n a m e n t o  f i c o u  

s i m p l e s ,  é f e i t o  d i r e t a m e n t e  a t r a v é s  de u m a  r o d a  d e n t a d a  e 

c o r  r e n t e  de r o l o s ;

h) S e r  a d a p t á v e l  a m á q u i n a s  c o m  t r a ç ã o  a n i m a l .  No 

d i m e n s i o n a m e n t o  do t a m b o r  d o s a d o r ,  f o r a m  c o n s i d e r a d a s  as 

v e l o c i d a d e s  de t r a b a l h o  d a s  m á q u i n a s  s e m e a d o r a s  à t r a ç ã o  a n i m a l  

p o r t a n t o ,  o p r o t ó t i p o  e n c o n t r a - s e  a p t o  a s e r  u s a d o  n e s s e s  t i p o s  

de m á q u i n a s  e

i) S e r  de b a i x o  c u s t o .  N ã o  foi f e i t a  u m a  a n á l i s e  

d e t a l h a d a  do c u s t o  do p r o t ó t i p o .
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C A P Í T U L O  V I I I

C O N C L U S Õ E S  E R E C O M E N D A Ç Õ E S

8.1 - C o n c l u s õ e s

A p a r t i r  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s s e  t r a b a l h o  

c h e g o u - s e  as s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :

1 - Há d i f i c u l d a d e  e m  se d o s a r  s e m e n t e s  c o m  o u s o  de 

d o s a d o r e s  m e c â n i c o s ;

2 -  A d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l  d a s  s e m e n t e s  t e v e  

g r a n d e  i n f l u ê n c i a  do t u b o  c o n d u t o r  de s e m e n t e s ;

3 - A d a n i f i c a ç ã o  m e c â n i c a  e s t á  d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  

c o m  o p r o c e s s o  de c a p t a ç ã o  d a s  s e m e n t e s ;

4 - 0  m e c a n i s m o  foi d e s e n v o l v i d o  p a r a  o u so de s e m e n t e s  

q u e  p o s s u e m  u n i f o r m i d a d e  e m  s u a s  d i m e n s õ e s ;

5 - 0  t r a b a l h o  p r o p o r c i o n o u  u m  e s t u d o  a p r o f u n d a d o  d o s  

v á r i o s  a s p e c t o s  q u e  e n v o l v e m  a d o s a g e m  de p r e c i s ã o  de s e m e n t e s ;

6 - 0  p r o t ó t i p o  a t e n d e u  s a t i s f a t o r i a m e n t e  a o s  

r e q u i s i t o s  e o b j e t i v o s  i n i c i a l m e n t e  p r o p o s t o s .
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8 . 2  - R e c o m e n d a ç õ e s  p a r a  m e l h o r a m e n t o  do p r o t ó t i p o

C o m  o o b j e t i v o  de se a p r i m o r a r  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e s s e

p r o t ó t i p o ,  no q u e  se r e f e r e  à i n c o n v e n i e n t e s  s u r g i d o s  d u r a n t e  a

s u a  f a b r i c a ç ã o  e t e s t e s ,  s u g e r e - s e  q u e  s e j a m  r e a l i z a d o s  os 

s e g u i n t e s  t r a b a l h o s :

a) C o m  r e l a ç ã o  à d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l  d a s  

s e m e n t e s ,  d e v e - s e  c o n c e b e r  e t e s t a r  n o v a s  f o r m a s  e m a t e r i a i s  p a r a

o c o n d u t o r  de s e m e n t e s  p r o c u r a n d o - s e ,  c o m  Isso, m i n i m i z a r  s e u  

e f e i t o  ha d i s p e r s ã o  d a s  s e m e n t e s  na l i n h a  s e m e a d a .  A l é m  d i s s o ,  

d e v e - s e  c o l o c a r  o m e c a n i s m o  d o s a d o r ,  na m á q u i n a  e m  q u e  f o r  

m o n t a d o ,  o m a i s  p r ó x i m o  p o s s í v e l  do s o l o ;

b) R e p r o j e t a r  o d i s p o s i t i v o  r a s p a d o r  v i s a n d o  

s i m p l i f i c a r  s u a  c o n c e p ç ã o  p a r a  f a c i l i t a r  a m o n t a g e m  e m a n u t e n ç ã o  

de s u a s  p a r t e s .  A l é m  d i s s o ,  p e s q u i s a r  n o v o s  m a t e r i a i s  p a r a  as 

c e r d a s  da e s c o v a ,  v i s a n d o  a u m e n t a r  s u a  r e s i s t ê n c i a  ao d e s g a s t e ;

c) R e e s t u d a r  a p o s i ç ã o  de a ç ã o  d o s  r o l e t e s  e j e t o r e s  a 

f i m  de e v i t a r  s u a  i n f l u ê n c i a  na d i s t r i b u i ç ã o  d a s  s e m e n t e s ;

d) P r o p o r  e t e s t a r  n o v a s  f o r m a s  e d i m e n s õ e s  p a r a  os 

o r i f í c i o s  de c a p t a ç ã o ,  p r o c u r a n d o - s e ,  c o m  isso, r e d u z i r  a i n d a  

m a i s  a d a n i f i c a ç ã o  d a s  s e m e n t e s ,  e a u m e n t a r  o n ú m e r o  de 

c u l t i v a r e s  de s e m e n t e s  a s e r e m  d o s a d a s ;

e) P r o p o r  u m a  a l t e r n a t i v a  de r e g u l a g e m  e n t r e  o 

m e c a n i s m o  d o s a d o r  e a r o d a  de a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a  p a r a  

p o s s i b i l i t a r  a d o s a g e m  d a s  s e m e n t e s  d e n t r o  de u m a  m a i o r  f a i x a  de 

e s p a ç a m e n t o s ;

f) De u m  m o d o  g e r a l ,  r e p r o j e t a r  o s i s t e m a  p r o c u r a n d o - s e  

r e d u z i r  o n ú m e r o  de e l e m e n t o s ,  a t r a v é s  de p e ç a s  ou s u b c o n j u n t o s  

f u n d i d o s  e / o u  i n j e t a d o s ;

g) A v a l i a r  q u a n t i t a t i v a m e n t e  o p r o t ó t i p o  s o b  c o n d i ç õ e s  

r e a i s  de s e m e a d u r a ,  p a r a  v e r i f i c a r  os e f e i t o s  d e s t a s  s o b r e  s e u  

d e s e m p e n h o .

h) A p l i c a r  t e s t e s  e s t a t í s t i c o s  s o b r e  os r e s u l t a d o s  da. 

T A B E L A  7 . 4 ,  p a r a  se o b t e r  u m  p a r â m e t r o  c o m p a r a t i v o  t e ó r i c o ;



1 17

i) F a z e r  u m a  c o m p a r a ç ã o  m a i s  d e t a l h a d a  d e s t e

d i s p o s i t i v o  c o m  o u t r o s  e n c o n t r a d o s  no m e r c a d o ,  s o b  as m e s m a s

c o n d i ç õ e s  de t e s t e ,  p a r a  se v e r i f i c a r  o g r a u  de p r e c i s ã o  e m  

r e l a ç ã o  ao m e r c a d o ;

j) P a r a  u m  b o m  f u n c i o n a m e n t o  do m e c a n i s m o  é n e c e s s á r i o

o u s o  de s e m e n t e s  q u e  p a s s a r a m  p o r  a l g u m  s i s t e m a  de 

c l a s s i f i c a ç ã o .
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[ 3 1 3  - W I L K I N S O N ,  R. H., B R A U N B E C K ,  D. A. E I e m e n t o s  de m a g u  i n a r  i a 

a g r  fcoI a . R o m a :F A O , 1 9 7 7 .
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A P Ê N D I C E  A

B A N C A D A  DE T E S T E

A.1 - I n t r o d u ç ã o

O o b j e t i v o  d e s t e  a p ê n d i c e  é m o s t r a r  os a s p e c t o s  

p r i n c i p a i s  do d e s e n v o l v i m e n t o  da b a n c a d a  de t e s t e s  e s u a  

n e c e s s i d a d e  p a r a  a v a l i a r  o d e s e m p e n h o  do p r o t ó t i p o  e m  

l a b o r a t ó r i o .

S u a  c o n s t r u ç ã o  f a c i l i t o u  s o b r e  m a n e i r a  a a v a l i a ç ã o  do 

p r o t ó t i p o ,  d a d o  q u e  os t e s t e s  p u d e r a m  s e r  e x e c u t a d o s  

I n d e p e n d e n t e m e n t e  d a s  c o n d i ç õ e s  de t e m p o  e de d i s p o n i b i l i d a d e  de 

u m a  m á q u i n a  s e m e a d o r a .  P o r  o u t r o  la d o ,  o e s t u d o  de a s p e c t o s  q u e  

s o f r e m  i n f l u ê n c i a  de e f e i t o s  d i n â m i c o s ,  q u e  o c o r r e m  no u s o  n o r m a l  

de u m a  m á q u i n a ,  f i c a r a m  p r e j u d i c a d o s .

As b a n c a d a s  de t e s t e s  p a r a  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  

c o n s t i t u e m - s e ,  n o r m a l m e n t e ,  de u m a  c o r r e i a  p l a n a  d i s p o s t a  s o b r e  

p o l i a s  q u e ,  ao s e r e m  a c i o n a d a s ,  p r o v o c a m  m o v i m e n t o  da c o r r e i a  

s i m u l a n d o  o m o v i m e n t o  da m á q u i n a  no s o l o .  N e s t e  c a s o ,  o m e c a n i s m o  

( m á q u i n a )  f i c a  p a r a d o  e o s o l o  ( c o r r e i a )  é q u e  se m o v i m e n t a  [ 2 4 3 .

i n t e r l i g a n d o - s e  o a c i o n a m e n t o  da c o r r e i a  c o m  o 

a c i o n a m e n t o  do m e c a n i s m o  e u t i l i z a n d o - s e  r e l a ç õ e s  de t r a n s m i s s õ e s  

a p r o p r i a d a s ,  p o d e - s e  s i m u l a r  a d o s a g e m  d a s  s e m e n t e s  s o b r e  o s o l o ,  

e, a s s i m ,  a v a l i a r  os v á r i o s  p a r â m e t r o s  q u e  i n f l u e n c i a m  n e s s e  

p r o c e s s o  .



123

A . 2 - R e q u i s i t o s  de p r o j e t o  e d e s e n v o l v i m e n t o  da 

b a n c a d a .

C o m o  foi s a l i e n t a d o ,  o o b j e t i v o  do d e s e n v o l v i m e n t o  de 

u m a  b a n c a d a  de t e s t e  é t e s t a r  o p r o t ó t i p o  do d o s a d o r  e m  

l a b o r a t ó r i o  e a v a l i á - l o  s o b  d e t e r m i n a d a s  c o n d i ç õ e s ,  v e r i f i c a n d o  

s e u  d e s e m p e n h o .  P a r a  i s s o ,  é n e c e s s á r i o  q u e  s e j a m  c o n s i d e r a d o s  os 

s e g u i n t e s  p a r â m e t r o s  e m  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o :

- v e l o c i d a d e s  e x i g i d a s ;

- a l t u r a s  d i s p o n í v e i s ;

- d i m e n s õ e s  e x i s t e n t e s ;

- r e g u l a g e n s  n e c e s s á r i a s .

0 m e c a n i s m o  d e s e n v o l v i d o  foi p r e v i s t o  p a r a  m á q u i n a s  de 

t r a ç ã o  a n i m a l ,  c u j a s  v e l o c i d a d e s  de d e s l o c a m e n t o  s i t u a m - s e  na 

f a i x a  de 2 , 5  a 4 , 0  K m / h  C 0 1 3 .

De a c o r d o  c o m  as n o r m a s  p a r a  e n s a i o  de 

s e m e a d o r a s / a d u b a d o r a s  de p r e c i s ã o  C 0 1 3  , d e v e r i a m  s e r  p r e v i s t a s  

r e g u l a g e n s  p a r a  a a l t u r a  de q u e d a  d a s  s e m e n t e s .  C o m o  n ã o  se 

d i s p u n h a  de d a d o s  e s p e c í f i c o s  a r e s p e i t o  d e s t e  p a r â m e t r o ,  

b a s e o u - s e  n a s  a l t u r a s  de q u e d a s  a d o t a d a s  n o s  m e c a n i s m o s  d o s a d o r e s  

m a i s  u t i l i z a d o s  e m  m á q u i n a s  s e m e a d o r a s  c o n v e n c i o n a i s ,  c u j o s  

v a l o r e s  f o r a m  e s t i m a d o s  e m  t o r n o  de 5 0  a 5 0 0  mm.

P a r a  se d e f i n i r  as d i m e n s õ e s  da c o r r e i a  t r a n p o r t a d o r a ,  

e c o n s e q u e n t e m e n t e  da b a n c a d a ,  d e v e r i a  s e r  l e v a d o  e m  c o n t a  o 

n ú m e r o  de m e d i d a s  a s e r e m  e f e t u a d a s  ( a n á l i s e  da d i s t r i b u i ç ã o  

l o n g i t u d i n a l )  e o e s p a ç o  d i s p o n í v e l  p a r a  a m o n t a g e m  da b a n c a d a .

De a c o r d o  c o m  a n o r m a  de e n s a i o ,  p a r a  os t e s t e s  de 

d i s t r i b u i ç ã o  l o n g i t u d i n a l ,  d e v e r i a m  s e r  u t i l i z a d a s ,  no m í n i m o ,  

2 5 0  s e m e n t e s .  C o m  e s s e  d a d o ,  e l e v a n d o  e m  c o n t a  o e s p a ç a m e n t o  

m é d i o  r e c o m e n d a d o  p a r a  as s e m e n t e s  de m i l h o  ( m a i o r  e s p a ç a m e n t o  

e n t r e  os t i p o s  de s e m e n t e s  c o n s i d e r a d o s )  de, a p r o x i m a d a m e n t e ,  1 5 0  

mm ,  a c o r r e i a  d e v e r i a  t e r ,  no m í n i m o ,  3 7 . 5  m  de c o m p r i m e n t o .  C o m o
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e s s e  v a l o r  n ã o  s e r i a  r e c o m e n d a d o ,  d e v i d o  ao e s p a ç o  f í s i c o  

d i s p o n í v e l  no l a b o r a t ó r i o ,  d e s e n v o l v e u - s e  u m a  c o r r e i a  c o m  u m  

c o m p r i m e n t o  m e n o r  e a d o t o u - s e  u m  n ú m e r o  de " c o r r i d a s ” C□13 m a i o r  

p a r a  c a d a  e n s a i o ,  a f i m  de a t i n g i r  o n ú m e r o  m í n i m o  de s e m e n t e s  

r e c o m e n d a d o .  A b a n c a d a  p r o p o s t a  a p r e s e n t a  u m a  c o r r e i a  c o m  u m  

c o m p r i m e n t o  t o t a l  de 5 . 5  m, s e n d o  o c o m p r i m e n t o  útil p a r a  t e s t e  

de 5 . 0  m. D e s s e  m o d o ,  n e c e s s i t o u - s e  r e a l i z a r  8 c o r r i d a s  p a r a  

m i l h o ,  1 p a r a  o f e i j ã o  e E p a r a  a s o j a .

A . 3 - D e s c r i ç ã o  da s o l u ç ã o  d e s e n v o l v i d a .

C o m  b a s e  n o s  r e q u i s i t o s  de p r o j e t o  e na b i b l i o g r a f i a  

c o n s u l t a d a ,  d e s e n v o l v e u - s e  a b a n c a d a  de t e s t e s ,  a p r e s e n t a d a  na 

F I G U R A  A .1, q u e  s e r á  d e s c r i t a  a s e g u i r .

A b a n c a d a  a p r e s e n t a  u m a  e s t r u t u r a  p r i n c i p a l  (2) ,  

f a b r i c a d a  c o m  p e r f i s  ”U" , o n d e  e s t ã o  d i s p o s t o s  os d e m a i s  

e l e m e n t o s  do c o n j u n t o .  Na p a r t e  e s q u e r d a ,  f i x a d a  à e s t r u t u r a  

p r i n c i p a l ,  e n c o n t r a - s e  u m a  e s t r u t u r a  de a p o i o  (3) o n d e  é m o n t a d o

o d i s p o s i t i v o  d o s a d o r  (4). E s s a  e s t r u t u r a  de a p o i o  é f a b r i c a d a  e m  

f e r r o  c a n t o n e i r a  e f e r r o  c h a t o .

A c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  (1) é m o n t a d a  s o b r e  d u a s  

p o l i a s  de m a d e i r a ,  q u e  e s t ã o  a p o i a d a s  na e s t r u t u r a  p r i c i p a l  

a t r a v é s  de m a n c a i s  de d e s l i z a m e n t o .  P a r a  o a c i o n a m e n t o  do 

s i s t e m a ,  e n c o n t r a - s e ,  na p a r t e  i n f e r i o r  e s q u e r d a  do c o n j u n t o ,  u m  

v a r i a d o r  c o n t í n u o  de v e l o c i d a d e s  (5) q u e ,  a t r a v é s  de r o d a s  

d e n t a d a s  de b i c i c l e t a  e c o r r e n t e s  de r o l o s ,  t r a n s m i t e  o 

m o v i m e n t o ,  s I m u i t â n e a m e n t e , p a r a  a c o r r e i a  e p a r a  o m e c a n i s m o  

d o s a d o r .  D e s s a  f o r m a ,  t e m - s e  u m  s i n c r o n i s m o  e n t r e  o m o v i m e n t o  da 

c o r r e i a  e do d o s a d o r ,  s i m u l a n d o ,  a s s i m  , o m o v i m e n t o  da m á q u i n a  

s e m e a d o r a  no soI o .

As F I G U R A S  A . 2 e A . 3, a p r e s e n t a m  u m  d e t a l h a m e n t o  m a i o r  

d a s  e s t r u t u r a s  p r i n c i p a l  e de a p o i o ,  a l é m  do s i s t e m a  de
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a c i o n a m e n t o  e c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a .

A . 4 - C o n c l u s õ e s  e r e c o m e n d a ç õ e s .

A p ó s  c o n c l u í d a  a c o n s t r u ç ã o  do p r o t ó t i p o  e da b a n c a d a  

de t e s t e ,  i n i c i o u - s e  a f a s e  de t e s t e s  do p r o t ó t i p o ,  v er C A P Í T U L O  

7. Q u a n t o  à b a n c a d a ,  v e r i f i c o u - s e  q u e  a t e n d e u  s a t i s f a t o r i a m e n t e  

a o s  p r o p ó s i t o s  a q u e  se d e s t i n o u .  A l é m  d i s s o ,  c o n s t i t u i u - s e  n u m a  

e s t r u t u r a  s i m p l e s ,  de f á c i l  m a n u s e i o  e a c i o n a m e n t o .

D u r a n t e  os t e s t e s ,  foi o b s e r v a d o  u m  i n c o n v e n i e n t e ,  

r e l a t i v o  à a l t u r a  da b a n c a d a .  E l a  f i c o u  b a i x a ,  de m o d o  q u e  e r a  

n e c e s s á r i o  f a z e r  as m e d i d a s  s e n t a d o  ou e m  pé, c o m  a c o l u n a  

c u r v a d a .  I s t o  a u m e n t o u  o t e m p o  de l e i t u r a  d o s  d a d o s ,  a l é m  de 

o c a s i o n a r  u m  d e s c o n f o r t o  m u l t o  g r a n d e  p a r a  q u e m  r e a l i z a  as 

m e d i d a s .  R e c o m e n d a - s e ,  p o r t a n t o ,  a l t e r a r  o p r o j e t o  p a r a  u m a  

a l t u r a  e r g o n o m i c a m e n t e  a d e q u a d a .



1 - C o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  

5 - E s t r u t u r a  p r i n c i p a l

3 - E s t r u t u r a  de a p o i o

4 - M e c a n i s m o  d o s a d o r

5 - V a r i a d o r  c o n t í n u o  de v e l o c i d a d e s

F I G U R A  A.1 - B a n c a d a  de t e s t e



1 2 7

F I G U R A  A . 2 - E s t r u t u r a  da b a n c a d a  ( p r i n c i p a l  

s e c u n d á r  ia).

F I G U R A  A . 3 - S i s t e m a  de a c i o n a m e n t o  e c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a
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A P Ê N D I C E  B

M O D E L O  M A T E M Á T I C O  E C Á L C U L O  D O  T A M B O R  D O S A D O R

O o b j e t i v o  d e s t e  a p ê n d i c e  é m o s t r a r  u m a  m o d e l a g e m  

m a t e m á t i c a ,  s i m p l i f i c a d a ,  do m e c a n i s m o  d o s a d o r  s e l e c i o n a d o ,  a 

p a r t i r  da qual foi p o s s í v e l  r e l a c i o n a r  a l g u m a s  v a r i á v e i s  

i m p o r t a n t e s  p a r a  o d i m e n s i o n a m e n t o  do t a m b o r  de s e m e n t e s .

C o n s i d e r o u - s e ,  i n i c i a l m e n t e ,  o m e c a n i s m o  

r e p r e s e n t a d o  na F I G U R A  B.1 a b a i x o .

V2

FI GURA B. 1  -  F u n c i o n a m e n t o  do s i s t e m a  de d o s a g e m .
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De a c o r d o  c o m  a F I G U R A  £3.1, t e m - s e  os s e g u i n t e s

pa r â m e t r o s  :

vt = v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  da r o d a  de a c i o n a m e n t o  

da m á q u i n a  ( m / s ) .

= v e l o c i d a d e  a n g u l a r  da r o d a  de a c i o n a m e n t o  da 

m á q u i n a  ( r a d / s ) .

r = r a i o  da r o d a  de a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a  (m).

i = r e l a ç ã o  de t r a n s m i s s ã o  e n t r e  a r o d a  de 

a c i o n a m e n t o  de m á q u i n a  e o t a m b o r  de s e m e n 

te s .

v2 = v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  do t a m b o r  de s e m e n t e s  

( m / s ) .

w2 = v e l o c i d a d e  a n g u l a r  do t a m b o r  de s e m e n t e s  

( r a d / s  ).

r2 = r a i o  do t a m b o r  de s e m e n t e s  (m).

«  = â n g u l o  e n t r e  os a l v é o l o s  do t a m b o r  de 

s e m e n t e s  ( rad ).

t = t e m p o  de d e p o s i ç ã o  e n t r e  s u c e s s i v a s  s e m e n t e s  

no s o l o  ( 3 ).

t = t e m p o  p a r a  0 a l v é o l o  p e r c o r r e r  0 â n g u l o  ot 

(s).

d = d i s t â n c i a  e n t r e  s e m e n t e s  r e c o m e n d a d a  (m).

C o m o  p o d e  s e r  o b s e r v a d o ,  0 t e m p o  t. e n t r e  0 

p o s i c i o n a m e n t o  de d u a s  s e m e n t e s  no s o l o ,  c o r r e s p o n d e  ao t e m p o  t, 

q u e  0 o r i f í c i o  le v a  p a r a  p e r c o r r e r  0 â n g u l o  ”«"•

A s s i m ,

P a r a  s i m p l i f i c a r  0 m o d e l o ,  d e s c o n s i d e r o u - s e  os 

e f e i t o s  de p a t l n a m e n t o  da r o d a  de a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a ,  r e b o t e  

d a s  s e m e n t e s  no s o l o  e a c a p t a ç ã o  de m ú l t i p l a s  s e m e n t e s .  A p a r t i r  

d e s t a s  c o n s i d e r a ç õ e s ,  p o d e - s e  c h e g a r  a u m a  e q u a ç ã o  p a r a  0 

m e c a n i s m o  d o s a d o r ,  c o m o  s e g u e :



d = d i s t â n c i a  e n t r e  s e m e n t e s  (m)

x K o
d " N S M  -3

N S M  = n ú m e r o  de s e m e n t e s  p o r  m e t r o

t  = —  b .4
2 UI

«  = â n g u l o  e n t r e  os o r i f í c i o s  ( r a d )

«  = b .5

N = n ú m e r o  de o r i f í c i o s

P o r t a n t o ,  de b.l, b.E, b . 3 ,  b.4 ,  t e m - s e :

N S M  . N . v>z

S a b e n d o  qu e ,

%> = w .r- b . 8 
í i i

D = b . 3  , e s u b s t i t u i n d o  e m  b . 6  , t e m - s e :
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fl p a r t i r  d a s  e q u a ç õ e s  b .B e b . 10 , e d o s  e s t u d o s  

f e i t o s  no c a p í t u l o  III, p o d e - s e  d e t e r m i n a r  o n ú m e r o  de o r i f í c i o s  

p a r a  c a d a  t i p o  de c u l t u r a  a s e r  d o s a d a  p e l o  t a m b o r  d o s a d o r ,  e a 

r e l a ç ã o  de t r a n s m i s s ã o  n e c e s s á r i a  p a r a  d o s a r  as s e m e n t e s  d e n t r o  

d o s  p a d r õ e s  r e c o m e n d a d o s ,  c o m o  s e g u e :

E n t r e  os p a r â m e t r o s  c o n h e c i d o s  t e m - s e :

- v e l o c i d a d e  de a v a n ç o  da m á q u i n a :  v  = 4 1 , 7  a B B , 7 m / m i n

- d i â m e t r o  da r o d a  de a c i o n a m e n t o :  D = 0 , 3  m

- n ú m e r o  de s e m e n t e s  p o r  m e t r o  r e c o m e n d a d o :

m i l h o :  N S M  = -6 - 7  s e m . / m .  

f e i j ã o :  N S M  = 12 - 15 s e m . / m  

s o j a :  N S M  = 2 3 - 2 5  s e m . / m

- v e l o c i d a d e  p e r i f é r i c a  do t a m b o r  ■■ v 2 = 12 - 2 4  m / m i n  ( v e r  

C A P Í T U L O  3) .

C o m  e s s e s  d a d o s , e n c o n t r o u - s e , i n i c i a l m e n t e ,  o 

n ú m e r o  de o r i f í c i o s  do t a m b o r  p a r a  c a d a  t i p o  de c u l t u r a .  P a r a  os 

cá IcuI o s , a d o t o u - s e  u m  t a m b o r  d o s a d o r  c o m  d i â m e t r o  d2 = 2 0 0  m m  e o 

v a l o r  m é d i o  p a r a  o n ú m e r o  de s e m e n t e s  p or m e t r o  l i n e a r  ( N S M )  

r e c o m e n d a d o .

E n t ã o ,

- N S M  = B ,5 s e m . / m  ( m i l h o )

- N S M  = 1 3 , 5  s e m . / m  ( f e i j ã o )

- N S M  = 2 4 , 0  s e m . / m  ( s o j a ) .

U t i l i z a n d o  a e q u a ç ã o  b.B e c o n s i d e r a n d o  os 

v a l o r e s  m á x i m o s  p a r a  as v e l o c i d a d e s  e , t e m - s e ,

- N = 1 1 , 3 5  o r i f í c i o s  p a r a  m i l h o  (N = 12, a d o t a d o ) ;

- N = 2 3 , 5 7  o r i f í c i o s  p a r a  f e i j ã o  ( N =  2 4, a d o t a d o )

- N = 4 1 , 9 0  o r i f í c i o s  p a r a  s o j a  (N = 4 4, a d o t a d o ) .
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C o m  e s s e s  v a l o r e s ,  e u t i l i z a n d o  a e q u a ç ã o  b . 1 0 ,  

c a l c u l o u - s e  a r e l a ç ã o  de t r a n s m i s s ã o  ( O .  0 v a l o r  e n c o n t r a d o  foi 

í  = 1 , 8 8 8 3 ,  u t i l i z a r a m - s e  r o d a s  d e n t a d a s  de 3 4  d e n t e s  p a r a  o 

t a m b o r  d o s a d o r  e 18 d e n t e s  p a r a  a r o d a  de a c i o n a m e n t o .

C o m  e s s a  r e l a ç ã o  de t r a n s m i s s ã o  e o n ú m e r o  de 

o r i f í c i o s  a d o t a d o s  p a r a  c a d a  c u l t u r a ,  r e c a l c u l o u - s e  o n ú m e r o  de 

s e m e n t e s  p o r  m e t r o  l i n e a r  t e ó r i c o  q u e  o m e c a n i s m o  d e v e r i a  d o s a r .  

S e n d o  a s s i m ,  t e m - s e ,

N S M  = 6 . 7  s e m . / m  p a r a  m i l h o ;

N S M  = 1 3 , 5  s e m . / m  p a r a  f e i j ã o ;

N S M  = 2 4 , 7  s e m . / m  p a r a  s o j a .

C o m o  se o b s e r v a ,  e s s e s  v a l o r e s  e n c o n t r a m - s e  

d e n t r o  da f a i x a  de v a l o r e s  do n ú m e r o  de s e m e n t e s  p o r  m e t r o  l i n e a r  

r e c o m e n d a d o .
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A N E X O  1 - D E S E N H O S  D O  P R O T Ó T I P O





R = 10

O
/  . 04,1

1 1

1 1
1

5
st

1 1 

1 1 

1 1 

i 1 

1 1

i

2 R e b ite  Tipo 'PDP* os Alumínio 0  4,0

1 P u x a d o r da Tampa oi Aco ABNT1020

01. A T an p a  do R e s e rv a tó r io 01 Aco ABNT1020

PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD

T T - n iq n  ENGENHARIA MECANICA 
U  P O  O  LABORATORIO DE PROJETO

NDME A ndré DES N* 01.A.1

DATA 1 5 /0 3 /8 9 SUBS.PDR

L p

DGSADOR DE SEMENTES

V IS T D EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE mrt

ESCALA
1.5

APRDV.
n  éU t e

r B r



«spessuro da chapa 
e= 1,5

0 . 2 . A R e s e r v a tó r io  de S em aentes 01 Aço ABNT1020 V e r  D es.02.C,1.1
PEÇA DENOMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD
T T r i q p  ENGENHARIA MECANICA 

U  E ^  ^  LABO RATO RIO DE PROJETO

NQME A n d ré DES N* 02.A.1

DATA 8 2 /0 2 /8 8 SUBS.PDR

DDSADGR DE SEMENTES

V IS T D EM SUBS.DE

DATA 2 2 /0 2 /8 8 UNIDADE rin

ESCALA
Ii5

APRDV.
■Iffe 1— 1 k J h .



5 C h ap a do T ro n c o  (.  lad o  n e n o r ) 02 Aço ABNT1020

4 C hapa de E n c o s to 02 Aço ABNT1020

3 C hapa de Encaixe 02 Aço ABNT1020

2 C h ap a do T ro n c o  < lad o  n a lo r  > 02 Aço ABNT1020

1 C hapa S u p e r io r  < p la n ific a d a  ) 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENOMINACÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD

T T T p q p  ENGENHARIA MECANICA 
U  ^  ̂  LABO RATO RIO DE PROJETO

NOME Andre DES N‘ 02.A.1.1

DATA 2 3 /0 1 /8 9 SUBS.PDR

í j »

DGSADDR DE SEMENTES

V IS TO EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE nn

ESCALA
IS

APRDV.
1— 1 / 1  n



4 L a t e r a l  E s q u e rd a 01 Aço ABNT10E0
3 L a t e r a l  D ire ita 01 Aço ABNT1020 V e r  D es.03.C.1.3
2 Chapa P o s te r io r 01 Aço ABNT1020 V e r  Des.03.C .l,2
1 Base 01 Aço ABNT1020 V e r  Des.03,C .l.l

0  3.C E s t r u t u r a  do D o sad o r 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO

T T F 9 P  engen haria  mecanica

U  -T ^  ̂  LABORATORIO DE PROJETO

NQME R e n a to DES N* 03.C.1
DATA 0 4 /0 5 /8 9 SUBS.POR

L ?

DOSADDR DE SEMENTES

V IS TO EM SUBS.DE

DATA 0 4 /0 5 /8 9 UNIDADE nrn

ESCALA
íe s

APRÛV,
1— 1 Rife

f P "



32
1 1

1

45*

SJ -

\/45°  r

CORTE BB

Furo • X Y

1 88 71

2 134 71

4 5 °

45'

CORTE AA

1 B ase 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENDMINAÇÃO QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAG

T T - m q p  ENGENHARIA MECAN1CA 

^  ^  ̂  LABORATORIO DE PROJETO

NGME Andre DES N* 03,C,1,1

DATA 0 4 /0 5 /8 9 SUBS.POR

L ?

DGSADDR DE SEMENTES

V IS T D EM SUBS,DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE nm

ESCALA
li2 ,5

APROV. r"1 b i
^  L J  X? P>



r

o
. . .  <J- 
■Q

4 ,7 6

CORTE AA

Furo 1 2 3 4 5 6 7 8

X 4 0 , 0 1 4 5 ,0 1 9 6 1 1 1 8 4 ,5 1 1 1 137,5 1 1 1

Y 2 3 2 ,5 2 3 2 ,5 2 0 4 128,5 ! 0 2 1 0 2 1 0 2 75 ,5

2 C h ap a  P o s te r io r 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENOMINACÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD
T T T p q p  ENGENHARIA MECANICA 

U  ^  ̂  LABORATORIO DE PROJETO

NDME R enato DES N* 03.C.1.2

DATA 2 2 /0 2 /8 8 SUBS.PDR

L ?

DOSADDR DE SEMENTES

V IS TD EM SUBS.DE

DATA 2 2 /0 2 /8 8 UNIDADE mn

ESCALA
112,5

APROV. n L f t h .



F u ro X Y

1 4 7 2 3 0

2 12,5 1 7 8

3 12,5 6 0

4 31 184

5 6 3 184

6 70,5 144

7 23,5 4 4

3 L a t e r a l  D ire ita 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENDM1NAÇAD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD
T T - n n p  ENGENHARIA MECANICA 

U  -T O  LAB0RAT0RI0 DE PROJETO

NDME A ndre DES N* 03.C.1.3

DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.PDR

DDSADGR DE SEMENTES

V1STD EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE mn

ESCALA
í e s

APRDVi 1  | f c
1  P



Furo X Y

1 4 7 2 2 0

2 4 7 1 8 3
3 81 ,5 1 7 8
4 81 ,5 6 0

5 23 ,5 15 3

6 7 0 ,5 1 5 3

4 L a t e r a l  E s q u e rd a 01 Aço ABNT1020
PEÇA DENDM1NAÇÃD QUANT, MATERIAL □BSERVAÇÃD

I T F 9 P  engen haria  mecanica

U  r  °  ̂  LABORATORIO DE PROJETO

NDME A rd re DES N* 03.C.1.4

DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.PÜR

i p

DDSADDR DE SEMENTES

V IS T O EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE mn

ESCALA
1*2,5

APROV.
1  B B



2 0 4 5 e

R 2

obs- peço plonitlcoda 

e =2,0

0 5  .C. A n te p a ro  d e  S e n e n te s 01 Aço ABNT10S0
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL DBSERVAÇÃD
T T T p O p  ENGENHARU MECANICA 
u  F ^  la b o ra to r io  DE PROJETO

NOME A ndre DES N* 05.C.1

DATA 1 7 /0 3 /8 9 SUBS.PDR

DDSADDR DE SEMENTES

V IS T D EM SU B SJE

LATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE nn

ESCALA
M

APRDV.
W L J  %



r ‘

0 o r i f íc io  
(mm)

N* de orifícios

13 12

10 24

9 44 06.C Tanbor Dosador 01 Alunímo

PEÇA DENOMINAÇÃQ QUANT. MATERIAL OBSERVAÇAD

T T T T ^ P  ENGENHARIA MECANICA 
U r  O l  LAB0 RAT0 RI0  DE PROJETO

NQME Gustavo DES N* 0 6 1 1

DATA 13/04/88 SUBSPDR

L p

DDSADQR DE SEMENTES

VISTD EH SUBS.DE

DATA 19/ 04/88 UNIDADE nrt

ESCALA
1*2

APRDV,
r " !  # r P ^



r - 2

07.E Tampa de P ro te c a o  do E je t o r 01 Aço ABNT1020
PEÇA DENDMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇÃD
T T T p o p  ENGENHARIA MECANICA 
u  û  U  LABORATORIO DE PROJETO

NQME A n d ré DES N* 07.E.1
BATA 0 2 /0 5 /8 9 SUBS.POR

DQSADDR DE SEMENTES

V IS T O EM SUBS.DE

DATA 0 2 /0 5 /8 9 UNIDADE nn

ESCALA
M

APRDV. 1— 1 L t o .
r f »



Furo X Y

1 4 5 2 3 2 ,5

2 145 2 3 2 ,5

3 147 86

4 147 66

5 134 6 0
6 41 6 0

7 . 1 9 1,7 2 0 4 9 0

\  W  W  \V\\ W  \

----

1

0 4 .5

178

3 0

^S4,5
60

to
M

a

0 8 .  C T a n p a  do D o s a d o r 01 Aço ABNT102Û

PECA DENDMINACÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD

UFSC ENGENHARIA MECAN1CA 
LABORATORIO DE PROJETO

NDME Andre
DATA 2 2 /0 2 /8 8

DES N*
SUBSPOR

08.C.1

V IS TO EM SUBS.DE

DÜSADOR DE SEMENTES DATA 10/05/89 UNIDADE nn

ESCALAI 

1>2£

APRDV,
■ Q - 0



ò

0 9 . D Funil de D e s c a rg a 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENDMINAÇÃO QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD

T TTpO r* ENGENHARIA MECANICA 
U  ^  LAB0RAT0RI0 DE PROJETO

NOME A n d ré DES N* 09.D.1

DATA 2 4 /0 1 /8 9 SUBS.POR

DQSADDR DE SEMENTES

VIS TD EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE rwi

ESCALA
l i l

APROV. 1 IH
— 1 * r p r



2 S u p e r f ic ie  C u rv a d a  da P ro te ç ã o 01 Aço ABNT1020

1 C h ap a de F lx ac ao  d a  P r o te ç ã o 01 Aço ABNT1020

IO.R P r o te ç ã o  da E sc o va 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD

T T F ^ r *  ENGENHARIA MECAN1CA 
U  ”  O  U  LABORATORIO DE PROJETO

NOME A ndré DES N* 10.R.1

DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.PQR

DDSADDR DE SEMENTES

V IS T O EH SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE mm

ESCALA
M

APRDV.
-^ 5 )  c n  ^  ^



5 P a r a fu s o  C ab .C h ata  c /  R osca S o b e rb a 03
4 Disco de F lxaçad 01 Aço ABNT1020 V e r  Des.ll.R .1,2
3 R o le te  Base 01 M ad e ira V e r  Des.ll.R .1.2
2 Eixo 01 Aço ABNT1020 V e r  Des.ll.R .1.2
1 C ei*daâ da EácoVa 03 PlAStlCCO V e r  Des.ll.R.1.1

I I .  R. EsC ova R a s p a d o ra 01

PEÇA DENOMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇÃO

t r r p q p  ENGENHARIA MECANICA
U  r  o  U  laboratorio de  projeto

NOME Andre' DES N* 11.R.1

DATA 2 8 /0 3 /8 9 SUBS.POR

L ?

DQSADQR DE SEMENTES

V IS T O EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE mm

ESCALA
l i l

APRDV. >  h tvjpj L J  \



1 C e rd a s  d a  E sco va 03 Plás"ttco

PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO

T T P T ^ P  ENGENHARIA MECANICA 
U  r  O  U  LABO RATO RIO DE PROJETO

NOME A n d re DES N* 11.RJ1

DATA 21/03/89 SUBSPOR

L ?

DQSADOR DE SEMENTES

VIS-TO EM SUBS.DE

DATA S1/Û3/B9 UNIDADE nn
ESCALA

14
APROV, k J k .

(Çp 1— i ^ r S Ir



ch. I x45°

- Í -

4 Disco d e  F ixação 01 Aço ABNT1020
3 R ole-te Base 01 M ad e ira
2 D x o 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENOMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇÃD
T T T p q p  ENGENHARIA MECANICA
U  r  O  L/ laboratorio de projeto

NOME A ndre DES N* 11.R.1.2

DATA 2 1 /0 3 /8 9 SUBS.PDR

L ?

DDSADOR DE SEMENTES

V IS T D EM SUBS,DE

DATA 2 1 /0 3 /8 9 UNIDADE nn

ESCALA

l i l

APROV. r n  i t ■j n n
I— J % 9  p H



4 P o rc a  de f ix a ç ã o  da B ase 02 M4 X 0,7
3 Chapa Inferior 01 Aço ABNT1020 V e r  D es.l5 .C .l.l
2 Chapa Latfchal 01 Aço ABNT1020 V e r  D es.lS .C .l.l
1 Chapd de DfeslIZamento 03 Aço ABNT1020 V e r  Des,15,C.l.l

I5.R b a s «  da ÊsCova 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENDMINAÇÃD QUANT. MATERIAL DBSERVAÇÃO

T T T p q p  ENGENHARIA MECANICA 
u  £  ^  LABORATORIO DE PROJETO

NQME A ndre DES N* 15.R.1

DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.POR

DQSADDR DE SEMENTES

V IS T D EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE nn
ESCALA

l i l
APRDV.

^  L J r f r



3 Chapa In f e r io r 01 Aço ABNT1020

E C hapa L a t e r a l 01 Aço ABNT1020

1 Chapa de D eslizam ento 03 Aço ABNT1020

PEÇA DENDMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD

T T I P Q P  ENGENHARIA MECANICA 
U r  o U  LABORATORIO DE PROJETO

NOME A ndré DES N* 15.R.1.1

DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.POR

L ?

DQSADDR DE SEMENTES

V IS TO EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE nn

ESCALA
lil

APRDV.
^  L J  t f



4 B ase do P is ta 01 Aço ABNT1020 V e r  D es .l7 .C .l.l
3 C hap as de F ix a ç ã o 02 Aço ABNT1020 V e r  Des,17.C .l.l
H C hapa d e  D e s llz a n e n to 01 Aço ABNT1020 V e r  D es.l7 .C .l.l
1 C hapa L a t e r a l 02 Aço ABNT1020 V e r  D es .l7 .C .l.l

I7 .C P is ta  de D e s llz a n e n to 01 Aço ABNT1020 V e r  D es .l7 .C .l.l
PEÇA DENDMINAÇÃD QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃD
T T T p q p  ENGENHARIA MECANICA 

U  r  ^  ̂  LABORATORIO DE PROJETO

NOME R e n a to DES N* 17.C.1
DATA 2 5 /0 1 /8 9 SUBS.POR

Lp DOSADGR DE SEMENTES

V IS TO EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE n n

ESCALA

1<2,5

APRDV. /ffcï r " l  muO  L J  ^



4- B ase d a  P is ta 01 Aço ABNT1020 E s p e s s u ra  =  3

3 C h ap as de F ix aç ão 02 Aço ABNT1020 E s p e s s u ra  =  3

2 C hapa de D e s llz a n e n to 01 Aço ABNT1020 E s p e s s u ra  =  L 5
1 C h ap a  L a t e r a l 02 Aço ABNT1020 E s p e s s u ra  =  3

PEÇA DENGMINACAO QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD
T T p q p  ENGENHARIA MECANICA 
U  T O U  LABO RATO RIO DE PROJETO

NOME R e n a to DES N* 17.C.1.1

DATA 2 5 /0 1 /8 9 SUBSPOR

DOSADDR DE SEMENTES

VIS TO EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE n n

ESCALA
1-2,5

APRCJV. /fk v -r— 1 é f^  L J  {j,r i m



19. F Flange 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL DBSERVAÇAD

T T T 7 ' Q ( ~ 1 E N G E N H A R IA  M E C A N IC A  
U  ^  L A B O R A T O R IO  D E  P R O J E T O

NOME R e n ato DES N* 19.F,1

DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.POR

DOSADOR DE SEMENTES

V IS TO EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE pin

ESCALA
M

APROV.
n 1  P



A

2 0 . F Cubo d a s  R odas D e n ta d a s 01 Açro ABNT1020

PEÇA DENDMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAO

TTTTQP ENGENHARIA MECANICA 
LAB0RAT0RI0 DE PROJETO

NOME A ndré DES N* 20.F.1
DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.POR

L ?

DDSADDR DE SEMENTES

V IS T D EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE nn

ESCALA
1«1

APROV.
1— 1 f t U k .^  L J n P ^



2 3 . F Eixo do Tam bor 01 Açro ABNT1045
PEÇA DENDMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD
T T T p q p  en g en h a ria  mecanica

U  T O  LABORATORIO DE PROJETO
NOME G u s tav o DES N* 23.F.1

DATA 1 5 /0 6 /8 8 SUBS.POR

L ?

DDSADDR DE SEMENTES

V IS T O EM SUBS.DE

DATA 1 5 /0 6 /8 8 UNIDADE mm

ESCALA
2'1

APROV. n i - J b -
r P ^



1 , ■— ;y 

{ /  

— ^ ----- — -

»  '■ » » H 1 < < « 111 M 1 1 1 í 1 ! H 1 1 «u ini

-4-- 
■ 1

—  ........... .... .
-- .. -  --T̂ ±

6 C hapa d e  F ix a ç ã o  D ire ita 01 Aço ABNT1020 V e r  Des.27.S.1.2

5 L a t e r a ls  do S e p a ra d o r 02 Aço ABNT1020 V e r  D e s .27 .S .l.l

4 R e b ite s  Tipo '  PDP ' 16 Alumínio 0  = 4

3 D o b ra d iç a 04

2 C h ap a d e  F ix a ç ã o  E s q u e rd a 01 Aço ABNT1020 V e r  Des.27.S.1.2

1 C h ap as  d e  Regulagem 02 Aço ABNT1020 V e r  D e s .27 .S .l.l

27 .S S e p a r a d o r  d e  Sem entes 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENOMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD
T t - n Q p  ENGENHARIA MECANICA 
U  r  O  U  LABO RATO RIO DE PROJETO

NOME R enato DES N* 27.S.1

DATA 3 0 /0 3 /8 9 SUBS.PDR

DQSADQR DE SEMENTES
V IS T O EM SUBS.DE

DATA 3 0 /0 3 /8 9 UNIDADE nm

ESCALA
1>2

APRDV.
\  h nU r i } 1  P



5 Laterais do Separador 02 Açïj ABNT1020
1 Chapas de Regulagem 02 Aço ABNT1020

PEÇA DENDMINAÇÃD QUANT. MATERIAL DBSERVAÇAD

T T I P O p  ENGENHARIA MECANICA 
U  r  O  U  LABORATORIO DE PROJETO

NCÆ Andre DES N* S7.S.1.1
DATA 10/05/89 SUBS.PDR

í? DDSADDR DE SEMENTES

VISTD EM SUBS.DE
DATA 10/05/89 UNIDADE pin
ESCALA APRDV. I— 1 1 P



6 C hapa de F lxacão  D ire ita 01 Aço ABNT1020

2 C hapa de F ixação  E s q u e rd a 01 Aço ABNT1020

PEÇA DENDMINACAO QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD
T T T p q p  ENGENHARIA MECANICA 

u  r  ^  ^  la b o ra to r io  DE PROJETO

NOME Andre" DES N* 27.S.1.2

DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.PDR

DGSADOR DE SEMENTES

V IS TO EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE nn

ESCALA
M

APRDV. 1  n
^  v i 1  p



5 C o n tra  -  Pinos 06 Aço 0  =  1,2
4 R o le te  E j e t o r 03 Nylon V e r  Des.28.E.1.3
3 Mola c)e T o rç ã o 03 A ço Mola V e r  Des.28.E.1.2
2 B ra ç o  do R o le te  E je t o r 03 Aço V e r  D e s .28 .E .l.l
L S u p o r te  de F ix aç ão  do E j e t o r 01 A ço  ABNT1020 V e r  D es.28 .E .l.l

2 a E E je - to r 01 Aço ABNT1020
PECA DENOMINACAD QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃD

T T F 9 P  ENGENHARIA MECANICA 
U  r  O  LABORATORIO DE PROJETO

NOME A ndré DES NV 2 8 Z 1

DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.POR

L ?

DQSADDR DE SEMENTES

V IS T O EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE n n

ESCALA
1*1

APROV,
^  L J  Vjir f r



A _ r

2 B ra ç o  do R o le te 03 Aço
1 S u p o r-te  d e  F ix a ç ã o  do E j e t o r 01 Aço ABNT10S0

PEÇA DENDMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVAÇÃD
T T T f O p  ENGENHARIA MECANICA
u r  o  u  la b o ra to r io  de p ro je to

NOME R enato DES N* 2 8 ,E.1.1

BATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.PDR

DDSADDR DE SEMENTES

V IS T D EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE mm

ESCALA
lil

APRGV. ^ n 1  Bnw
r s r



n = 2 espiras

3 Mola de T o rç ã o 03 Aço Mola * Fio = LO
PEÇA DENDMINAÇÃD QUANT. MATERIAL □BSERVACAD
T T T p q p  ENGENHARIA MECAN1CA 
^  £  O  ̂  LABO RATO RIO DE PROJETO

NOME A ndré DES N* 2 8 .E.1.2
DATA 1 0 /0 5 /8 9 SUBS.POR

DOSADÜR DE SEMENTES

VISTO *- EM SUBS.DE

DATA 1 0 /0 5 /8 9 UNIDADE nn

ESCALA

ia

APROV.
n  # r p r



1
1 • 1 i l l

to

1 ! i 

' 1 '

00

I

4 Role-te E j e t o r 03 Nylon

PEÇA DENDMINAÇA0 QUANT. MATERIAL □BSERVAÇAD

T T T T i q p  ENGENHARIA MECAN1CA
U r . o U  la bo rato ry  de  projeto

NOME R e n a to DES N* , 28.E.1.3
DATA 21/03/88 SUBS.P0R

DDSADGR DE SEMENTES

V IS T D EM SUBS.DE

DATA 21/03|é8 UNIDADE nn
ESCALA 

2.1 0
APRD'V'. r " llißJ L J r P ^
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