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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento, <construcdo e
testes do Protdtipo de uma Debulhadora de Alho para Sementes,
adequada a capacidade dos pequenos e médios produtores -de alho
brasileiros.

No infcio do trabalho, fez-se um levantamento
bibliogréafico, objetivando identificar os principais parametros do
projeto, das concepgBes das maquinas existentes. Apds, fazendo uso
de uma metodologia de projeto, desenvolveu—-se uma concep¢ldo da
referida miauina, na qual procurou-se obter uma solu¢d3o de Facil
fabricagdo e baixo custo. '

No trabalho, além do desenvolvimento da concep¢8o tem—-se
também, descritas é fase de projeto detalhado, a constru¢8o do

protétipo e os testes de desempenho com os resultados obtidos.



ABSTRACT

This work presents the development, construction and
the testing of the prototype of a seed garlic threshing machine,
to be used by small and medium brazilian garlic farmers.

At the initial part of the work a bibliography review
is done with the objetlve to identity the main design parameters
of the existing machines. Thereafter using a design metodology was
developed a conception of the machine, pursing a solution with low
cost and easy manufacturing. The description of the détailed
design, the manufacture of the prototype and testing results

are included too.



CAPITULO I

INTRODUCAO

0O alho é wuma planta milenar cercada de lendas e
histérias, alguns dizem que sua origem €& anteriof ao tempo das
pirdmides, tendo sido deixado para nossa civillzacéo pbelos povos
superdesenvolvidos que haviam vivido antes do dilGvio biblico. Os
farads o compravam a preco de ouro para distribul-lo entre seus
escravos, uma vez dque o alho era um dos mals fortes tdnicos, para
aumentar a satde e a forga fisica dos trabalhadores.

Na realidade, a fama do alho tem toda razdo de existir.
Além de ser um cbndimento de primeira oqualidade no prepargo dos
alimentos, suas propriedades medicinais e alimenticias, jé
comprovadas pela ciénclia moderna, ndo s#o igualadas opor _quase
nenhuma planta cultivada em grande escala pelo homem. € aceito que
) aiho serve para prevenir e curar enfermidades das vias
respirat6brias, do aparelho <circulatério e digestivo, diabetes,
asmas, problemas de rins, figado, das gladndulas endécrinas e do
sistema nervoso, além de ajudar na cura da gripe, reumatismo,
diarréias e outras Infec¢des dos intestinos, ao catarro e ao pus.
E opor 1550 que seu consumo aumenta paulatinamente com 0
crescimento da populacgcdo do planeta [13. |

Apesar disto, até poucos anos atrds, o alho n3o era uma
cultura muito desenvolvida no Brasil.

0 sistema de produgdo do alho no pais caracteriza—-se pelo
uso intensivo de mio-de-obra e pela exploragdo em pequenas &areas.0
cCusto e & dificuldade de obten¢cdo de mdo—-de-obra treinada, bem
como, a inexisténcia de maquinas e equipamentos destinadas ao

plantio, colheita e beneficiamento (referente a toilete, debulha e
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classificac8o), s8o alguns dos fatores que tem |imitado a expans§o
desta cultura.

Uma das atividades da cultura do alho que atualimente
requer uma grande quantidade de horas de trabalho é a debulha dos
bulb03¥do alho para obtenc¢éo de sementesl para plantio, operaclo
que atuaimente no Brasil é reallzada de forﬁa absoclutamente
manual: Esta atividade requer,aproximadamente, 400 horas/homem de
trabalho para o plantio de um hectare . Se bem que esta nl8o é a
“atlvidade que absorve a malor quantidade de horas de trabalho
nesta cultura. Por tanto,sua mecanizagéo é indispensédvel
requerendo odesenvolvimento de méquinas e equipamentos visando
aumentara produtividade.

A proposta do presente trabalho é desenvolver protétipo
de uma mé&ulna debulhadora de bulbos de alho , com a finalidade de
atender &s necessidades dos médios agricultores e das cooperativas
formadas por pequenos produtores-de alho, observando requlsltoé
bré— esfabelecldqs para o desenvolvimento dos outros equlpamentos
que complem a linha de mecanizaclio dessa cultura (mdquinas de
plantio, colhelta e toalete), que estd sendo desenvolvida no
Laboratério de Projeto do Departamento de Engenharfa Meclnica da

UFSGC.



CAPITULO I1
ESTABELECIMENTO DAS NECESSIDADES
2.1 - Consumo, produ¢io e expectativas

0 consumo de alho no Brasil concentra-se principalmeqte
na regiado Sudeste que, além de ter a maior densidade bopulacional,
tem como tradi¢do alimentar, o uso maié intehsivo desfe produto. O
consumo per—-capita oscila entre 360 a 450 g/ano,‘0 que representa
um consumo diadrio de 1 g/pessoa; equivalepte a um bulbhilho (dente)
médio. 0 consumo aumenta Igualmente “nas reglﬁes onde 580
consumidos mais produtos industrializados de carne, onde o alho
sempre participa como condimento para melhorar 0 sabor.

A comercializacdo do alho no Brasil atinge anuaimente uma
quantidade aproximada de 67.000 toneladas, das gquais 40.000 sfo
de producdo nacional e o restante Importado principalmente da
Argentina, Espanha e México, representando uma evasio de mais de

40 milhdes de dbélares [P3.

0s estados de Minas Gerais, Santa Catarina, Goias, Rio

Grande do Sul, Parand e Bahia s3o os maiores produtores.

0 Sul do pais, incentivado pelo Plano Nacional de
Produ¢30 e Abastecimento de Alho, do Ministério da Agricultura,
partiu nos (Gltimos anos para uma expans8o acelerada da cultura,
éproveitando as potenclalidades climadticas de cada regifdo.

A variedade Tchonan™, de excepclonais gqualidades e
conservagdo, tem se mostrado capaz de competir com 08 melhores
@lhos importados. O entusiasmo do produtor em proporcionar uma
firme expans&o, garante ao Sul a produgdo necessaria para suprir a

falta no abastecimento de alhos nacionais, substituindo,no futuro,



as Importacdes dos palses tradiclonalmente produtores,

Existe, atuaimente, potencial de mercado para duplicacéo
da capacldade naclional de produc8o, uma vez que quase 50% do alho
consumido é Importado. Apesar deste mercado potencial o que se tem
observado é que a capacldade de producéo relativa
(produc8o/consumo) naclonal n#io tem aumentado slénlflcatlvamente;
uma justificativa para esta estagnac8o no crescimento da prodbcso

6 a falta de mecaniza¢8o da cultura.

2.2, - Aspectos que influenciam a produtividade da

cultura do alho no Brasil.

0 balxo rendimento na cultura é atribuidos
principaimente, ao uso de cultivares n§o adaptados e & wutilizacHo
de alho semente de balxa qualldade. Outros aspectos que também
influenciam a produtividade merecem malor aten¢8o por parte dos
agricultores, tals como: 0s tratamentos fltosanitérlios, o controle
de Invasoras e a corre¢lio e adubacao_do éOIO.

Poucas lavouras s#o irrigadas, uma vez que se torna
antiecondmica a manutenc8o do equipamento para essa préatica
exclusivamente para a cultura do alho.

A mecanizac8o & utiilzada quase que exclusivamente para o

preparo do solo, sendo que a maiorla dos produtores ainda wutillza
a traclo animal neste traﬁalho. A debulha, o pléhtlo, 03 tratos
cutturals e a colhelta s8o0 feltas, pela maior parte dos
agricultores, de forma manual.

Todos estes aspectos, principalimente a falta de
mecaniza¢8o, caracterizam a cultura do alho como dificil e multo
trabalhosa, deixada somente para pequenos e médios produtores,que

plantam, em média, dreas comprendlidasentre 3 e 4 ha e entre 15 e



20 ha respectivamente, por ano.
A seguir & mostrada a tabela 2.1, qual indica o©s

dias—homem de trabalho que requer cada atividade envolvida na

cultura do alho, por hectare plantado.

Tabela 2.1 — Tempos de servigo para cultivo de 1 ha de altho [(33].

ESPECIFIGAGAD E SERVIGOS UNIDADE* QUANTIDADE
Aragdo, gradagem e levantamento de canteiros d/a 8
Acabamento de cantelros e pog¢cos de irrigacdo d/h 19
Sulcamento d/h 6
Adubagdo quimica e organica d/h 15
Debulha, selegd3o e desinfecgdo . d/h 15
Plantio d/h 40
Aplicag¢d3o de herbicida d/h 2
Pulverizacdo e polviihamentos , d/h 10
Irrigagdes d/h 100
GCultivos ' d/h 30

{Golheita e cura d/h 20
Preparo, classificagdo e embalagem d/h 50
Expurgo d/h 3
Transporte do produto e insumo ) d/h 10
x d/a = dia / animal ; d/h = dia / homem ou servigos

Se bem o9que a cultura de atho pode continuar sendo
destinada a lavoura de pequenos e médios produtores, uma
mecanizag8do aque atenda suas necessidades pode levar a um
incremento da 4rea plantada e da produtividade (Ton / ha.), além

da diminuig¢d8o0 dos custos e do menor esfor¢o humano.

2.3~ Preocupacﬁo'dos produtores brasileiros de alho com a

entrada do Mercosul

Na opinido dos produtores, as condigcdes de Iigualdade na
comercializag¢do» previstas pelo Mercosul, sdo Injustas, porque os
paises vizinhos como Argentina tém subsfdios e poucas taxas de
impostos incidentes sobre o produto, enquanto o Brasil além de ndo

subsidiar, sobrecarrega o produtor rural com impostos. Assim, 0




produto estrangeliro além de possuir uma qualidade superior, entra
no mercado brasiieiro com pre¢os mais baixos, obrigando o produtor
naclional a vender o que produz por pregos incompatfveis com os
custos de producHfo. 18380 Indica a necessidade de se procurar uma
forma 88 reduzir custos na cultura, e .aumentar a produtividade

para poder competir com 08 pre¢os dos alhos Importados.

2.4- Importincia da mecaniza¢3o do processo de debulha e
sele¢io como parte integral da mecaniza¢3o de todos

os passos da cultura.

Atualmente, a atividade de debulha dos bulbos para a
obtenc&o dos bulbllhos.a serem usados como semente, é realizada de
forma absolutamente manual, e para o plantio de um hectare séo
necessarios entre BDO e 1000 kg de bulbos. Em média, um homem ¢é
capaz de debulhar entre 25 e 35 kg9 de buibos por dia. Devido &
ruptura da dorméncia dos buiblihos quando a debulha é reallzada, e
ao mau comportamento dos dentes individuais no armazenamento,
obrigatoriamente deve—-se efetuar esta operac8o com um méximo de
dois dlas antes do plantio. Deste modo, sdo necesséarias,
aproximadamente, 20 pessoas trabalhando simultaneamente na
5tlvldade de debulha. Este nimero elevado de pessoas, obriga os
pequenos produtores a se agruparem para reallzar o trabalho na
tavoura, e de realizarem plantios em tempos escalonados para o
mélhor aproveltamento dos integrantes do grupo.

Estas s&o0 as principalis razfes que motivaram o
desenvolvimento de um equipamento capaz de efetuar a debulha dos
bulbos de alho: Pretende—se que o0 agricultor ndo sofra |Imitac8o
na sua capacidade de producédo motivada pela falta de mdo de obra

em determinados momentos da cultura, como ocorre nos dias



anteriores ao plantio.

Por outro lado, com a mecaniza¢do das demails etapas da
cultura do atho, como o plantio e a <colhelta, a mecanizag¢do da
debulha assume grande Importancia, j& aque a debulha manual exige
muita mao de obra, diminuindo as eventuais vantageng obtidas com o
desenvolvimento das outras MéqUinas. A mecanlzacéd do cuitivo do

alho deve ser, portanto, geral em todas as etapas aumentando a

produtividade e evitando méo—-de—-obra ociosa na lavoura.



CAPITULO III
A MECANIZACXO DO PROCESSO DE DEBULHA
3.1 - Introdugio

Algumas tentativas de mecaniza¢cdo do processo de debulha
foram realizadas tanto no Brasil como em outros paises,como franca_
e Estados Unidos.

No Brasil, foi desenvolvida uma maguina debulhadora de
alho, da qual nd3o foram obtidos o0s resultados esperados. Este fato
provocou a rejelgdo desta mdquina por parte dos agrlcultbres.

As informacdes obtidas, referentes a mégquinas projetadas,
s80 principalmente publicacdes de pedidos de patente, as quals
serdo apresentadas e analisadas neste capltulo, para que sé

conhe¢a o estado da arte.

3.2 - Patentes e miaquinas nacionais

Uma das tentativas objetivando solucionar este problema
foi realizada pelo Eng. Yoshime Abe, .0 qual desenvoliveu uma
madgquina denominada T"Debulhadora para alho ou semelhantes ",
registrada no Instituto Nacional de Propriedade Industrial CINPI)
em 26-03-80. Esta maquina, mostrada na Fig 3.1, consiste de um
tambor giratdério 2, coberto de borracha, e de uma superficie curva
3 colocada coaxiatmente ao tambor gliratério, : formando um volume
convergente.

A Fig. 3.2 mostra uma vista lateral esquematica desta

maguina, onde os bulbos de alho depositados na mesa receptora 1

sd0 conduzidos, por gravidade, até entrarem em contato com a



Figura 3.1 - Sistema debulhador de alho por tambor

giratdério. (4]

borracha do tambor giratério 2, que, por sua vez, 0S5 conduz até a
superficie curva 3, também coberta de borracha. Ac entrar em
contato com essa superficie, os buibos sfo pressionados contra o
tambor giratério. Isto os obriga a girar ao mesmo tempo que
aumenta a pressdo exercida sobre eles devido & diminuigdo do
volume pelo qual s&0 obrigados a passar. Desta maneira, o atrito
e a pressdo exercida sobre as tlnicas externas faz com que as
mesmas se rompam, produzindo a debuiha do bulbo.

A maquina pode ser regulada para debulhar bulbos de
diferentes tamanhos ajustando-se & superficie curva nos pontos 4 e
5.

A maquina foi construida e vendida a alguns agricultores,

que deixaram de utilizd-la quando constataram que ela danificava
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Figura 3.2 -~ Méquina debulhadora de alho por tambor

giratério: Vista lateral (43.

0s bulbilhos durante a operagio. Além dos danos, existia o
problema do aumento da propagacéo de doengas, devido ao contato
entre os bulbilhos.

Algumas caracteristicas importantes podem ser observadaé
nesta maquina. 0 uso de um sistema que fag¢a 05 bulbos girarem e
que exerga pressdo sohre eles, apresenta um resultado eficiente
para quebrar as tinicas que envolvem os bulbos. Porém, 0 excesso
de pressdo pode ser prejudicial para alguns bulbilhos, fazendo com
que saiam danificados da médquina. 0 ponto de salda dos bulbilhos,
onde a superficie curva 3 estd mais perto do tambor giratério,
representa um ponto de estrangulamento para muitos deles gque, ao
passarem agrupades ou em posi¢gdes nio adequadas na 4&rea de

passagem, s&o esmagados.
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A quantidade de alho debuihado por hora, provavelimente,
foi outro fator prejudicial & eficiéncia desta mdquina, pois a
capacidade de debulha esperada, cerca de 1000 kg/hora, além de ser
excessiva para satisfazer a necessidade dos pequenos agricultores,
faz com que os bulbos, ao entrarem na maquina de forma aglomerada,
choguem—se uns com os outros e danifiquem os bulbflﬁos.

A substituigcdo da superffcie curva 3 fixa por uma mével,
capaz de se adaptar ao tamanho do bulbo e dos bulbilhos né safda,
juntamente com o controle da entrada de bulbos na maquina,
provavelmente diminuiria a porcentagem de bulbilhos esmagados.

Com o conhecimento dos resultados obtidos pela sua
primeira médquina, Yoshime Abe desenvolveu uma segunda méqulné
debulhadora de alho para semente, <cujo depbésito junto ao INPI
datou de 28-03-1983 (5]. Esta maquina, mostrada na Fig. 3.3, é
composta de duas correlas transportadoras 1 e 2, com sentidos de
giro contrarios e dispostas uma sobre a outra, formando uma 4&rea
de passagem que se reduz & medida que 0s alhos avang¢am.

Uma velocidade de giro maior para a cofrela
transportadora inferior 1, provoca um giro nos bulbos & medida qué
avancam.-..para o0 final das correias.. Os. bulbos. sfo, ainda,
pressionados pela diminui¢cdo da drea de passagem, obtida através
das superficles suporte das correias 3 e 4.

Desta maneira, o atrito e a pressfo sobre as tlUnicas
externas fazem com que estas se rompam produzindo a debulha do
bulbos.

Ndo foram encontrados registros sobre a fabricag80 desta
mdquina: ela, também, n3o0 & conhecida pelos pesquisadores e
agricultores de alho consultados.

Nesta segunda mdquina, para quebrar as tdnicas, foram

utilizados o0s mesmos principios da méquina anterior: rotacdo
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Figura 3.3 - Maquina Debulhadora de Alho por GCorreias

Transportaqoras Convergentes. (51}

dos bulbos e pressd@do constante sobre eles. Quanto Amaior a
diferenga de velocidade entre as correias, maior serd o nimero de
Qiros que dardo os bulbos no interior da miquina, aumentando assim
a possibilidade de debulha.

A presenga das superficies de suporte das correias 3 e 4,
limita a area de passagem dos bulbos, produzindo, na saida da
maquina, um ponto de estrangulamento semelhante ac existente na
maguina de tambor giratério apresentada anteriormente.

Esta maouina de debulha por <correias apresenta uma
concepgdo simples e de facil construgdo, realizando- as mesmas
agbes previstas na maquina anterior,por um sistema diferente.

Embora seja garantida a debulha dos bulbos de alho,algumas
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modificagdes podem ser realizadas com a finalidade de diminuir a

possibilidade de danificar os bulbllhos.

Figura 3.4 - Detalhe do sistema debulhador de alho por

correlas transportadoras convergentes [(5).

3.3 - MAquina desenvolvida por um produtor de alho

Uma terceira méquina, desenvolvida no Brasi| para
debulhar alho, foi construida, de forma artesanal, pelo agricultor
Luiz Gitberto Biz&o,do estado de S&o Paulo, que produz alho para
consumo e para venda de sementes, |

Biz8o desenvolveu uma debulhadora e um ventilador para a
limpeza do produto. Segundo ele, a maquina construfda também
apresentou o probliema de danificag¢do dos bulbilhos.

O principio de funcionamento desta méquina é o mesmo que

o da maquina projetada por Yoshime Abe, divulgado em sua primeira
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patente. Sua capacidade de debulha §, segundo suas préprias

declaragdes, de aproximadamente 1000 Kg de alho por hora.

3.4 —- Patentes do exterior

Na pesquisa realizada f&nto ao INPI, foram encontradas
mais trés patentes de méquinas debulhadoras de alho. Duas delas de
origem francesa, uma com data de depésito em 12/06/85 e, a outra,
em 8/04/88. A terceira patente estrangeira é de origem
norte-americana, com data de depbésito em 8/06/85. A seguir, serdo
apresentadas as descrigdes destas maquinas, na ordem em que foram
realizados os depdsitos de patente.

a) "Um Aparelho Para Separar Cabecas de Alho em Dentes™,
foi o nome dado pelo francés Paul Albert-Magoero a sua méquina,
projetada com a finalidade de obter a completa separag8o dos
bulbilhos que compbe o0s bulbos de alho, sem danificd—-los. A
patente em questdo inclui um projeto base, mostrada na Fig. 3.5, e
uma mod1ficac50‘nela introduzida, 0S Qquais serdo descritos a

seguir,

O AOQ{JQOQQQELL
000000000060

Figura 3.5 - Esquema de sistema debulhador de alho por

rolos (861].
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A concep¢do, consta de um sistema de rolos 2movimentados
por uma corrente 3, que circula na diregédo longitudinatl da
maquina. Além deste movimento, o0s rolos giram sobre seus préprios
elxos quando em contato com a pista 1: a distancia entre dois
rolos vizinhos é menor do que a menor dimens3o dos bulbilhos de
alho a serem debulhados.

0 médulo superior 4 é composto por rolos que giram sobre
seus préprios eixos, mas sem deslocamento longitudinal .Esses el xos
sdo montados na estrutura rigida 5, que possul um grau de
liberdade e permite o movimento de subida e descida do modulo
suberior, guiado pelos pinos 6. Ao movimento de subida do médulo,
se opbem forgas exercidas pelas molas 7.

Inicialmente, 0s bulbos de alho entram em contato com os
rolos da esteira inferior, sdo transiadados na diregdo
longltudlna} € assumem um movimento de rota;éo. Em determinado
ponto da trajetéria, os bulbos entram em contato com os rolos do
médulo superior e sofrem a ag3o de uma forca vertical. Esta forga
é mantida pelas molas 7, as quais também tém a func8o de permitir
a adaptacdo da disténcia enfre as superffcies ao diémetro do
bulbo. 0 desliocamento do médulo superior é |imitado pelos batentes
8, que s&o reguléveis para as diferentes dimensdes dos bulbos.
Esta a¢do0 combinada faz com que as tGnicas externas sejam
Cizalhadas, ocasionando pouca press3o sobre o0s bulbilhos mas
propiclando a debulha do bulbo. Posteriormente & debulha, os
buitbiihos e a palha avangam para a safda da maquina.

Este sistema apresenta certas caracteristicas de
funcionamento aue tendem a evitar que o0s bulbilhos sejam
danificados durante a opera¢3o. Entre estas, pode-se clitar o wuso
de molas, buscando evitar pontos de estrangulamento. 0 giroe

constante dos bulbos faz com que a forgca exercida sobre elesseja
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aplicada em varios pontos das tdnicas que os envolvem, aumentando
a possibilidade de <clsalhd-las facilitando, desta forma, sua
retirada.

Por outro lado, o médulo superior deverd ter um peso
muito baixo, }& aque, possivelmente, o préprio peso do
conjuntoseria suficiente para esmagar ou machucar os bulbos,
produzindo danos nos bulbilhos.

Analisando-se a madquina em questdo, sobre o ponto de
vista construtivo e de custos, observa-se que a presen¢a de um
grande nGmero de cilindros ou roles implica na utilizacdo de
muitos mancais.Além do mais, presume-se que a méquina seja de
fabricacdo complicada e montagem cuidadosa, 0 que aumentaria
consideravelmente os custos.

Outra concepgdo desta maquina fol proposta, pelo autor,
na mesma patente. 0 conjunto superior de rolos é substituido por
uma-superffcie rugosa de uma correia transportadora, conforme estd

mostrado na Fig. 3.6.

Figura 3.6 - Esquema de debulhador de alho por correia

transportadora e plataforma fixa. (61

A correia transportadora 1 é recoberta por uma camada de

borracha ou de material plé&stico, apresentando uma superficie



17

bastante rugosa. Esta superficile proporclona uma boa aderéncia aos
bulbos de alho e uma certa elasticidade na diregdo perpendicular a
superficie. 0 mesmo material e o mesmo estado da superficlie séao
utilizados para compor a superficie superior 2.

A correia transportadora Inferior é suportada pelios rolos.
3, espagados na dlrecéb' Ibngltudinal com o ob]eflvo de dar
sustentacdo & correia sem prejudicar sua elasticidade.

0 funcibnamento desta méquina é similar ao da anterior,
com a difereng¢a de que a acdo desempenhada pelas molas_ é
realizada, agora, pela elasticidade da correia transportadora. Os
bulbos, ao entrarem na méquina, ficam em contato com a correia 1;
que os transporta na diregdo longitudinal. Ao tocar a superficie
superior 2, come¢am a girar e a serem pressiohados _enquanto séo
transportados, o que faz com que se quebrem as. tinicas externas,
provocando assim a debulha.

Nesfe caso, o iInventor simplificou consideravelmente sua
méquina, do ponto de vista de fabricagcdo e montagem. 0O uso de uma
correia transportadora, que apresenta ~uma boa superficie de
aderéncia e elasticidade aprdbrlada para ndo esmagar os bulbos de
alho, simplifica a mdquina além de dar-ihe algumas das principais
qualidades do projeto anterior. Um espagamento muito pequeno entre
0s rolos 3 reduz a elastlcidade"da correla na diregdo vertical,
podendo esmagar os bulbilhos devido a presenga de pontos de
estrangulamento entre os rolos 3 e a superficie superior 2. Ao
contrdrio, um espagamento muito grande entre rolos poderia
proporcionar muita fiexibilidade & correia, na dire¢do vertical,
fazendo com que a forga exercida sobre os bulbos seja fraca é
insuficiente para quebrar as tinicas.

Por outro lado, o nimero de giros que ddo os buibos

dentro da médquina para que sejam quebradas as tlnicas & |imitado
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pelo comprimento da correia superior, paradmetro este que pode
prejudicar o desempenho da méquina.

Algumas caracteristicas Iimportantes, presentes nesta
maquina, sdo a elasticidade ou flexibilidade das correjas, o0 giro
dos buibos e a auséncla de pontos de estrangulamento. Embora nado
se conheg¢am os dados de desempenho déstas méqulnas; e tampouco se
sabe a respeito de sua fabricagdo, estas caracterfsticas podem ser
levadas em conta para o projeto, sem prejudicar a gera¢8o de novas
idéias. |

A segunda patente de inven¢do de origem francesa
encontrada no INPI, referente & debuiha de alho, foi Iintroduzida
por Jean-Marie Gras e denominada "Maquina Para Descascar e
Debulhar Produtos Agricolas por Exemplo Plantas e Bulbos, Tals
Como Alho™. Esta méquina, mostrada na Fig.3.7, é constitulda
basicamente de trés mdédulos. 0 médulo 1 é encarregado de realizar
as operagdes de debulha e extragcd8o de palha. Seus componentes
internos s3o mostrados na Fig.3.8 e seu funcionamento sera

analisado mais adiante.

P

~

L.l

T

Figura 3.7 - Esquema de mdquina debulhadora e selecionadora

de alho [7].
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0 médulo 2 consiste de uma correia transportadora
encarregada de deslocar os bulbilhos, apés a sua salda do médulo
1, até a entrada no médulo 3, ocnde se realiza a selegdo, por
tamanho, dos bulbilhos. Esta Gltima operag¢do &€ realizada por um
tambor giratério, cuja superficie externa é formada por uma malha
com fures que possuem o0s didmetros dos distintos tamanhos de
bulbilhos a serem selecionados. Na parte inferior do médulo 3, sdo
colocados os recipientes receptores dos bulbilhos selecionados.

Na parte final do percurso, dentro do tambor giratério,
saem 0s bulbilhos de maior tamanho e a palha que por ventura tenha
permanecido quando a separac&o felta no médulo 1.

0 méduio de debulha, mostrado detalhadamente na Fig. 3.8,
consta de duas superfficies tronco cﬁnlcas‘1 e 2, dispostas uma
sobfe @ outra. 0 cone 1 estd fixo, enquanto que o cone 2 gira em
torno de um eixo tubular 3. Em ambos, s&c fixados os pinos 4,
dispostos equidistantes uns dos outros.

A entrada dos bulbos de alho se faz através das aberturas
5. Ao serem introduzidos, os bulbos avan¢cam para o interior do
cone devido & inclinac8o da parede inferior. Num dado Instante, os
bulbos encontram-se localizados entré dois pinos subseqiéntes,
Cujo movimento relativo causard o cizalhamento parcial do buibo,
Produzindo a debulha. As passadas seguintes completam o ciclo de
debulha. 0 eixo tubular 3 é empregado, também, como duto de succdo
de ar do véntilador 6, o qual tem a fun¢3o de separar a palha dos
bulbilthos, atuando como um aspirador de palha. Este ventilador ¢
movido por um motor elétrico 7. Uma ramifica¢do da sucgcdo 8 serve
para aspirar restos de palha que possam ter permanecido na entrada
e/ou na saida do classificador (ver Fig. 3.7). 0 cone -superior &

acionado pelo motor 9.
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Figura 3.8 - Vista interna de moduilo de debulha por cones

concentricos.

0 mecanismo de debulha apresenta uma alta possibitidade
de machucar e estragar os bulbilthos, devido & forma como s8o
cisalhados os bulbos. O0s pinos colocados nas superficies conicas
estdo constantemente batendo contra os bulbilhos, danificando~os e
impossibllltaﬁdo seu uso para semente. Esta maquina pode ser
utilizada,sem problemas,no setor alimenticio, onde nio se precisa-
de muitos cuidados com 0s bulbilhos.

A ditima patente obtida foi publicada em 12-12-1990 e
seus inventores Silva, Richard e Welton, Henry P. a denominaram
"Aparelho para Debulhar Alho™.

A mdgquina em questdo, mostrada na Fig. 3.9, consta de uma

mesa receptora 1 com um sistema de alimentagéo 2, que
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individualiza os bulbos para coloca-los em pequenos recipientes 3,
presos a uma correia transportadora. O avang¢o da correla €
realizado de forma discreta, posicionando os éequenos recipientes
carregados com bulbos de alho debalxo dos jatos de ar comprimido

4, mostrados mals detalhadamente na Flg. 3.10.

Figura 3.9 - Mdquina debulhadora por jato de ar.([(8)

0 jato de ar, ao incidir sobre o0s bulbos, provoca a
retirada da palha seca, dando infcio & debulha. O0s bulbilhos }&
soltos comegam a chocar—-se contra as paredes do recipliente e

.contra o resto dos bulbiihos que ainda nd3oc se separaram do bulbo,
produzindo assim a debulha total. Esta operacdo é realizada num
perfodo de tempo, durante o qual a correia se mantém imdével e o
conjunto de tubos responsaveis pelo jateamento aproximam—se dos
recipientes 3. Logo apds o tempo estipulado para a debulha, 0s
tubos sdo afastados dos recipientes 3, e a correia ‘dé um avango
para colocar o0s bulbos seguintes em posi¢do de debutha. Um
succionador de ar 5 é colocado depois dos tubos Injetores de ar 4,

com a finalidade de retirar a palha e deixar 0S bulbilhos nos
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recipientes 3,08 quais  s&ao conduzidos até wuma outra correla
transportadora 6, responsdvel pela retirada dos bulbilhos da
maquina.

Este mecanismo de debulha, caracterizado pela wutilizagdo
de ar comprimido, apresenta-se como uma 6p¢§o diferente das
anteriores, sendo que a a¢do do .jato de ar viéaprincipalmente,
quebrar as tdnicas externas e separéd—-las dos bulbos. Presume-se
qgue 0 mesmo Jjato de ar que gquebra as tdnicas é o responsével pela
separa¢dao dos bulbilhos.

Per outro lado, na Fig.3.10,0bserva-se como 0s
bulbilhos,junto com a palha, ficam batendo uns contra o0s outros e
contra as paredes do recipiente enquanto se aplica o jatoi de ar.
Esta operagéo possibilita a ocorréncia de estragos tiocallizados,
formando—-se focos de doen¢as nos bulbilhos, que diminuem as

possibilidades de crescimento das futuras plantas.

Figura 3.10 - Debulha de alheo por jato de ar.(8]

0 custo de fabricacd3o desta mdguina aparenta ser elevado,
Ja que a mesma necessita de um sistema pneumdatico controlado, uma
correila com recipientes ndo normalizada, um sistema vibratério

para a alimentagdo. de bulbos e um ventilador para a extracdo da
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palha.

3.5 - Considerag¢gdes finais sobre as patentes analisadas.

0 conjunto de patentes de mdquinas debulhadoras de alho
anaisadas neste capitulo d& uma idéia de como se apresenta o
estado da érte. Observa-se que poucos trabalhos tem sido
desenvolvidos para a solug¢8o deste problema. No Brasil, foram
projetadas somente duas maquinas, das quais, 56 se tem
conhecimento da fabricacdo de uma delas. Os resultados obtidos por
esta mdquina ndo foram satisfatérios, tendo sido rejeitada por
danificar uma alta porcentagem de bulbilhos.

Dados sobre a fabricacdo e o funcionamento das demais
méquinas apresentadas foram Iimpossiveis obter durante a fase de
estudo de viabilidade. Nao ocbstante, foi realizada uma
qualificacdo subjetiva destas maquinas, partindo-se de anélises
dos principios de solugdes envolvidos.

Algumas fungdes, tais como, rota¢cdo dos bulbos e
aplica¢dao de forg¢a, formam parte integrante da malioria dos
principios de soilugdo expostos. Um deles também inciui a adaptacgédo
do sistema ao tamanho dos bulbos, mediante a utilizagcdao de molas
com o objetivo de ndo aplicar forgas excessivas sobre 0s buibos e
que possam danificar os bulblinhos (ver Flg. 3.5)

A inexisténcia, no mercado, de uma méquina debulhadora de
alho que tenha apresentado bons resultados, a pequena quantidade
de trabalhos desenvolividos para solucionar este problema e a
incerteza que se tem a respeito do funcionamento das mdquinas
analisadas, incentivaram a procura e desenvolvimento de novas
concepgdes de maquinas debulhadoras de alho. Isto pode ser feito a

partir de combina¢des realizadas entre os principios jéa expostos.
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e da busca de solugdes inéditas com a wutilizag¢8o de métodos de

gera¢do de idéias.
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CAPITULO 1V
IDENTIFICACAO E FORMULACAO DO PROBLEMA
4.1 - Introdugio

Neste capftulo, serdo analisadas as caracteristicas
gerais dos bulbos'de atho, com a finalidade de obter informagdes
suficientes para o desénvolvimento da méquina debulhadora. Para
isto, serd estudada a morfologia do bulbo, as caracteristicas das
tinicas que o envolvem, a composiGdo aqufmica e as caracteristicas
dos principais cultivares nacionaié.

Além diste, serdo determinadas as fungdes a serem
realizadas pelo sistema mecanizado de debulha e o0s requisitos

funcionais da maaquina.

4.2 - Caracteristicas gerais da planta

0 alho comum, botanicamente conhec)do por YAllium
Sativum™, pertence & familia lillaceae. Trata-se de uma planté
herbdcea que normalmente alcanca 40 cm de altura. Apresenta um
bulbo redondo e IigeiramenteAperiforme. A parte inferior, central
e mais consistente do bulbo, é o caule, que &€ o ponto de partida
das raizes e folhas. O sisfema radicular é fasciculado e alcanga
mais de 50 cm de profundidade, e com pouca extensdo lateral.

0O bulbo do alho é composto de bulbilhos, que sdo gemas de

axitas foliares cobertos por uma membrana lisa e transparente,
geralmente de cor branca ou arroxeada. 0 conjunto de bulbilhos
(butbo), westd envolto por varias tlnicas delgadas que sdo

quebradigas quando secas.
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Na maturagadao (processso de cura), o caule principal, as
ralzes e as folhas chatas, que est8o Ilgadas ao bulbo, morrem,
permanecendo vivos, em estado dormente, somente os bulbilhos, que
sd80 usados para consumo humano ou plantio.

Esta planta ndo produz sementes, sendo que as cultivares
orlginam-se por mutagdes. Assim }5endo, sua propégacéo é¢ feita
através do plantio dos bulbilhos.

A debulha do alho semente, 4que eiimina as tlUnlicas
externas do buibo, deve ser realizada pouco antes do plantio, para
que o0s bulbilhos ndo fiquem expostos a ag8o de doengas e ndao haja

brotagdo antecipada.

4.3 - Caracteristicas gerais do bulbo de alho

No alho, o caule constitui-se de um disco comprimido de
minima espessura, cOncavo ou convexo, situado na base do bulbo,
como mostra a Fig. 4.1. Este é 0 ponto de partida das rafzes,
bulbilhos e tdnicas. Também hd um pseudo-caule,regido de onde
comeg¢am o0s bulibilhos, cuja parte central, a raquis, & observada ao

debulhar o buibo da maioria das espécies de plantas.:

Figura 4.1 - a) Representagdao de bulbo de alho.

b) Gorte longitudinal de bul!bo de alho.-
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A figura 4.1.b, apresenta um corte longitudinal realizado
no bulbo. A sec¢do correspondente a este corte, <caracteriza-se
pela-sua similaridade a uma <circunferéncia, caracteristica esta
variévei entre 65 diferentes cultivares, alguns deles -com forma
ovéide e outros com forma achatada.

A figura 4.2 mostra um corte transversal de um bulbo de
alho. Pode-se observar como estdo distribuidos o0s bulbilhos no
interior do bulbo e, embora esta seja uma caracteristica que varia
de bulbo para'bulbo, geralmente arranjados de forma circular,
formando anéis de bulbilhos que vdo reduzindo de tamanho e nlUmero
a4 medida que se aproximam do centro do bulbo, onde se encontra o
talo ou raquis. Os bulbilhos maiores se encontram arranjados na

parte mais externa do bulbo.

&UTNégaiS BULBILHOS

RAQUIS TUNICAS

AQUIS
RAQ EXTERNAS

TUNICAS
EXTERNAS

( a ) (b))
Figura 4.2 - (a) GCorte transversal de bulbo de alho comum

(b) Corte transversal de bulbo de alho Nobre

0O conjunto de bultbilhos que formam o bulbo esta coberto

por folhas ou tlGnicas. Estas tdnicas também s&o encontradas
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cobrindo grupos de buiblilhos posicionados nas partes mais
internas, como mostrado na fig. 4.2 (a).

Os bulbilhos sdo envoltos de forma individual por folhas
membranosas. Estas folhas se encontram bem aderidas aos buibilhos
e ndo devem ser retiradas, j& que servem de "protegdo contra

fungos, pragas e doengas.

4.4 - Caracteristicas das tudnicas que envolvem o bulbo

As tinicas que envolvem os bulbos s3o folhas membranosas
que nascem no disco, formando as folhas da planta. Apresentam
fibras longitudinais que se originam nas raizes e serveh de cauies
de alimentag%o para as folhas. As tinicas s&o capazes de resistir
‘a uma forga de trag¢do maior na diregéo fongitudinal.

Os bulbos geralmente s&o cobertos por 6 @ 7 camadas de
tdnfcas, as quais vao diminuindo de espessura a medida que se
aproximam dos bulbilhos, sendo que a espessura média das tidnicas
mais externas & de aproximadamente 0,09 mm, e a das mais internas
e de 6,05 mm.

As tdnicas que estio mais proximas dos bulbilhos
apresentam uma aderéncia superior sobre os mesmos e, apesar de
serem mais delgadas, a fofca necessaria para rompé-—1las e
separéd-las dos bulbilhos & superior & necessadria para as tdnicas
externas.

A regi&o onde nascem as tlUnicas , a partir do disco,
constitui a parte gque aprésenta maior resisténcia a8 tragdo e ao
corte..

A resisténcia a ruptura oferecida pelas tdnicas aepende
de sua umidade, seéndo que quanto maior a umidade maior serd a

resisténcia. Quanto menor o teor de umidade mais quebradigas
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tornam-se as tinicas. Em virtude disto, as tUnicas externas séo
mais frageis por terem perdido mais umidade através do contato com
o meio ambiente.

Quando os bulbos de alho n&o s&o bem curados, as tunicas
externas mantém umidade, dificultando a operacdo de debulha devido
a maior flexibilidade e resisténcia das mesmas.

A forga necessdria para separar 0s bulbithos do
pseudo-caule é menor do que aquela necessaria para quebrar as
ténicas, sendo que um simples movimento entre os bulbilhos, apds a
retirada das tinicas, é suficiente para separa-los. GConclui-se
entdo que os bulbilhos se mantém juntos devido a existéncia das
tinicas, j& que a uni&o entre eles e 0o pseudo caule & mdi%o fraca.

0 dléhetro dos bulbos de alho varia de 20 . a~ 50 mm em

média, podendo ser classificados, segundo o seu didmetro, conforme

mostradoAna tabela 4.1.

TABELA 4.1 - CI&SSifiC&CéO dos bulbos de alho conforme seu
diametro.
TAMANHO CLASSIFIGAGAD © MENOR O MAIOR
7 | 55 mm |
B FLORKO 47 mm 55 mm
5 GRAUDO 42 mm 47 mm
4 MEDIO 37 mm 42 mm
3 PEQUENO 3z mm 37 mm
2 MIGDO 25 mm 32 mm
1 25 mm
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4.5 - Caracteristicas do alho utilizado_como semente

Geraimente, o atho utilizado como semente é proveniehte
da safra anterior, na qual o agricultor depois de ter curado 0SS
bulbos e haver realizado o processo de toalete, seleciona o0s
bulbos maiores e 0os armazena até o momentolde féaf}zar a debutha
para o prdéximo plantio.

0 processo de toalete inclui o <corte das raizes. e da
haste, bem como a limpeza sqperflclal do bulbo, ~retirando-se a
tinica externa. 0 corte da haste é realizado de 5 a 20 milimetros
de distancia do bulbo. As raizes s&o cortadas a uma disténcla.
aproximada de 5 mm do disco.

Para que o periodo de conservagao dos bulbos ndao seja
prejudicade por fatores externos, € necessério isolda-los do
ambiente externo. Esse isolamento & a]cancado através da
elihinacéo da umidade das tﬁnicés externas do bulbo, das raizes e
do talo, no processo chamado "cura”. Cura é, portanto, o processo
de desidratagdao externa pelo qual passam os bulbos de ’alho,' logd
épés a colheita, com a finalidade ©principal de melhorar sué
~conservagdo durante o perfodo de armazenagem. Entfetanto, neste
processo de cura e armazenagem, ocorrem perdas de peso f“quebra“),
que oscilam de 30 a 50 % em perfodos de 30 a 60 dias e de 50 a 60
% em perfodos entre 60 a 160 dias, sendo este dlflmo, ) _tembo

aproximado de cura pelo qual passam os bulbos.

4.6 - Forma atual de realizar a debulha.

Atualmente, a debuiha & feita de forma manual, como
mostram as figuras 4.3 e 4.49. A forma de debulha mostrada na

flgura 4.3, consiste em pegar o bulbo com as duas m3os e romper as
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tinicas aque o envolvem com os dedos polegares. Nesta agao, 0s
dedos pressionam o bulbo na sua regiao superior, gerando atrito
entre os dedos e as tdnicas. Mantendo—-se a pressdao sobre o bulbo e
deslocando os dedos para a parte central deste, produz-se a forga

necessaria que rompe as tUnicas, como mostra o0 esquema da figura'

4.3.b.

(a) (b)

Figura 4.3.a - Forma de debulha manual.

4.3.b - Esquema de ruptura manual da palha.

Uma outra forma de debulhar bulbos manualmente é
colocando o bulbo entre as palmas das maos, como mostra a figura
4.4, e realizando um movimento de "vai-e vem" - com elas.
Simultaneamente a este movimento, as mdos pressionam o bulbo até o
rompimento das tdnicas e separa¢d8o dos bulbilhos.

Estas duas formas de realizar a debulha produzem poucos
danos nos bulbilhos, e, embora nao se tenha informagao da
quantificacdo destes danos, supde-se que a quantidade de bulbilhos
danificados seja inferior a 5% do total dos bulbilhos -obtidos. E
por isso que, para a debulha mecanizada, serd permitido obter no

maximo 5% de bulbilhos danificados.
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vail-e—vem.

com movimento de-

Figura 4.4 - Debulha manual

4.7 - Os cultivares nacionais.

As caracteristicas dos bulbos de alho variam de

umcultivar para outro, apresentando diferencas na forma, cor das

tinicas e numero de bulbilhos qgue o compdem.

Tabela 4.2 - Caracteristicas das oprincipais cultivares
nacionais.
Numero de
Cuddtvares Ciclo  da
Butbithos por| FORM
REGIAD Produzidas Cuttivar Butbo KRHATD
Sudeste pem—
5
Canton = DeNte. & cbmese | B o 12 Redondo
Norte de Parana Gigante Seéneses| g o 12 Dvalado
acima e 6
Chonan meses 7 a § Redondo
Sul de Parana Rixes acima de 6
AeSES 7 e 10 Redondo
Perolu de de € ]
Santa Catarina Cacador et 7 o 1 |Redondo |
acima d2 &
Cacapave neses 7 o 9 |Redondo
Rlo Grande do Sul :
Ourteria o ol O Redondo |
Rranco Mine: 4 S 20 a 30 Redandp
anc ™0 a O meses a |
Nordeste achotodoy
Cateto Roxo |4 o § meges | 26 o 36 Redondo |
Eranco Minero 20 a 30 |
Norte ” 4 a D meses L J
Reglao Amazonica “ 405 meeee | oz |Redonde ’
Coteto Roxo l
il
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Dados, como forma de bulbo e guantidade de bulbilhos
por bulbo, podem ser importantes para a selegdo e dimensionamento
do mecanismo de debulha. Por esta raz&o, foi feito um levantamento
para o0s principais cultivares nacionais, 0s quais sdo apresentados

S

na tabela 4.2.
4.8 ~ Requisitos do projeto

No estudo das necessidades realizado no capitulo 11,
foram indicados os dias—homem de servigo que requer cada atividade
envolvida na cultura do alho (ver tabela 2.1). Gomo foi visto
nesse capitulo, a atividade de debulha deve ser feita no maximo
dois dias antes do plantio. Em caso de mecanizagdo das atividades
de debulha e plantio, as capacidades de trabalho de ambas as
maguinas tem que ser coerentes entre si, para evitar manter uma
delas com capacidade ociosa. Neste <caso, foi proposto que a
méquina para o plantio seja capaz de plantar um hectare em pelo
menos trés dias. Supondo que a méaquina debulhadora funcione 10
horas poé dia e ﬁue sua eficiéncia de debulha seja de 80%, esta
terd que ser capaz de debulhar uma quantidade aproximada de 50 kg
de alho por hora, para poder obter 1000 kg de alho debulhado em,
no madximo, 3 dias.

Os requisitos do projeto s@o 0s seguintes:

a) Debulhar uma quantidade de aproximadamente 50 kg de

alho por hora;
b) Debuthar bulbos com tamanho maior do que 3, segundo
tabela 4.1;

c) N80 danificar os bulbilhos (serd permitido até 5 % de

bulbilhos com danos mecénicos):

d) Separar a palha dos bulbilhos;
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e) Transportar a palha e 0S bulbilhos para locais

definidos;

f) Ter capacidade para armazenar até 150 kg de bulbos de alho

na prépria maguina.

g) Dispensar o controle de operador;

h) Possibilitar a utilizag¢ao por operadores sem nhenhum

tipo de experiéncia em manejo de méquinas;

i) Permitir o wuso de ferramentas convencionais para

‘manuten¢ao;

i) Facilitar o transporte dentro da propriedade;

k) Oferecer segurang¢a para o operador;

) Ndo necessitar de mdo de obra especializada para

manutengéo:

m) Apresentar baixo custo e

n) Debulhar mais de 890 % dos bulbos introduzidos.

Este conjunto de requiéitos, junto com o conhecimento das
caracteristicas morfoldgicas dos bulbos de altho, formam a - base
para o desenvolivimento de novas concepgles e para a determinagao
dos seus parametros funcionais.

A Fig. 4.5 mostra um fluxograma das fun¢Bes do sistema

mecanizado de debulha de alho.
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CAPLTULO V
DESENVOLVIMENTO DE CONCEPCUES
5.1 - Introduc¢3o

Neste dapftulo, serdo apresentadas algumas alternativas
de soluééo para o problema da mecanizacdo dos processos de debulha
e de separacdo da palha, as dquals foram obtidas através da
utilizacao do método para geracdo de 1Iidéias T"brainstorming”"(12).
Também serd adotado o método da Matriz Morfoldgica (123, através
do qﬁal serd possivel analisar, de. forma mais clara, todas’ as
fun¢des que deverd desemhenhar a‘méquina debulhadora de alho, bem
como, obter através de combinagdes entre os elementos das linhas e
coiunas; um grande ndimero de concepcﬁés alternativas que poderdo

vir a constituir—-se em possiveis solu¢gdes do problema propostoe.

. 5.2 = Geracl3o de idé&ias

Conforme fol mostrado no item 4.6, as fun¢les principais
que devem compor o sistema debulhador de alho para sementes s3o as

seguintes:

- Armazenamento de bulbos

- Transporte de bulbos

- Debulha

- Separacdo e extragdo da palha

- Transporte de bulbiihos para fora da magquina
- Transporte da palha para fora da méquina

Destas fungdes, as de transporte e armazenagem sao
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utilizadas em muitos tipos de equipamentos para 08 mais variadus
fins. Por isto, torna-se desnecessérla a reallza¢do da etapa de

geracdo de Idéias para elas, uma vez que J& existem desenvolvidas

virias alternativas para sua execu¢d0.

5.2.1 - Desenvolvimento de concep¢Bes para realizar a

opera¢g3o de debulha

Para tratar o problema da debulha, fol utilizado o método
de geracdo de Idéias "brainstorming™, com a finalidade de obter de
uma manelra répida e direta, certa gquantidade de solugdes. Parau
isto, fol reunido um gruﬁo de pessoas, &s quals.“foram entregues
bulbos de alho, com é finalidade de que se familiarizassem com O
problema e pudessem propor solug8es alternatlvaé paré a debulha,

Do "brainstorming™, foram obtidos as seguintes idélas como
possfivels principlos de solugdo para a reallzag80 da debulha doﬁ'
bulbos: | »

- Jato de ar comprimido

- Jato de &gua

- Jato de arela

- Ghoque entre bulbos dentro de um recipiente

- Fricgéo

- Presséo

- Fricc80 e pressdo

= Gisalhamento

- Alta frealéncia (agitac8o)

- Debuihadora simulando dedos

- Fric¢80 simulando os dedos (suave)

- Simula¢do do movimento feito pelas mios com pressiuo,

fric¢do e rotacgéo



RE3

— Centrifugacéo

- Punclionamento e abertura

- Lixamento das tinicas externas

_~ Ataque quimico para éeparar 0s bulbos
- Exploséo do bulbo

'-‘Aqqeclmento.

Destes principios, foram pré-seleclionadas as segquintes

1délas:

Utlllzacéo de jato de ar

Puncionamento e abertura

Press8o mecédnica -

- Cisathamento

Com base das idélas obtldas foram desenvolvidas
diferentes cbhcgpcﬁes de mecanismos para a reallzac8o da debulha,

Estas concepcles s¥o descritas a seguir. .

- Utilizaglo de jato de ar

A concepcdo de um slétema de debulha com a utillzaclo de
Jato de ar, é moétrado na Flg. 5.1, Esta alternativa consta de uma
mesa de alimentagdo 1, por onde se realiza a entrada dos bulbos na
mdquina. Estes buibos entram no mecanlsmo 2, que o0s Individualiza
e poslélona , colocando-0os8 nas canecas tranportadoras 3, 0
.transporte é reallzado de forma discreta, conduzindo 0os bulbos )&
posiclonados ao jJato de ar 4.

Um mecanismo de coﬁtrole ¢ utilizado para que quando 0%
buibos, ao se locallzarem balxo 0 bico de inje¢d0o de ar comprimido
4, ocacionen a descida deste efémento para que 0 mesmo possa
disparar um jato de ar. O fluxo de ar provoca uma pressdo no

interior do bulbo, que ocaciona um aumento da tens830 sobre as
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tﬁnlcas, quebrando-as e produzindo a debulha.
' ’ Fluxo de

. Cv

queda livre dc/r®
bulbos

sistema
individualizadot

. ,@
sicionodor

QQ wido or
patha

Figura 5.1 — Goncep¢do de mecanismo dé.debufﬁé bbr ]ato de

ar.

0 sistema exposto ﬁode.garantlr que n&o sejam danlf[cados
08 bulbilhos, mas n&o garante a debulha de todos 0os bulbos. Além
disto, para garantir que todos os bulbos sejam atingidos
corretamente pelo jato de ar, € preciso adiclonar um mecanismo
para o posiclionamento dos bulbos, o aque torna o0 sistema mals
complexo.

A utilizagcdo de ar comprimido para realizar a debulha
necessita a presenca de um compressor de ar, 0 que encarece alnda

mais o sistema.

= Puncionamento e abertura.

0 esquema mostrado na Fig. 5.2, utiliza um oprincipio de
funcionamento multo similar ao da solugdo anterior. A diferen¢a é
que neste caso, substituiu-se o jato de ar é por um pungdo no

raquis do bulbo, que gera uma pressdo Interna, quebrando as
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tinicas e produzindo a debulha do bulbo.

Neste sistema, da mesma forma que na maquina anterior,sdo
necessdrios mecanismos posicionadores, tanto para a colocagdo dou
bulbos nas canecas como para o0 correto poslcfonamento sobre o
puncéo. Estes control;s tém que garahtlr 0 posiclonamento dos
bulbos com wuma boa pfeplsﬁo, caso contré}lo, aumenta-se

@ possibilidade de danificar os bulbllhos com a entrada do pungiv

no bulbo. Isto faz elevar 08 custos do sistema.

4 Queda Livre de

) Butbos

individualizados

Poastcionodor

Figura 5.2 - .Concepgdo de mecanlsmo de debulha por

punclonamento do bulbo.
= Press3o meci&nica e cisalhamento.
A seguir, serdo apresentadas algumas -alternativay do

solu¢dc do problema de debulha que wutilizam pressdo mecdnica v

clsalhamento das tinicas como principios de funcionamento.



-~ Utiliza¢ldo de cones concéntricos.

Esté sistema de debuiha pode ser obtido wutilizando-se
dois cones concéntricos coaxlals, de dlferentes conicidades, tal
como mostra a Flg. 5.3. Com um cone fixo 2 e o outro 3 glrando,
obtem-se a rota¢do dos bulbos em torno de seu prép}lo elxo e do
eixo dos cones. A Inclinagdo do cone inferior obriga 0s bulbos a
descerem, ficando cada vez mais pressionados devido & diminuigdo
da distancla entre as paredes dos cones. Estes cones podem ser
cobertos de borracha, com a finalidade de aumentar a fric¢4ao sobre
0s bulbos. A pressdo exerclida sobre os bulbos, junto com a rotaclo
dos mesmos, produz o clsalhamento das tinicas e a debulha.

Uma moia de compress8§o 4, é colocada no eilxo 5, dando
liberdade ao cone superior 3 de se desliocar verticalmente. Com
Isto, elimina—se-a possibillidade de estrangulamento dos -bulbilihos

na safda da méqulné.

oreatores

-

de buibos

Figura 5.3 - Goncep¢do do sistema de debulha por cones

concentricos.



A introducdo dos bulbos na méquina tem que ser felta du
torma individual, fazendo que o sistema funclione com um bulbo por

vez., Isto objetiva evitar o contato entre doils ou mals bulbos no

interior do sistema é também para permitir que a mola 9, exerca'

sempre a mesma forga sobre todos eles, evltapdo-se assim, 0
esmagamento dos bulbos ou a safda dos mesmos sem serem debu}hados.

Esta solug¢dao apresenta uma cohstrubéo simples ¢
econdmica, além de permitir, facilimente, a regulagem doua
pfinﬁlpals pardmetros de funclonaménto, como: for¢ca exercida pela
mola 5, rotacéo'do cone superior 3 e disténcia entre 0s cones 2 @
3. A velocidade de debulha dos bulbos, varla devido as dlférencas
de tamanho dos mesmos e das »resisténclas das tdnicas que o8
envolvem. Isto faz com que alguns bulbos permanegam mais tempo em

contato com os cones.

= Tambor giratério com mola compensadora.

0 prlnc[plb de fdnclonamento da primeira. mégquina para
debulha de alho, patenteada por VYoshime Abbe e apresentada no
caplftulo 111, fol modificado da segquinte manelra:

a) uma mola é colocada num dos pontos de suporte da superticie
curva, como mostra a Fig. 5.4, com o objetivo é adaptar.a 4rea dge
passagem dos bulbos, mantendo uma pressdo cﬁnstante sobre eles a
medida que gilram;

b) a entrada dos bulbos é felta individualmente, de manelira que
néo fiquem dois bulbos no interior da m&quina ao mesmo .tempo. |

Com estas modifica¢des, pode-se prever um mel hae
desempenho desta méquina, fazendo com que a mesma n3o danifique o3
bulbiihos.

A construcao deste sistema & simples e econdmico man,

e



13

para garantir que a maloria dos bulbos sejam debulhados, & preciuo
que 0s mesmos girem o mals posslivel, necessitando-se, entlio, de um
‘tambor giratério de grande diémetro, buscando, obter um aumento do

percurso dos- bulbos no Interior do sistema.

Entroda de
: Regulagem

de cbertura

SO S S SN

L

soida
de / outo - odjusiogom
bulbilhol
pclbo

Flgura 5 4 - COncepcao do mecanlsmo de debulha por tamboer

giratério com mola compensadora.

Um dos maiores Inconvenientes que apresenta a utll!zac&o
deste sistema é a desconfianca € a rejel¢i0 Jja demostrada pelos

qgrlcultores ao mecanismo de debutha por tambor giratério.

~ Correias transportadoras com rolos de apoio.

Uma combina¢8o de ldéias, obtidas das patentes analisadas
no capltulo 141, fol a base para a criacgdo do sistema de dcbuliha
‘mostrado na Flg. 5.5, Este sistema consta de duas correias
transportadoras 1 e 2, suportadas na sua parte centrél por rolos
é, que possuem |iberdade -de movimento vertical. Estes rolos

exercem uma forg¢a constante sobre 0s bulbos, devido & presenga dag
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molas 4.

As correias possulm velocldades contrdrias. Isto é feito
para aumentar o nimero de rotacdes feltas pelos bulbos no Interior
da méquina. A correla transportadora |Inferior 1, tem uma
velacldadé absotuta mélor que a corréla superior 2, para garantir

o avanco dos buibos desde a entrada até a safda do sistema.

‘ Fntrod a de
,év bulbos

Molas de
outo - adjustagem

Saida de

bubbilho e
palha

Filgura 5.5 - GConcep¢8o do mecanismo de debulha por correlas

transportadoras com rolos de apolo.

A fabricac8o desta méquina ¢é simpies, mas preclsa de
muitos mancais e rolos que tornam o seu custo um tanto elevado,

Este mecanismo apresenta grandes perspectivas de‘obtencao
de um bom desempenho, jJ& que as correlas provocam>glro e pressdo
constante sobre 0s butbos. Com a <colocagdao das molas, pode-se
evitar a danificacdo dos bulbllhos, embora alguns buibos possam
salr sem serem debulhados.

0 conjunto de solu¢des propostas neste capftulo e oo
mecanismos expostos nas patentes anallisadas no capitulo 1t1,

formaram parte do _conjunto de possiveis solugdes para realtiz2ar A
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debulha. Todas as sviugdes compdem a “Matriz Morfoldglca <cuja

montagem serd apresentada no item 5.3.

5.2.2 - Desenvolvimento dé 'cohcepcﬁes para realizar a

separa¢io da palha.

Para tratar o -problema da separa¢do da palha, também fol
utilizado o método de “"brainstorming™, obtendo-se um grupo de

idéias, entre as quals foram selecionadas as seguintes:

- separa¢8o por sdpro de ar
- separacdo por aspirac8o da palha
- geparaclo meclnica com uso de penelras
Ccom base nestes” prlnclplos; foram desenvolvlidas
diferentes concep¢Bes de sistemas para separar a palha dos

bulbilhos. Estas cpncepcﬁes s80 descritas a seguir,

- Separac¢fo por fluxo de ar.

A Flg. 5.6 mostra uma forma de separa¢do da palha, na
qual o0s bulblthos e a palha, depois de salrem do slstema de
debulha, atravessam uma corrente.de‘ardgeradq por um ventilador.

Esta corrente de ar arrasta consigo somente 0sS elementos maia

leves como a paltha.

Este sistema de separac8o da palha & de fédcil construgdo,
e apresenta uma alta confliabilidade. Séu custo & relativamente
baixo, sendo a pe¢a mals cara o wventilador tipo 3sirocoe,

facilmente encontrldvel no mercado aos mals varlados pregos.
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QUEDA LIVRE DE
BULBILHOS E PALHA

SADA DA PALHA

—_—

FLUXO DE AR
—

SAIDA DOS
BULBILHOS

Figura 5.6 — Concepcéio de sistema de separac8o0 da palha poer

fiuxo de ar.
- Separag8o por aspirac86 da palha.

Uma outra forma de separar a palha dos bulbllhda. é
aspirando-a, como mostra é Filg. 5.7. Neste caso, o0s bufbllhos e a
palha, depois de sair do sistema de debulha, caem sobr;‘ uma
esteira do tipo grade 1, onde o0s bulbllhos e. a palha s3o
conduzidos até encontrarem o fluxo de ar gerado pelo ventilador 2,
que aspira a palha deixando na estélra somente o0s bulblthos.

Este sistema é confidvel e de fécll construgBo, porém o
seu custo é elevado devido & presenca da esteira tipo grade aque
necessita de rolos, mancals, etc, para o seu funcionamento. Além

disto, o ventilador para aspirar a palha consome muita poténcta,

encarecendo ainda mals 0 custo deste sistema.



SAIDA

PALNHA
QUEDA DE
BULBILHOS g PALHA

/T"""'"»“"““ i
N ——

BMIDA  DOS
\-uutu«oa

Figura 5.7 Concepcdo de sistema de separac3o da palha por

aspliracao.

- Separa¢3o por peneiras.

As penelras mostradas na Fig. 5.8 -sdo -utillzadas; para
separar e seleclionar eliementos de diferentes tamanhos. Elas também
podeﬁ ser utilizadas para separér a palha dos ,bulﬁllhos. ya gque
esta, geralmente, ¢é de malor tamanho. Entretanto, existe a
pPossibliidade de passar pelas peneliras,  pedacos de palha Qque
possuam temanhos menores que 0S8 bulbllﬁos. _ _

A vibrac3o da peneira 3 é obtida com a uti!lzaclo 4o elxo
excéntrico 1 que, ao girar, produz um movimento alternativo na
barfa que o tiga a peneira. 0s bulbllhos atravessam a penelra -e
caem no recipiente 2 enquanto que a palha avanca sobre a peneitra,
devido ao movimento vibratério e & incllinag¢lo, saindo pela calha
9.

0 custo deste sistema € balxo, mas n&o0 apresenta mutta
eficiéncia, visto que a palha também pode atravessar a-penelra, e
05 bulbilhos que estdo junto a palha podem avangar sobre a pencira

sem cair no recipiente 2, perdendo-se assim, grande quaniidade Jde
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buibilhos.

@ ’ Bulbilhos e
Penelra vibratoria Palha

/‘//:::;f- —— [ =" ]
Sd!:o da }
| .
patha | Solda dos bulblthos

. Flgura 5.8 - Goncep¢8o de sistema para separar & palha por

penelras.

- 5.3 - Construglio de matriz morfolégica

Tomando como base as fungBes principals que devem ser
realfzadésv'pelo §lstema, ou seja: armazenagem de bulbos,
trénsporfe“de bulbdé, debuiha, e separacao e extrac8o da palha
juntamente com as véarlias solucdes para cada uma destas fungles,

:elaborou-sg a listagem mostrada a segulr.

a - Armazenamento dos bulbos

a.1? — Tipo de recliplente para armazenagem.
a.1.1 - Génico |
a.1.2 - Cilindrico com afuniiamento cdnico
a.1.3 - Prismatico com afunilamento

a.2 - Posicionamento do recipiente com relagdo ao sistema
debulha
a.2.1 - Abaixo do sistema de debulha

a.2.2 - No mesmo nivel

de



a.2.3 -

1Y

Acima do sistema de debulbha

b - Transporte de bulbos

b.

1

¢ — Debulha

(S

.2

Tipo de

b.1.1
b.1.2 -
b.1.3 -
b.1.49 -
b.1.5 -
Direc&o
b.2.1 -
b.2.2 -
b.2.3 -
b.2.9 -~

b.2.5 -

Tipo de
c.1.1 -
c.1.2 -

c.1.3 -

c.t'.94 -
¢c.1.5 -

c.1.6 -

c.1.7 -
Posicdo
c.2.1 -
c.2.2 -

c.2.3 -

dispositivo

Plataforma para direcionamento da calda
Plataforma vibratéria

Correla transportadora

Correla transportadora com canecas
Roda com canecas

e sentido 06 transporte

Horlzontal

Vertical com deslocamento ascendente
vertical com deslocamento descendente
Inclinado com deslocamento ascendente

Inclinado com deslocamento descendente

dispositivo

Jato de ar

Tambor giratério com mola de compensacio
Duas correlas tranportadoras com reduglo
da &rea de passagem dos bulbos

Dois cones coaxlais e convergentes
Punclonamento e abertura

Uma correla transportadora e uma superficle
fixa , com reducldo da &drea de passagem dos
bulbos

Debulhador com rolios

do dispositivo

Horlzontal

Vertical

Inclinado
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d — Separagdo e extragdo da palha

d.1 - Principio de funcionamento
d.17.1 - Soproc de ar
d.1.2 - Succlonamento da palha
d.17.3 - Penelras de separa¢do vibratéria

d.2 - Tipo de dispositivo para gerar o fldxo de ar
d.2.1 — Ventilador axilal
d.2.2 - Ventilador radial

d.3 - Posig¢80 do sistema e dire¢d0 do fluxo da palha
d.3.1 - Horlzontal
d.3.2 - Vertical com subida da palha
d4.3.3 — Vertical com descida da palha
d.3.4 - Inclinado com subida da palha
d.3.5 - Inclinado com descida da palha

0 préxime passo fol a representagdo grafica destas
solu¢Bes em uma Matriz Morfolbgica, com a finalidade de facilitar
a vizualizac8o de todo conjunto de possivelis solugles.

Para facilitar a compreengdo da metodologia wutilizada,
considera-se, como exemplo, a fung#o de transporte de bulbos. Na
Fig. 5.9, tem-se uma descrigdc dos tipos de dlspositivos para
transportar os bulbos e, na Fig. 5.10, estéo as diregdes e o0s
sentidos de transporte que podém ser adotados.

Na Filg. 5.11, é apresentado o preenchimento das llinhas e
colunas da Matriz Morfoldgica, no exemplo do transporte de bulbo.
Na Filg. 5.12, 330 mostradas as possivels solugBes obtidas das

combina¢gdes dos itens apresentados nas linhas da matriz da Flg.

5.11.
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S Horizontal

Vertical com deslocamento

ascendente

Vertical com deslocamento

descendente

Inclinado com deslocamento

ascendente R

b.a'i(]\

b.a:l/ -

W/

bS5
\ Inclinado com deslocamento

\_A descendente .

Figura 5.10 - Direc¢des e sentidos de transporte de bulbos.
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Paranetros Coluno 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluno 4 Coluno S

b.2 b.2.1 b.2.2 b.2.3 b2.4 b.2.5
Mcgo e sentido

. do Transperte | ——> ﬂ U/ | / \

b-a bllll b.l.a b-l.s blll4 b'l's
Disposttivos para

. —_—
Tronsporte de mrrrm | S Q_0O 'Em ]
" . Bulbos f
i

Figura 5.11 - Disposi¢80 dos elementos na Matriz

Morfolbégica para transporte de bulbos.

Reallzando um trébalho semelhante para a debulha,
,aﬁmazénahento e separaclo e extrac8o da palha, foi possfvel obter
a representacédo dé todas as solucles encontradas, as quais  s8o
apreéentadas na‘Flgf 5.13. Cada llnha desta matriz apresenta as
fsoiucﬁes péra 0s dlferéntes componentes estabeleclidos para cada
fun¢cdo bésica.

Os elementos de wuma Jlinha que ficaram em branco
slgnificam que n8o se buscaram mals alternativas de solucdes, para
efetuar o preenchimento total desta linha.

Com este procedimento ficou determinada a estrutura geral
da Matriz Morfologica que, neste caso, & composta de 9 linhas e 5

colunas e cujo aspecto final estd mostrado na F1g9.5.13.
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Figura 5.12 — Aiternativas de solu¢cdo para 0
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5.4 - Obtenc3io de concepdes utilizando a Matriz

Morfolégica.

Construfida a matriz, tem-se a possibiiidade de obter um
grande nimero de concepgcies de méquinas debulhadoras, a{ravés da
combinagdo de solugdes encontradas nas suasA diferéntes linhas e
colunas.

Uma caracteristica da matriz €é a de possibilitar a
reconstruc8do das estruturas funcionais b&sicas das concepgdes
descritas até agora. Este fato pode ser explicado, J& oque o0s
elementos que se encentram nas linhas e colunas da matriz, em sué
maloria, derivam destas concepgdes.

Outra caracteristica importante reside no fato de que nem
todas as combina¢des dos elementos da matriz apresentam coeréncla
construtiva, porém, poder8o surgir combinagBes de elementos ou
concepcBes que, talvez, nlo tenham surgldb até o momento.

Levando-se em éonsiderécéo todos este aspectos, chegou-se a
selegdo preliminar de trés alternativas, as quails sdo mostradas nas

Figuras 5.14, 5.15 e 5.16.
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5.5 - Critérios para a sele¢3o da melhor alternativa.

Com o objetivo de selecionar uma destas trés alternativas
propostas, foi realizada uma analise gqualitativa na qual, foi
cohslderado como principal parémetrd 8 possibilidade que tem cada
um destes sistemas de n3o0 danificar 0s bulbllhos; Também deu-se
fmportancia a aspectos como: facilidade de fabricagdao,
simplicidade, ergonomia, funcionalidade, manutenibilidade, etc.

Depois de haver selecionado as possivels solugldes que
cumpriram com estes requisitos, foi realizado um segundo processo .

de selec¢clo no qual se deu importlncia & viabilidade de constru¢do

com 0s recursos disponfveis.

5.6 - Descrig¢3o geral da solu¢lio selecionada

0 conjunto de sub—sistemas seleclonados para a elaboragdo
dé médutné debulhadora foi 0 correspondente a segqunda solugdo,
mostrada na Matriz Morfoldgica da Fig 5.15. Este sistema, presenta’
uma combina¢do de principios de fFuncionamento encontrados has
patentes e nas idéias novas propostas neste cépitulo.

Na Fig 5.17, mostra-se o desenho esquematico da solugédo
escolhida.. Aqui, para o sistema de debuiha, s8o0 wutilizadas
correias planas convergentes 1 e 2, como fol proposto por VYoshime
Abe em sua segunda patente, mas, neste <caso, foi substituida a
plataforma fixa de apoio da maquina patenteada pelos roloes 3, 08
quais apresentam liberdade de movimento vertical. Estes rolos
exefcem uma forga constante sobre 0SS bulbos pela a¢gdo das molas 4,
as gquais nd3o permitem que o0s bulbos sejam esmagados no seu
percurso pelas correias transportadoras. Também modificou—-se 0

sentido de giro das correias, fazendo com que as mesmas tenham
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velocldades absolutas V, e V, con sentidos contrérios e diferentes
na zona de contato com os bulbos. Desta forma, Incrementa-se o
nimero de giros dados pelos bulbos no mesmo percurso longitudinal.
Adotou-se uma posi¢do Inclinada para o sistema de debulha, onde o0s
bulbos e bulblihos v&o descendo & medida que avangam sobre as
correlas transportadoras, com a finalidade de bbter um avango
ordenado do material dentro do sistema de debulha.

0 posicionamento do depbésito dos bulbos 5 fol <concebido
abaixo do sistema de debulha, para facilitar a alimentag¢do dos
bulbos no depbsito por-parte do operador. O transporte dos bulbos
é reallzado por um transportador com canecas 6. A Individuallizag¢3do
dos bulbos, obtida pelo transpotador de canecas, tem como
objetivo garantir uma quantidade constante e controlada de bulbos

na entrada do sistema de debulha, para ndo prejudicar 0 seu

funcionamento.

MapuLo 1 MODULO 2 MODULO 3

PARA DA
| ALIMENTACAD E TRANSPORTE || DEBULHA || SE PAL}({:: 0

Figura 5.17 - Esquema da soluc¢lo proposta.
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A separag¢dao da palha € realizada <com a utilizagao de um
ventilador 7, do tipo radial, que produz um fluxo de ar
direcionado de forma inclinada para cima. 0s bulbilhos e a palha
atravessam o fluxo de ar, sendo que a palha por ser mails leve, &

por ele transportada e separada, assim, dos bulbilhos.
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CAPITULOD VI

PROJETO PRELIMINAR

6.1 - Introdugfio

Até esta etapa, as atividades realizadas cuiminaram com a
apresenta¢d8o de uma concep¢do da maquina 5 ser projetadé. Nas
fases anteriores, realizaram—-se estudos direcionados & obten¢do de
idélas e informacdes que permitiram estabelecer a viabilidade
fisica e uma soluc8o vidvel para o projeto. Neste capftulo, seréd
feita a escolha e dimensionamento dos principais componenteé da

méaquina, de modo a atender 0s requisitos do projeto.

6.2 - Determina¢3o dos par&metros construtivos.

A concep¢lio da méquina debulhadora, mostrada na FIQ.
5.18, pode ser dividida em trés mdédulos distintos:  médulo de
debutha, médulo de armazenagem e transporte e médulo de extraclo
das palha. A determinag¢do dos parametros dimensionals dos
principais componentes destes médulos é baseada fundamentalmente
no conhecimento das caracteristicas morfoldgicas dos bulbos de
alho, tals como: diémetro méximo e minimoe dos bulbos, dimensfes
médias dos bulbithos, quantidade média de bulbllihos por bulbo,
resisténcia das tlnicas e peso da palha.

Por existirem muitas espécies de cultivares de alho, os
pardmetros dimensionais a serem estabelecidos ser8o baseados nas
caracteristicas das espécies produzidas no sul do estade do Parana
e em Santa Catarina, as quais s8o: GChonan, Roxoe, Pérola de

Cagcador, Caxlense, Cacapava e Quitéria.
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6.2. 1 - Dimensionamento do modulo de debulha,

0 mecanismo selecionado para @a debulha, mostrado na
Fig.5.18, é composto de duas correias transportadoras dispostas
uma sobre & outra. As dimensBes dos componentes \deste mecanismo,
tals como: largura das correlas transportaddras, 0 seu
combrlmento, a distdnclia na regi8o .de entrada dos bulibos, os
didmetros dos rolos que as fazem girar e a velocidade de cada wuma
delas, s§o determinadas como mostrado a seguir.

A distdncla entre as correias na regldo de entrada dos
butbos, fol determinada a partir dos dados referentes aos
‘didmetros maximos e minimos dos bulbos, apresentados na tabela
4.1. 0 didmetro minimo dos bulbos, quando destinados a obtencéo de

sementes, é de 32 mm, e o méximo é de aproximadamente 60 mm. Com
esses -dados, determinou-se uma distdncia -ajustdvel entre as

correias, na entrada dos bulbos, que varla de 35 mm até 70 mm,

como mostra a Flg. 6.1.

Dispositivo para ajuste
de distancia entre as
correlas na entrada-

dos bulbos Correla Transportadora

Super-ior
70 mm
y
39 nmn
|
O (0
Figura 8.1 - Ajuste de& disténcia entre as <correlas

transportadoras na entrada dos bulbos.
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A largura das correlas transportadoras fol dimensionada
supondo que, no momento da debulha, todos 0s bulbllhos flcam
dispostos transversalimente sobre a correia, como mostra a Flg.6.2.
0 tamanho médio dos bulbilthos, na sua dire¢gdo longltudinal, ¢é de
apraxlmadamente 20 mm e a quantidade de butbilhos aque formam os
bulbos, das varledades anteriormente citadas, é de n6 maximo 10.
Como os bulbithos ficam dispostos tranversalmente sobre a correia,

a distancia ocupada por eles é de aproximadamente 200 mm, dimens&o

esta adotada para a da largura das correias.

MY AN S

Lm; T

Figura 6.2 — Disposigao suposta dos butbilhos

ap6s a debulha

Para a determina¢d0o do comprimento das correias e da
relagdo de velocidades entre elas, é preciso conhecer o percurso e
0 nimero de voltés necessdrias para a reallizagdo da debulha dos
butbos. Estes dados foram obtidos por experimentaclo,
utilizando-se para tal duas superficies planas cobertas de
borracha, onde uma delas é fixa e a outra movel, juntamente com a
aplica¢do de uma forg¢a vertical sobre a superficie mével. O

desenho esquemadtico deste experimento, é mostrado na Flg., 6.3,
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Corprownto ascesserts pere deobuthe
F=50 N l F=50 N

. onm) >

H

ki

Y77

Superficie fixa

Superficies de Bo~racha
regiio de debutha

FIGURA 6.3 — Modelo para teste de comprimento necesséario

para debulha

Apdés varios testes, obteve-se wuma distédncia média que
representa o comprimento necessario para que ocorra a debulha,

L como sendo de aproxlmadémente 1100 mm.

debulha'’

Como o sistema selecionado para a debulha n8o corresponde
diretamente a0 modelo experimental, é necessério que sejam
realizados cdlculos para a determina¢io do comprimento efetivo,

L ., do sistema de debulha a ser utilizado. Neste caso, as duas

ef
superficies desliocam—-se em sentidos contrarios € <com velocidades
diferentes. 0 modelo esquematico que representa esta situagdo é
apresentado na Fig. 6.49.

A equa¢do que determina a relag¢do entre as velocidades

mostradas na Fig. 6.4 ¢ a seguinte:

v, -V
Vc . S - (6.1)
e
Unde:'V1 = Velocidade da superficie inferior
ve = Velocidade da superficie superior

Ve Velocidade do centro do bulbo
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VE SUPERFICIE. 2

. B
IIIIlIIllIIIIII:;.l-‘Z;IIIIIIIIIIII:III————.-

SUPERFICIE 1 RV

1.

Figura 6.9 — Modelo esquemdtico de um buibo entre duas
superficles com deslocamentos contréarios,
onde V1 > ve.

0 comprimento efetivo das correlas L ' no caso do

ef

sistema de debulha mostrado na Fig. 6.5, pode ser obtido a partir
do comprimento necessario para a debulha obtido de forma

Para Isto, lgqualou—se o nimero de voltas

exper[mental, Ldebulha.

Cavﬂctmmmwh&wn.wﬂ*,
Figura 6.5 - GComprimento efetivo necesséria para a

realizagdo da debulha.

dadas pelos bulbos nos casos mostrados nas Figuras 6.3 e 6.5,

obtendo-se assim a equagdo (6.2).
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L = L, T Temmes— (6.2)

Com a ufitizacéo das equagdes (6.1) e ( 6.2) e do

L obtido experimentalmente, tem-se a relacdo entre 0

debulha
comprimento efetivo e as velocidades das correlas._Péra isto foram
utiltizadas oquatro relagcles de velocidades entre .as correias
V,/V,escolhidas visando a utilizagdo de polilas . padronizadas
existentes no mercado. Estas relagdes de velocidades s@o indicadas
na tabela B.i.

Com os dados da tabela 6.1 foi calculado o comprimento
efetivo médio para as rela¢les (v2/vi) opropostas, dando como
resultado L_, = 341 mm. Esta dimensdo Indica a distdncia minima
entre centros dos rolos de cada correia transportadora. Para maior

seguranga, fol adotada uma disté@ncia de 500 mm entre centros dos

rolos das correias transportadoras.

Tabela 6.1 Comprimentos equivalentes das correilas
transportadoras em fun¢do da relaglo de

velocidades entre etas.

V.
LeF (mm) | 2/\/1

T Sy e et grer s

017

427 0,44
301 0,57
122 0,

A selegdo do tipo de correia transportadora a ser

utiltizado foi feita com base na condig3o, de que elas deveriam que
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ter o maior atrito possivel com os bulbos, para poder garantir o
movimento de rota¢¥o dos mesmos. A correla seleclonada é de perfil
corrugado atto, de duas lonas,fabricada por GCorreias Universal
{101,

Cada uma dés correias transportadoras é suportada por
dois rolos, um deles é o0 rolo transmissor, eﬁcarregado da
transmissdo do movimento & correia, e o0 outro é o tensor,
encarregado de tensiona-la. Esta tensdo ¢é <conseguida com o
desltocamento (L) dos rolos tensores, como mostrado na Fig. 6.6. 0
didmetro destes rolos e o0 seu deslocamento para tensionar as
correias s30 recomendados pelo fabrlcante, a fim de garantir uma
facilt montagem e uma correta extens8oc. No <caso da -correia
selecionada, o difmetro minimo dos folos ¢ de 70 mm e, para uma
disténcia entre centros de 500 mm, o deslocamento apropriado para

o rolo tensor é de L = 25 mm.

Rolos Transmisores

Figqura 8.6 — Deslocamento de rolos tensores.

Para determinar as velocidades absolutas das correlas

transportadoras Ve V “utlliizou-se a equacg¥o (6.1), Introduzindo

2 ¢

nesta a veloéldade Vc que determina a capacidade de debulha

imposta como requisito do projeto, que é de 50 kg/h. Para calcular
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esta velocidade, é preciso saber a quantfdade minima de bulbos a
serem debulhados por unidade de tempo. Considerando—-se o peso
médio de cada buibo como sendo de 35 g, a méquina deverd debulhar
24 bulbos por minuto para atingir a_capacidade de debulha de 50
ké/h. Com isto, a velocidade mlnlmavabsoluta.dos bulbos, V¢, no
interior do sistema de debulha, é de 0,2 m/s. '

Com a finalidade de testar qual a relag8o de velocidades
(v,/7 V.)) ¢ a mais apropriada para conseguir a debulha no
comprimento efetivo L. coOnstruiu-se o sistema de poiias mostrado
no esquema da Fig. 6.7, no qual colocou—se uma polia de S0 mm
3 presa ao eixo 4 da correia inferior , ¢ uma polia malitipla 5
presa ao eixo 6 da correia superior. A polia ﬁﬁlfipla 5 é composta
por guatro pollas,.com diémetros de 63,5, 88,9, 114,3 e 139,7 mm
respetivamente.

A velocidade do buibo no-interior do sistema de-debuiha ¢

determinada pelas velocidades das correias V,e V seqgundo a

1 2’
equa¢ao (B6.1). Na Fig. 6.7, observam—se o0s par@metros que
determinam as velocidades das correias, o0s quais s#o0: a velocidade
de rota¢do do eixo 4 da correia inferior 1, (w,), o0s diémetros
dos rolos transmissores das correias e a “relagdo ~entre " 0sS
didmetros das polias 3 e 5.

Na tabela 6.2, sdo apresentadas as combina¢gdes destes

paradmetros, obtendo—se diferentes capacidades de debulha.
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Figura 6.7 - Vista esquemédtica do dispositivo selecionado
para a debulha.
Tabela 6.2 — Combina¢des de pardmetros construtivos para

diferentes capacidades de debulha.

1

Capacidade
NS T
(M) (_rﬁ
l: [sos {e3s | so | 40 9
l2 | sos | e85 S0 285 | 19
| 3 | sos 14,3 50 222 | 24

4 | so8-f-1397 | -so -] 82|27 -} -

S 50,8 63,5 75 60 14 ,

6 | sos | 889 75 428 | 30 |
L7z | so8 114,3 75 338 39 |
1 8% sos [1397 | 75 |o273 | s
ls | so8 | 635 100 go- s | -

10*]| sos8 £8,9 100 57,1 42

1n* sos 114,3 100 44,4 52,5

12*| sos8 139,7 100 364 | 60

13 | so8 | 635 125 100 23

14*| so8 88,9 125 71,4 S0

15*| s0,8 114,3 125 SS5,5 65

16*| sos | 1397 125 454 | 75 |




Na tabela 6.2, as linhas marcadas com (*) representam o0s
parametros selecionados para a reallzagdo dos
- testes., A selegdo fol feita visando a obtengéo de uma
capacidade de debulha de aproximadamente 50 kg/h. Dos parametros
selecionados, as das linhas 8 e 10 apresentam capacidades menores
a 50 kg/h, mas eles foram mantidos para permiti} uma melhor
observagdo vispal do comportamento do bulbo no interior do sistema
de debulha. 0s testes mostraram que, com a velocidade de rotagédo
da ordem de 75 rpm, a debulha é conseguida sem danos aparentes dos
bulbilhos. H& necesidade de ajustes na relagdo das polias para
garantir a capacidade de debulha desejada.

bestab maneira; ficam dé;érminados 08 principals

pardmetros construtivos do sistema de debulha, que s3o a base para

a construgdo do modelo, apresentado no |tem B5.4.

6.2.2 =~ Dimensionamento do médulo de armazenagem e

transporte dos bulbos.

0 dimensionamento do depdésito dos bulbos foi projetado
para possuir uma capacidade de armazenagem de aproximadamente 150
kg de bulbos de arho.lo volume do depéslto foi fixado em 220
litros-jé que, além do alho ter uma densidade inferior a 1 g/cma,
ficam muitos espagos vazios entre eles.

0 mecanismo para o transporte dos bulbos desde do
depésiio até o sistema de debulha, é mostrado na Flg. 6.7. Este
foi projetado para transportar um bulbo por vez, com a utilizagédo
de canecas, de forma que possa ser regulada a quantidade de
builbos a serem debulhados num determinado periodo de tempo. Isto
pode ser feito através da varia¢do da distancia entre as canecas

ou da variagdo da velocidade do dispositivo no qual estdo presas
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as canhecas.
As canecas encarregadas de transportar 0s bulbos estdo
presas a uma correla de perfil V. Flxou—-se a disténcia entre as

canecas em 300 mm, com uma velocidade da correia de 0,12 m/s, para

que, desta maneira, sejam transportados 249 bulbos por minuto.

Figura-6.7- - Mecanismo para transporte de -bulbos. .

6.2.3 - Sele¢3o e dimensionamento das partes do sistema de

separac¢io da palha

A separacdo e extrac8o da palha efetua-se pela- passagem
da palha e bulbilhos através de uma corrente de ar fornecida por
um ventilador. Para a sele¢do do tipo de ventilador e seu
dlmensionahento, tomou-se como base o0 estudo de méquinas que
realizam fungles semelhantes. Um exemplo destas maquinas s8o0 as .
trilhadoras de pereals (81, que, para a limpeza dos cereals,
utilizam um ventilador de Ffluxo radial em virtude destes
apresentarem niveis de vaz8o0 e pressdo adequados para a realizaglo
desta operacdo.

0 ventilador selecionado é do tipo Siroco, cujas

dimensfes s&do as seguintes: 195 mm de di&metro e 60 mm de largura.
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Este ventilador ¢ amplamente wutilizado em apareihos de ar
condicionado de pequeno porte. A faixa de velocidades de
funcionamento, recomendada para estes ventiladores, est§d entre

2000 e 3600 rpm [133].
A poté€ncia necessaria para acionar o ventitador, na falxa

de velocidades indicadas anteriormente, é de aproximadamente 200 W.

6.2.4 - Sele¢3o do acionamento e sistema de transmiss3o da

maquina.

Como fol visto nos itens anteriores, cada um dos médulos
que compOem a maquina debulhadora necessita do fornecimento de
poténcia mecénica em forma de rotac30 e torque. O aclonamento ' do
sistema de debulha deve ser felto & uma rotagdo de 70 rpm, segundo
Indicado na linha B da tabela 6.8, e, baseado nas informagdes
obtidas nos catalogos de correias transportadoras, presume-se qu
este sistema consuma wuma poténcia para, o funcionamento das
correias em vazio de no médximo 100 W. Por outrol lado, & correla
para o transporte dos bulbos deve ser acionada & uma velocldade
de 0,12m/s, como foi determinado no f{tem 6.2.2, e a poténcla
necessaria para transportar os bulbos é de no maximo 20 W. O
ventilador do sistema de separagdo da palha pode ser acionado a
uma velocidade entre 2000 e 3600 rpm, e a poténcia consumida por
ele € de aproximadamente 200 W. Com estes dados, tem-se que a
poténcia consumida pelos trés médulos que compdem a magquina ¢& de
aproximadamente 320 W, sem levar em conta a eficiéncla das
transmissdes.

Com base nos pregos de motores de GG, motores de GCA,
caixas redutoras, polias, correias, mancais, etc., e visando ter a

maior economia e funcionalidade, foi decidido utitizar um motor de
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CA para fornecer poténcia para toda a maquina, e um conjunto de
polias e correias com perfil V para acionar os diferentes médulos.
O0s motores de CA comerclais possuem velocidades de
rotacdo nominal de 1200, 1800 ou de 3600 rpm, dependendo do namero
de pareé de polos que tenham. Destes. tipos de motores, foli
selecionado o de 1800 rpm, por exigir o menor ﬁémero polias e
correias, considerando-se os tré&s médulos a serem acionados,

A Fig. 6.B mostra o esquema do sistema de transmiss3o de
poténcia proposto para o funcionamento de todos 05 componentes da
maquina. No eixo do motor, com uma veloclidade de giro de 1750
rem,foram montadas as polias 1, de 70 mm de difmetro, e 2, de 50
mm de dl&metro. A polia 1 transmite poténcia & polia 3, de 60 mm
de dlémetro;'através-da.correia~4, obtendo-se - 'uma velocidade de
2040 rpm no eixo do ventilador. A polia @2 transmite opoténcia &
polia 6, de 250 mm de di&dmetro, através da correla 5, fazendo
girar o eixo intermedidrio 7 a uma velocidade de 350 rpm. Presa no
mesmo eixo intermedidrio, encontra-se a polia 8, de 50 mm de
didmetro, que estd iigada & polia 10, de 250 mm de didmetro,
através da correia 9, obtendo-se uma velocidade de 70 rpm no  elxo
.12 do rolo transmissor da correla transportadora Inferior do
sistema de debulha. Do lado oposto & polia 10, € presa no mesmo
eixo transmissor, encontra-se a polia 11, de 50 mm de didmetro,
que transmite poténcia & correla transportadora superior, através
da polia miltipla 13, e ao eixo acionador do elevador de buibos,
através da polia 15, de 200 mm de didmetro, fazendo-o girar a uma
velocidade de 17,5 rpm.

Todas as correias para transmiss3o de poténcia s8o de

tipo A com perfil V e todas as p'ollas s8o0 feitas de aluminio, com

perfil V.
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6.8 - Sistema de transmiss8o de poténcia.

Figura
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Para determinar a poténcia do motor, devem ser
consideradas as perdas de poténcla devl&b &4s transmissl8es por
correias. Estas perdas s3o0 calculadas em torno de 15% da poténcla
transmitida. Isto Indica que a poténcia do motor deverd ser maior
ou lgual a 370 W. |

O0s motores AC comerciais, apresentam.boténélas de: 1B7 W

2b0 W; 375 W: 562 W e mais. Neste caso, poderia ser escolhido o
motor de 375 W, mas por razdes de seguranga, selecionou—se o motor

de 562 W.

Caracteristicas do motor selecionado.

~ Velocidade de rotaGH0. «comeue s oeenenennnn. ....1750 rpm.

- Poténcia nominal.....voeeneeenneanananas S -1 - 1=
~ Diferenga de poteNCial i v nnnnsnssenass 220 V,

- Tipo de corrente.....oovevvevncaceenesssa.a.monofasica.

6.3 - Construgiio de um modelo do sistema de debulha

Com a finalidade de deterﬁlnar se 0 mecanismo proposto
para a debulha é capaz de reallzar as suasAfuhcﬁes, sem daniflicar
0s bulbilhos, e cumprindo 0s requisltos do projeto, foi construfdo
um modelo, mostrado na Filg. 6.8.

Além da verificagdo quanto ao funcionamento do
dispositivo de debuiha, o modeio permite anaiizar se 05 par@metros
construtivos determinados anteriormente,foram bem dimensionados.

A construgdo do modelo foi realizada wutilizando 08
materials disponfveis, fdceis de usinar e capazes de desempenhar o
trabalho proposto, pelo menos durante wuma primeira etapa de
testes, Estes materiais foram: madeira, com a qual construlu-se a

base do modelo e as guias dos rolos que movimentam as correifas:
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PVGC, com o qual foram feitos os rolos: ago, para fazer a estrutura
de suporte do motor elétrico. Também fol wutliliizado um motor
elétrico de 375 W monofésico com 1750 rpm, uma caixa redutora por
parafuso sem fim com relagcéo de transmiglo 1/40 e pollas‘ de

atuminio com perfil V, tipo A, para a transmi¢8o de poténcia.

**

Figura 6.8 - Modelo de sistema de debulha por correifas

tranportadoras,

6.4 - Testes do modelo de debulha.

Todos o0s testes do model o foram realizados nas
‘dependénclas do Laboratério de Projeto do Departamento de
Engenharia Mecénlica da UFSC, onde foi verificado o comportamento
do sistema de debulha proposto.

No primelro teste foi felta uma andlise do funclonamento
do sistema de debulha, tendo como principal objetivo observar sua
Capacldade de debulhar os bulbos de alho. Para isto, testou-se o

modelo com uma dquantidade de buibos, resultando, 70% efetivamente
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debuthados. 0 resto dos bulbos salm da maquina sem ser debulhados
mas com auséncia de danos.

Apés verificar que o sistema era capaz de debulhar 08
bulbos de alho, continuou—-se utilizando o modelo com o objetivo de
}avaliar 0 desempenho da maquina qhanto aocs parémetros construtivos
escolhidos: disténcia entre as correias na entrada-dps bulbos e na
salda dos buibilhos, largura e comprimento das correias,
comportamento das molas e rela¢g8o de transmiss8o entre oS elixos
das correias.

A distdncia entre as correlas mais apropriada para
permitir a entrada dos bulbos foi de aproximadamente 50mm, sendo
que a média dos dl&metros dos bulbos usados no teste era de 42 mm.
Alguns dos bulbos menores ‘sairam do modelo sem serem ~debulhados,
J& que no infclio do seu percurso dentro da miquina n8o atuou for¢a
nenhuma sobre eles.

Foi constatado qué na safda dos bulbilhos a disténcia
entre as correlas n&o pode ser menor do -que 10 mm, pols para
distdncias menores, a maloria dos bulbilhos saem danificados.
Também observou-se que com disténcias malorés de 20 mm a
eficiéncia do debulhador & reduzida, ficando _grande . parte dos
bulbos sem serem debulhados. |Isto indica que a regulagem da
disténcia entre as correias na safda dos bulbilhos & um fator
determinante no desempenho da maquina.

Comprovou-se, também, «aque & largura das correias &
apropriada, sendo que, apdés a debulha do bulbo, 0S bulbilhos
posiclonam—se transversalmente na correia inferior ocupando toda a
largura disponivel.

As molas utilizadas para exercer for¢a sSobre os bulbos
tiveram um bom desempenho, J& que na regido de sua atuag¢do é onde,

geralmente, s8o debulhados 0s bulbos. Além disto, a malorfa dos
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bulbilhos saem da mdquina sem serem danificados.

Cabe ressaltar, que este teste foi realizado fora da
época apropriada para a aquisicdo de alho com caracterfsticas de
semente. Este fato prejudicou a realizacdo do teste pela pouca
quantidade de bulbos disponfvelis, diflcultandd a escolha da melhor
relacdo de velocidades entre és correias transﬁortaqOras. No
entanto, com a relacdo de velocidades wutilizada, .de 2/3,5,
verificou-se um bom funcionamento, com um aproveltamento do 80% do
comprimento das correias para realizar a debulha.

A escolha da melhor relaglo de velocidades entre as
correias foi deixada para os testes do protédtipo apresentado no
capftulo VIli. Estes testes foram planejados para serem feltos na
época de plantio de alho, com o objetivo de facilitar a aquls{cﬁo
de bulbos de alho destinados a semente.

Com a determinacdo dos par&metros dimensionais da méqulna
debulhadora realtzada neste capftulo, e com o0 conhecimento dos
resultados obtidos no teste do modelo do debulhador por correias
transportadoras convergentes, tém-se as ferramentas suficientes
para realizar o projeto detalhado e a construgBo do protétipo da

méquina debulhadora, que ser3o descritos nos capitulos.a seguir.

6.5 - Resumo dos principais parametros construtivos.

Médulo de debulha.

- Disténcia entre as correias na d

entrada dos bulbos ...... e e e de 35 mm até 70 mm
- Largura das correias ...... e e 200 mm
- Disténcia entre centros dos

rolos da correla .....oivuennnnes 500 mm

— GComprimento necessario para dar
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teNsSA0 85 COrrelasS vu'vieveeneennnns .. 25 mm
- Velocidade do eixo da correia trans-—
portadora inferior:....... et e e e 70 rpm

- Rela¢do de velocidade entre correias. 0,57

Médulo de armazenagem e transporte de bulbos

- GCapacidade de armazenagem de bulbos.. 150 kg
— Volume do deposSito ..v.vevreenneeeenns 220 litros
- Distancia entre canecas transportadoras. 300 mm

- Velocidade da correia transportadora
de bulbos ........ G hh e e e ettt 0,12 m/s

— Capacidade de transporte ......ce0cueue. 24 bulbos/min-

M6édulo de separagdo da palha

= Ventilador tipo Siroco

- Poténcia consumida pelo ventilador ..... 200 W
-~ Di&metro do ventitador ....... e e e e 185 mm
- Largura do ventitador ............. e B0 mm

- Rotag¢do do ventitador ............. de 2000 a 3600 rpm

Caracteristicas do motor.
- Velocidade de rotag¢do ....... et ot e e 1750 rpm

- Poténcia nominal ..... et e e e e e e 562 W.



CAPITULO VII

PROJETO DETALHADO E CONSTRUCXO DO PROTOTIPO
" 7.1 - Introdu¢Zo

A concepcéo'descritafno projeto preliminar seré,agora,
aivo de um detalhamento maior{ no que se refere aos elementos
contrutivos do brotétlﬁo.

A diretriz tomada para a escolha da matéria prima esta
baseada na economia de material e simplicidade de fabricagdo,
objetivando a redugd0 de custos. Procurou-se ao,méximo, utilizar
materials e componentes padfonizados e de facil aquisigao, com o
propésito de minimizar os trabalhos de usinagem, corte, dobramento
e conformagdo.

A maquina projetada foi concebida de forma modular como
mostra a Fig 7.1. O oprimeiro mbédulo realiza as fun¢des de
armazenagem e transporte dos bulbos, o segundo realiza a funcéo de
debulha e o terceiro sehara a palha dos buibithos conduzindo-os

para & salda da magquina.

Palha

MODULO 3

SEPARACAD DA
PALHA

MODULO 1 | suwes] MODULD 2

ARMAZENAGEM E ‘ DEBULHA

Bulbiihes
TRANSPORTE )

Figura 7.1 - Mddulos que comp8em a magquina projetada.

7.2 - Descri¢io do médulo de armazenamento e transporte.

0 mbdulo de armazenamento € transporte & composto de

um
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depdsito de bulbos e um sistema de transporte por canecas, como

mostrado na Fig., 7.2.

(&)

A @
(@: s

I~

Superficie inclinada

) TT®

Figura 7.2 - Vista lateral do médulo de armazenamento e

transporte de bulbos,

0 depbsito dos bulbos -1, apresenta - uma superficie
inferior incltinada, pela qual deslizam os bulbos até chegar ao
transportador de canecas. 0 tubo 2, além de servir como elemento
de ligac&o entre o dep6sito e o médulo de debulha, serve de rabiga
para facilitar o transporte da méquina. Os pés 3 s&o o0 apolo do
depdésito de bulbos .0s elementos apresentados na Fig. 7.2 e 0s
materials para sua constru¢cdo s%o detalhados nos desenhos:
3,49,5,6,7,8,9, e 10 apresentados no anexo |.

0 transportador dos buibos é composto de dois elementos.
suportes 94 e 5 ( detalhados nos desenhos 6, 7 € 8 do anexo 1),

fixados com parafusos ao dep6sito de bulbos 1. duas polias 6 e 7,
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que suportam e transmitem poténcia para a correia 8, de perfil V e
tipo B: sete canecas 9, presas na correia 8, que sd0 encarregadas
de captar e transportar os bulbos: um depésito semi-circular 10,

que tem a fungcdo de ndo deixar cair o0s bulbos para fora do

depbsito e de facilltar a captagdo dos bulbos pelas canecas e uma

plataforma 11, que conduz os bulbos para a entrada 'do médulo de
debulha.

As canecas, s8o contrufdas <com forma <cOnica e sua
fabricacso é felta utillzando uma correia plana composta de

borracha e lona, cortada como mostra a Flg.7.3.a. A conformagéo

das canecas é feita dobrando—se a correla para formar o cone, como

mostra & Fig.4.7.b. 0 didmetro da boca do cone formado & de 75

mm.

(a) (b)
Figura 7.3 - a.)GCorrela plana cortada bpara conhformar
caneca transportadora.

b.)Confec¢do da caneca transportadora.

uma

A unldo entre as canecas mostradas na Fig 7.3 e a correla

8 é feita com rebites de 4 mm de didmetro e 20 mm de comprimento,

como mostra a Fig. 7.4.
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(a) (b)
Figura 7.4 - Unid@o entre as canecas transportadoras e a
correla perfll V.,
(a) Fotografia da caneca transportadora.
(b) Esquema da unl8o entre canecas e correia

V.

7.3 Descricfio do médulo de debulha.

0 médulo destinado é realizar a operacdo de debulha esta
colocado sobre uma estrutura suporte, como se mostra
esquematicamente na Flg. 7.9. 0 conjunto ¢é& composto de wuma
estrutura de suporte 1 (detathada no desenho 28 do anexo 1): dois
conjuntos suportes @2 e 3 das correias transportadoras (detalhados

nas desenhos 11, 12 e 13 do anexo 1) e um motor 4, de BB62 W de

poténcia e 1750 rpm.
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Figura 7.5 - Vista tateral esquemdtica do mdédulo de

debulha.

A estrutura de suporte, fol projetada visando a melhor
distribuigdo de todos os elementos que constituem os médulos. Além
disto, procurou—se wutlilizar a menor quantidade possivel de
material para obter a rigidez necessédria. Esta estrutura fol
construfda com perfis "L" de abas lguais, de 25,49 mm x- 4,76mm, e
todas as juntas foram soldadas. O detalhamento das dimensfes desta
estrutura, é€ mostrado no desenho 28 do anexo 1.

As correlas transportadoras podem ser montadas
separadamente da estrutura de suporte, uma vez que suas estruturas
séo.lndependentes como mostram as figuras 7.6 e 7.8,

As pegas que compfem as estruturas das correias
transportadoras superior e inferior, e as formas de realizar a
montagem, s&o mostradas detalhadamente nos desenhos 11 até 27 do

anexo 1.
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Rolo

Tensor Rolo

Transmisor
Correla Transportadora

(a)

\3&}"&? (s

’\ '

3 ’\:i: "
b

(h)

Figura 7.6 — Montagem do conjunto da correia transportadora
inferior,
a — Esquema da estrutura da correla.

b - Foto do conjunto da correia inferior,

A estrutura da correia transportadora inferior,mostrada
na Fig.7.6, é composta de duas chapas 1, |igadas através dos
perfis 2, para formar a estrutura de apoio do conjunto da correia.
As chapas 1 apresentam o rasgo 3, que serve para dar entrada ao

eixo 6 do rolo tensor e para permitir o deslocamento deste rolo



88

3

para tensionar a correia. Esta tensd3o €é realizada apertando a
porca 4 para conseguir o deslocamento do parafuso 5 o0 qual
movimenta o eixo 6, consegquindo—se com Isto tenslonar a correla. O
rasgo 7 serve para dar entrada na estrutura ao eixo 8 do rolo
transmissor e para ajustar o paralelismo entre 08 rolos, com o
objetivo de que a correla transpotadora néo apresente
deslocamentos laterais. 0 conjunto da correia transportadora
inferior € fixado na estrutura suporte como mostra Fig 7.7. Esta
montagem € realizada através da pega 1, a qéal estd soldada na
estrutura suporte. A pegca 2, além de servir de mancal do eixo 3,
serve como elemento de |iga¢do com a pe¢a 1, a qual possul um
rasgo interno onde é colocado o mancal 2. A pega 4 ¢é colocada
sobre a peca 1 e sobre o mancal: com o aperto dos parafusos 5,

obtém-se a fixac8o do mancal na estrutura de suporte.

Razgo Irterno

Estrutura

””’,,f' suporte
/

Figura 7.7 — Detalhe da montagem do conjunto da correia

transportadora inferior, na estrutura

suporte
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Figura 7.8 = Montagem de conjunto da correla
transportadora superior.
(a) Esquema da estrutura da correla.

(b) Foto do conjunto.

0 conjunto da correia transportadora superior, mostrado
na Fig. 7.8 (a), é composto de duas chapas 1, lligadas através de
perfils L 2. As chapas 1 apresentam os rasgqos 3 e 7, 08 quals
realizam a mesma fun¢do dos rasgos 3 e 7 do conjunto mostrado na
Fig. 7.6. 0s elementos 5 servem para suportar o0s mancais dos
rolos 4, permitindo o movimento dos mesmos. As molas 6 realizam
forga sobre as peg¢as 5, conseguindo—-se, com isto, que 0s rolos 4
exergam uma forg¢a vertical para baixo sobre a correila

transportadora.
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Figura 7.9 - Detalhe da montagem do conjunto da correia

transportadora superior, na estrutura suﬁorte.

A estrutura da correia transportadora superior é ligado
na estrutura de suporte através da chapa 3 como mostra a Fig. 7.9,
0 rasgo 4 permite regular a distdncia entre as correlas
transportadoras na entrada dos bulbos. Essa regulagem, déd-se pelo
afrouxamento dos parafusos 1 e deslocamento manual do elxo 2,
até obter a distédncla necesséria.

A Fig. 7.10, mostra a alternativa utilizada para fazer a
regulagem da disténcia entre as correias, na safda dos bulbilhos.
Aqui, a haste 3, sobe ou desce atraves do giro do parafuso 94,
obtendo-se com isto, a subida ou descida do eixo do rolo tensor da
correla superior, aumentando ou diminuindo a distancia entre as

correlas.



91

Figura 7.10 - Regulagem da disténcia entre as correlias

transportadoras na saida dos bulbilhos.

7.4 - Descrig¢3o do médulo de separag¢3o da palha.

0 médulo destinado a reallzar a operagio de separacio da
palha estd colocado na estrutura de suporte como mostra a Flg
7.11. Nesta fligura, & mostrada @& disposi¢8o dos elementos aque
compdem este médulo. O conjunto mostrado consta de uma estrutura
de suporte 1, um ventilador tipo Siroco 2 e un duto direcionador

da safda da palha e dos bulblilhos (detalhado no desenho 31 do

anexo 1).
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Figura 7.11 - Esquema da disposi¢d80o dos elementos

compdem o médulo de separagdo da palha.

7.4 - Sistema de transmiss3o de poténcia.

A transmiss@o de poténcia desde o motor até os diferentes
sistemas que compdem a méquina é mostrada na Flg.7-12. Esta €
feita utilizando correias com perfil VvV, tipo A e polias de
aluminio com o mesmo perfil. No motor, encontram-se fixadas duas
polias. A polia ndmero 1, de 70 mm de didmetro, transmite poténcia
ao ventilador através da correla 94 e da polia 3 de 6O mm de
diédmetro, fazendo que este gire a uma velocldade de 2040 rpm. A
polla 2, de 50 mm de dié&metro, ¢é destinada a movimentar o
mecanismo de debulha e o sistema de transpote de bulbos (ver Fig
7.12).

A correia 5 llga as polias 2 e 6, esta (Gltima de 250 mm
de diametro, transmitindo poténcia ao eixo intermedidrio 7 e

fazendo que este gire a 350 rpm. No eixo 5, também é montada a

e

que
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polla B8, de 50 mm de di&metro, que através da correla 7 e da polia
10, de 250 mm de dlametro, transmite poténcia ao elxo 12,
fazendo-o girar com uma rota¢dode de 70 rpm.

No eixo 12, do lado oposto da polia 10, encontra-se a
polia 11, de 50 mm de diametro. Esta polia transmite poténcia para
0 elxo 20, que movimenta a correia transportadora superior, e para
o eixo 17, que movimenta o transportador de bulbos. Esta
transmissdo é realizada utilizando a correlia 19 e a polia 15, de
200 mm de diametro, obtendo-se uma rotac¢8o de 17,5 rpm no eixo 17
do transportador de bulbos. A polia 16, de 150 mm de diémetro,
movimenta a correia 21, na qual se encontram presas as canhecas,
proporclonando—-Ilhe uma velocldade de 8,2 m/min.

A configuragdo final do protétipo €é mostrada na Fig.



Filgqura 7.12 — Esquema de transmi¢dc de poténcia.
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Figura 7.13 - Configurac¢do final do protétipo.
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CAPITULO VIII

TESTES DO PROTOTIPO

8.1 - Introdugiio

0 objetivo dos testes realizados com o0 protétipo, fol
verificar o funcionamento da maquina em geral e quantificar a
eficiéncla do desempenho dos mOdulos de allméntacéo e transporte,
debulha e de separa¢do da palha. Além disto, serviram para
detectar 0s defeltos apresentados, permitindo propor solugdes para
melhorar o seu funcionamento. Nos testes, foram considerados 03
principais par@metros que caracterizam o funcionamento da maquina

e de cada médulo, os quais s8o:

a — Parfmetros globals do teste.

a.1! - Di@metro médio dos bulbos testados (Db)
(@]

a.2 - N de bulbos introduzidos no depé6sito (NbD1)
(]

@a.3 - N de bulblihos obtidos (Bo)
(o]

a.9 - N~ de bulbllthos com danos mecénicos (Bd)

b - Médulo de transporte
b.1 - Ng de canecas por minuto, que entram no
resefvatorlo (Nc)
b.2 - ﬁg de bulbes transportados por minuto (Nb)
b.3 -~ NZ de canecas que transportam mais de um bulbo por
vez
¢ — Mddulo de debulha
c.1 - N de bulbos introduzidos (Bi)
c.2 - NZ de bulbos n8o debuthades (Bn)

d - Mddulo de separacdo da palha
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d.1" - % qualitativa de palha separada

A eficiénclia dos trés médulos enuncliados, serd calcutada

como se mostra a seguir,

1 - Eficliéncia da alimentagdo e transporte (Eat)
Eat = Nb x 100 (%) (7.1)
Nc
2 - Eficiéncia de debulha (Ed)
Ed = BL_ - Bn *x 100 (%) (7.2)
Bi
3 - Eficléncla da separa¢do da palha (Esp)
Esp = % qualitativo (7.3)
Com refer&ncia & quantificaclo dos danos produzidos pela
méquina aos bulbilhos, (% Bd) seréd calculada a ‘porcentagem da

bulbiihos danificados, pela expresséo:

Bd
% B =

d E; X 100 (%) (7.4)

8.2 - Primeira fase de testes.

Os par@metros funcionals da maquina, fixados para A
realizaclo do primeiro teste, foram os seguintes:
1 - Velocidade da correla transportadora
inferior 0.266 m/s
2 — Velocidade da correla transportadora
superior 8.15% m/s
3 - Velocidade do transportador de canecas 0.138 m/3
4 - Velocidade de rotagdo do eixo do ventilador 2040 vpm,
Estes testes foram feitos com uma amostra de 46 bulbos de

alho, obtendo—se 0s sequintes resultados.



a - Madguina em geral

QD
-
|

Disdmetro médio dos buibos testados (Db)

a.2 - Ndmero total de bulbos (ntroduzidos (Nbi)

a.3 - Ndmero total de buibilhos obtidos (Bo)

a.4 - Nimero de bulbilthos com danos mecéanicos (Bd)

b -~ Moduio de allmentacéb e transporte

b.17 - NGamero de canecas por minuto (Nc)

b.2 - Nimero

b.3 - Ndmero

b.3 — Nidmero

butbo por vez

¢ — Mdduto de debulha

c.17 — NOGmero de bulboes introduzidos -(Nb) ... .

c.2 - Ndmero de bulbos néo debuthados (8Bn)

d — M6dulo de separa¢ao de palha

d.1 — % de palha separada

foram as

de bulbos transportados por minuto (Nb)

de canecas gque transportaram mais de um

de buibos transportados por minuto

As eficléncias de funcionamento -obtidas -

seguintes:

-Eficiéncia do médulo de alimentacdo e transporte:

. 48 oo -
Eat T X 0 = 169 %

-Eficiéncia do médulo de debulha;

e, = L8 qgp -
s = ag X = 60 %

-Eficiéncia do médulo de separa¢do da

Esp = 80 %

palha;

uy

38 mm
15
474

a9

243

14

18

46

18

80 %

taste
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-Porcentagem de bulbiihos danificados
% Bd = 89 %

Neste primeiro teste, observou-se o0 seguinte:
8 — Nas canecas 90 médulo de alimentac3o0 e transporte fbram
transportados de 1 a 3 bulbos juntos. Isto fez comv que todos 03
bulbos fossem transportados em menos de 1 minuto. Desse modo, a
eficiéncia de alimentagcdo e transporte resultou maior de 100 %.
b - 0 sistema de debuiha, quando entram dois ou mais bulbos,ndo ¢
capaz de debulhé-los,“permltlndo a sua saida da maquina cohu
entraram.
¢ - No reservatério semi-circular, mostrado na Flg. 7.2 sdo
debuthados prematuramente alguns-bulbos, danificando-se a maloria
dos seus bulbilihos.
d - Todos os buibos que salram da médquina sem serem debulhados,
tinham um diémetro menor do que 32 mm.
e — A maioria dos bulbos s8o debuihados ao passar pelo segundo
rolo articuiado com mola.

f - Junto com os bulblihos, calram 14 discos e alguns restos de

palha, com separacdo de aproximadamente 80 % da palha.

8.3 - Primeiro reprojeto do protétipo.

Com o objetivo de methorar o desempenho geral do
protétipo, foram feitas as seguintes modifica¢des nos mddulos de
alimentag80 e transporte e de separac8o da palha.

As canecas do sistema de transporte captavam mals de 1
butbo por vez, porque seus diametros eran muito grandes. Para
transportar 1 bulbo por vez, foil reduzido o dlémétro das canevcan
para 45 mm. |

0 reservatério semi—-circutar 10 mostrado na Fig 7.2, no
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qual eram debuihados alguns bulbos, foi trocado por wuma membrana
de borracha mostrada na Fig. 8.1.

A velocldade de rotagd3o do eixo do ventilador fol
aumentada de 2100 rem para 2800 rpm. lIsto foli conseguido

trocando-se a polia de 70 mm, que estava montada no eixo do motor,

por ocutra de 100 mm,

.Io O

>< Borracha

Ranhuras com lona

/

Figura 8.1 -~ Membrana de borracha para evitar a saida dos

bulbos do reservatério.

8.4 - Segunda fase de testes.

0s par&metros funcionais da maquina, fixados para a
realizacdo do segundo teste, foram o0s seguintes:

1-veliocidade da correia transportadora Inferior. 0,266 m/s

2-Velocldade da correia transportadora superior.. 0,150 m/s

3-Velocidade do transportador de bulbos ......... 0,138 m/s
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4-Velocldade de rotagcdo do eixo do ventitador ..... 2o00 rpm,
Estes testes foram realizados com uma amostra da G4
bulbos de alho, obtendo-se o0s seguintes resultados:

a - M&quina em geral

a.1- Diémetro médio dos bulbilhos testados (Db)...... 43 hm
a.2— Ndmero total de bulbos introduzidos (B1) ....... H4
a;3- NGmero de bulbilhos 0bt1dos (BO) ..v'vrenennnnn. 711
a.4- Ndimero de bulbilhos com danos mecénicos (Bd).... 39

b - Mddulo de alimentag80 e transporte
b.1—- Nimero de canecas por minuto (Nc)v ............ 24
b.2- NUmero de canecas transportando

mais de um bulbo ............ i e s as e . 0

b.3—- Nimero de bulbos transportados por minuto (Nb). o0

¢ - Médulo de debulha
€.1- NGmero de bulbos introduzidos (BIl) .....ovvvenn 64

c.2- Numero de bulbos nHo debulhados (BRY.....o.v... 8

d - MO6dulo de separagdo da palha
d.1— % de palha Separada ......cceeeeeeeorennneess eve 9 %

As eflciénclas de funcionamento obtidas neste teste foram

as seguintes:

Eficliéncia de alimentagcdo e transporte.
22
Eat = 2q X 100 = 92 %

Eficiéncla da debulha.
64-8
E, = —oo—

d 64 87,5 %

Eficidéncia da separacdo da palha.
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sp

Porcentagem de bulbllhos danificados.
% Bd = 3,36-%

Neste teste,.observou—se 0 seguinte:
a — 0 funcionamento do sistema de transporte methorou
conslderaQelmente, passando de 164 % para 82 % aceitando-se como
suficiente a eficiénclia obtida.
b. - A eficiéncia de separacBo da palha também melhorou,
aceltando-se as condi¢des de operacéo deste médulo como
suficientes.
C - No sistema de debulha, quéndo entra um bulbo pequeno seguido
de um bulbo grande, o primeiro sali da méquina sem ser debulhado.
‘Isto ocorre, porqgé o bulbo grande levanta a correla superior do
debulhador, dimlnuindé, assim, a forca que estava sendo exercida
sobre o bulbo de menor di&metro. Ao ocorrer isto, o bulbo pequeno

sai da maquina sem seé debulhado.

8.5 - Ségundo reprojeto do protétipo.

No seguhdo teste, obteve-se um desempenho melhor de tudos
0s médulos da maquina. No entanto, o funcionamento do médulo de
debulha n8o foi totalmente satisfatério, reallzando-su as
seguintes modificac¢des para melhofar a sua eficiéncla:

a — Aumentou—se a velocidade das correias transportadoras, para
fazer com que um bulbo seja debulhado antes de entrar um nutrd
bulbo no sistema de debulha. Isto foi conseguido pela mudanga da
relagio de transmisBo entre o motor e o eixo da carreia

transportadora inferior, de 1/25 para 1/20. Desta forma, tem we
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uma velocidade da correla inferior de 0,486 m/s e de 0,188 m/s na
correia superior.

b - Aumentou-se a dist@ncia entre as canecas da correia do médulo
de transporte, de modo a garantlr que somente um bulbo por vez
fosse introduzido no mdédulo de debulha. Neste caso, foram
colocadas cinco canecas distanciadas de 420 mm.

Depois de terem sido feitas estas modificacles, foi
realizada uma terceira etapa de testes. Neste caso, além de se
verlfléar a eficiéncia dos médulos de transporte e separaclo da
palha, obteve-se um desempenho melhor do mdédulo de debulha,
aumentando sua eficléncia para 838 %.

Esta pequena melhora constatada pode ser explicada pela
mé qualidade dos bulbos disponfveis para este UGitimo teste. Em
condigcles normais de operac8o, é de se esperar que esse valor seja
maior, ultrapassando o requisito do projeto inicialmente proposto.

Nesta Gltima etapa de testes, foram observados as
seguintes caracteristicas do funcionamento de conjunto:

a - A maloria dos bulboé que saem da maquina sem serem debulhados
entraram no sistema de debulha, girando sobre a haste e a ralz:
quase todos o0s que entraram girando sobre o seu eilxo longitudinal
foram debulhados.

b - A palha, depois de sailr da méquina, fica espalhada pelo

ch@o, diflcultando—-se sua coleta.

¢ - Na bandeja que dirige a entrada dos buibos ao sistema do
debuliha, 08 bulbos filcam bateﬂdo contra as paredes laterals
retardando a sua entrada no debulhador e provocando, as vezes, a
entrada de dois buibos juntos no sistema de debulha.

A modificacdo feita, para evitar este Gltimo problema,
foi reprojetar a bandeja que dirige & entrada dos bulbos nu

debulhador, reduzindo a sua largura e aumentando a altura das suag
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paredes.

Com esta Ultima modificagdo, foi eliminado o problema da
entrada dos bulbos no debulhador,

Este conjunto de testes realizados, servem para mclhorar
consideravelmente o desempenho dos diferentes médulos que compdem
a méaquina, obtendo-se, assim, um protétipo com boas
caracteristicas de funcionamento, capaz de satisfazur a
necessidade dos produtores de alho e conforme aos requisitos do

projeto descritos no capitulo V.
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CAPITULO IX

CONCLUSDES E RECOMENDACUES

Encerrada & etapa de testes e repro]eto. da méaquina,
pode-se efetuar wuma analise do atendimento, vpor parte do
protdotipo, dos requisitos de pro)eto‘ iniclalmente propostos e
verificar se este cumpre com os objetivos para o qual foli
construldo. 0Os reaquisitos de projeto que ainda ndo foram atendidos
determinardo futuras alteragdes no protdtipo, com o fim de

melhoréd-—lo.

8.1 <~ Comparag3o dos requisitos do projeto com os

resultados obtidos.

.Para a verificagdo do atendimento dos requisitos do
projeto foram levados em conta 0S seguintes paré&metros:
@ — Capaclidade de debulha - 0 requisito Inicial foi obter wuma
capacidade de debulha de aproximadamente 50 kg/h. Com o protétipo
fabricado, obteve-se uma capacidade de debulha de aproximadamente
60 kg/h, sendo que esta pode ser incrementada, com o aumento da
velocidade das correias transportadoras e do transportador de
huitbos.
b - NSo danificar os bulbilhos - Era previsto até 5% de perdas por
danos mec8nicos. Nos Gltimos testes realizados no protdtipo,

resuttaram danificados apenas 3,94 % do total de bulbilhos,mas este

°

resultado ndo pode ser garantido sempre, ja que depende da
qualidade @ do tipo de alho.

¢ - Separac¢lo da palha - 0 requisito Inicial do projeto foli de
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separar a maior quantidade de palha possfivel. Nos testes do
prototipo, conseguiu-se separar aproximadamente 95% do total de
palha. Isto ainda pode ser melhorado reprojetando-se a <calha du
safda da palha.

d - Dispensar o controle de operadorA - 0 wprotdtipo construido
mostrou @& necesslidade de manter um operador revisando
eventualmente os diferentes méddulos da maquina.

e - Manytencéo - Esta tarefa ficou dificultada para a troca da
correla do transportador de bulbos, j& que para realizd-la vartas
pecas flixadas com parafusos devem ser removidas. A manuten¢do do
restante dos componentes é simples, pois todos permitem um fdctl
acesso.

f - Custo - Depois de conciufdo o protétipo, fol feita uma andlise
de custo, obtendo-se um pre¢o de venda da médquina em torno de US$
2000. Procurando analisar o beneficio que ela traria ao
agricuitor, verificou—-se que com a economia de mdo de obra em duas
safras consecutivas, a médgquina debuihadora ficarla totalimente
paga: nas safras seguintes o produtor ficaria livre de despesas

com méo de obra para a debulha.

9.2 ~ SugestBes para o melhoramento do protétipo.

Para melhorar o desempenho do protétipo, sugere-se a
realizac8o dos seguintes trabalhos:

a — Reprojetar o sistema de ajuste da distancla entre au
correias transportadoras, na entrada dos bulbos, visando a
simplificacdo da operagdo desta reguiagem.

b - Reprojetar a calha dlrecionadora da safda da palha,
com o objetivo de melhorar sua coleta.

¢ - Testar o protétipo aumentando as velocidades dasn
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correias transportadoras e do transportador de bulbos, para tentar
obter a maior capacidade possfvel de debulha.

d - Testar o protétipo na prdpria lavoura, utilizando uma
grande quantidade de bulbos de alho, para avallar o desempenho da
maquina em regime de trabalho continuo.

e — Realizar a construcao do modulo de debulha segundo 0S
desenhos 11 ao 27 do anexo 1, onde s&do indicadas novas formas de
construgdo que facilitam a montagem das pegas que compfiem este
médulo. |

§f - Considerar as sugestdes propostas »pelos integrantes
do. grupo do Laboratdério de Projeto da UFSC, a fim dé melhorar, em

qualquer aspecto, a ma’qui_na desenvolvida.

9.3 - Conclusdes.

Os resultados deste trabalho mostram uma maquina dque
atingiu um grau de desenvolvimento bastante satisfatdrio. Os
conhecimentos obtidos a parflr do protdétipo desenvolvido deverdo
ser de grande importancia para o desenvolvimento de futuras
debulhadoras de alho e servirdo de ponto de partida para O
&esenvolvimento da mecanizagdo de todas as atividades da cultura
do alho.

Com este primeiro protétipo, obteve-se uma madquina que se
aproxima da condigdo ideal de funcionamento e, por tanto, fornece
boas perspectivas para que se chegue a uma versdo final, dque possa
ser utilizada como cabega de série na producdo desse tTipo de
maquina. Nessas condigdes, recomenda—-se que O trabalho no
protétipo tenha continuidade testando—se as alteracdes agui
sugeridas.

0 desenvolvimento desta maquina deve ser sucedido pelo
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projeto das 'méquinas ‘que realizam o0 restante das operagles
compfeendldas na cultura do alho, j& que, ndo sendo assim, nao
serd alcancado o objetivo do Laboratdério de Projeto da UFSC, que é
conseguir aumentar a capacidade de producdo do alho brasiieiro,

através da mecanizag8o da lavoura.
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Corte de material para
conformacdo de canecas
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Conformagdo de caneca

M1-10 | Cenecas transpotadoras ] yorgela _plana
PECA DENOMINACAD QUANT. | MATERIAL OBSERVALAD
UFSC " ENGENHARIA MECANICA NOME |Euco-lo | DZS N° 4
LABORATORIO DE PROJETO DATA | 06-92 |SUBS.POR
VISTO €M SUBS.DE
é DEBULHADOR DE ALHO DATA UNIDADE. | mnm
g PARA SEMENTES eS| PRV
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