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RESUMO

0 presente trabalho trata do desenvolvimento de um
mecanismo dosador de precis3io para a dosagem de sementes de
milho, feljfo e soja, apropriado a maquinas semeadoras de tragédo
animal. O trabalho apresenta, na parte inicial, uma analise das
fun¢lies e paré@metros de projeto de mecanismos dosadores - de
precisio. Baseado nesta andlise desenvolveu-se alternativas de
solugdo utilizando o método morfoldgico. A concepgdao selecionada
épresenta um tambor vertical com trés linhas de orificios em sua
superficie sendo cada linha correspondente a um tipo de semente.
Nessa forma, pode-se dosar 0s trés tipos de sementes, em questdo,
sem a troca do . tambor dosador.A concepgdo desenvolvida foi
analisada, detalhada, construida e testada sob varias combinagfies
de parémetros como velocidade, tipo de semente, dimens8es dos
orificios de captagdo e altura de queda das sementes. 0s testes.
de laboratérioc mostraram o bom desempenho do mecanismo, no
entanto, ha necessidade de aperfeigoar alguns de Seus componentes

conforme consta nas recomendagcdes finais do trabalho.



ABSTRACT

This work deals with the developing of a precison
seed—-metering device for the seeding of corn, bean and soybean,
which is appropriate for animal traction seeder machines. At the
initial part of the work, it is presented an analysis of the
functions and design parameters of the precison seed-metering
device. Based on this analysis, alternative conceptiohs of this
mechanism are developed using the morphological method. The
selected conception presents a vertical drum with three lines of
cells and permits the seeding of corn, bean and soybean, without
substitution of the metering drum. The analysis, detailed
project, construction of the prototype and performance tests are
described. The performance tests are accomplished based on
combinations of parameters, such as velocity, type of seed,
"dimensions of cells, and discharg height. The tests in laboratory
show good performance of this device, however, in order to
fmprove it performance, some parts could be modified in the

mechanism.
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CAPITULO |

INTRODUGZO

0 sucesso da produclo agricola depende de uma série de
fatores, dentre o0s quéis-a semeadura. Ela & responsavel - por uma
razoeavel parcela da produtividade de uma |avoura, podendo sef
realizada manuaimente ou através de mdquinas, com tragdo animal
ou mecénica.

Na semeadura de precisdo, os mecanismos dosadores sé&o
0s 6rgdos das mdquinas responséaveis bela desagem e distribuigédo
das sementes no solo. € necessario dque as sementes, dosadas
individuaimente, sejam distribufdas em espagcamentos
pré—determinados, com reduzlida percentagem de danificagéo
mecénica.

A populacdo final 6tima de plantas numa lavoura define
a densidade de semeadura para uma melhor produtividade da
cultura. Para a melhor distribui¢do das plantas no campo, ¢
necessario uma equidisténcia regular entre as linhas da cultura e
das sementes dentro da linha (26].

Essa denslidade é definida como 6tima , de acordo com a
MEDEIROS & VIANA (2B61]1. Assim, 4reas semeadas com valores abaixo
ou acima do valor 6timo  poderdo apresentar reducéo na
produtividade.

Por dutro lado, as sementes dosadas dentro do valor
6timo de densidade de semeadura devem ser distribuidas
uniformemente. A semeadura desuniforme acarreta falhas e/ou
“acGmulos de plantas, reduzindo o aproveitamento da 4rea e
provecando perdas nos espa¢os ndoc plantados. Nas falhas, hé
maior risco de erosfio e desenvolvimento de plantas daninhas. O0s
acimulos de plantas, por sua vez, provocam grande competico por
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dgqua, luz e nutrientes [14).

As falhas numa Javoura podem ocorrer, também, pela
danificag8o mecé@nica causada ‘as sementes pelos mecanismos
dosadores. Dependendo do grau de danificag8o, a semente n&o
germinard ou produziréd uma planta anormal, reduzindo, assim, o
rendimento.

verlflcou-se que 08 mecanismos dosadores s#o0o de grande
importancia para se obterem os padrdes de semeadura adequados de
uma cultura e,_conéequentemente,'um bom rendimento da lavoura.
Para isso, segundo GCOSTA et allf (141, os dosadores devem
apresentar as seguintes caracterfisticas badsicas: adequada taxa de
descarga, reduzida percentagem de danificagédo mecénica e
regularidade na distribui¢cdo das sementes.

Os trabalhos féltos nessa &rea procuram avaliar e
propor melhorias nas madquinas semeadoras e, mais especificamente,
no sistema de dosagem. 0s resultados de desempenho dos dosadores
sto apresentados em fun¢8o da variacdo. de parémetros, como
velocidade, tipo de semente, tipo de mecanismo, entre outros.
Tem—se mostrado, que 0S8 sistemas de dosagem atualmente
encontrados nas semeadoras nacionals ndo dosam corretamente as
sementes e causam muitos danos mecédnicos as mesmas [14,12].

Sabendo-se da importéncia dos sistemas de dosagem das
sementes, para se obter uma boa semeadura e considerando 08
resultados obtidos com os dispositivos existentes , pretende-se,
com este trabalho, desenvolver um protétipo de um mecanismo
dosador de precis8o para a dosagem de sementes de milho, feij&o e
soja, destinado a maquinas semeadoras & trag8o animal. Além
disso, faz parte dos objetivos , uma avalliag8o do desempenho do
protétipo desenvolvido com a variagdo de parametros como
velocidade de deslocamento da maquina, tipo de semente, entre
outros. Para tal, construfu-se uma bancada de testes que simula o
movimento de uma médquina semeadora no solo.

0 protétipo a ser desenvolvido, para satisfazer as
necessidades de dosar adequadamente as semehtes e ter um
desempenho satisfatério, deve:

~ dosar sementes de milho, feljdo e soja:

- apresentar balxo indice de danificagéo mecénica;

— apresentar adegquado nimero de sementes por metro
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iinear:

- apresentar regularidade de distribui¢do das sementes:

- ser de facil regulagem:

- ser simples, compacto e robusto:

- ser de facil aclionamento:

- ser adaptéve! as m&quinas com trag%c animal;

- ser de baixo custo.

Uma extensa pesquisa blb]lqgréflca, que inclulu livros,
artigos, patentes, revistas especializadas, catdlogos de
fabricantes, forneceu informagdes importantes para 0
desenvolvimento do trabalho.

Essas informacbes constam do capitulo 2, onde sé&o
descritas diversas concepc¢les de mecanismos dosadores de
precisdo. _

No capfitulo 3, s8o anaiisados o0s principais parémetros
que influenciam o projeto de mecanismos dosadores de precisdo de
sementes.

0 capftulo 4 apresenta novas solu¢des propostas para o
problema e os critérios utilizados para a escolha da melhor.

0 capitulo 5 relata aspectos do ‘projeto preliminar:
nele sdo definidas as dimensfies e caracteri{sticas principais do
protétlpo, obtidas com o auxilio de um modelo descrito no
APENDICE B.

As especificacles dos elementos que compdem o mecanismo
proposto e os detalhes construtlvoé sdo apresentados no capitulo
6. No capitulo 7, sdo0 descritos e analisados os testes realizados
em laboratério e no campo. Para os testes de laboratéric, fol
desenvolvida uma bancada de testes que estd descrita no APENDIGE
A, onde sdo relatados os aspectos de seu projeto e construcHo.
Para 0s testes de campo, por sua vez, O protéflpo foi coiocado em
uma méquina semeadora-adubadora de plantio direto a tragdo
animal, desenvolvida no Departamento de Engenharia Mecénica da
UFSGC. | |

A anélise dos resultados obtidos nos testes serviu de
subsfdio para apresenta¢c8o das conclusdes e recomenda¢cdes finalis,
que estédo descritas no capitulo 8,
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CAPITULO 11

REVISXO0 DE CONGEPGSES DE MEGAN | SMOS
DOSADORES DE PREGISKO

2.1 - Introdugdo

No presente capftulo, serd feita wuma andlise das
principals concepglies de mecanismos dosadores de precis8o, sendo
abordados aspectos relativos & conceituacdo, classificacéo,
principios de funcionamento, ‘componentes, - éclonamentos,
regulagens , entre outros. Os dados aqui relatados, em conjunto
com os parametros apfesentadosvno capftuto 3, servirdoco de ©base
para a concep¢do de uma solugdo que atenda, com eficiénclia, o
processo de dosagem de precisdo -das sementes e satisfaga o0s
requisitos de projeto. _

Um eficlente processo de dosagem consiste em
individualizar as sementes, contidas em um determinado
beservatério, sem danificd—-tas e distribui—tas uniformemente, de
acordo com os padrdes recomendados para cada tipo de cultura. A
individuatlizag¢do e distribui¢do Un]fohme se fazem necesséfias,
visto que, haverd um melhor aproveitamento, pelas plantas) dos
nutrientes, tuz, 4é&gua, etc., necessérios a um adequado
desenvolvimento. |

De um modo geral, 0s dosadores de precis8o podem ser
classificados em dois grupos principals: 0s mecanicos, que s8o.
aquetles em que 0 processo de dosagem & baseado em principios
puramente mecanicos e os mecdnicos pneumdticos, onde, além dos
principios mecénicos, estdio associados os efeitos de suc¢do e
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pressuriza¢do do ar.

0s do primeiroc grupo apresentam—se, geraimente, na
forma de dlscdsv com alvéolos, dispostos no fundo de um
reservatério, e due, ao girarem, captam e transportam as
sementes, pelos alvéolos, até uma abertura de salda, onde séo
liberadas e direcionadas até o solo.

No segundo caso, 0s mecanismos constituem-se em discos
ou tambores perfurados, no6s quais atuam os efeltos de
pressuriza¢gdo ou suc¢do do ar. Dessa forma, quande as sSementes
entram em contato com as perfuragles, sdo captadas, pelo
diferencial de pressdo criado, e transportadas até wuma abertura
de salda. Nesse ponto, o diferencial de presséo é eliminado e as
sementes caem em elementos que as conduzem até o solo.

Ambos os casos podem ter suas sequéncias de fungdes
representadas pelo fluxograma mostrado na FIGURA 2.1. GCada fun¢§0
é efetuada, normalmente, por dispositivos distintes, existindo
varias solugdes para as mesmas. ‘

Caracteristicas Armazenamentd  |Individualizagdo

do e ™ e =1 Raspagem [~ Eje¢do [ Condugcdo
material alimentagao transporte
Massa de Entrada Saflda' das sementes
Sementes individuais

FIGURA 2.1 - Sequéncia de fun¢8es comuns nos mecanismos dosadores.

Fazem parte dos grupos mencionados, varios mecanismos,

que serao abordados em detalhes a seguir,

2.2 - Mecanismos dosadores de precis8o mecdnicos
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Esses tipos de dosadores, usados em maquinas de trac¢édo
animal e mecénica, s&o normalmente empregados para a dosagem de
sementes como milho, soja, feljdo, amendoim, algoddo, entre
outros, ou seja, sementes maiores.

As concep¢les aqui descritas seguem wuma ordem, de
acordo com a forma de <capta¢io. Em primeiroc lugar, serdo
abordadas aquelas em que a capta¢do é feita através de aivéolos
(discos, tambores e correias) e, na sequéncla, aquelas em que a
captacdo é felita mediante elementos wespeciais C(hastes fixas e
hastes mbveis). Desse modo, serd observada a seguinte rela¢Ho:

—horizontal
- dosador de disco: —incitinado
-vertical
— dosador de tambor vertical

- dosador de correia

-fixas
— dosador de hastes {
‘ -mbéveis

Dentro de <cada tipo apresentado acima, existem
variagdes que, por possuirem caracterf{sticas Importantes, ser3o
também abordadas em seus aspectos principais.

2.2.1 - Dosador de disco horizontal

A grande maloria das mAdquinas semeadoras nacionais, de
tracdo meclnica e animal, utiliza esse sistema de dosagem, que se
constitui, assim, no mais comum de todos.

Sua concepgdo basica pode ser representada pela FIGURA
2.2, onde sdo mostrados os elementos principais do conjunto.
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LEGENDA:

_ 1-Reservatério de
sementes

6 2-Base

3-Disco de sementes
4-Alvéolos
‘5-Ejetor

6—-Raspador

7-Abertura de salda
8-Disco de compensagéo
9-Disco de sustentacgéo
10-Rodas dentadas de
aclonamento

FIGURA 2.2 - Concep¢do basica de um mecanismo dosador de disco
horizental (13)].

Possui um reservatério de sementes (1), geralmente de
forma ciltindrica, com a coluna de sementes suportada pela base
(2), que possui uma superfficie central cbnica para direcionéd-las
ao disco de sementes (3). Este dfsco, com ralo e wespessura
constantes, estd localizado abaixo da base e possul wuma linha
circunferencial de alvéolos (4), dispostos em sua superficie e
expostos a coluna de sementes.

Quando o disco gira, os alvéolos nele contidos captam
as sementes e as conduz até a abertura de safda (7). Durante o
percurso, os alvéolos carregados passam pelo elemento raspador
(6), constitufdo de uma paitheta forgada contra o disco através de
uma mola. A fungdo do raspador é retirar o excesso de sementes
que possa ocorrer durante a captagdo, delxando apenas uma por
alvéolo.

Acima da'abertura de salda, encontra-se o0 elemento
ejetor (5), na forma de um pun¢d@o acionado por uma mola, que
penetra no interior do alvéolo carregado forgando a salda
das sementes. ‘

Na abertura de safda, é colocado um tubo condutor gque

recebe as sementes |iberadas e as conduz até o solo.
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A regulagem desse sistema é feita mediante a troca dos
discos de semente ou da relacdo de transmiss8o. No primeiro caso,
troca-se o disco por outro com nimero maior ou menor de alvéolos
ou, ainda, de espessura diferente. Neste Gltimo caso, wutiliza-se
o disco de compensag8do (8) para compensar as diferengas de
espessuras entre o0s disces. A troca dos discos é feita
articulando—-se a base do dosador com o disco de sustentagdo (8),
permitindo acesso & parte Iinterna do mecanismo.

A troca da relacdo de transmissdo é feita entre a roda
de acionamento da mdquina e o eixo Intermedidrio do mecanismo,
aumentando ou diminuindo—se a rotagdo do disco. No . eixo
intermedidrio, estd disposto um par de engrenagens conicas (10)
de relacéo' fixa. Se a relagao alterada for de redugao, 0
espagamento entre as sementes aumenta, se de ampliacdo, o
espagcamento entre as sementes diminul.

Os fabricantes, geralmente, fornecem um conjunto de
discos de sementes e rodas dentadas que servem para regular a
méquina, de acordo com o tipo de cultura que seré semeada. '

0s elementos acima descritos apresentam vérias
configuragdes construtivas e possuem aspectos importantes que
‘merecem destaque. Em fun¢gdo disso, alguns deles serfo abordados

a seguir, com maiores detalhes.

A) Base do dosador

2

E o elemento onde est8oc, normalimente, fixados 0
reservatério de sementes, o raspador e o ejetor. Possui uma
superficie em forma de cone, lisa ou com nervuras, que suporta a
coluna de sementes direclonando—as para os alvéolos de captacglo.
A FIGURA 2.3 mostra dols tipos de base comumente encontradas nos
dosadores de disco horizontal. |
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FIGURA 2.3—-Base do dosador. a) superficie cOnica lisa (313; b)
superfi{cie cOnica com nervura (231.

Esses elementos sdo, normaimente , articulados com o
disco de sustentaclo, permitindo, assim, a troca dos demais
discos, de sementes e Iinferior. Facilitam, também, a descarga das
sementes acondicionadas no interior do reservatério.

Em alguns casos, a superficie cOnica é removivel, de
forma que a troca dos discos € feita mediante a retirada da

mesma, conforme FIGURA 2.4.

!

Superficie c¢dnica

Discos

FIGURA 2.4-Base do dosador c¢om a superficie c¢cdnica removivel
(QO81.
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B) Discos de sementes

S&o0 o0s elementos responsdveis pela Individualizagdao e
transporte das sementes até a abertura de saida. Apresentam—-se na
forma de um disco plane de espessura constante, possuindo
alvéoios dispostos radialmente em sua superficie. Séo
encontrados, normalmente, em nylon ou ferro fundido e o0s - tipos
mals comuns s#o:

B1) discos com alvéolos <circulares ou oblongos: sé&o
usados, gderalmente, para sementes de formato esférico ou
el[ptico, tals como soja, feijdo, entre outras FIGURA 2.5. |

FIGURA 2.5 - Discos de sementes com diferentes tipos de alvéolos
a) circulares; b) obiongos [13].

B2) discos com alvéolos laterals: s&o, normalmente,
usados para sementes achatadas e/ou classificadas por tamanho. De
~acordo com a FIGURA 2.6, existem dois tipos: o038 de captacéo
lateral, onde as sementes ficam lateraimente dispostas no
alvéolo, e os de captagdo plana, onde as sementes ficam
planamente dispostas no alvéolo. Esses tipos de discos sdo,
normafmente, empregados para sementes de milho.

FIGURA 2.6-Discos com aivéolos 1laterals para diferentes tipos
de captag¢fo. a)captacHo lateral; b) captag¢do plana (31].
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0s alvéolos laterais apresentam—se de véarias formas e
tamanhos dependendo do tipo de semente. Em alguns casos, conforme
FIGURA 2.7, possuem uma supeficie de entrada que facilita o
acesso da semente ao interior do alvéolo.

T i

b)
Sentido de rotacdo do disco

a) —_—

FiGURA 2.7-Forma dos alvéolos laterais. adalvéolo para captacglo
plana: b)alvéolo para capta¢g8o lateral (31).

C) Elemento raspador

E 0o elemento destinado a retirar o excesso de sementes
que pode ocorrer durante o processo de captagdo. 0s tipos mais
comuns, conforme FIGURA 2.8, s8o de haste ou de palheta
articulada, forgada contra o disco através de uma mola, e de

escova fixa, cujas cerdas escovam a superficie do disco.

Raspador tipo Raspador tipo
palheta , escova

Disco de
Disco de sementes

sementes

a) b) -

FIGURA 2.8— Detalhe dos tipos de elementos raspadores. a) haste
articulada: b) escova (311].
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D) Elemento ejetor

€ responsédvel pela eje¢gd30 das sementes captadas no
ponto de descarga. Apresentam—se sob duas formas mais comuns. A
primeifa consiste dé um pungdo articulado, forgado através de uma
moia, que, ao penetrar no interior do alvéolo, ejeta a semente. A
segunda compreende um rolete liso ou dentado, ligado a um brago
articulado, que é forgado contra o disco através de uma mola. A
parte do rolete que penetra no interior do alvéolo faz com que as

sementes calam, FIGURA 2.9.

a)

FIGURA 2.9- Detalhe dos tipos de elementos ejetores. a) pung¢do
(251:. ©b) rolete (311.

0s ejetores tipo roiete 1iso possuem wuma superficie
inciinada, podendo ser regulados de acordo com o tipo de alvéolo
do disco de sementes, FIGURA 2.10.

NS

FIGURA 2.10 - Regulagem do elemento ejetor tipo rolete liso (31].
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E) Disco inferior (de compensa¢do)

Apresenta—se sob duas formas: disco inferior reversivel
com canaleta e disco Inferior com borda. 0 primeiro é usado para
compensar as diferen¢as de espessura dos qlscoé de sementes  ou
aumentar a profundidade dos alvéolos. A FIGURA 2.11 mostra esse
disco e suas montagens.

Disco de
sementes

) B2 2

a) b)

Disco inferior
reversivel

FIGURA 2.11-a) Disco inferior reversfvel: b) Detalhe das posigles
de montagem (251.

0 segundo tipo possui uma borda externa, FIGURA 2.12, e

é utillizado quando o diametro do disco de sementes é menor que o0
normal .

Disco de sementes

E@ / %/cho inferior ¢/
borda

a) b)

FIGURA 2.12-a) Disco inferior com borda: b) Detalhe de montagem
(251].
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F) Disco de sustentacgéo

Esse elemento &€ responsavel pelo suporte dos demais
discos (sementes e inferior). Apresenta-se na forma de um disco
planc em cuja superficie existe uma abertura destinada a salda
das sementes. Possul um ponto de articulagéo numa das
extremidades e um ponto de fixac¢do na extremidade oposta, de
forma que possa ser movimentado em relagéo 4 base permitindo a
troca dos demalis discos. A FIGURA 2.13, mostra dois tipos de
disco de sustenta¢do comumente encontrados.

Disco de
sustentagdo

sustentagdo

FIGURA 2.13 - Tipos de discos de sustentagdo. a) oval ([(21): b)
anel (311].

G) Elementos acionadores

0 acionamento desses mecanismos é reallzado a partir da
roda de acionamente da maquina, _através de um conjunto de
transmissd3o composto por rodas dentadas e correntes. A TABELA 2.1
apresenta algumas configura¢des e caracteristicas do sistema de

aclonamento de algumas semeadoras-adubadoras 4 tracdo animal.
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TABELA @2.1-Caracteristicas do slistema de acionamento de
semeadoras—adubadoras & tra¢3oc animal (12].
! {
{ Acionamento Transmissges
Fabricante ~
Tipo ? (mm) Tipo Esquema
16
1 Roda aciona] Roda denta—!
MARQUESAN (dora dian- 510 ga e correnj 10
(TATU) teira com te agricoiat A esticason
R H PRty s pldadelid o= i lele
garras { | 943 au 15 IS 7
i | -
2 idem 1 | [
com roda | 500 idem 3
BALDAN lisa ! 3
|
i {
3 | Roda denta~|
fdem 1 1 470 da e duas |
GRIMALDI i correntes |
: ! i agricaoias |
i ? !
4 ¢ Roda denta-!
fdem 1 ! 500 da, corren-
SANS i te agricoia
|
W
5 Todo siste-
idem 9 5310 ma por
HMG rodas
dentadas
3] fdem 13 3 |
com  garras! 510 idem 4 ;
CITRA mais {
i salientes !
RA -~ Roda Acionadora. A - Dosador/Adubo; S - Dosador/Sementes.

Obs: Os aigarismos indicados nos esguemas representam o hamero
de dentes das rodas dentadas.

<
44

2.2.2 - Dosador de disco horizontal cdnico

A concepc8o deste mecanismo, FIGURA 2.14, diferencia-se

das demais concepgles de disco horizontat pela

dosadores de
presenca de um disco cﬁnico, cuja extremidade superior possul um

pino excéntrico.
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LEGENDA :

1 - Reservatério de

2 sementes

- Defletor

\

m N o O s Wy
I

- Orificio calibrado
- Pino
Disco cOnico

%h C.0 P © 0 _Cn o
0800 50 0 000% 203 I 50 0 0578

g0 Cov 800t 0.0 A NG

o e 9 == o,
o
00,90 00223
o ° adan
ﬂdg(’ p-)
-

E///

- Raspador

A

Zr

- Base

L\

- Abertura de safda

[

9 lo

- 0|

0

7 Jaoo
14 o O
. , _

A |

LS

1

FIGURA 2.14- Dosador de disco horizontal coOnico (22].

Neste caso, a coluna de sementes, acondicionadas no
reservatdrio (1), é suportada pelo defietor (2) de forma que as
mesmas caem, através do orificio calibrado (3), sobre o disco
conico (5). Em fungdo da forma do disco, as sementes S&o
direcionados até os alvéolos de captagdo nele contidos.

0 pino (4) gira excéntricamente no orificio calibradg,
evitando que as sementes empilhem e interrompa-se a alimenta¢do.

Assim, as sementes <captadas 3880 conduzidas até a
abertura de saida (B), passando pelo raspador (6) que estéd fixo
na base (7).
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2.2.3 - Dosador de disco horizontal (sistema Hagno).

Esta concep¢do, FIGURA 2.15, possui uma particularidade
especial relativa ao dispositivo de ejeg8o.

=
1 - Reservatério de Sementes
¢ — Disco de Sementes
: 3 - Dispositivo Ejetor
4 - Abertura de Saida
gé 457/15 5 - Defietor de Regulagem
Fz7z il

FIGURA 2.15 - Dosador de disco horizoltal (sistema Hagno) (081.

Neste caso, 0 dispositive ejetor (3) w@apresenta-se na
forma de um disco Vertical com uma série de dentes curvados (7),
FIGURA 2.16, que engrenam com 0Ss alvéolos do disco de sementes
(2), transmitem o movimento e ejetam as sementes captadas,

conduzindo—as, através da pista de desliizamento (6), até a
abertura (4).
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LEGENDA -

3-Dispositivo ejetor
4-Abertura de saida
6-Pista de deslizamento

7-0entes curvados

FIGURA 2.16—- Detalhe do dispositivo do elemento ejetor (081.

0 valor da velocidade angular do ejetor influencia o
movimento das sementes junto & pista de deslizamento, alterando o
espagamento no sulco. Podem ocorrer trés casos:

a) as sementes deslizam mais ré4pido que a velocidade do
ejetor e ficam dispostas no dorso do dente seguinte até a
abertura .de saida:

b) as sementes deslizam numa posigdo intermedidria, ndo
definida, entre um dente e outro:

c) as sementes sdo conduzidas pela parte frontal do
dente até a abertura de salda.

0s trés casos, acima descritos, estdo representados na
FIGURA 2.17.

c)

FIGURA 2.17- Detalhe do posicionamento das sementes relativa aos
dentes do ejetor (08)].
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" _ mn_.n

a’" e "¢" as sementes

”

- De acordo com a figura, nos casos
s80 distribuidas em intervalos mais ou menos uniformes, enquanto
qhe, no caso "b", os Intervalos entre sucessivas sementes diferem
uns dos outros devido & condig8c aleatdria de des!izamento.

2.2.4 - Dosador de disco inciinado

Essa concepgdo pode ser considerada como uma variag#o
dos dosadores de disco horizontal pois seu princlipio de
funcionamento é semeihante. A diferen¢a estd na incliina¢8do do
disco e por dispensar o uso do eiemento raspador. Esse tipo de
mecanismo deve ser usado para baixas velocidades periféricas do
disco, pois, devido & posig3o0 deste, as sementes poderdo ser

langadas para fora dos atvéolos pela ag¢do da forg¢a centri{fuga.

LEGENDA :

~ Reservatdrio de sementes
- Disco de sementes

- Base

Elemento ejetor

~— Tubo condutor

— DBefietor

o O s W Y -
!

FIGURA 2.18 - Concepg¢lo basica de um dosador de disco inclinado
(031.
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A FIGURA 2.18 apresenta uma concep¢do béasica do
mecanismo onde s80 mostrados seus elementos principalis.

As sementes sdo alimentadas a partir do reservatério
(1) e direcionadas pelo defletor (6) até a parte inferior do
recipiente, onde ocorre a captac¢do.

Quando o disco de sementes (2) gira, capta as sementes,
através dos alvéolos, e as transporta até a parte superior do
plano inclinado onde fica localizada a abertura de safda. Logo
abaixo desta, encontra-se o tubo condutor (5) que recebe as
sementes dosadas.

Nesse sistema de dosagem, n3o é, normaimente, empregado
0 eiemento raspador po]s, devido & posi¢do do disco, as sementes
em excesso caem no fundo do rervatério pela forga da gravidade.

Na parte superior, sobre a abertura de salda,
encontra-se um elemento ejetor (4) do tipo haste estacionaria, de
material flexfvel, atuando no interior de uma ranhura feita no
disco, na linha dos oriffcios, FIGURA 2.19.

ejetor
I/ N
}
= [
N /
!
1 ) N
N

FIGURA 2.18 - Forma de atua¢do do elemento ejetor tipo haste.

0 acionamento e a requiagem desse sSistema seguem 0s
mesmos principios dos sistemas de dosagem de disco horizontal,
descrito nos itens anteriores.
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2.2.95 - Dosador de disco vertical

A concepcdo deste sistema tem por base o0 uso de um
disco, de eixo horizontal, que contém uma série de alvéolos em
sua superficie para a individualizagc8o € transporte das sementes
até o ponto de descarga. ’

Possui, como caracteristicas importantes, baixa altura
de queda das sementes em rela¢do ao solo e simples écfonamento.

Sua concep¢do bésica apresenta—-se, conforme F{GURA
2.20, constitulda por um disce (4) em cuja shperffcie estéo
dfspostos 0s alvéolos de captacdo (2).

LEGENDA

- Reservatdrio de sementes
- Alvéolos de captagdo

- Raspador

Disco de sementes

- Tubo condutor.

- Elemento ejetor

N OO 0D W -
i

- Garcaca

FIGURA 2.20 - Concep¢éo basica de um dosador de disco vertical,
(133.

Quando o disco gira, parte de sua superficie fica
exposta no fundo do recipiente (15,> e o0s alvéolos captam as
sementes conduzindo-as & abertura de saida. Durante o percuréo,
0s alvéolos carregados passam pelo raspador (3) que pode ser
um anteparo rfigido ou um rolete, FIGURA 2.21. €Este Gitimo gira
em sentido contrdrio ao disco, retirando as sementés em excesso
dos alvéolos. A velocidade periférica do rolete, neste caso, deve
ser no minimo 4 vezes a veloclidade periférica do disco toal, péra
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evitar o entupimento na regifdo de raspagem.

LEGENDA:
1-Reservatdério de sementes
3-Raspador tipo rolete

4-Disco de sementes

FIGURA 2.21— Dosador de disco vertical com raspador tlpo‘ rolete
(o81.

Apdés o raspador, os alvéolos ficam encerrados dentro de
uma carcag¢a (7) que impede a queda das sementes dufante 0
percurso até a parte inferior do mecanismo, onde caem no tubo
condutor (5). |

Para garantir a'safda das sementes captadas, no ponto
de descarga é disposto um elemento ejetor (6), na forma de uma
haste rigida, que atua no Interior de ranhuras (8), feitas na
parte interna do disco, na Iinha dos atvéoios, FiIGURA 2.22.
Assim, quando as sehentes encontram esse elemento s&o forgadas a

cairem no tubo condutor.

LEGENDA:

c-Alvéolos de captaclo
4~-Disco de sementes

6-Elemento ejetor

%{%

8-Ranhuras

o

FIGURA 2.22- Detalhe do eftemento ejetor no interior do alvéolo
{081.

Esta concepgdo, devido & baixa altura em relagdo ao
solo, pode n&o necessitar do tubo condutor, de forma que as
sementes |iberadas caem diretamente no solo.
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Uma variacdo desse sistema de doségem é mostrada na
FIiGURA 2.23, onde 0 disco apresenta—-se na forma de um tambor (1)
com trés linhas de alvéolos, estando posicionado com o0 elxo
paralelo a linha de tra¢do da méaquina.

|

FIGURA 2.23- Concep¢do bédsica de um dosador de tambor vertical
{0831,

Apresenta os mesmos principios de funcionamento das
concepgles anteriores, de disco vertical, porém, poésui algumas
caracteristicas construtivas, relativas aos alvéolos de captagdo,
que merecem destaque.

Neste caso, 08 alvéolos de uma linha estdo defasados em
relac8o aos alvéolos da linha vizinha, permitindo a dosagem das
sementes, de forma sucessiva, dentro  dos espacamentos
recomendados. 0 elemento ejetor (2) é do tipo rolete dentado,
onde cada dente penetra no interior do alvéolo ejetando as
sementes no ponto de descarga.

A configuracéo bdsica dos alvéolos de captacio é
mostrada na FIGURA 2.24.
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|
1

W LEGENDA

1-Tambor de
sementes

3-Alvéolos de
captac¢do |

0068 -

4-Aro cii{ndrico

0666

10666

L
<
SL

F

b)

FIGURA 2.249 - Detalhe dos alvéolos de capta¢gdo. a) vista em corte
do tambor de sementes: b) disposi¢8o dos alvéoilos, (161. '

0 tambor de sementes (1) contém, em sua superficle
externa, um aro cilfndrico (4), formado por uma faixa eléstica
relativamente grossa, de borracha, no qual estdo dispostos os
alvéolos de captaglo (3). |

0s alvéolos apresentam-se dispostos no interior de
cavidades feitas na superficie do aro, compondo-se de trés linhas
paraleias espac¢adas uniformemente entre Si. Encontram-se
defasados angularmente, de maneira oque as sementes caiam,
sucessiva e alternadamente, uma de cada llInha. | v

A distdnclia entre um alvéolo e outro ¢é menor que ©
comprimento do alvéolo para que as sementes sejam obrigadas a
cair, ndc encontrando, assim, assento suficiente entre 0sS
alvéolos.

As cavidades ou canaletas, por sua vez, possuem uma
profundidade menor dque a do alvéolo de forma que as sementes néfo
pdssam assentar—-se totalmente no seu interior. Assim, uma parte
das sementes fica sobressalndo 4 canaleta, facilitando a opera¢8o
de raspagem.

Qutro aspecto refere—-se & borda de separacdo entre as
canaletas. Elas s8o estreitas, de modo a nd3o permitir que as
sementes possam ficar sobre as mesmas, sendo obrigadas a

dispor—-se dentro de uma ou outra canaleta.



25

Dessa forma, as sementes sdo captadas posicionando-se
nos alvéo(os e uma parte nas canaletas. Nas sementes que estéo
dispostas nas canaletas, aplica—-se uma a¢80 de raspagem, através
do rolete raspador, sem perigo de tocar ou produzir aigum efelto
de arraste sobre as sementes corretamente encal xadas nos
alvéolos. 0 referido rofete ragspador possui, em sua superficie,
ondulag¢des que atuam como palhetas impuisionando as sementes,
removendo o0 excesso em relagdo a capacidade do alvéolo.

Cada alvéolo apresenta, no seu interior, uma abertura

(rasgo) necessadria & ag¢do do elemento ejetor, que atua
internamente ao tambor retirando as sementes no ponto de
descarga.

2.2.6 - Dosador de disco vertical com cavidades

Esta concepcéo; FIGURA 2.25, caracteriza—se por possuir
um disco vertical que apresenta os ailvéolos em forma de cavidades
onde as sementes se alojam durante o tfansporte até a abertura de
safda. Possui, como parttcularidade, um elemento condutor que
assegqura a conducdo contfnua das sementes, sem rebotes, desde o
ponte de ejegdo até o sulico.
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LEGENDA :

1 - Disco de Sementes

— Cavidades
3 - Reservatério de
Sementes

4 - Carcaga
— Bocal de Ar
- Tubo do Sem-Fim
Condutor
7 - Sem—-Fim Gondutor

FIGURA 2.25 - Concep¢dc basica de um dosador de disco vertical
com cavidades (281,

De acordo com a FIGURA 2.25, as sementes acondicionados
no reservatério (3), sdo captadas pelas cavidades (2) do .disco
dosador (1). _

Gom o movimento giratério do disco, as cavidades
carregadas passam por um bocal (5) que fornece um fluxo ‘de ar
para eliminar o excesso de sementes.

Ap6s esta regifo, as sementes sdo transportadas até a
abertura de saida da carcaga. A carcag¢a (4) assegura que as
sementes n8o saiam das cavidades durante o percurso. Na abertura
de safda, encontra-se um tubo (6) tangenciando a carcag¢a e
inclinado em relac8o ao solo, que possuil uma abertura superficial
coincidente com a abertura da carcaga.

0 tubo tangencial possui um parafuso sem—fim girando em
seu interior, cuja éxtremldade penetra no interior do sulco.
Dessa forma, 0 sem-fim recebe as sementes dosadas e as conduz,
entre os filetes, até o solo, FIGURA 2.26.
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LEGENDA
1-Disco de sementes
2-Cavidades
6-Tubo do sem—fim

condutor
7-Sem—-fim condutor

FIGURA 2.26 - Detalhe do dispositivo de condugdo [(28).

0 espag¢o entre os flletes no sem-fim deve ser escolhide
de maneira a acomodar a maior semente sem que ocorram bloqueios
ou cizathamentos. A extremidade final do sem—-fim ¢é de material
flexivel para methor se adaptar a4s condi¢des do solo _(pedras,
torrdes).

‘ Esta concep¢do permite a dosagem para duas linhas
sendo, neste caso, utiltizada uma das duas configurag¢des
apresentadas na FIGURA 2.27

Na primelira,(a), utitiza-se um mesmoe discoe com duas
linhas de cavidades e, consequentemente, dois condutores -sem—fim.
Na segunda,(b), utitliza-se um disco com apenas wuma I|linha de
cavidades e dois condutores sem-fim. A alimentagdoc para um
conduter ou outro ¢é feita através de chapas defletoras (8)

colocadas nha abertura de saida.

FIGURA 2.27 - GConcepgdes aiternatlvas para a dosagem e
distribuigdo de sementes. a) disco com duas linhas de cavidades:
b) disco com uma linha de cavidades (28].
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2.2.7 - Dosador de correia

Os dosadores de correla caracterizam—se pelo uso de uma
correia plana que possui uma série de alvéolos em sua superficie.

Um aspecto importante desse'sistema é quanto a direcéo
de transporte das Sementes,' ou seja, ela ocorre  no 'sentido
contréario ao avan¢o da méaquina, reduzlhdo—se, assim, a velocidade
relativa das sementes dosadas em rela¢cdoc @ao solo. Esse efeito
diminui o rebote ou rolamento das sementes quando atingem o solo.

Sua . concepg¢ao basica, FIGURA 2.28, compde—-se de uma
carcag¢a (1), onde se encontra encerrada uma correia plana
sem—fim (2) que possui uma série de alvéolos (3), dispostos em
linha, de dimensdes apropriadas ao tipo de semente a ser dosado.
A correia movimenta—se sobre a polia acionadora (4), envolvendo

as polias esticadora (5) e posicionadora (B), todas dispostas
internamente & carcaga.

LEGENDA :

1-Carcaga

E—Gorreia plana

3-Alvéolos de captacgdo
4-Poiia aclionadora

5-Polia esticadora

6-Polia posicionadora

7-Reservatorio de sem.

8-Abertura lateral

‘9-Superficle de desii-

zamento
10-Rolete raspador

FIGURA 2.28- Concep¢do basica de um dosador de correia horizontal
{281].



28

A alimentacdo das sementes, a partir do reservatorio
(7), localizado na parte superior da carcag¢a, € realizada através
de uma abertura lateral (8), de forma que as sementes penetram no
interior de uma cadmara onde sdo captadas.

No ponto de descarga, encontra—-se disposte um rolete
raspador (10), que gira no sentido contr4rio ao da correia e cuja
fungdo é retirar o excesso de 'sementes que possa ocorrer nos
alvéolos. '

‘Na regido de capta¢do, em fun¢8o dos alvéolos serem
passantes, encontra-se uma superficie de deslizahento (8),
localizada logo abaixo da correia, para evitar a queda das
sementes antes da abertura de safda.

Apbés a passagem pela superficie de deslizamento e pelo
rolete raspador, os alvéolos liberam as sementes que caem ao
solo. '

Uma variagdo dessa concep¢do é mostrada na FIGURA 2.29,
caracterizando—se pela presen¢a da correia plana disposta numa
posi¢d@o inclinada de 450 e de uma correia auxiliar retentora que
mantém as sementes nos alvéolos.

LEGENDA

1-GCorreia piana
2-Reservatério de sementes

3-Gorreia auxiliar reten-—
tora
4-Funil

FIGURA 2.29- GConcepgdo badsica de um dosador de correia inclinada
(201.

Dessa forma, a correla com os alvéolos (1) passa pelo
reservatério de sementes (2), onde ocorre a captaclio, seguindo
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até a parte superior, onde encontra uma correia auxiliar
retentora (3), que.serve para segurar as sementes nos alvéolos
durante o percurso de descida até o ponto de descarga.

A descarga ocorre na parte inferior do mecanismo, onde
as duas correias se separam Ian;ando as sementes ao solo, através
de um funil (4).

Devido &4 inclinag8o da correia, 0 excesso de sementes
nos alvéolos é eliminado pela ag8o0 da for¢a da gravidade. A
ejeg¢do0 por sua vez, é efetuada pela forca centrifuga atuante nas
sementes quando as correias mudam de direc8o, separando—se. A
velocidade imprimida as sementes contribui para evitar os atrasos
que podem ocorrer no interior dos tubos condutores, pelos rebotes
em suas paredes, e também reduzir o efeito da velocidade de
avango da maquina sobre a descarga das sementes.

FRUTAL & ALLEN (201 testaram esse sistema na dosagem de
sementes de amendoim e obtiveram bons resultados para altas
velocidades de avang¢o da maquina (16 km/h).

Uma outra concep¢do alternativa dos dosadores de
correia & apresentada na FIGURA 2.30. Seu principio de
funcionamento baseia—-se no movimento alternativo de uma correia
plana, com uma série de alvéolos, disposta no interior do

reservatério de sementes.

LEGENDA :

1-Mecanismo de barras
articuladas

2-Correia plana

3-Atvéolos de captagao

4-Carcag¢a

5-Raspador

6-Tubo de descarga

FIGURA 18.30" COﬂCGpCéO bésica dé tn dosador de correia
alternativa [(13). ’
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Neste caso, um mecanismo de barras articuladas (1)
imprime um moVimehto alternativo na correia plana de sementes
(2), disposta entre a massa de sementes e a carcag¢a (4), de forma
que os alvéolos (3), nela contidos, captam as sementes e as leva
até a abertura de safda, onde caem no tubo de desdarga (6).
Durante o percurso, os alvéolos passam pelos raspadores (5), tipo
escova, que estdo simetricamente dispostos em relagdo ao centro

do tubo de descarga.
2.2.8 — Dosador de hastes .

_ Esse slsteMa foi especialmente projetado para a dosagem
de sementes de milho. Permlte a dosagem de sementes individuals,
de vérios tamanhosbe'formas, sem a necessidade de regulagens em
funcdo das variagdes entre as sementes.

A concep¢do, FIGURA 2.31, possul uma regido de captagdo
'que é alimentada através de Um conduto. Nessa regido, gira um
disco (1) provido, em sua superf(cfe, de palhetas captadoras (27,
dispostas na extremidade de hastes méveis (3). Estas dlitimas
estéo radiaimente distribuidas no disco.

LEGENDA
1-Disco
] Py Z-Palhetas captadeoras
A\
%!" 3-Hastes mbvels
'é% 4-Brago
=
E b 5-Molas
N _
%& 6-Came

7-Abertura de safda
8-Dispositivo condutor

FIGURA 2.31- Concep¢do bésica de um dosador de hastes mévels
0133,
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As hastes estfo ligadas entre si através de molas (5),
que produzem forga para retencéb das sementes. |

Na extremidade inferior da haste, préximo aoc centro do
disco, encontra-se um brag¢o (4) que serve para .acionar as
palhetas na regqgido de captagdo.

Quando o disco gira, 0s bragos das hastes passam por um
setor interno de um came (6), disposto no centro do disco, de
forma que as palhetas abrem (se afastam da parede) indo em
diregd3o @ regido de capta¢do. Nesse ponto, cessando o efeito da
came, as palhetas retornam, devido @ a¢do0 das molas, segurando a
sementé contra a parede e transportando-a até a parte superior,
onde s&o jogadas, por uma abertura de saida (7)), no interior de
um dispositivo condutor (8),

0 dispositivo condutor é composto por wuma correia,
estendida sobre duas polias, que disple de varios setores que
recebem e conduzem as sementes até o ponto de descarga. Esse
dispositivo reduz o efeito de rebotes internos na condug8o das
sementes e assegura o espagamento correto entre as mesmas. Dessa
forma, diminui-se, também, a altura de queda das sementes ao
so0lo0.

Outra concep¢do semelhante a essa, FIGURA 2.32,
apresenta os elementos captadores fixos, sendo que a captagdo €
realizada pela flexibilidade do material dos elementos

captadores.

LEGENDA::
1-Caixa cilindrica
c—Palhetas captadoras

d-Hastes fixas

4-Eixo horizontal de

v acionamento
A L
@ T 5-Abertura tateral
N S e
i 6-"Bolsa” de acondicio-

namento das sementes
7-Rasgo circunferéncial
8-Abertura de salfda

FIGURA 2.32- Concep¢do bésica de um dosador de hastes fixas (09].
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0 mecanismo é composto por uma caixa cllindrica (1),
fechada nas extremidades. No seu interior, estfo dispostas as
palhetas captadoras (2), fixadas em hastes (3) radialmente
dispostas na superficie de um eixo horizontal (4) de acionamento.

As sementes sdo Introduzidas no interior da caixa, a
partir do reservatbério, por uma abertura lateral (5), disposta em
uma das paredes do cilindro.

As palhetas captadoras, na forma de "W"  achatado, sé&o
feitas de tiras de mola retativamente fina, sendo cada uma flxéda
na extremeidade das hastes, formando uma espécie de bolsa (B) que
constitui a regido onde as sementes s#o captadas e transportadas
até a abertura de salda (8).

Para que seja possivel a captaglio, a curvatura da
superficie interna da caixa é aumentada no fundo, de forma que,
nessa regido, as palhetas ficam distanciadas da parede de,
aproximadamente, metade da espessura das sementes. Nas demais
regifes, a cUrvatura da parede €é constante, de forma que a
palheté fica sempre em contato deslizante com a mesma.

A fung&o da palheta é captar e conduzir as sementes
através de um rasgo (7) feito na parede interna da caixa. 0 rasgo
serve para que esta conduglo seja feita na O6rblta das palhetas
garantindo que as sementes fiquem dispostas no interior da bolsa.

Devido & natureza elé&stica das palhetas, estas sdo
capazes de receber um considerdvel nimero de tamanhos e formas de

sementes dentro da bolsa, sem a necessidade de troca das mesmas.
| Dessa forma, as sementes sdo captadas e transportadas
até a abertura de salfda (8), iocalizada na linha média nortzohtal
da caixa, onde as sementes sdo |iberados, caindo diretamente ao

solo ou conduzidas por um tubo localizado neste ponto.

2.3 - Mecanismos dosadores mecénico—-pneumaticos
de precisédo

Estdo agrupados nesta denominagdo 0S principais
sistemas nos quais o0s principlios mecénicos de dosagem s8o
auxiliados pela acd0 do ar, seja por sucgdo ou pressurizacldo dos
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elementos individualizadores. Esses efeitos sao gerados,
normalmente, por ventiladores, turbinas ou bombas.

Esses sistemas apresentam algumas caracteristicas
importantes, como: suave manuseio das sementes, devido & forma de
captacdo, reduzindo, assim, a danifica¢do mecanica: adaptacgdo a
varia¢do de formas e tamanhos de sementes, nao necessitando,
portanto, troca do elemento Individuallzador para sementes com
diferengas pequenas de tamanho. }

0s mecanismos descritos a seguir, representam 03
principais tipos encontrados nesta categoria. Em primeiro lugar,
¢ abordado aquele em que o efeito auxiliar €& de sucgdo e, na

sequéncia, aque(e em que 0 efeito auxiliar & de pressurizac¢édo.
2.3.1 - Dosador de suc¢do com disco perfurado

Neste sistema, utiliza-se um d4rgdo de aspirac¢do
(suc¢ao) do ar para que ocorra a capta¢doc das sementes pelos
alvéolos, 0s quais devem ter, obrigatoriamente, menor tamanho que
~as sementes.

A FIGURA 2.33, mostra uma concep¢aoc onde as sementes
entram, por gravidade, a opartir de um reservatérioc (1), no

interior de wuma camara de captag¢daoc (2) na qual existe um

dispositivo agftador (3).

LEGENDA:
1-Reservatdrio de sementes
E—Cémabé de captagao |
3-Dispositivo agitador
4-Duto de succao
5-Alvéolos de captacdo
6—-Abertura externa

7-Disco de sementes

FIGURA 2.33- Conceppéo bdsica de um dosador de suc¢do com disco
perfurado (08). '
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Um lado da ca4mara consiste de um disco (7) circutar,
que contém uma ltinha circunferéncial de alvéolos (S5) em sua
superficie.

No lado oposto da céamara, encontra-se um duto (4),
disposto na parte externa da carca¢a, por onde 0 ar & succionado.
A sucgdo é realizada através de um ventilador acionado pela
tomada de poténcia do trator, criando um vacuo no interior da
cédmara,. He forma que ocorre a aderé&nclia das sementes nos
alvéolos. _

As sementes aderidas nos alvéolos giram junto com o
disco até chegarem no ponto de descarga. Nesse ponto, 0s alvéolos
carregados deixam a regifo onde estd sendo gerado o0 Vv&cuo e
entram em contato com uma abertura (6), onde atua a presséo
atmosférica. Dessa forma, as sementes captadas caem ao soio.

0 dispositivo agitador tem a fun¢c3o0 de revolver as
sementes no interior da cémara para que as mesmas tenham um maior
contato com os alvéolos sob suc¢do, facilitando, assim, a
captagao.

Em experimentos praticos (211 com esse sistema, foi
observado que pequenos fragmentos de sementes, ouU sementes com
cantos vivos, podem bloquear o0 alvéolos, causando Falhas na
dosagem. Esse inconveniente é consideraveimente reduzido
usando—se sementes peletizadas devido as formas mais homogéneas
das mesmas. Nesse particular, entretanto, o0 uso do elemento
agitador é indesejado, pois pode causar o cizalhamento das

camuduys de material que cobrem as sementes peletizadas.

2.3.2 - Dosador de pressurizag¢do com tambor perfurado

Essa concepgd3o compreende um dosador Unico que
alimenta, simulténeamente, varias linhas de semeadura sendo,
normalmente, de 4 a 6, FIGURA 2.39.



36

LEGENDA :

1-Ventitador
2-Roletes

3-Tambor de sementes
4-Reservatério de
sementes

| 5-Gonduto de alimenta-

¢ao0
6-Elemento raspador

7~Tubos condutores

FIGURA 2.34- Concepgdo basica de um dosador de pressurizagdo com
tambor perfurado (311].

0 conjunto é composto por um ventilador (1), aclionado
peia tomada de poténcia do trator, que ministra uma corrente de
ar, no interior do tambor de sementes (3), ‘

0 tambor possui varias linhas de orificios em sua
superficie, nos quais aderem as sementes durante o processo de
dosagem. Cada linha de oriffcio alimenta um tubo <condutor, que
direciona as sementes dosadas até o suico.

As sementes, provenientes do reservatério 4),
ingressam na parte interna do tambor afravés de um conduto (5),
que comunica o tambor com 0 reservatério.

PDevido ao fluxo de ar, forma—-se uma diferen¢a de
pressdo entre a parte interna e externa do tambor. O ar Cflud
desta maneira, através dos oriffcios até que uma semente cubra-o,
ficando aderida ao mesmo. A medida que o tambor gira, o0s
orificios <carregados transportam as sementes até a parte
superior, passando, durante O percurso, pof um elemento raspador

(6), tipo escova, que elimina o possivel excesso de sementes.



37

Quando os orificios alcan¢gam a parte superior do
tambor, um conjunto de roletes (2), girando sobre a parte
externa, obtura os oriffcios cancelando a diferenga de pressdo,
de forma que as sementes caem, por a¢8o de seu proprio peso, no
interior dos tubos condutores (7). 0Os tubos condutores est&o
dispostos logo abalxo do obturador, na parte interna do tambor, e
servem para conduzir as sementes dosadas até o solo. GComo o ar
escapa pelos tubos condutores, auxilla a condugdo das sementes ao
solo. A

A reguiagem desse sistema é feita pela troca do tambor,

considerando o tipo de semente a ser dosada.
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CAP{TULO 111

PRINCIPAIS PARAMETROS QUE INFLUENCIAM O PROJETO DE
MECANISMOS DOSADORES DE PREGISKO

3.1 - Introdug¢ao

Neste capftulo, serfo abordados os aspectos relativos
4s caracterfsticas das sementes de milho, feijdo e soja para as
quais destina-se o dosador. Esses dados tem influéncia nos
diversos parémetros dlﬁensionais e operaclonals dos mecanismos
dosadores de precisdo em geral. Assim, serdo estudados os
par@metros fisicos e agrondmicos desses tipos de sementes.

Este estudo é efetuado anteriormente & fase de
concepg8o visando selecionar aqueles parlmetros que serao
adotados no projeto do mecanismo.

A apresentacdo e descrigdo dos mesmos seréd efetuada na
sequéncia do fluxo das sementes no interior do mecanismo, desde a
entrada até a salda, conforme a FIGURA 3.1.

Foram considerados; neste levantamento, o6s par@metros
mais importantes encontrados nos mecanismos dosadores de
precisdo. Em determinados casos, seré apresentada uma
quantifica¢cdao dos mesmos, baseada em dados obtidos na literatura

técnica.
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FIGURA 3.1 - Fluxograma do caminho percorrido pelas sementes

interior do mecanismo com 0s respectivos parametros.
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3.2 - Caracteristicas do material

Conforme salientado no item anterior, 0 protétipo se
destina a8 dosagem de sementes de mitiho, felj8o e soja. A
avaliag8o dos parémetros fisicos e agrondmicos desses tipos de
sementes é€ muito importante péra o dimensionamento e escolha dos
varios componentes do mecanismo dosador. Dentre esses parametros

a considerar tem—se:

3.2.1 — Densidade de semeadura e uniformidade de

distribui¢do de sementes

A densidade de semeadura de uma cultura ¢é responséavel
pelo nimero de plantas emergidas numa determinada area e possui
uma relacdo direta c¢om o dimensionamento e regulagem dos
mecanismos dosadores.

Para todas as espécies de plantas, é recomendada a
semeadura de uma certa quantidade de sementes por metro linear ,
ou por unidade de area, abaixo ou acima da qual o rendimento da
lavoura ficara comprometido.

Assim, define-se densidade 6tima de plantas (261 como
sendo o ndmero de plantas que a cultura consegue suportar sob
condiglies normais de semeadura (chuvas normais e bem
distribuldas, solo apropriado,etc.?).

A FIGURA 3.2 exemplifica uma relag¢do entre o rendimento
de grdos e densidade de semeadura na cultura do miiho.
Vverifica—se que o némero de sementes semeadas abalxo ou acima do
valor 6timo de densidade reduz o rendimento da lavoura.

-

RENDIMENTO DE GRAOS

'MAIOR RENDIMENTO

: DENSIDADE OTIMA

v DENSIDADE DE SEMEADURA
FIGURA 3.2-Relac8o entre o rendimento de g9r3os e densidade de

semeadura de mitho (28].
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0 fator densidade de semeadura esta diretamente
relacionado com o nlimerc de alvéolos de captagcdo dos discos
dosadores e com sua veloclidade de rota¢3o. Um nlmero maior de
alvéolos, para uma dada rotag¢8o, aumentaréd o numero de sementes
depositadas, enquanto uma redu¢do na velocidade de rotagdo do
dosador, para um mesmo nGmero de alvéolos, ocasionard uma
diminuigcdo na quantidade de sementes depositadas.

Para as sementes em estudo, existem varias

recomendagdes para o espagcamento na |inha, decorrentes da
densidade de semeadura de cada cultura. Esses espagamentos

dependem de uma série de . fatores, comoe fertiildade do soiog,
clima, poder germinativo das sementes, desempenho do dosador ,
cultivoe da lavoura, entré outros. Assim, esses fatores determinam
um maior ou menor n0mero de sementes depositadas por metro
linear.

Neste trabalho, serdo adotados 0s espagamentos
recomendados pelos técnicos da Empresa GCatarinense dé Pesquisa
Agropecuarla (EMPASG) e da Associac8o de GCrédito e Assisténcia
Rural de Santa Cataana‘ (AGARESG) [17,18,18). Procurar—se=4§
desenvolver, Inilciaimente, um sistema de dosagem eficiente para
estes espagamentos e que permita, posteriormente, através de
regulagens adequadas, obter valores dlferehtes de espagamentos.

Na TABELA 3.1, kestéo indicados 08 espacamentos
recomendados para as culituras de milho, feijdo e soja.

TABELA 3.1 - Nuimero de sementes e plantas por metro
linear e espagcamento entre linhas recomendados para as

culturas de milho, feij8o e soja.

Sementes/m |EspacamentoiPlantas/m Font

Semente |recomendado|entre linha| ideal nte
(m) ‘

MILHO E - 7 1,0 5 (173

FEIJAO 12 - 15 0,5 10 (1813

S0JA 23 - 25 0,5 20 193
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GComo se pode observar pela TABELA 3.1, a quantidade de
sementes recomendada por metro |inear é superior ao valor ideal
de plantas por metro linear. A Jjustificativa para isso & 0
pressuposto de que as sementes utilizadas apresentem um poder
germinativo de 80 %.

Qutro aspecto a ser sal(entado ¢ quanto a wuniformidade
de distribuiglo das sementes. A distribuigéo deve ser a malis
'regular possivel pois uma semeadura désuniforme acarreta falhas
e/ou acumulo de plantas na lavoura. Nas falhaé, haverd um maior
risco de erosdo e desenvolvimento de plantas daninhas, além de
perda do adubo distribuido. Por outro lado, o actimulo de plantas
provocaréa grande competi¢8o por @&gqua, luz e nutrientes,
resultando em seu enfraquecimeto [14). |

' Com base na TABELA 3.1 e nas recomendagfes da norma
para ensalos de semeadoras/adubadoras de preciséo (g13,
elaborou-se a TABELA, 3.2, <com valores que indicam, para as
culturas em estudo, o espagamento nominal entre as sementes e o
campo de toleréncia admissivel.

TABELA 3.2 — Espa¢amento nominal entre sementes na linha de

semeadura e campo de toler&ncia admissivel,

Espagcamneto Campo de
Semente [Nominal entre Tolerancia
Sementes (cm)|{ Admissivel (cm)
MILHO 14,9 7.4 = x < 22,4
‘FEIJAOD 7.4 3,7 = x < 11,1
S0JA 4,0 2,0 = x < 6.0

08S.: Essa tabela foil elaborada a partir dos dados da TABELA 3.1
e do Projeto de Norma 12:02.06.004, para ensaio de semeadoras
adubadoras de precisdo, ABNT [01).
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3.2.2 - Tamanho e forma das sementes

0 tamanho e forma das sementes sdo parédmetros
Importantes para o0 dimensionamento adequado dos alvéolos de
captag¢do do dosador, para que néo. ocorram variagdes na
uniformidade de distribuigcdo e danificagdo meclnica das sementes.

Na semeadura de precisdo, é desejavel que se coloque
uma tinica semente adjacente a outra em espagcamentos
pré-determinados, sem danificag3o meclnica. Sendo assim, no caso
dos dosadores mec@nicos de precisdo, as dimensBes dos alvéolos de
capta¢do devem estar de acordo com as dimensfies das sementes,
para que apenas uma (nica semente seja captada por alvéolo.

Sementes mailores do que o tamanho do alvéolo n&o ser8o
captadas e permanecerdo no reservatério ou, apbs a captacdo,
serdo danificadas quando passarem pelo raspador ou ainda, poderdo
ser raspadas por este. Por outro lado, as Sementes menores que o
tamanho do alvéolo provocar8o um mdlitiplo enchimento ou uma delas
seré danificada.

Assim, as sementes que se aproximam da forma esférica e
se apresentam compativeis com as dimensSes dos alvéolos s&o as
que d&o os melhores resultados na captaco.

As sementes de milho normalmente comerciatlzadas para a
semeadura s&o selecionadas através de peneiras, com determinadas
graduagBes de malhas. As peneiras mais comuns sdo as de'orlficios
circulares, de malhas 20, 22 e 29.

Existem ainda, no caso do mifho, classificagles de
peneiras de acordo com a forma da semente. As formas mais comuns
s80 a chata e a redonda. |

No caso do feljéo e soja n8o h&, normalmente, uma
classifica¢do comercial por peneiras e suas formas mais comuns
sdo a eliptica (feij8o) e esferoidal (soja).

Neste estudo, foram selecionadas trés cultivares de
cada tipo de semente, procurando—-se abfanger aquelas ‘mais
comercializadas no estado de SC e em outras reglfes, de acordo
com as recomendag8es dos técnicos da Empresa Catarinense de
Pesquisa Agropecudria (EMPASC) e do Centro de GCié&ncias Agréarias
da UFSC.
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Para se ter uma no¢8o das dimensfes das _seméntes
escolhidas e suas variac8es, féz—-se uma anédlise dimensional das
mesmas, cujos resultados s&o apresentados na TABELA 3.3.

Esses dados foram obtidos tomando-se as medidas, com
guatro repeti¢des, de amostras, orlundas da EMPASC, com vinte e
cinco sementes de cada cultivar. Foram tomadas as medidas de
comprimento, largura e espessura, conforme FIGURA 3.3, de acordo
com TOLEDO & JULIO (307. ‘

As medidas foram feitas utilizando—-se um paquimetro com

precisdo de 0.05 mm

r)>4T rg/ﬂ/ﬂ_ \/EéiijL
E\; JC £ (@
MILHO FEIJAO SOJA

FIGURA 3.3 - Representa¢8o esquemdtica das posi¢Bes de medidas de
comprimento (C), espessura (E) e largura (L), de sementes de
milho, feijd3o e soja (301.

TABELA 3.3 - Dados dimehsionals de cuitivares de miltho, feijéo e

soja.
Semente/Cultivar Dimensdes Principais (mm)
. T * o T = o E * o
M EMPASC 151-C P20 L 11,17 % 0,8/ 8,3+ 0,3| 4,7 * 0,7
1 EMPASC 151-C P22 L 10,9 * 0,9 8,8 * 0,5| 4,7 * 0,6
0 EMPASC 151-C P24 11,7 * 0,8 9,8 * 0,3| 4,7 % 0,6
i CARIOGA - 80 3,8 *+ 0,7 6,5 % 0.4 4,8 * 0,3
| EMPASG - 201 9,5 % 0,5/ 6,5 * 0,3 4.8 * 0,2
. TURRIALBA - 4 10,5 + 0.6| 6,4 % 0,3 4,4 % 0,2
q BRAGG 7,4* 0,5/ 6,6+ 0,3 5,2% 0,4
¢ CEP - 12 o 7,5* 0,5| 7,0 0,4| 6,0 * 0,3
A PARAN 6,8% 0,5 6,9* 0,3 5,3¢%0,4

o = desvio padrio.
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3.3 - Armazenamento e alimentagdo

Essas fun¢Bes tem por finalidade acondiclionar o nlimero
de sementes a ser semeado numa determinada drea e direciond—1las
para o elemento Individua}lzador, respectivamente.

0s elementos destinados a tals func8es devem apresentar
um volume adequado, levando—-se em conta a area a ser semeada € ©
nimero de reabastecimentos necessdrios para cada tipo de cultura.

Por outro lado, a forma dos reservatérios deve ser tal
que permita uma alimenta¢8o contfnua, sem restri¢gdies, ac elemento
individuatizador, evitando, assim, bloquelios no fluxo  das
sementes.

Deve—-se prever nos reservatérios formas de verificag¢do
do nivel de sementes sem que seja necessério interromper a
operagdo de semeadura.

Outro aspecto Importante ocorre quando o volume do
reservatério for relativamente grande. Neste caso, a coluna de
sementes poderé& ocasionar quebra das sementes na regido de
captagdo devido ao atrito entre elas e com 0 elemento
individuallzador. Recomenda-se, entéo, 0 uso de chapas
defletoras, colocadas no interior dos reservatérios, para

suportar a coluna dé sementes e minimizar seu efelto.

3.4 - Individualizag¢do e transpobte

Esta fun¢do pode ser considerada a mais importante do
mecanismo dosador de precisdo, pois a escolha do tipo de
individual izador, da velocidade, da forma e dimensdes dos
alvéolos de captaclo e da area de - captagéo, influencia
diretamente nas caracter{sticas bésicas que um dosador deve
possuir, ou seja, édequada taxa de descarga, baixa danificagéo
mecdnica das sementes e regqularidade de distribuigédo das
sementes. '
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A individualizagdo e o transporte consiste em captar as
sementes do reservat6ério e transporté-las, wuma a wuma, até a
abertura de saida, onde serdo descarregadas. Tal fun¢gdo pode ser
realizada de duas maneiras: mecadnica e mecanico-pneumatica. 0s
individualizadores mecinicos podem ser do tipo discos, tambores,
correias ou de hastes. _

0 numero de alvéolos ou hastes desses elementos, esta
relacionado com o espagamento entre sementes e com a rela¢§0 de
transmissdo entre a roda motora da m&quina e 0 elemento
Individualizador.

A velocidade periférica do elemento individualizador ¢é
um fator de grande importéncia e que afeta diretamente o
rendimento do mecanismo. Com velocidades muito altas, aumenta o

nimero de alvéolos vazios, causando falhas na |inha por falta de
sementes e aumenta o nimeroc de sementes danificadas, causando
falhas na linha por sementes que ndo germinardo. |Isso ocorre pela

reducdo do tempo de exposicdo dos ailvéolos as sementes. No caso
de velocidades muito baixas, aumentaréd a chance de ocorréncia de
sementes duplas e danificadas pelo eiemento raspador, ocorrendo
uma redug3o no rendimento da lavoura pois a densidade de plantas
ficard acima da densidade 6tima, além'de‘haver perdas pelo numero
de sementes danificadas e/ou semeadas em excesso (231.

KEPNER: BAINER & BARGER (23], estudaram o efeito da
velocidade na percentagem de captagdo de sementes de milho
obtidas com um dosador de disco horizontal. o0s resultados s#o
mostrados na FIGURA 3.4.
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FIGURA 3.4 - Efeito da velocidade periférica do disco de sementes

sobre a percentagem de captagdo, para o milho (23].
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Pela FIGURA 3.4, pode-se observar que o ponto onde
ocorre 100% de <captacdo <(linha tracejada) corresponde a uma
velocidade de aproximadamente 600 alvéotos/min.:. verifica—-se,
também, que ndo ha um grande aumento do percentual de sementes
captadas, quando se reduz a velocidade abaixo do ponto de 100% de
captag¢do. |Isto indica que, provaveimente, as sementes sdo
uniformes e as dimensfes dos alvéolos estdo adequadas para as
mesmas. Porém, com um aumento na velocidade, h& wuma redugdo
sensf{vel no numero de sementes captadas. |

Resultados semelhantes foram observados por BARMINGTON
{073 na dosagem de sementes de beterraba acucareira, com
dosadores de disco horizontal. Neste caso, houve wum decréscimo
linear na captag&o, de 122% para uma velocidade do disco ~de 3
m/min para 27% com uma velocidade de 55 m/min. ’

0 efeito do fator velocidade do individualizador né&o
atua isoladamente: outros fatores como dimensfies do ailvéolo e
tamanho das sementes, também tém influéncia significativa na
precisdo de dosagem,

ROTH & PORTERFIELD (29) testaram um dosador de disco
horizontal, utilizando esferas de material pldstico, para avaliar
o efeito da velocidade do disco, das dimensBes dos alvéolos e da
drea de capta¢do sobre a precis&io de dosagem. As esferas de
material plastico foram wusadas, no lugar das sementes, para
reduzir a influéncia da variacdo da forma e dimenslies sobre a
captagdao. De acordo com o0s testes realizados, o0s melhores
resultados foram obtidos com velocidades do disco entre 12 e 24
m/min..

Quanto & area de captacdo, verificou-se que mesmo com
dreas maiores a captacd3o era menor, quando se aumentava a
velocidade das celulas. Assim, melhores resultados foram obtidos
com areas de captacdo menores e velocidades menores.

Outro aspecto importante, relativo & influéncia do
fator velocidade sobre a precisdo de dosagem, foi observado por
MOREIRA et allti (27], em seu estudo realizado com trés dosadores
de disco horizontal, em méquinas de tracéo mecénica, e trés
dosadores de disco horizontal, em maquinas de tra¢do animal, na
dosagem de sementes de amendoim. Segundo o0s autores, maiores

velocidades de avango da maquina no campo significa maiores
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velocidades do disco dosador e,consequentemente, maiores
possibilidades de danificac8do meclnica das sementes, tanto na
passagem pelo orificio de saida como por choques contra as bordas
dos orifficios dos discos. H4& , também, maior atrito da camada
Inferior das sementes com o disco giratério. Verificou—-se que o
principal ponto de quebra das sementes era na interface entre a
base do reservatério e o lado inferior do disco. Devido 2
insuficiéncia de tempo paré as sementes cairem dos alvéolos, elas
s80 clizalhadas ao ficarem presas entre as bordas do orificio da
base e do orificio do disco, conforme FIGURA 3.6.

Reservatdrio

Alvéolo do
disco

Disco

/W
A T
ﬁ@g\/&[\

T
f \ KBclse
/ Orificio de

Injiria por descarga
cizalhamento da
semente
FIGURA 3.6 - Esquema indicativo de como ocorre o cisalhamento da

semente ao passar pelo orificio do disco dosador [(27).

A partir dessas observacdes, os autores proplem duas
modificagdes:

12) aumentar o orificio de saida. Foi verificado que os
didmetros dos orificios de salda eram insuficientes para o livre
fluxo das sementes. Isso talvez seja consequéncia do fato de
serem as médulnas de tra¢do meclnica simples adaptagles das de
tracdo animal, pelo menos com referénclia ao mecanismo dosador.

22) dfﬁlnulr, tanto quanto possivel a velocidade dos
discos, mediante ado¢Ho de rela¢cles de transmissdo mals adequadas
entre a roda motora e o disco. Deve—-se, entretanto, levar em
consideragcdo o0s segulnfes fatores: |

a) menor velocidade de rotagdo hd& que ser compensada

. com o aumento do ndmero de orificios do disco:



49

b) se um mesmo dosador serve para varias culturas, - a
redu¢gdo da velocidade proposta ndo deverd aumentar a taxa de
descarga de modo a que 0 ndmero de sémentes obtidos por metro
fique além dos valores recomendados para cada cultura.

AKYURT & TAUB (02) estudaram o efeito das varia¢Bies nas
dimensdes dos alvéolos em dosadores de disco vertical, na dosagem
de sementes de beterraba agucareira. Em seus experimentos,; foram
avaliados o percentual de falhas, duplas‘e quebras, em fun¢do da
relagdo entre o tamanho do alvéolo e o tamanho das sementes. Os
resultados obtidos sdo mostrados na FIGURA 3.7}
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FIGURA 3.7 - Percentagem de captagdo versus caracteristicas

dimensionais dos alvéolos de captagao (02].

Verificou-se que o nimero de alvéolos vazios variou
inversamente com a profundidade do alvéolo: por outro lado, o
nimero de alvéolos com sementes duplas aumentou com o aumento da
profundidade. A combinag8o 6tima das dimensfies do ailvéolo foi
encontrada com o didmetro de 5,5 mm e profundidade de 4,25 mm (as
sementes utilizadas apresentavam tamanhos de 3,25 a 4,75 mm).
Neste caso, o nimero de falhas situou—-se em torno de 0.95% e
tanto o namero de duplas .como de dquebradas em . 5,37%.
Verificou—se que, acima deste valor, a segunda semente do alvéolo
era clsalhada e a perda ocorria somente pelo nimero de Ssementes
danificadas. A partir dessa descoberta, observou-se que a
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introdug¢@o de um cisalhamento provocado methoraria o rendimento,
pois haveria apenas uma semente vidvel por alvéolo na descarga.

KEPNER: BAINER & BARGER (23] recomendam, a partir de
seus estudos e pela experiéncia, que as dimensdes dos alvéolos de
capta¢g8o sejam em torno de 10% Maiores que as da maior semente a
ser dosada, obtendo-se, com isso, espago suficiente para a
capta¢do de todas as sementes, |

3.5 - Raspagem

Essa fun¢do, realizada pelo dispositivo raspador,
consiste em garantir que apenas uma semente permane¢a no alvéolo
apés esta ter passado pelo reservatério de sementes. Os
dispositivos raspadores sdo importantes pois, realizando
adequadamente sua  fung3o, evitam a ocorrénclia de mdltiplas
sementes na linha,

Como foi visto no ftem 3.2.2, as sementes podem variar
de tamanho mesmo que tenham sido classiflcadas; Dessa forma,
mesmo que as dimensdes dos alvéolos estejam de acordo com as
dimensBes das sementes, podem ocorrer casos em que duas ou mals
sementes pequenas sejam captadas, sendo assim, o dispositivo
raspador devera retird-ias deixando apenas uma, que seré
descarregada na abertura de saida. '
| vVarios s8o os tipos de dispositivos raspadores e dentre
eles tem—se os de haste, rolete, escova ou pela prdopria a¢do da
forga da gravidade. Tals dispositivos devem ser feitos de forma
a ndo danificar as sementes durante o processo de raspagem, para
ndo comprometer sua germinaci0 e emergéncia das pléntulas.

0s raspadores tipo escovas rotativas apresentam-se na
forma de escovas cilindricas que giram em sentido contrdrio ao
sentido de rotacio do disco. Esses elementos s&0 normalmente
utilizados nos dosadores de disco vertical e de correia. AKYURT &
TAUB (02) avaliaram a folga entre a escova raspadora e o0 disco

de_semehtes,na dosagem de sementes de beterraba agucareira,
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verificando que 0s melhores resultados ocorreram com uma folga de
1.0 mm. 0Os -autores recomendam, também, que a relagéo de
velocidades periféricas entre o disco e o raspadof seja de 1:4, a
fim de evitar o entupimento na regi&o de raspagem. ’

3.6 — Ejegdo

Reallzada por elementos como punglo, rolete ou pela
forga da gravidade, essa fun¢do é Importante para garantir que as
sementes captadas sejam |lberadas dos alvéolos no ponto de
‘descarga.

Em  casos onde as velocidades  dos - elementos
individualizadores é alta, as sementes n&3o tem tempo suficiente
para cafrem, podendo ser danificados na borda da abertura de
saida (item 3.4, FIGURA 3.6) ou passarem desta, ocasionando uma

falha na linha. Sendo assim, é necessarlo uma a¢do posltiva no
ponto de descarga sobre as sementes, para facilitar a queda das
mesmas. £ desejével, por sua vez, que esta ag¢dc ndo seja tdo

brusca, provocando choques que possam danificar as sementes,
prejudicando a sua germinagao.

3.7 - Conducéo

A fun¢do de condu¢do das sementes € necesséaria para
direclionar ou conduzi—-tas até a base do suico. Na maioria dos
casos, 0s elementos condutores apresentam-se na forma de tubos
flexfveis. Os tubos devem possuir as paredes internas lisas paré
evitar possiveis rebotes das sementes no seu interior, © que
poderié influenciar na .homogeneidade de ‘distribul¢édo das

sementes. Devem ser flex{veis, também, para permitir opossivels
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desvios estruturais entre o dosador e 0 sulcador.

A altura de queda deve ser a menor possfvel, a fim de
se obfer uma melhor precisfio de dosagem. Algumas alturas de queda
em dosadores de discos s&oc mostradas na FIGURA 3.8 [11].

Discp Qiscp Disco horizontal
verticol inclinado

{menos de {0cm) (10 -30cm) {mais de 30cm)

FIGURA 3.8 - Altura de queda das sementes em trés tipos de
dosadores de disco (1113,

verifica-se que as menores alturas de queda s&o obtidas
com dosadores de disco‘vertfcal. 0s dosadores de correia também
apresentam baixas alturas de queda e, muitas vezes, naoc possuem
tubos condutores, de forma que as sementes |iberadas caem
dirétamente no sulco de semeadura. ‘

AUTRY & SCHROEDER 1(04) verificaram a influéncla da
forma do tubo de descarga na dispersBic das sementes. EmM seus
estudos, observaram que a trajetdéria das sementes, apls
liberadas pelo alvéolo, assumia uma forma parabdlica e que essa
trajetéria variava em fun¢do da variagdo na velocidade do disco.

Baseado nissb, 0s autores salientam que o tubo condutor
deveria apresentar uma forma que se adaptasse a essas variagdes,
conforme FIGURA 3.8 , de forma a minimizar a dispersao das
sementes. A forma proposta foi construida e testada,
vertficando—-se uma sensivel melhora na distribuigdo das sementes.

/* Ponto de descargo

N

FIGURA 3.8 - Forma modificada para o tubo condutor (04].

Trajetdria dos grdos
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_ Outro aspecto Importante re!atlvd aos condutores. &
quanto a sua posicdo em relacéo 4 linha de descarga. Devido ao
movimento da méquina, as sementes apresentam uma componente de
velocidade no sentido horizontal: dessa forma, aoc calrem no solo,
poder&o rolar no iInterior do sulco, desviando-se de sua posicélo
ideal. Segundo BUTIERRES [10], o tubo condutor deve possuir uma
inclinag&o de 30° contréria ao movimento da miquina, de forma - a
“imprimir uma parcela de velocidade contréria a véloc]dade da
madquina, minimizando o desvio na tinha. ' |
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CAPIiTULO 1tV

DESENVOLVIMENTO DE GONCEPGOES:

4.1 - introdugéao

Como se verificou, nos capftuios Il e Ill, existe uma
série de concep¢les e parametros a serem avaliados para que se
.possa desenvolver uma solugdo adequada de um mecanismo dosador de
precisdo. GConsiderando este aspectb, e com o objetivo de melhor
visualizar os parametros e concepgbes possfiveis, serd utilizado o
método morfoldgico (05) no desenvolvimento das solugdes
alternativas. |

Através do método morfolbagico, & possivel anallsar, de
forma mais clara, todas as fung¢lies que constituem o0s dosadores de
precisdo, bem como, obter, através de um simples rearranjo entre
linhas e <colunas da matriz morfol6gica, varias cdncepcﬁes
alternativas que poderdo vir a se constituir em possiveis
solu¢gdes para o problema proposto.

Convém salientar, também, que durante o desenvolvimento
das solugles, foram realizadas, com o objetivo de desenvolver a
criatividade, varias segdes de "brainstorming™, onde 0s problemas

surgidos eram avaliados através desta técnica.

4.2 - Construgfo da matriz morfclégica
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‘Através da bibliografia consultada, verificou-se que a
fungdo global de dosagem dos mecanismos dosadores de preciséo
-pode ser dividida em varias fungdes elementares, conforme
apresentado no cap. Il. Gada fun¢lo elementar pode ser realizada
por dispositivos distintos. Essas fun¢Bes s8o: armazenamento e
alimenta¢do, individualizac@o e transporte, raspagem, ejegdo e
conduc¢do. .

As vérias concepglies avaliadas apresentavam formas e
caracteristicas proprias de atender as fungles elementares. GCom
base nisso, fol elaborada uma listagem dos diferentes
dispositivos encontrados, o que permitiu compor oS elementos da
matriz que auxilliou no desenvolvimento das solugles alternativas
para o dosador. Gonvém salientar, que algumas das solugdes
abaixo listadas, foram desenvolvidas no decorrer do trabalho e,
dessa forma, aumentaram—-se as alternativas de solu¢des possiveis
para o problema proposto.

A listagem apresentada a seguir estéd de acordo com a
ordem das fung¢des elementares do mecanismo.

a - Armazenamento e alimentacéo

a.1 - forma do reservatorio
a.1.1 - cilindrico
a.1.2 — tronco cbnico
a.1.3 - trapezolidal

a.2 - fixagdo do reservatério
a.2.1 - fixado por parafusos
a.2.2 — articulado

a.3 - posigéo do reservétérlo
a.3.1 - sobre o individualizador
a.3.2 - lateralmente ao Individualizador
a.3.3 - afastado do Individualizador

b - indlvlduallzacéo e transporte
b.1 - tipos de dispositivos

b.1.1 - disco plano com alvéolos
b.1.2 - disco cdnico com alvéolos
b.1.3 - correia com alvéolos
b.1.4 - tambor com alvéolios
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b.1.5 - hastes mbvels
b.1.6 - hastes fixas
b.2 - forma dos alvéoios

b.2.1 - alvéolos circulares

b.2.2 - alvéolos oblongos

b.2.3 - alvéolos lateralis

b.2.4 - alvéolos passantes

b.2.5 - alvéslos n8o passantes

b.2.6 - alvéolos com superficle de entrada
b.3 - forma de capta¢éo

b.3.1 - mecanica

b.3.2 - mecanica pneumdtica (suc¢éo)

b.3.3 - mecénica pnéumétlca (pressurtzagio)

b.4 - posi¢cdu de captacdo do individuatlizador
b.4.1 - horizontal
b.4.2 - inclinado
b.4.3 — vertical
b.5 - acionamentos
b.5.1 - roda dentada e corrente agricola
b.5.2 - roda dentada e corrente de rolo
b.5.3 - rodas dentadas
b.6 - regulagens
b.6.1 - troca do Individuallzador
" b.6.2 - troca da relag3o0 de transmiss8o
b.6.3 - troca da linha de captagéo
b.7 - movimento do individualizador
b.7.1 - continuo
b.7.2 - alternativo

¢ - raspagem
¢c.1 - tipos de dispositivos

c.17.1 - haste

c.1.2 — escova

c.17.3 - rotlete

c.1.94 - anteparo rigido
c.1.5 - fluxo de ar

¢.1.6 - forga da gravidade



c.2 — movimento do raspador
c.2.1

c.2.2 —

c.2.3

d - ejegdo

fixo
articulado
giratério

d.? - tipos de dispositivos

d
d
d.
d
d

1
1
B
1

.

o1
.2
.3
-4
.5

haste

puncéo

roiete liso
rolete dentado
queda livre

d.2 - movimento do ejetor
d.2.1 |
d.2.2 - articulado
d.2.3 - giratério

e - condugo

fixo

e.? - tipos de dispositives
e.1.1 — tubo cilfndrico
e.1.2 - tubo cbnlco
e.1.3 - correia transportadora
e. 1.9 - parafuso sem—fim
e.1.5 - queda livre
e.2 - posigdo do condutor
e.2.1 — verticl
e.2.2 - inclinada
e.2.3 - inclinado com movlménto

0 préximo passo consta da representagdo gréfica
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destas

sOIucﬁes, com a finalidade de facilitar a constru¢gdo, manuseioc e

visualizagdo da matriz
' Nas FIGURAS

4.

1

a4 4.5, tem—-s

representacdo gréfica para as solugdes dos

- fungdes elementares.

e a descricéo e

elementos

das

cinco
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a.1.14 - reservatdrio cillndrico

ﬁ * apresenta, geralmente, uma tampa articulada

e 6 utilizado em dosadores de disco horizontal.

a.1.2 - reservatério tronco cénico
@ : * encontrado em dosadores de disco vertical.
a.1.3 - reservatério trapezoidal

%X encontrado em dosadores de disco inclinado

¢ de correia.

FIGURA 4.1.a - Descrig8o das solugdes para a fung¢do de
armazenamento e alimentag8o — forma do reservatdério.
a.2.1 - fixagdo por parafusos
- _,$. * utiliza-se parafusos comuns ou do tipo
\1_/ borboleta.
a. 2.2 - articulado
* uma das extremidades é articulada e, na
extremidade oposta, tem-se os elementos
de fixagdo.

FIGURA 4.1.b - Tipos de fixa¢cd0 do reservatdrio.
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o

i

a. 3.1 - reservalério soébre o individualizador

X As sementes tem um contato direto com o
elemento individualizador sendo o fluxo no

sentido vertical.

a. 8.2 - reservatlério lateralmente aoc individua-

Lizador

%X posi¢lo encontrada em alguns mecanismos como
os de disco inclinado e dosadores mecdnico-

preumdticos de sucgdo.

/
-

|

a.8.8 - reservatério afastado do individualiza-

dor

X encontrado nos sistemas que possuem um reser-

vatério Gnico que alimenta vérios mecanismos

através de dutos auxil iares.

FIGURA 4.1.¢c

- Tipos de posi¢Bes do reservatério.

b.1.414 - disco plano com alvéolos

*x utilizado em dosadores de disco horizontal.

b.1.2 - disco c@&ico com alvéolos

X caso particular de dosadores de disco

horizontal.

flcie cénica.

© disco apresenta uma super-—

b.1.3 - correia com alvéolos

. Y . .
X a correia pode apresentar uma ou mais Llinhas

de alvéolos em sua superficie.

b.1.4 - tambor com alvéolos

%X o tambor pode apresentar uma ou mais linhas

de alvéolos em sua superficie.

b.1.5 - hastea méveis

* ndo h& necessidade de trocar os elementos

individualizadores.

b.1. 6 - hastes fixas

* idem. ao anterior

FIGURA 4.2.a

transporte — tipos de dispositivds.

Solugles para

a -fungao

individualizagiao
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b.2.14 - alvéolos circulares com chanfro

*x o chanfro reduz a possibilidade de danificagdo

com a borda do alvéolo.

b.2.2 - alvéolos oblongos

%X podem ser usados para sementes de formato
eliptico )

b. 2.3 - alvéolos laterais

*¥ utilizado para sementes classificadas por

tamanho e para capta¢8o lateral.

b. 2.4 - alvéolos passantes

% utilizado em dosadores de correia.

b.2.5 - alvéolos n8oc passantes

X utilizado em dosmadores de disco wvertical.

b. 2.6 - alvéolos com superficie de entrada

¥ facilita o acesso do grdo ao interior do
alvéolo.

FIGURA 4.2.b - forma dos alvéolos.

MECANICA

b.3.14 - meclnica

%X o processo de captagdo é totalmente mecdnico.

MECANICO
PNEUM AT.

(SUCGAO)

o

.8.2 - mec8nico-pneumdtica (sucg¢dlo)

X o processo de captacdo & auxiliado pela
ac8o de sucgfo do ar.

MECANICO
PNEUM AT.

(PRESSUR)

o2

.83.8 - mec@nico-pneumdtica (pressurizacdo)

X o processo de captagdo é auxiliado pela
agdo de pressurizagdo do ar.

FIGURA 4.2.c¢C

formas de captac¢do.
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-

.4.1 ~ individual i zador horizontal

vertical.

* o fluxo de

em relagdo

o eixo de acionamento encontra-se na posigdo

sementes se d4 de forma vertical
ao individualizador.

b. 4.2 -
X o el x
inclinada.

% o fluxo de

em relacgdo

individual i zador inc L inado
o de acionamento apre s enta~-se nha posigd o

sementes se d4 de forma inclinada
.ao individualizador.

-

.4.3 - individual iLzador vertical

o eixo de acionamento apresenta-se na posigdo

‘horizontal.

% o fluxo de

em relagdo

sementes se d& de forma horizontal
ao individualizador.

FIGURA 4.2.d

- posigdes de captac¢do do individualizador.

' ' b.5.1 - roda dentada e corrente agricola
;_ ; X utilizado na maioria dos dosadores
[se 5 oo ohl
: ! b. 5.2 ~ roda dentada e corrente de rolo
i |
b.5.83 - rodas dentadas
%X toda a transmissdo a partir da roda de

acionamento da méquina & por rodas dentadas.

FIGURA 4.2.¢€

- Tipos de acionamentos.
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.6.4 - troca do individualizador

o

* mudam-se o disco de sementes por outro com
maior ou menor ndmero de alvéolos ou ainda
com alvéolos de dimens8es diferentes.

b.s.2 - v troca da relacdo de transmissdo
* mudan-se as rodas dentadas de acionamento
do mecanismo.

b.6.3 - troca da linha de captagéo

- % escolhem -se, num mesmo individualizador,

alvéolos com diferentes dimensSes.

“IGURA 4.2.f - Tipos de regulagens.

b. 7.4 - continuo

*x utilizado na maioria dos dosadores.

e—

b.?7.2 - alternativo

* utilizado em dosadores de correia alternativo.

*IGURA 4.2.9 - Tlpos de movimentos do individualizador.
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c.1.1 - haste

* geralmente & de material flexivel ou utiliza-

do com mola.

c. 2.2 ~ escova

* pode ser fixa ou giratédria

T ~
c. 2.8 ~ rolete
/l
.l_ %X o rolete gira no sentido contrério aoc
movimento dos orificios.
c. 2.4 - anteparo ri{gido
0500
/L‘ X encontrado em dosadores de disco vertical
.__1__.
i

c.2.5 - fluxo de ar

X as sementes em excesso sdo retiradas dos

alvéolos através de um fluxo de ar.

0.0 N

()
o\/
QR0

[}
Q0

c. 2.6 - forga da gravidade

X as sementes caem dos alvéolos devido a

posigdo inclinada do disco.

FIGURA 4.3.a - Soiugdes para a fungdo de raspagem - tipos

dispositivos de raspagem.

c.2.4 - fixo
FIXO X o elemento & fixo em relagdo a uma estrutura.
c.2.2 - articulado
ARTICUL. X o elemeto & articulado em relacdo a uma
estrutura.
c.2.3 - giratédrio
GIRATORIO * pode girar em rela¢8oc a uma estrutura fixa
ou em relagdo a um elemento art,i.cul.o.do.

FI-GURA 4.3.b - movimento do raspador.

de
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1

| d. 1.1 - haste
_\Ijg9§ X a haste atua no interior dos alvéolos
° através de um rasgo feito na parte interna .
do disco. '
d. 1.2 - pungéo
X o elemento penetra no interior do alvéolo
pela agdo de uma mola.
d. 1.3 ~ rolete liso
or- X as sementes sdo ejetados pela acdo da super-
i flcie externa de um rolete no interior
dos oriftlcios.
d.1. 4 - rolete dentado
X ae sementes s8do ejetados pela agdo dos den-
tes de um rolete dentado no interior
dos oriftcios.
d.1.5 - queda livre
*

as sementes caem dos oriflcios no tubo condutor
sem a agdo de nenhum. elemento.

FIGURA 4.4.a

- Solugles para a

fun¢do de ejegdo - tipos

dispositivos de e)egdo.

d.2.1 - fixo
FIXO ¥ o elemento encontra-se fixo em relagdo
a uma estrutura.
d.2.2 - articulado
ARTICUL. ¥ o elemento encontra-se

articulado em relac&o

a uma estrutura.

GIRATORIO

.2.3 -

giratério

pode girar em relacdo a uma estrutura ou

em retaglo a um elemento articutado.

FIGURA 4.4.b - movimentos do eletor.

de



e.1.14 - tubo citlindrico

X utilizado na maioria dos mecanismos

dosadores

O
=

i

e.1.2 - tubo c¢&nico

X concep¢lo idealizada para receber as sementes

com diferentes velocidades de eje¢do.

y ()
<

e.1.3 - correia transportadora

X as sementes sdo conduzidas ao solo entre os
compartimentos de uma correia transporta-
dora.

4%%\%\

e.1.4 - po.ra.fusov sem-fim

%X as sementes sdo conduzidas entre os filetes

.do sem-f im.

ZA_IZZ7A

01}

e.1.5 - queda Llivre

X as sementes caem dos orif{cios diretamente
no solo sem nenhum elemento para condu-

zl-los

FIGURA 4.5.a

- Solugdes para a fun¢do de

condu¢gdo - tipos de

dispositivos de condugado.

e.2.14 - vertical fixo

X o elemento & fixo e disposto no sentido

vertical em relagdo ao solo.

i

e.2.2 -

X o elemento & fixo e disposto no sentido incli-
nado em relagdo ac solo no sentido contréric a
dire¢do de movimento da méquina.

inclinade fixo

Z

e.2.3 - inclinado com movimento

* o elemento encontra-se inclinado em relag¢8o
ac solo e apresenta movimento para a
conduglic das sementes

FIGURA 4.5.b

Posigdes do condutor de sementes.
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A etapa seguinte é a disposi¢io destas FIGURAS nas
linhas e colunas da matriz. Cada elemento vai ocupar uma linha da
matriz, a qual terd suas <colunas preenchidas com possiveis
solu¢fies para o refertdo elemento.

Na FIGURA 4.6, estad representada a méneira pela qual se
efetuar o preenchimento das 1iinhas e colunas da matriz
morfolb6gica. Como exemplo, tem—-se as formas dos reservatérios.

ELEMENTO COLUNA 1 COLUNA 2 COLUNA 3 COLUNAS DE 4 -G

a. 1 a.1. 1 a.4.2 a.1.3

FORMA Do DEMAIS COLUNAS

RESERVATORIO u @ : ’ : EM BRANCO

FIGURA 4.6 — Forma de preenchimento da matriz morfolégica -
primeira tinha da matriz.

Assim, a matriz terd a totalidade de suas 1linhas
divididas entre o0s <cinco subsistemas ou fun¢les elementares
sendo que cada subsistema caonteréd linhas equivalentes a0 nimero
de elementos que possui.

As posigBes em branco, na linha, indicam que ndo foram
encontradas mais concepgles para aque[e elemento.

Com base nesse procedimento, fica definida a estrutura

geral da matriz conforme mostrada na FIGURA 4.7
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4.3 - 0Obtengdao de concepgfies utilizando a

matriz morfoldgica

Construida a matriz, tem-se a possibilidade de obter um
grande nimero de concepcdes de mecanismos dosadores de precis8o,
combinado solugdes das fungdes representadas nas diferentes
linhas e cofunas da matriz.

Uma caracteristica Importante da matriz é que poderéo
surgir combinagBes de eiementos ou -concepg¢des que talvez n#Ho
tenham sido sugeridas até o momento, em funcéo das novas solugles
propostas utilizando a técnica de "brainstorming”.

GCom 1isso, ¢é possivel obter <concepgdes totalmente
diferentes das anteriores, contudo, deve—se observar 0s
requisitos de projeto, viabilidade técnica, compatibilidade entre
os elementos , aspectus de fabricagdo e custos.

Levando-se em conta esses aspectos, chegou—se a
selec8o preliminar de duas alternativas que s8o:

a) a configurag8o que apresenta 0s seguintes elementos
da matriz morfoldgica: a.1.3, 6.8.1, a.3.17, b.1.3, b.2.4, b.3.1,
b.4.1, b.5.2, b.6.3, b.7.1, c.1.2, c.2.3, d.1.1, d.2.1, e.1.1,.
e.2.1, conforme FIGURA 4.8 a. As sementes s3o0 acondiclionadas em
um reservatério trapezoidal, fixado por parafusos com fenda, cujo
posicionamento é sobre o individualizador. Este Gitimo, por sua
vez, apresenta-se na forma de uma correla plana €  possul uma
série de alvéolos circulares em sua superficie. Assim, a captacéo
ocorre de forma mecénica e horizontal e sua regulagem é felta
através da troca da tinha de alvéolos de captagdo. 0
individualizador apresenta um movimento <contfinuo e é acionado
através de rodas dentadas e correntes de rolos. Para a raspagem
das sementes, dlspie-se de uma escova rotativa que gira no
sentido contrério ao sentido de movimentagdo da correia. As
sementes captadas s&do ejetadas no ponto de descarga por um ejetor
de hastes fixas, caindo no interior de um tubo citindrico
verticalmente disposto em relagdo ao solo.
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b) a configuracdo que utiliza os seguintes elementos  -da
matriz morfolbgica: a.1.3, a.2.1, 3.3.1, b.1.4, b.2.5, b.3.1,
b.4.3, b.5.2, b.6.3, .7.71, ¢.1.1, <¢c¢.2.%1, d.1.3 d.2.2, e.1.1,
e.2.1, conforme FIGURA 4.8 b. As sementes ficam acondicionados no
reservatério trapezoidal, fixado na carcaga por parafusos,sendo
que sua posigcdo €é sobre o individualizador de sementes. O
individualizador, por sua vez, €é composto por um tambor  que
apresenta uma série de alvéolos circutares em sua superficie,
dispostos em trés ltinhas igualmente espa¢adas; uma tinha para
cada tipo de semente. A regUlagem do sistema é feita. mediante a
troca da linha de alvéotios. 0 individuatizador apresenta um
movimento contfinuo e sua captag8o se d& de forma mecénica e
vertical. A raspagem das sementes captadas é feita através de
hastes flexfveis fixas, dispostas de forma radial com relagdo ao
tambor de sementes. As sementes captadas e transportadas sédo
ejetadas no ponto de descarga através de um ejetor de roletes
lisos e articulados que atuam no interior do tambor forgando a
queda das sementes que sao0 conduzidas ao solo através de um tubo
cilindrico.
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b.4 ) Posigoo de

|
Captagao do \ \-},.&2/ &i\
B VA

Individualizador T
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Actonamentas
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b.6 )
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Individualizador
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Raspador

RASPAGEM
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Tipos de
Disposttivos
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EJECAD

dz2 )
Movimento do Fixo ARTICUL. |GIKATORIO

E jetor
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Jel | A
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£ Jetor x ' @

FIGURA 4.7 - Matriz morfoldgica obtida a partir das diferentes
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a2 )
Fixagdo do
Reservatdrio

a3 )
Posigcéo do
Reservatdrio

b.2 >
Forma dos
Alvéolos

b.3 >
Forma de
Captagao

a
MECAN1CA

k.4 ) Posigio de|

Captagdo do

Individualizador
b.S ) !
Aclonomentos 63---9' E
s
t 1
b.6 >

Regulagens

b.7 >
Movimento do
Individualizador

RASPAGEM

cl )
Tipos de
Disposttivos

INDIVIDUALIZACAD E TRANSPORTE

k)

bd )
Tipos de
Dispositivos

b2 )
Forma dos
Alvéolos

b3 )
Forma de
Captagdo

a
MECANICA

b.4 > Posigcdo de
Captagdo do
Individualizador

b3 >
Aclonamentos

b6 >
Regulagens

b.7 >
Movimento do
Individualizador

c.2 )
Movimento do
Raspador

GIKATORIO

EJECAD

d D

dl >
Tipos de
Disposttivos

RASPAGEM

cl )
Tipos de
Disposttivos

c2 )
Movimento do
Raspador

FIxXo

d2 >
Movimento do

{ EJetor

FIxao

CONDUGAD

)

e

el )
Tipos de
Dispostitivos

EJEGCAD

d >

dl >
Tipos de
Disposttivos

E:.r
N
g

d2 )
Movimento do
EJetor

ARTICUL.

e2 )
Posigdo do
Ejetor

a)

EONDUCAD

)

e

el )
Tipos de
Disposttivos

ez )
Posigl@o do
EJetor

b)

FIGURA 4.8 - Disposi¢do dos elementos das alternativas propdstas.

a) primeira;

b) segunda.
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4.4 - Sele¢gdo da Solug¢do Alternativa

As duas solu¢Bes obtidas poderiam ser aceitas para a
constru¢do de um protétipo, porém , as consideragdes segquintes
fevaram a op¢do da segunda alternativa, FIGURA 4.8 b.

A primeira alternativa de solu¢do, FIGURA 4.8 a, apesar
de resultar mais compacta e com velocidade periférica menor para
0 lndivlduallzador, apresenta—-se como uma sofu¢do mais dificil de
construir, uma vez que haveria necessidade de um dispositivo
para esticar a correla. Além disso, o0 desgaste da correia
ocorreria em maior grau, contrariando o0 vrequisito iniclal de
resisténcia. A correia, sendo de material de menor resisténcia
neceesitaria de trocas frequentes dque encareceria o <custo de
manutengdo. Além disso, a fabrica¢do e precis8o dos orificios em

material flexivel é dificil de se obter.
4.4.1 - Descri¢3o geral da solug¢gdo escolhida.
Para facilitar o estudo desta concepgao, optou-se por

dividi-la da mesma forma como realizada no {tem 4.2, ou seja:
armazenamento e alimenta¢do, individualizag8o e transporte,
raspagem, elecdo e condugdo.

Esta descricBo poderd ser acompanhada através da FIGURA
4.10, que representa a estrutura bésica da concep¢do proposta.

A seguir, serdo descritos os cinco subsistemas de forma
a justificar a escolha feita e numa sequéncia que acompanha o
fluxo das sementes no interior do mecanlismo.

a) armazenamento e alimentacéo: a escolha recaiu sobre
um reservatério que pérmltisse um fluxo contfinuo e facllitasse o
acesso das sementes aoc interior do mecanismo. Optou—-se pela
fixagcdo por parafusos, com porca borbolela para facilitar sua

retirada quando necesséario.
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b) individuatiza¢do e transporte: conforme visto
anteriormente, nos requisitos para o dosador constavam a
facllidade de reguiagem e acionamento e a compacidade, entre

outros. Para atender a esses requisitos, optou—se por um dosador
gque permitisse a dosagem dos trés tipos de sementes em questdo,
sem a troca do elemento individualizador, simplificando, assim,
a reguiagem do sistema. Aitém disso, a solu¢do proposta permite
que o0 acionamento seja o mais simples possivel, ou seja, através
de rodas dentadas a partir da roda de acionamento da maquina, e
sem necessidade de trocas.

Com esse sistema, tem—se uma redugdo na altura de queda
das sementes ao solo, reduzindo os desvios devido a esse fator.

¢) raspagem: para o dispositivo raspador, optou-se por
um sistema que fosse simples, fécil de regular e fabricar.
Escoihgram-se hastes raspadoras de borracha, dispostas de forma
radial ao tambor de sementes. Sua regulagem € feita mediante
afrouxamento de um parafusoe borboleta que serve para sua flxacgéo.
Considerando que esse elemento desgasta com o passar do tempo,

foi prevista sua féacil substituigdo. Por outro lado, o fato de
ser feito de borracha reduz as danificagdes mecénicas das
sementes.

d) ejecéo: devido as caracteristicas do

individuallzador proposto, é necessario que o elemento ejetor
atue Internamente ao tambor. Dessa forma, foi proposto um sistema
de roletes articulados através de bragos metdlicos e em constante

contato com o tambor, devido & a¢do de uma mola. Os roletes atuam

internamente em ranhuras feitas nas linhas dos orificios, com
isso, existe um contato fisico entre o rolete e a semente, ne
interior do alvéolo, no ponto de descarga. 0 sistema proposto

evita a danificagdo das sementes e nado fica em constante atrito
de deslizamento.

e) condu¢do: para possibilitar o recebimento das
sementes das trés linhas de orificios do disco dosador, foi
necesséario desenvolver um condutor que aprésentasse a forma de um
funil e direcionasse as sementes para um tubo comum. Esse tubo,
para atender os requisitos de projeto, deve ser de paredes
internas !isas, minimizando, assim, rebotes das sementes em seu

interior. A posigédo _dd mecanismo dosador no protétipo da,
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semeadora/adubadora de plantio direto & tra¢ao animal (151, onde
estd prevista sua montagem condicionou o tubo condutor na
posiglo vertical.

000072 7
RO ===
| t i
~ TU
LEGENDA :
1 — Reservatorio de sementes 5 — Raspador
2 - Tambor dosador 6§ - Roda dentada e eixo de aciona-
3 - Funil de descarga mento
4 - ejetor ' 7 - Separador/Regulador de semente

FIGURA 4.10 - Dosador de tambor vertical
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CAPITULO V

‘PROJETO PRELIMINAR

5.1 - lntroducéo

Apbs conclufda a fase de concepgdo, iniciaram-se o0s
estudos com o objetivo de tornar vidvel, fisica e economicamente,
a solugdo proposta, através da escolha e dimensionamento dos
principais parametros, de modo a atender 0s requisitas de
projeto.

5.3 - Projeto preliminar

De acordo com estudos feitos no capitulo 111 e
utilizando um modelo matematico <(ver APENDICE B) desenvolvido
para o sistema proposto, fol possivel selecionar as medidas mais
apropriadas para o tambor dosador, ou seja, este devera possuir
um didmetro de 200 mm, uma largura de QO mm e apresentar, em sua
superficie, trés linhas com 12 , 24 e 44 orificios, ©para milho,
feijdo e soja, respectivamente. Sua concepgdao basica

estd representada na FIGURA 5.1.
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4
< S soja
< Feijdo
\
\Milho
FIGURA 5.1 - Tambor dosador.

A éstrutura.geral do mécanlsmo apresenta a forma de uma
caixa metdlica, FIGURA 5.2, com uma tampa na parte frontal para
acesso 3 parte interna do mecanismo. Considerando a espessura da
parede, ela possui as seguintes dimens8es: altura de 240 mm:
largqura de 142 mm: e comprimento de 242 mm. Além disso, nos
quatro cantos da caixa foram previstos orificios para fixac¢do do
mecanismo na estrutura da méquina em que for adaptado. Assim, a
estrutura ficou simples, compacta e facil de se adaptar em
méquinas semeadoras.

Fundo Lateral direita

/LTompo

Lateral /

esquerda

Base

FIGURA 5.2 - Detalhes da estrutura bésica do mecanismo
dosador. ’

A selegdo das linhas de orificlos do tambor dosador &
feita através de um sistema denominado de separador de sementes.
Este é constituido de uma estrutura metadlica, FIGURA 5.3, fixada
nas laterais da caixa e com duas chapas articuladas por melo de
dobradlcés.'Pela movimentacdo dessas chapas, podem ser obstruidas
duas qualisquer das trés linhas de orificios. Dessa forma, o

sistema ficou simples e facil de regular.
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Chapas defletoras
de regulogem
Al .
Movimento das
chapas defletoras

Chapas seporadoras

FIGURA 5.3 — Separador de sementes.

Para a fun¢fo de raspagem, desenvolveu-se um sistema
simples, fécil de regular e montar. Apresenta-se na forma de
hastes estacionéarias, FIGURA 5.4, dispostas radlalmente ao tambor
e apresentando uma inclinagi0 de 30 com a tinha horizontal.
Foram fabricadas em borracha. A fixac8o das hastes, através de
porcas borboleta, facilita sua regulagem e substitui¢8o em caso

de desgaste.

Parafusos Borboleta
de fixagdo e regulagem

Elementos raspadores

_\Pisfo de
deslizamento

FIGURA 5.9 - conjunto raspador.

A pista de deslizamento, mostrada na FIGURA 5.4, serve
ndo apenas de base para as hastes raspadoras mas, também, como
forma de manter as sementes no interior dos orificios até  a
abertura de saida.

0 slsfeMa ejetor, FIGURA 5.5, é composto por roletes de
nylon girando em bragos metélicos articulados a uma estrutura e

forgados contra .0 tambor através de molas de tOFCéO.



77

Suporte de
fixagao

[ [/

- 1 f
() ( (

Mola de

tor gdo Brago de articulagdo

Rolete ejetor

FIGURA 5.5 - Dispositivo ejetor.

Para a utilizac8o desse dispositivo, abriram—-se rasgos
internos no tambor dosador, nas linhas de orificios, para que
houvesse um contato fisico entre 0s roletes e as sementes no
interior dos orificios, FIGURA 5.6.

ejetor Orificio
FIGURA 5.6 — a) a¢do do rolete ejetor no interior do
canail: b) corte do disco de sementes mostrando o rolete ejetor

em relagdo ao orificio de captagéo.

A fixagdo do dispositivo de ejecdo é feita na tampa do
dosador. A necessidade de retiradas desta tampa, para manutencio
e limpeza, exige que se tenha acesso aos roletes para eventuais
corregcles de seu posicionamento. Para 1isso, propds-se uma
abertura na tampa, como mostra a FIGURA 5.7.



FIGURA 5.7

ejetores.

—~Fixagdo do ejetor

dos roletes ejetores

- Abertura de posicionamento do

0 condutor de sementes é constitufdo de um

descarga, fixado na
ejetadas das linhas
colocado na posigéo
o solo, FIGURA 5.8.

base do dosador, que recebe as
de orificios, e de um tubo de
vertical, que conduz as sementes do

z

Esse tubo é fixado na base do funil

paredes internas lisas, com didmetro de 25,4 mm, e ¢é de

filexivel.

Furos de fixagdo
na base do meconismo

Funil de descarga

FIGURA 5.8 -~ Condutor de sementes.

0 tambor de sementes foi montado em um

didmetro de 15,0 mm,

apoiado sobre dois mancais de

78

_Abertura” para posicionamento

S roletes

funil de
sementes
descarga
funil até
e tem as
plastico

eixo, com

rotamento,

internamente assentados em um fiange de fixag3o0. Este flange foli
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fixado na parede da caixa do mecan!smo.v Para o0 aclonamento do
tambor dosador, utilizou-se uma roda dentada de 34 dentes com
corrente de rolo, fixada, como mostra a FIGURA 5.9, na outra
extremidade do eixo do tambor.

Furo de fixagdo na estrutura
do mecanismo

Fixagdo da roda dentada
de acionemento

Fixacdo do tambor
de sementes

FIGURA 5.9 - Sistema de fixac8o e acionamento do tambor.

0 reservatdrio de sementes, FIGURA 5.10, tem a forma
trapezoidal, possuindo, na parte inferior, forma  tronco
piramidal, com &ngulo de descarga de 45, o que facilita o fluxo

das sementes & regido de captagdo.

‘Setor tronco QWGnﬂdu}v
g 45°

FIGURA 5.10 — Reservatdrio de sementes.
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0 volume do reservatério é de 10 |, o0 que exige o0s

sequintes numeros de reabastecimentas por hectaré=[151:

- milho: 2 reabastecimentos (aprox. 20 kg de sementes)
- feijdo: 4 reabastecimentos (aprox. 40 kg de sementes)

.~ soja: 8 reabastecimentos (aprox. 80 kg de sementes).

Procurou-se reduzir o volume do reservatdério para
diminuir o esforco do operador durante a semeadura.
Com os sistemas anteriormente descritos, o dispositivo

dosador proposto apresenta a forma mostrada na FIGURA 5.11.

§

LEGENDA :
1 - Reservatério de sementes 5 - GCondutor
2 - Tambor dosador 6§ - Dispositivo de regqulagem
3 - Raspador 7 - Roda de aclonamento
4 - Ejetor

FIGURA 5.11 - Dispositivo dosador desenvolvido.
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CAPITULO VI

PROJETO DETALHADO E CONSTRUGAO DO PROTGTIPO

6.1 — Introdugdo

Goncluldas as atividades do projeto preliminar,
realizou—se um detalhamento mais profundo dos varlos componentes
da solugéo concebida. Aqui, 0s materiais s8o0 selecionados, o0s
processo de fabricacio determinados e as dimensfes dos elementos
estipuladas. Para isso, consideraram-se, como requisitos b&sicos,
a economia de material e a simpliclidade de fabricac¢lo cbjetivando
a redugdo de custos. Na medida do possivel, wutilizaram-se
materials e componetes normalizados, com o propésito de minimizar
a conformag8o de componentes especialis. '

Na parte final deste capitulo, sdo mostradas, através
de figuras, as principais partes do protdétipo e suas montagens,
permitindo uma vizualiza¢do mais real da solugfo.

6.2 — Projeto detalhado

0 acompanhamento e descrigdo do protétipo realizar-se-4
de acordo com os desenhos do ANEXO 1, aque apresenta uma
codificacdo dos elementos conforme a fun¢do no protdtipo.
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Glassificaram-se o0s desenhos através de um cb6digo
alfanumérico que relaciona os elementos com o desenho do cenjunto

principal. 0 c6digo genérico utilizado estd abaixo descrito:

[ L» nimero que indica o desenho das pe¢as que
comp8e um subconjunto do conjunto principal.

» nimero que indica um subconjunto do conjunto
principal.

>> letra que indica a fun¢fo a qual se destina
0o desenho do subconjunto.

————>> nimero que indica um subconjunto -ou uma pe¢a
em rela¢do ao conjunto principal.

0BS: na descrigdo do texto, o0s nGmeros entre parenteses

referem—-se as peg¢as dos desenhos do ANEXO 1.

As fun¢Bes tomadas como base para a codificagdo, com
suas respectivas letras indicativas, estdo abaixo listadas:
| A - fung¢do de armazenamento e alimentac¢do:
I — fun¢@o de individualizagdo e transporte;
- fun¢d3o0 de raspagem;
- fung¢éo de ejecédo; _
- fun¢do de descarga e conducdo das sementes;
fun¢8o de separa¢do e regulagem: o
- func8o de acionamento:

O M v O m X
|

- fun¢do de montagem no conjunto principal.

Assim, por exemplo, o DESENHO nimero 11.R.1.1,
corresponde ao desenho nimero 1 das pegas que compdem o desenho
nGmero 1 do subconjunto que realiza a fun¢do de raspagem e ¢

designado pelo ndmero 11. no desenho de conjunto principal.

Tampa do reservatério (DESENHO n. 01.A.1). € composta
por uma chapa de ago cortada, dobrada e soldada. Sobre westa &
fixado, através de rebites (2) tipo "pop", um puxador (1) que
serve para manusear a tampa, abrindo e fechando o reservatério de

sementes.
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Reservatério de sementes (DESENHO n. 02.A.1). Tem a
fun¢do de armazenar e alimentar as sementes a serem dosadas. £
composto por chapas de ago recortadas e soldadas, compondo uma
forma trapezoidal com um setor tronco piramidal, com inclinag¢do
de 45 . Essa incltinagio permite um fluxo continuo das sementes ao
tambor dosador. A fixa¢8o do reservatdrio, na estrutura do

7

dosador, é feita através de rasgos apropriados nas chapas de

encaixe (3), DESENHO n. 02.A.%1.1, utilizando—se parafusos, porca

borboleta e arruela.

Estrutura do dosador (DESENHO n. 03.G.1). € <composta
pela base (1), DESENHO n. 03.G.1.%, chapa posterior (2), DESENHO
n. 03.G6.%1.2, tateral direita (3), DESENHO n. 03.C.1.3, e lateral
esquerda (4), DESENHO 03.C.1.4. Essas pe¢as possuem vérios
orificios para fixag¢do dos principais conponentes do mecanismo.
Na base, encontra~-se uma abertura retangular que serve para o
acesso das sementes dosadas ao funil de descarga, que ¢€é netla
fixado nesta. A chapa posterior apresenta uma abertura circular
onde & fixado o filange que sustenta o tambor dosador. Na lateral
direita, encontram-se os oriffcios para a fixa¢do da ‘base da
escova e pista de deslizamento das sementes. Finalmente,v na

lateral esquerda, é fixado o anteparo de sementes.

Anteparo de sementes (DESENHO n. 05.C.1). Tem a forma
de uma cantoneira e é fabricado com chapa de a¢o dobrada. Sua

fungdo é impedir que as sementes <caiam na parte lIinterna do
mecanismo.

Tambor de sementes (DESENHO n. 06.1.1). Esse elemento
constitul—-se num tambor de aluminio fundido, com um diémetro
externo de 200 mm e largura de 80 mm. O tambor tem a fun¢3o de
individualizar as sementes e transportéd—-las até a abertura de
saida. Isso é feito através das linhas de orificios dispostas em
sua superficie. Cada linha de oriffcios corresponde a um tipo de
semente. A TABELA 6.1, abaixo, apresenta as caracteristicas
dimensionais dos orificios.
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Tab. 6.1 — GCaracteristicas dimensionais dos
orificios.
S de Diam. dos Profundidade
Semente . Orificios dos Orificios
Orificios
(mm) (mm)
MILHO 12 13,0 » 6,0
FEIJAO 24 10,0 8,0
SOJA 44 9,0 ' 6,0

08S: 0os dados dessa tabela foram obtidos a partir dos resultados
obtidos nos testes preliminares do pftétipo (ver GAPITULO 7 item
7.3). '

Todos os orificios apresentam um chanfro de 450, em
suas arestas superiores, para facilitar o acesso da semente em
seu interior e ndo danificd—-lo. Na parte Interna do tambor, cuja
parede é de 10 mm, encontram-se 0Ss canais onde atuam o0s roletes
ejetores. Os canais, um para cada linha de orificios, apresentam
uma largura de 3,5 - mm e profundidade de 4,0 mm. 0O tambor é fixado
ao eixo de acionamenfo através de uma porca sextavada e arruela
de presséo.

Tampa de prote¢do do ejetor (DESENHO n. 07.E.1). Esse
elemento serve para fechar a abertura de acesso aos roletes do

conjunto ejetor. € fabricado em <chapa de ago, com Uma forma

retangular, e fixada por parafusos md4 x 0,7 na tampa do dosador.

Tampa do dosador (DESENHO n. 08.G.1). € fabricada com
chapa de a¢o possuindo uma forma retangular. Em suas bordas
taterais, foram previstas quatro abas soldadas que servem para
sua fixac8o nas laterais da estrutura do mecanismo. Na parte
inferior esquerda, escontra-se a abertura retangutlar de
posicionamento dos roletes.eJetores quando ocorre a montagem e
desmontagem da tampa,

Funil de descarga (DESENHO n. 08.D.1). Esse elemento &
fabricado com chapas de a¢o dobradas e soldadas. Na parte
superior, encontram-se abas dobradas a partir dos lados malores

do funil, que servem para a fixagd80 na base da estrutura do
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‘mecanismo. As laterais menores sdo recortadas em forma de tronco
de piramide e soldadas as anteriores em suas arestaé. A parte
inferior, ou seja, o bocal, é arredondado de forma a permitir o
encaixe do tubo pléstico, que apresenta um di&metro Interno de
20,0 mm. '

Protegdo da escova (DESENHO n. 10.R.1). GCompde-se de
uma chapa de a¢o recortada € dobrada em forma de semicirculo (2).
Apresenta dois rasgos superficiais que permitem o encaixe com as
chapas da estrutura do separador de sementes. Sua fixagédo, no
reservatério de sementes, é feita através de uma chapa retangular
(1) soldada perpendicularmente & superficie <circular. Esse
elemento protege a parte superior da escova raspadora e permite o
deélizamento-de pedagos de grdos de volta as regifies de captagdo,

evitando acimulos na regido de raspagem.

Escova raspadora (DESENHO n. 11.R.1). Esse dispositivo
¢ formado por véarios elementos, dentre 05 quais tem—-se as cerdas
da escova (1), eixo (2), rolete base da escova (3) e anel de
fixacdo do rolete (4), que s@o mostrados nos DESENHOS n. 11.R.1.1
e 11.R.1.2. Constituli-se numa forma cilfndrica, com as cerdas de
plédstico coladas em um rolete base de madeira. Esse rolete possuli
dois rasges transversais em sua superficie que permitem a
montagem com as chapas do separador de sementes. 0 eixo,
fabricado a partir da wusingem de uma barra cilindrica,
encontra-se solidadrio ao rolete base através de um disco de
fixacdo soldado em sua superficie. 0OBS: é importante salientar,
nesse ponto, que a escova raspadora descrita fol obtida a partir
do reprojeto, apés os testes preliminares, onde constatou-se que
a concepgdo desenvolvida inicialmente, no projeto preliminar, ndo

funcionou adequadamente.

Base da escova (DESENHO n. 15.R.1). Esse elemento
apresenta duas fungbes distintas. A primeira €& de formar,
juntamente <com a protegdo da escova, uma superflicie de
desiisamento de pedagos de grd3os para retornarem as regiges de
captagdo. A segunda é de cisalhar a semente dupla que as cerdas
da escova ndo retiraram. 1sso é feito através de uma aresta de
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corte disposta na parte inferior da base. €& constitulfda por
chapas de ago recortadas e soldadas. A chapa de deslizamento (1),
DESENHO n. 15.R.1.1, épresenta uma forma de semicirculo e &
dividida por espagos que permitem a montagem <com as chapas do
separador de sementes. A chapa lateral (2) tem a forma retangular
e apresenta duas porcas M4 x 0,7 soldadas que servem para fixag3o
na estrutura do mecanismo. A chapa inferior (3) apresenta ; em
uma de suas arestas, um chanfro de 45 formando uma aresta de

corte para a fun¢c8o anteriormente descrita.

Pista de deslizamento (DESENHO n. 17.C.1). € composta
por chapas de a¢o soldadas formando uma estrutura que apresenta
uma superficie de deslizamento (2), DESENHO n. 17.C.1.1, das
sementes captadas evitando que as mesmas caiam dos orificios
durante o percurso até a abertura de descarga. £ fixada & lateral
direita da estrutura do mecanismo através de chapas de fixagdo
(3). Essas ultimas séo soldadas nas chapas laterais (1). A chapa
(2) que forma a superficie de deslizamento apresenta um raio de
102 mm, de forma que a folga entre o tambor e a superficie de

deslizamento é de 2,0 mm.

Fitange (DESENHO n. 19.F.1). Esse elemento é fabricado a
partir da usinagem de uma barra de a¢o e constitui a base para o
assentamento dos mancais de rolamento do eixo de fixa¢So e
acionamento do tambor de sementes. Apresenta um anel circular,
com diametro de 65,0 mm onde estfo dispostos os orificios para a
fixagdo na chapa posterior da estrutura do mecanismo. Possui um
rasge interno para anel elastico para furos, marca SEGEER cod.
502.032. Este dGltimo assegura o posicionamento do <conjunto

el xo/mancai evitando o desiocamento axial.

Cubo das rodas dentadas (DESENHO n. &20.F.1). Nesse
elemento s8o soldadas as rodas dentadas de acionamento do tambor
(z = 39 dentes) e acionamento da escova raspadora (z = 45
dentes). Possui um rasgo para chaveta com largura de 4,0 mm. 0
conjunto cubo/rodas dentadas € montado no eixo do tambor e fixado
a este através de uma porca sextavada M12 x 1,75 e arruela de

pressdo.
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Eixo do tambor (DESENHO n. 23.F.1). € fabricado a
partir dé usinagem de uma barra cilindrica de ago ABNT 1045 e
serve para a fixagdo das rodas dentadas de acionamento e do

x

tambor dosador. Possui, em ambas as extremidades, roscas Mi12
1,75. Apresenta um rasgo para chaveta de 4,0 x 6,0 mm, onde &
montado o conjunto cubo/rodas dentadas. Na parte central,
encontram—-se duas superficies para assentamento dos mancais de
rolamento tipo SKF 6201 - 2RS.1.

Separador de sementes (DESENHO n. 27.5.1). Constitui-se
numa estrutura formada por chapas de ago recortadas e soldadas.
~Sua funcdo €& separar as linhas de orificios do tambor dosador,
formando as regifes de capta¢do para sementes de milho, feij8o e
soja. Sendo assim, serve para a regulagem do mecanismo que €
feita pelas chapas de regqulagem (1), DESENHO n. 27.5.1.1, que sdo
articuladas com as chabas laterais (5) através de dobradigas (3).
0 movimento das chapas de regulagem permite o fluxo das sementes
para a regido de captacdo e a obstrugdo daquelas regides onde ndo
havefé dosagem de grdos. Essa estrutura é fixada a estrutura do
mecanismo através das chapas de fixacgdo (2) e (B), DESENHO n.
27.5.1.2. As chapas laterais apresentam wum ralo adequado ao
tambor dosador e, além disso, possuem rasgos que permitem a
montagem bom a escova raspadora, evitando interferéncila entre

esses elementos.

Ejetor (DESENHO n. 28.E.1). Esse elemento é destinado a
ejecdo das sementes no ponto de descarga. Sua estrutura Dbéasica
apresenta-se na forma de um "L" (1), DESENHO n. 28.E.1.1, feita
de chapa de a¢o dobrada, onde est8#o soldadas tré&s abas que
suportam os bragos do rolete ejetor (2). Esses bragos, em forma
de "U" e fabricados em ago, permitem a articulagdo dos roletes
ejetores (4), OESENHO‘n. 28.E.1.3, dispostos em uma de suas
extremldades. 0 rolete ejetor é fabricado em nylon e fica
disposto no interior de rasgos do tambor dosador. 0O <contato dos
roletes e o tambor é garantido pela mola de torgdo (3), DESENHO
n. 28.E.1.2, fabricada com arame de a¢o mola. A fixa¢doc do
conjunto ejetor é feita na tampa do dosador, de forma a ficar

disposto na parte interna do tambor dosador.
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Buchas (DESENHO n. 29.R.%). S80 fabricadas de nylon e
tem a fun¢do de assentar e permitir o livre giro do eixo da
escova raspadora. S8c montadas nas chapas posterior e na tampa da
estrutura do mecanismo dosador.

6.3 - Construgdo do protdtipo

Os trabalhos de construclo do protétipo foram iniciados
apds a concliuséo do projeto detalhado e dos respectivos desenhos
de fabricagcdo dos elementos do conjunto.

As atividades de constru¢do foram ralizadas nas
instala¢les do laboratério de Projetos do Departamento de
Engenharia Mecénica da UFSGC e contaram, também , com o auxfitio

dos demais taboratérios do departamento.

Com o objetivo de melhor vizualizar a sequéncia de
fabricagdo e montagem, sdo mostradas, a seguir, vériaé
ilustragdes de partes constituintes do protdtipo, & medida em que
foi sendo construido.

A FIGURA 6.1 apresenta a estrutura do mecanismo
dosador, onde se pode ver as paredes laterais, o fundo e a base.
Na parede de fundo, encontra—-se montado 0 eixo de fixacdo e
acionamento do tambor de sementes. Na base, por sua vez, pode-se
notar a abertura de salda, onde as sementes serfo ejetadas e
recebidas peio elemento condutor.



89

FIGURA 6.1 — estrutura do dosador mostrando as paredes laterais,

base e fundo.

Na FIGURA 6.2, sdo mostradas duas vistas do mecanismo,
onde aparecem o tambor dosador, mostrado com maiores detailhes nha
FIGURA 6.3, e o anteparo de sementes. Na FIGURA 6.2 b, tem-se uma
vista superior podendo—-se verificar a montagem do flange com a
parte do eixo onde serdo fixadas as rodas dentadas de
acionhamento.

Na FIGURA 6.3, pode—se gbservar o tambor de sementes
com as trés linhas de oriffcios: a da esquerda, com orificios
maiores é para milho, a linha do meio, para feijdo e a4 da
direita, com oriffcios menores, para soja. Pode-se notar,
também, as canaletas internas opnde atuam 0s raoletes do
dispositivo ejetor, sendo uma canaleta para cada linha de
ariffcios.
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Na FIGURA 6.4, sdc mostradas as posi¢les da escova
raspadora e do separador de sementes. Pode—se observar, nesta
figura, a presenga da plsta de desiizamento, que aparece na vista
frontal (FIGURA 6.4 b).

oy -

oI5y

a)

b)

FIGURA 6.4 - ProtGtipo com escova raspadora € separador de

sementes. a) vista superior; b) vista frontal.

0 funcionamento das chapas defletoras de regulagem pode
ser visto na FIGURA 6.5, onde se observa, também, sua forma .de
articula¢do. € mostrado, ainda, o dispositivo ej}etor com o0s
respectivos roletes de nylon, dispostos no interior das canaletas

do tambor de sementes. °
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FIGHRA 6.5 — Disposi¢8o das chapas defletoras de regulagem e do
dispositivo ejetor.

Na FIGURA 6.6, por sua vez, tem—-se duas vistas do
protétipo montado, onde sio mostradas todas as partes principals
do conjunto, com excessdo do reservatorio de sementes, mostrado
na FIGURA 6.8. Na vista frontal, FIGURA 6.6.a veriflica-se a
disposigdao do funll de descarga com o respeétlvo tubo condutor.
J& na FIGURA 6.6 b, pode—se notar a disposigdo das rodas dentadas
de aclonamento, sende a malor e a menor para aclonamento da
escova raspadora e a Intermedidria para aclionamento do tambor de
sementes. Além disso, observa—se, néssa figura, a presenga de uma
roda dentada esticadora, que ndo fol prevista no projeto mas, &
necessaria para o funcionamento adeqdado da. transmissdo de

acionamento da escova raspadora.
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FIGURA 6.6 - mecanlsmo dosador com as principais partes. a) vista
frontal: b) vista posterior.

Na FIGURA 6.7 pode—-se vizualizar melhor alguns dos
elementos mostrados anteriormente. '

FIGURA 6.7 - Principals dispositivos do mecanismo dosador. a)
conjunto raspador/separador; b) dlsposltlvo ejetor; <c¢) eixo de
aclonamento e flange de fixa¢do e d) dispositivo condutor.
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7

Finalmente, é mostrado, na FIGURA 6.8, o protétipo na
sua forma finai, montado com as partes restantes do conjunto. Na
FIGURA 6.8 a, tem—se uma vista do reservatério de sementes, onde
se destacam a tampa com o0 puxador e a protegdo da escova
raspadora. Na FIGURA 6.8 b, tem—-se wuma vista frontal do
protéilpo, com excessdo do dispositivoe condutor, com 0
reservatério de sementes montado sobre sua caixa. Verlfica-se,
também, a presen¢ca da tampa da caixa com a abertura para a
montagem e desmontagem do dispositivo ejetor (posicionamento dos
roletes nos respectivos canais do tambor de sementes).’

a)

RGBS
.
. o~
s

b)

FIGURA 6.8 - Reservatérlo de sementes e mecanismo dosador
montado. a) vista frontal do reservatério: b) wvista dJrontal do
conjunto. V
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CAPITULO Vi1

FASE DE TESTES E REPROJETO

7.1 — Testes Preliminares

Apbés a construgio do protbétipo, iniciaram—-se os testes
preltmlhares para verificar o principio de . funcionamento do
mecanismo e comportamento geral dos dispositivos basicos. Esses
testes foram realizados no Laboratério de Projeto do Departamento
de Engenharia Mecanica da UFSG, a partir dos quals fez-se . uma
andlise qualitativa do desempenho do protdtipo.

| Montou-se, adequadamente, o protétipo em uma mesa de
trabaltho e adaptou—-se ao eixo do tambor dosador uma manivela para
o acionamento. Usocu-se, inicialmente, um tambor dosador com trés
linhas de 6 orificios cada, apresentando dié&metros de 10 , 12 e
14 mm. Utilizaram—se sementes de mitho (EMPASC-151 G P22L) por
serem consideradas, devido a sua forma, as Mats criticas do ponto
de vista de captaglo.

0 tambor fol acionado manuaimente com, aproximadamente,
uma'volta por segundo o que equivale a uma velocidade periférica
do tambor de 6 m/min.

GCom base nesses procedimentos e paréametros adotados,
observou—se que o0s dispositivos concebidos, com excessdo do
dispositivos raspador, funcionaram adequadamente. Com relaglo ao
raspador, as palhetas de borracha ndo retiravam as sementes
duplas, (fato ocorrido principalmente no orificio com diém. de 14

. mm) ocasionando um travamento do tambor e, como consequéncia, a
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quebra das sementes. Além disso, ocorreu um desgaste prematuro
das arestas das palhetas raspadoras, conforme FIGURA 7.1.

Seme_ntes
quebradas

Desgaste

a) _ b)

FIGURA 7.1 -  Problema ocorrido com o raspador. a)
quebra das sementes: b) desgaste da aresta do raspador.

Diante desse fato, verificou-se a necessidade de
melhorar ovdlsposltlvo raspador para wevitar o travamento do
tambor e quebra das sementes. Além disso, foli necessario
encontrar uma relagédo adeqdada entre o tamanho dos oriffcios de
captagdo e o tamanho das sementes, para evitar, ao maximo, falhas
ou duplias captagdes, sendo que ‘estas UGltimas influenciam no
processo de raspagem.

7.2 - Fase de Reprojeto inicial e Testes

Visando sanar as dificuldades de raspagem, verificadas
nos testes preliminares, foram propostas e testadas alternativas

para o dispositivo raspador, as quais estdo esquematizadas na
FIGURA 7.2.
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éulheta de ago Palheta de
mola 7 ago mola

Recipiente para
coleta de grdos

b)

Escova raspadora

Recipiente de coleta

/de grios

FIGURA 7.2 - Alternativas para o dispositivo raspador.

(a) palheta flexfvel de ago mola; (b) paletas flexiveis de ag¢o
mola com dois estégios: (c) escova raspadora fixa.

Esses testes foram reallizados com sementes de milho,
feijdo e soja e o mecanismo fol montado na bancada de testes
mostrada no APENDICE A. Nesse teste n8o houve uma preocupacéo com
] tipo especifico de semente pois o0 objetivo era encontrar a
melhor alternativa entre os raspadores propostos, através de uma
analise comparativa entre os mesmos. Para facititar as
observa¢fies do processo de captacdo e raspagem das sementes,
instalou~se, no lugar da tampa do mecanismo, uma tampa de
acrfltico gque permitiu a vizuallzagc8o da parte interna do
mecanismo.

A alternativa (a), fol proposta na forma de uma palheta
de a¢o mola flexfvel forgada contra o tambor dosador. Procurou-se
com isso, aumentar a forca de raspagem e resisténcia ao desgaste
do elemento raspador. Além disso, em casos onde era dificll a
raspagem, a palheta poderia vretrair aumentando a forca de
raspagem devido a ag¢830 da mola. Essa alternativa encontrou
problemas nos casos de sementes dupias lateralmente dispostas no
oriffcio e de forma a impedir sua retirada. Assim, a ponta da



98

palheta afastava—se com rela¢8o ao tambor, permitindo acesso de
sementes abaixo dela, 0 que ocasionava um travamento do tambor,

FIGURA 7.3, e quebra das mesmas.

=

I's -
Acumulo de grdos

Travamento do tambor e
quebra dos grdos ’

FIGURA 7.3 - Acumulo de sementes ocorrido com o
raspador tipo palheta de ago mola.

Na alternativa (b)), foi proposta uma raspagem em dois
estdgios, utilizando-se, também, palhetas flexfveis de ag¢o mola
forgada contra o tambor,. Procurou-se, com isso, aumentar as
possibilidades de raspagem das sementes duplas n8o raspadas nho
primeiro estiagio. Além disso, visava movimentar a semente dupla,
ndo raspada no primelro estagio, para que esta fosse facllimente
raspada no segundo estdgio. Propdos—-se, também, uma abertura
lateral com acesso a um reservatério, de forma que as sementes
que passavam pelas palhetas, devido ao afastamento com rela¢lo ao
tambor, eram acondicionadas e posteriormente recolocadas no
reservatério principal. Apbs testada essa alternativa
verificou—-se a ocorréncia dos mesmos problemas da alternativa
anterior, e as sementes dupltas eram cizalhadas na aresta da pista
de desiizamento. 0 nimero de sementes que passavam pelas palhetas
também era bastante grande, ocasionando um rdpido enchimento do
reservatdério lateral, FIGURA 7.4.
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Passagem dos grdos pelo
afastamento das pathetas

Reservaiorio de
sementes

d

FIGURA 7.4 - Raspador de dois estagios.

Sem sucesso nas alternativas anteriores, partiu-se para
o uso de um raspador do tipo escova fixa, alternativa (c),
colocado, agora, na posi¢do central superior externa do tambor,
procurando—-se, com isso, reduzir a area de capta¢fo, ou seja, o
tempo de exposigdo dos orificios com relagdo as sementes. Fol
observado que, para baixas velocidade do tambor, a captagéo
ocorria logo no infcio da exposig8o dos orificios a4s sementes, de
forma que o orificio percorria a maior parte do espa¢o jJ& com uma
semente, propiciando a captag¢do de wuma segunda. GColocou-se,
também, um reservatdrio lateral hara acondicionar as sementes que
passavam pelas cerdas.

Apbs testada essa alternativa, verificou—se uma melhora
no rendimento, pois diminui o nimero de travamentos do tambor
dosador e a quéntidade de sementes quebradas. Observdu—se,
também, que passava um ndmero grande de sementes pela cerdas,
principalmente pelo {fato destas oferecerem menor resisténcia
(maior flexibilidade).

Apds uma série de testes realizados com as alternativas
anteriormente descritas, foram feitas algumas observagdes
importantes sobre o processo de captacdo e raspagem das sementes:

a) A semente posicionada lateraimente em relagdo ao
orificio permitia a capta¢do de uma segunda semente, FIGURA 7.5,
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dificultando a raspagem.

Raspagem

FIGURA 7.5 - Sementes lateralmente captadas.
b) A semente disposta adequadamente no orificio e de

tamanho adequado com retagdo a este, facilitava a raspagem da
semente dupla, FIGURA 7.6. h

—=—— Rospagem

F1GURA 7.6 - Semente adequadamente disposta no orificio.
c) As sementes malores que ©0s orlffcios' ndo eram

adequadamente captadas propiciando a sua raspagem e ocasionando,

assim, uma falha, FIGURA 7.7, ou travamento do tambor dosador.

—=—— Raspagem

FIGURA 7.7 - Sementes maiores que 0s oriffcios.
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d) As sementes menores, dquando ~duplamente captadas,
dificultavam a raspagem da segunda semente pois, a parte exposta
ao raspador era pequena ndo permitindo que este a retirasse,
FIGURA 7.8.

Raspagem

FIGURA 7.8 - Captacdo de sementes pequenas.

Todos esses casos foram mais frequentes com sementes de
milho devido a sua forma ser mais irregular, quando comparada com
a fbrma das sementes de feij&o e soja. _

Diante desses aspectos observados concluiu-se dque ©
raspador deveria ser concebido de forma a apresentar uma a¢do
pdsltlva com relacho a&s sementes, para facilitar a raspagem nos
casos como (a) e (d).

Deveria—-se procurar adequar, da melhor maneira
possivel, o tamanho dos oriffcios com o tamanho das sementes
pois, apesar dessas ultimas serem, na maloria dos cCasos,
classificadas por tamanhos, sempre havia a possibilidade de
ocorréncia de sementes fora das dimensbes médias e a captagdo
destas se dava de forma aleatdéria, ocaslionando ora oriflicios
vazios, ora oriffcios com duplas sementes.

No caso de captagdo dupla, em que a segunda semente nédo
¢ raspada, deveria ser considerada a possibilidade de clsalha-la
num estdgio posterior a raspagem, evitando uma deposi¢do de duas
sementes na linha semeada e, além disto, o travamento do tambor
dosador.

7.3 - Sedgunda Fase de Reprojeto e Testes.
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Com base nas conclusdes obtidas nos testes anteriores,
concebeu—se um raspador do tipo escova rotativa que apresenta em
sua supeflicle uma série de cerdas de pléstico. A escova gira com
uma velocldade periférica duas vezes malor que a velocidade
periférica do tambor dosador. GConforme AKYURT & TAUB ([1BJ], a
veiocidade periférica da escova raspadora deve ser quatro vezes
maior a velocidade periférica do tambor dosador. Gomo & concepgdo
do raspador tipo escova rotativa n&o havia sido prevista na fase
inicial do projeto, fol necessdrio usar uma rela¢8o menor de
velocidades. Isso em fun¢do das caracterfstlbas geométrlcas do
prototipo ja& construldo. Além disso, logo abaixo do ponto de
raspagem, encontra-se uma aresta de corte felita com chapa de a¢o,

para cizalhar a semente ndo raspada pela escova, FIGURA 7.9.

Escova rotativa

>

Aresta de corte

FIGURA 7.9 - Raspador do tipo escova rotativa e aresta
de corte.

GCom essa configuragéo, procurou-se aumentar a
eficiéncia de raspagem, pela agdo positiva da escova, e evitar
uma segunda semente no orificlo pelo cisaihamento da mesma na
aresta de corte.

Além disso, visando adequar o tamanho dos orifficios com
o tamanho das sementes, foram testados tamanhos e formas de
oriflcios diferentes para encontrar aqueles de meihor rendimento
na captagdo.

Os didmetros dos orificlos foram escolhidos
considerando-se o0s tamanhos médios da maior dimensdo - das
sementes. De acordo com KEPNER, BAINER & BARGER (23], aé

dimensdes dos orificios devem ser em torno de 10% maior que a
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maior dimensdo da semente a ser dosada. GComo no caso em questdo,
a variagdo entre tamanhos ‘de sementes eram bastante grandes,
tomou—-se como parfmetro para o dimensionamento dos orificios, as
médias obtidas na andlise dimensional das sementes, conforme
TABELA 3.3, pé&gina 44. Para a profundidade, levou—se em conta os
tamanhos médios das espessuras das sementes (menor dimensda),
considerando, portanto, que a semente deveria dispor-se de forma
plana no orificio, FIGURA 7.10. |

C

C = Comprimento
\%E . E =Espessura

FIGURA 7.10 - Disposigdo ideal da semente no orificio.

Além disso, todos os orificios apresentam um chanfro de
45° em sua borda superior, para facilitar o acesso da semente ao
seu interior e evitar danos mec8nicos nas bordas "vivas" dos
oriff{cios.

Para as sementes de milho, testou—-se, ainda, em fun¢éo
da dificuldade na sua captagdo, um orificio com superficie de
entrada e safda, visando facilitar a captacéo' e a raspagem da

semente dupla, FIGURA 7.11.

Superficie de Superficie de

entrada \ (sofdo

Movimento do
tambor

FIGURA 7.11 - Orificio com superficie de entrada e
safda para o milho. |

Nessa fase os ensalios foram reaiizados na bancada de
testes e varios parametros ~foram avaliados. Foram realizados
testes de distribui¢do longitudinal e danificagdo mecinica. O0s
parametros avaliados estfo descritos na TABELA 7.1.
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TABELA 7.1 - Par@metros utitizado nos testes
preliminares de distribuic&o longitudinal e danificacéo mecénica.

Tamanho dosjVeloc. PerijAltura de
Semente Variedade Orificlos |férica do |queda das
(xx) Tambor(xxx)|Sem. (xxx)
{mm) Tdmsmind {mm)
EMPASC 151C P20L :g ﬁ g
M1 LHO EMPASC 151G P22L| .5 , 5 3,5 300
EMPASC 151C P24 12 % BCX) 19,7 50
14 x 8
9 X B '
FEIJAD CARIOCA - 8O 10 X 6 '?3'3 vagg
12 x 6 ! ,
7 X B
SOJA BRAGG 8 x B 23,5 300
9 x 6 19,7 50

(*) — Orificio com superficie de entrada e saida.

(x%x) - 0s valores referem—se ao didmetro X profundidade.
(x%x%) — VYalores maximo e minimo utilizados
0BS: na altura de queda de S50 mm ndaoe foi utiltizado o tubo

condutor e a sementes dosadas eram ejetadas diretamente sobre a

correia.

Esses testes n&o seguiram, na sua totalidade, as
recomendagdes do projeto de norma para ensalo de
semeadora/adubadora de  precis@o, ABNT (01). Foram adotadas

algumas combina¢fes, das possiveis, entre os par8metros da TABELA
7.1, e realizada uma repetigdo para cada combinagdc. Apbés as
observagdes e andlise dos resultados, chegou-se as seguintes
conclusdes: ' |

a) A escova raspadora funclionou adequadamente, evitando
na maior parte dos casos, as sementes duplas. Além disso, a
escova propiclava o retorno das sementes ou pedagos de sementes
que se alojavam em suas cerdas, evitande acimulos na regifio de
raspagem;

b) A aresta de corte cumpriu adequadamente com sua
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funcdo, cisalhando a segunda sementeé n&o raspada pela escova.
Esse fato fol observado, na linha semeada, pela disposicdo, em
alguns casos, de uma semente inteira, bem préxima a uma semente
cisalhada e

¢c) Os tamanhos de orificios que melhor se adequaram &s
cultivares de sementes testadas foram: 13 x 6 mm para milho: 10 x
6 mm para feljéo e 9 x 8 mm para soja. Com essas dimensdes,
encontram—-se resultados de distribuigdo longitudinal, em média,
de 85% para milho e feljao, ou seja, de <cada 100 sementes
depositadas 85 delas estavam dentro da faixa de espagamentos
recomendas, e 66% para soja. A danificagdo mecénica para esses
casos situou—-se, em média, na faixa de 2,0 - 2,7% para milho; 0,5

- 0,7% para feij% e 1,1 - @2,2% para soja. Para o mliho,
utilizando o oriffcio com superficie de entrada e saida
obteve~-se, com a cultivar EMPASC 151C-P22L, 83% para a
distribuicd8o longitudinal e 2,2 -~ 2,4% para a danificacdo

mec@nica. Como os resultados foram prdximos aos obtidos com
orificios sem chanfros, abandonou-se esse tipo de solugdo por ser
mals dispendiosa na fabricagho.

£ importante salientar que nos testes de distribuicgéo
longitudinal sem o tubo condutor (altura de queda de 50 mm.),
obtiveram—-se resultados em média de 90% para milho '(EMPASC
151G-P22L);: 84% para feijdo (CARIOCA-80) e 93% para soja (BRAGG).

7.4 - Testes de Gampo

Para os testes de campo, o protétipo foi adaptado a uma
maquina semeadora/adubadora de plantio direto, desenvolvida no
laboratério de Projeto do Departamanto de Engenharia Mecanica da
UFSC [151. 0 objetivo desse teste fol 0 de avaliar,
qualitativamente, a adequacidade do dosédor & méquina e o0
cohportamento geral deste sob cohdicﬁes reais de semeédura.

Esses testes foram realizados em  um sitio que
apresentava um solo avermelhado e levemente ondulado, localizado
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no municiplo de Santo Amaro da imperatriz, préximo a
Floriandpolis SG. Apbés a montagem do protdtipo na méquina e
realizacdo dos testes, chegou-se as seguintes conclusdes:
1

a) 0 mecanismo adaptou—-se bem & maquina em que foi
utiltizado, sendo fécil a sua fixagdo e ligagdo com a roda de
acionamento da mé&quina; ' |

b) Durante 0s testes, quando havia a necessidade de
esgotamento do reservatério de sementes, verl|ficou-se uma certa
diffculdade pois, para essa operacdo, era necesséf!o virar toda a
maquina o que resultou cansativo e moroso é

c) Observou—se entupimento do tubo condutor por torrdes
de terra ocasionados pelo sulcador. Isso ocorreu porque o tubo
condutor foi colocado muito préximo ao solo. Gom isso, em alguns
momentos ocorria acimulo de sementes na linha, FIGURA 7.13.

Bh:
i
I
3
Sulcador l Tubo condutor
o —
P
— o | ~—
- /1
o T~ L2
e T - .

Obstrugdo por torrdes

FIGURA 7.13 — Acimulo de sementes devido ao entupimento
do tubo condutor

7.5 - Testes Finals e Avaliagko Geral do Protdtipo

Apbs 0s testes preliminares, visando avaliar
quantitativamente o protétipo e ajusté—-lo para se obter o melhor
rendimento, realizou-se, de acordo com o0 projeto de Norma para
Ensaio de Semadora/Adubadora de Precis&do, ABNT (D01), uma série de
testes de distribuig8o tongitudinal e danificagd8o mecé@nica.

Esses testes envolveram a comblnacéo de varios
parametros que s¥o |istados na TABELA 7.2.
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TABELA 7.2 - Paré&metros utilizados nos testes finais de
distribuigdo longitudinal e danificagdao mecéanica.

Velocidade de |Dimensdes Altura
Semente Cultivar Acionamento dajdos orif.de{de que—
' Médquina (Kkm/h)lcaptagdo da (mm)
51 S11-EMPASC151C-P20OL Vi = 2,5
MILHO S12-EMPASC151C—-P22L v2 = 3,2 01= 13 x 6{H1 =300
S13-EMPASC151C-P24 - Vs = 4,0
5o S21-CARIOCA - 80 Vi = 2,5
FEIJAO Se2-EMPASC - 201 v2 = 3,2 02= 10 x 6| Hs =300
S23-TURRIALBA - 4 Vs = 4,0
53 S31-BRAGG v = 2,5
SOJA S32-PARANA V2 = 3,2 Gaz 9 x B6|Hs =300
§33-CEP - 12 Vs = 4,0
Com os par8metros da TABELA 7.2, foram realizadas vinte
e sete combinag¢les e cada combinagdo foi testada com trés

repeti¢des. As combinagbes foram feitas com o tipo de semente,
velocidade de acionamento da maquina, dimensdes dos orificios de
captac¢do e altura de gueda. Assim, a combinagdo S11V1¢1H1 se
refere & semente de milho, cultivar EMPASC 151C-P20L, semeada na
vélocidade de 2,5 km/h, em um orificio de captagdo de 13xB mm a
uma altura de queda de 300 mm em rela¢do ao solo.

7.5.1 - Testes de distribui¢88o longitudinal

Nos testes de distribuigdo |0ngitudlnal, foram
avaliados o nimero de sementes depositadas por metro linear e as
distancias entre as sementes na linha. v

. Nesses testes, wutilizaram—-se um maior nimero de

combinag¢des entre o0s parémetros. O0s orificios seleclonados no



108

teste preliminar s@o, agora, avallados com um maior ndmero de
cultivares e velocidades de aclonamento da méquina. Quanto a
altura de queda das sementes wutllizou-se apenas aquela que
efetivamente ocorrer4d quando o mecanismo estiver montado na
maquina para a qual foi previsto [15].

Os critérios para avallag8o0, de acordo com ABNT (0113,
estdo representados na TABELA 7.3.

TABELA 7.3 - Critérios utilizados para a avaliagdo dos

testes de distribuigdo longitudinal.

NS nominal Distancia Faixas de Sem./De-
Sementelde sem./m nominal - Classificagao term./n,
(*)' entre sem.(d) (cm) Corridas
(cm) (%xx%x) (x%xx%x) (X%xXk%)
DUPLOS: 0,0 £ x € 7,4
MILHO 6,7 14,8 NORMAIS:7,4 < x £ 22,4| 268/8
FALHAS: x = 22,4 :
DUPLOS: 0,0 £ x < . 7 ' :
FEIJAO 13,5 7,4 NORMAIS:3,7 = x < 11,1 270/4
FALHAS: x = 11,1
DUPLOS: 0,0 < x < 2,0
S0JA 24,7 4,0 NORMAIS:2,0 £ x < 6,0 247/2
FALHAS: x = 6,0

(x) valor obtido a partir do nﬁméro de orificios e da relagdo de
transmiss@o entre 0 mecanismo e a roda acionadora (ver APENDIGE
B). |

(x%x) valor obtido a partir da divisdo de 100 cm linear ©pelo
nimero nominal de sementes por metro linear.

(xxx) valores obtidos a partir da distlncia nominal entre
sementes (d), onde, DUPLOS: 0.0 x d = X < 0,5 X d; NORMAIS : 0,5
x d = X < 1.5 x d: FALHAS: X Z 1,5 x d, onde X é a medida real da
disténclé.

(xxxx) valores obtidos considerando-se o namero nominal de
sementes por metro (inear , 0 nGmero minimo de sementes por
determinag¢do (250), (ver APENDICE A), o comprimento da correia e

0 nimero de corridas (voltas da <correia). Assim, por exemplo,
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para milho tem—-se 6,7 sem/m, correia de 5,0 m e 8 corridas.
Entdo, 6,7 x 5,0 x 8 = 268 sementes por determinacdo.

As medidas das dist@ncias entre sementes, sobre a
correia, foram tomadas com uma escala graduada com precisdo de
1.0 mm. Estas foram anotadas em tabelas apropriadas e as médias
das repetigBes de cada combinag8o s8o apresentadas na TABELA 7.4.

7.5.2 - Teste de danificagdo mec8nica das sementes.

Nos testes de danifica¢8o mecénica, foi avaliado o
nimero de sementes quebradas pelo mecanismo em cada determinagdo.
Conslderaram-se as mesmas combinagdes e namerq de repetigfes do
item anterior. Neste caso, as amostras de <cada repeti¢cdo foram
tomadas diretamente do funil de descarga do mecanismo e
acondicionadas em sacos plésticos, devidamente identificados,
para contagem do ndmero de sementes quebradas. Foram considerados
sementes quebradas todas as sementes que apresentavam rachaduras
e aquelas em que faltava um peda¢o. Além disso, a cada dois
pedagos encontrados na amostra, contava—-se como uma sSemente
quebrada. 0s resultados obtidos sdo mostrados na TABELA 7.4.

A partir das observa¢cdes feitas nesses testes, e dos
resultados apresentados na TABELA 7.4, chegou—-se as seguintes
conclusdes: |

a) A taxa de descarga, Ou seja, o numero de sementes
por metro linear, apresentou-se, em média, dentro dos valores
recomendados. Situou-se em 7,2 sem./m para milho; 14,2 sem./m
para feijdo e 24,2 sem./m para soja:

b) 0 indice de danifica¢gdo mecédnica apresentou valores
bons, situando?se, em média, em 1,9% para milho: 3,2% para feijéao
e 3,3% para soja. Gonvém salientar oque nesses valores de
danificac¢do encontram—-se incluidas aquelas sementes que
provavelmente foram cisalhadas pela aresta de corte, porém, ndo
constituem uma falha na linha semeada, uma vez que sdo



acompanhadas de uma semente inteira. Essa afirmag¢do é possivel
uma vez que, nos trabalhos de MOREIRA et atli {271 e COSTA et
alli (141 a danificagdo mecéanica obtida foi de 1,6 &3 9,3% ¢ de 4
a 5%, respectivamente,

¢)> De um modo geral, constatou—se um aumento do numero
de orificlos vazios & medida que houve um aumento na velocidade
periférica do tambor e, por outro lado, um aumento do ndmero de
captacBes duplas & medida que essa velocidade diminuiu:

d) A percentagem de intervalos normais, que definem o
desempenho do mecanismo dosador, em termos de distribuigdo
longltudonal, apresentou valores, em média, de 86% para milho:
75% para feijdo e 56% para soja. Sobre esse aspecto, convém
salientar que, nos casos de feiJ8o0o e soja, o razoavel desempenho,
se deve a provéaveis desvios das sementes no Interior do condutor,
ora ocasionando falhas, ora ocasionando duptas. isso foi deduzido
~porque a taxa de descarga ficou dentro dos valores previstos e o0
nimero de intervalos duplos e falhos ocorreram, na maler parte
dos casos, em propor¢des semelhantes. Quando o0 mecanismo foi
testado sem o0 tubo condutor o0s resultados de distribuigdo
tongitudinal foram em média de 90%. Ilsso permite confirmar a
influéncia do condutor no desempenhc do mecanismo.

Levando em conta outros trabalhos pode—-se afirmar que
08 resultados obtidos foram bons. ANDERSON (031, testou
mecanismos dosadores de precisdo na dosagem de sementes de miliho
e soja obtendo, em média, 43% para milho e 23% para socja, na
distribuigédo longitudinal. MOREIRA et alii (27 obteve, na
dosagem de sementes de amendoim (variedade "tatu"™) distribuigbes
variando de 10,6 & 44,8 sementes por metro linear, onde a
recomendagdo normal era de 10 a 20 sementes por metro linear. B
assim, com base nos resultados de outros trabalhos ©pode-se
afirmar que o desempenha do mecanisme obtido, neste trabalho,
para as condigdes testadas foi bom. € importamte salientar que
nas avallagles de sistemas de dosagem existem multas combinagdes
possiveis entre os pardmetros, o que tornam as condigles de
testes diferentes. Sendo asSim, nd3o se pode definir, com certeza,
um indice ou valor para comparagéo.

| e) Qutro aspecto observado que, provavelimente

infiuenciou na distribuigéo longitudinal foli a ejegédo das



sementes. Devido a folga existente entre o tambor dosador e a
pilsta de sementes e a posi¢do de ag¢do dos roletes ejetores,
muitas das sementes eram langadas no condutor, sem a ag¢do dos
roletes, enquanto outras sofriam essa agdo0, ocorrendo, assim, ou

atrasos ou adiantamentos das sementes na queda, FIGURA 7.149 e

Rolete ejetor agindo
obre a semente

.Semente sendo langada no
condutor sem a agdo do
rolete ejetor.

L A T /

i

FIGURA 7.14 - Dé%blos das sementes devido a ejegdo.

f) A escova raspadora funcionou adequadamente porém,
apresentou desgaste com o funcionamento continuo do mecanlsmo.
Esse desgaste ocdrreu, princlbalmente, nas laterais da ‘escova
onde, normalmente, ocorriam acimulos de sementes ou pedagos de
sementes que eram de dificil retorno para o mecanismo, de forma
que proporcionavam um atrito constante com as cerdas da escova,
FIGURA 7.15. Quanto a operaclionalidade - desse dispositivo
encontrou-se dificuldades, devido a sua forma construtiva, na
montagem e desmontagem para |impeza ou manutengdo. Neste caso,
havia a necessidade de desmontar a tampa, a roda dentada de
_aclonamento da escova, € o separador de sementes.

Desgoste das

cerdas

~

grdos

&Uﬂmﬂﬂmﬂ% — Acdmulo de
\

FIGURA 7.15 — Desgaste da escova raspadora.



7.9 - Aesultados obltidos nos testes de distribuigao longi-

Tab.
tudinal e Danifica¢ao mecanica.
. - Dupias Normais Falhas Oanific.
ngente Combinagao 9 9% 9% sem./m Mec".‘:nlca
S11V1 17,06 81,80 1,13 | 8,10 1,6
s11ve 18,20 80,10 1,70 | 8,07 1,5
" 511V3 16,36 81,56 2,06 | 7,88 2,5
| s1av1 5,63 gz,23 2,13 | 7,08 2,8
L stave 7,20 87,86 4,93 | 6,84 1,4
H s12v3 5,53 85,93 8,53 | 6,47 1,8
0 $13V1 5,20 81,33 3,46 | 6,94 1,8
s13ve 5,90 87,80 6,30 { 6,76 1,7
$13V3 4,76 85,66 8,56 | 6,45 2,0
sa21v1 8,26 83,76 7,96 {13,58 1,8
. sa2ive 10,50 78,06 11,43 [13,60 2,1
e s21v3 12,93 73,80 13,26 |13,28 2,2
| 522V 1 16,30 | 76,70 7,00 |14,86 3,3
| saava 16,66 72,83 10,50 | 14,63 3,5
i s22av3 15,96 72,76 11,13 {14,28 3,7
0 523V1 16,96 76,24 6,78 | 15,00 3,8
s23ve 16,57 71,98 11,44 [ 14,28 4,2
S23V3 15,25 73,494 11,17 {14,15 4,0
S31Vi 24,18 52,30 23,51 |24,66 3,7
s3ive 24,65 51,10 24,29 |ea4,20 3,5
5 S31V3 27,00 48,00 25,00 |23,20 3.8
0 s3av1 15,40 69,20 16,06 |24,80 q,2
y s32ve 21,13 56,00 22,80 (24,73 3,2
A s3a2v3 24,73 51,60 23,60 {24,26 3,1
$33V1 17,60 64,03 18,36 | 24,40 1,9
s33ve 21,53 57,60 21,13 {24,823 2.5
533V3 23,06 51,70 25,73 {22,896 3,4




7.8 - Comparag¢dao dos requisitos de projeto com o0s

resultados obtidos.

_A verifica¢do do atendimento dos principais requisitos
de projeto, conforme especificados  no capltulo I, s8o0

considerados a seguir:

a) Dosar sementes de milho, feijéo e soja. 0 protétipo
fol.desenvolvido e dimenslonado para dosar esses tr&s tipos de
sementes. A relagd0 de transmissdo e o nuUmero de oriflcios de
captagdo foram <calculados de acordo com 0s espagametos
recomendados para essas culturas:

‘ b) Apresentar adequado nUmero de sementes por metro
tinear. 0s resultados mostram que, para as trés culturas em
estudo, o nimero de sementes por metro linear, ou a taxa de
descarga, apresentou~se dentro dos valores recomendados, conforme
TABELA 7.3. Com 1isso, o protoétipo encontra-se adequadamente
dimensionado no que se refere ao nGmero de orifliclios do tambor
dosador, tamanho dos orificios e relac8o de transmisséo:

c) Apresentar reqularidade de distribuiglo das
sementes. Esse requisito foi bem atendido para as sementes de
mitho e, satisfatériamente, para feijdo e soja. Esperava—-se obter
resultados contrérios porém, foi observada uma grande Influ&ncia
na condugd8o das sementes e, nesse aspecto, as sementes, de so0ja
e felj3o se mostraram, nessa ordem, mals sensiveis a essa fungdo.
O0s rebotes no interior do condutor foram mais prohunclados com as
sementes de soja e feijdo ocasionando, dessa forma, um malor
desvio de suas posig¢des na linha semeada}

d) Apresentar balxo indice de danifica¢do mecéanica.

Apesar de ndo se ter um indice recomendado que sSsirva como

paradmetro de comparagio deste requisito, pBde—se, com 0s
resultados obtidos, wverificar que a danificagdo mecéanica
apresentou valores baixos. 0s valores obtidos encontram—-se, em

média, abaixo ou prdximo dos valores de outros trabalhos,
conforme item 7.5.2; |

e) Ser de facil regulagem. A partir da concepgéo
proposta, onde se usou abenas um tambor dosador, pode—-se



verificar a facilidade de reguiagem do protétipo uma vez que néo
hd necessidade de troca desse elemento quando se muda o tipo de
semente a ser dosada.

f) Ser simples; compacto e robusto. Devido a problemas
encontrados com o dispositivo raspador, 0 requisito de
simplicidade ficou um pouco prejudicado pois, com a alternativa
proposta para essa fungcéo, introduziram-se varios outros
elementos nédo inicialmente previstos. 15880 proporcionou um malor
nimero de pe¢as fabricadas e montadas. Com as dimensfies finals
apresentadas pelo prot6tipo e a sua forma construtiva pode-se
dizer que o mesme é compacto. Uma redu¢ido maior de suas medidas
dependerd de um estudo para reduzir as medidas do tambor dosador.
Porém, deve—-se levar em conta, para satisfazer esse requisito, as
velocidade periféricas recomendadas e o nimero de orificios para
satisfazer os parametros de projeto. A estrutura do mecanismo, na
forma em que foi proposta, apresentou robustez suficiente, o que
fol comprovado nos testes de laboratdério e de campo realizados:

g) Ser de fécil acionamento. Com o tambor dosador na
forma proposta, ou seja, de eixo horizontal, o acionamentoe ficou
simples, € feito diretamente através de uma roda dentada e
corrente de rolos;

h) Ser adaptdvel a méquinas com tra¢do animal. No
dimensionamento do tambor dosador, foram consideradas as
velocidades de trabalho das maquinas semeadoras a tra¢do animal
portanto, o protétipo encontra-se apto a ser usado nesses tipos
de méquinas e | '

v i) Ser de baixo <custo. N&o foi feita uma andlise
detalhada do custo do protdtipo.



CAPI{TULO Vi1

CONCLUS8ES E REGOMENDAGOES

8.1 - Conclusdes

A partir dos resultados obtidos 'nesse trabalho

chegou—-se as seguintes conclusdes:

1 - H&d dificuidade em se dosar sementes com o0 usoc de
dosadores mecanicos.

2 - A distribulgédo longltudinal das sementes teve
grande Influéncia do tubo condutor de sementes:

3 - A danificagdo mecénica estéd diretamente relacionada
com 0 processo de capta¢8o das sementes:

4 - 0 mecanismo foi desenvolvido para o uso de sementes
que possuem unlformldade em suas dimensides:

5 - 0 trabalho proporcionou um estudo aprofundado dos
vadrios aspectos que envolvem a dosagem de precisdo de sementes:

6 - 0 protétipo atendeu satisfatoriamente aos
requisitos e obhjetivos Inicialmente propostos.



8.2 - Recomendag8es para melhoramento do protétipo

Com o objetivo de se aprimorar o desenvolvimento desse
protétipo, no que se refere & Inconvenientes surgidos durante a
sua fabrica¢3o e testes, sugere—-se que sejam realizados os

seqguintes trabalhos:

a) Com relagdo a distribuigdo longitudinal das
sementes, deve—se concebér e testar novas formas e materiais para
o condutor de sementes procurando—se, com 1ss0, minimizar seu
efelto na dispers&o das sementes na linha semeada. Além disso,
deve-se colocar 0 mecanismo dosador, na maquina em que for
montado, o mais prGximo poss{vel do solo: _

b) Reprojetar 0 dispositivo raspador visando
simplificar sua concepc8o para facilitar a montagem € manutencgfo
de suas partes. Além disso, pesquisar novos materiais para as
cerdas da escova, visando aumentar sua resisténcia ao desgaste:

c) Reestudar a posi¢cdo de agdo dos roletes ejetores a
fim de evitar sua influéncia na distribui¢do das sementes;

d) Propor e teétar novas formas e dimensfes para 0s
orificios de capta¢do, procurando-se, com 1isso, reduzir ainda
mals a danifica¢gd3o das sementes, e aumentar 0 nuUmero de
cultivares de sementes a serem dosadas;

e) Propor wuma alternativa de regulagem entre o
mecanismo dosader e a roda de acionamento da maquina para
possibilitar a dosagem das sementes dentro de uma maior faixa de
espagamentos. _

£) De um modo geral, reprojetar 0 sistema procurando-se
reduzir o numero de elementos, através de pegas ou subconjuntos
fundidos e/ou Injetados:

g) Avaliar gquantitativamente o protdtipo sob - condiglies
reais de semeadura, para verificar os efelitos destas sobre seu
desempenho. v _
| h) Aplicar testes estatfsticos sobre 0s resultados da

TABELA 7.4, para se obter um parémetro comparativo tedrico:



1) Fazer uma comparagdo mais detalhada deste
dispositivo com outros encontrados no mercado, sSob as mesmas
condi¢Bes de teste, para se verificar o grau de precis3o em

relagdo ao mercado;
J) Para um bom funclonamento do mecanismo € necessério

0 uso de sementes que passaram por algum sistema de

classificacgédo.
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APENDIGE A

BANCADA DE TESTE

A.1 - Introdugédo

0 objetivo deste apéndice é mostrar oS aspectos
principais do desenvolvimento da bancada de testes e sua
necessidade para avaliar o desempenho do protétipo em
laboratério.

Sua construgdao facilitou sobre maneira a avaliag8o do
protdétipo, dado que 05 testes puderam ser executados
independentemente das condigles de tempo e de digponibilidade de
uma mdquina semeadora. Por outro lado, 0 estudo de aspectos que
sofrem influéncia de efeitos dindmicos, que ocorrem no uso normal
de uma maquina, ficaram prejudicados.

As bancadas de testes para mecanismos dosadores
constituem-se, normalmente, de uma correia plana disposta sobre
polias que; ao serem acionadas, provocam movimento da correia
simulando o movimento da maquina no solo. Neste'caso, 0 mecanismo
(méquina) fica parado e o solo (correia) é que se movimenta (24).

Interligando-se o0 acionamento da correia com 0
acionamento do mecanismo e utilizando—-se relagdes de transmissbes
apropriadas, pode-se simular a dosagem das sementes sobre o solo,
e,'assim, avaliar os véarios parametros que lnfluenctam nesse

processo.
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A.E - Requisitos de projeto e desenvolivimento da
bancada. '

Como foi salientado, o objetive do desenvolvimento de
uma bancada de teste ¢é testar o protdétipo do dosador em
laboratério e avalid—1o sob determinadas <condi¢Bes, verificando
seu desempenho. Para isso, é necessé&rio que sejam considerados 0s

seguintes parlmetros em seu desenvolvimento:

- velocidades exigidas;

- alturas disponiveis;

-~ dimensBes existentes::
- regulagens necessarias.

0 mecanismo desenvolvido foli previsto para mAquinas de
tra¢do animal, cujas velocidades de deslocamento situam—se na
failxa de 2,5 a 4,0 Km/h (013,

_ De acordo com as normas para ensalo de
semeadoras/adubadoras de precisdo (0131, deveriam ser previstas
requlagens para a altura de queda das sementes. Como ndo se
dispunha de dados especi{ficos a respeito deste parametro,
baseou-se nas alturas de quedas adotadas nos mecanismos dosadores
mais wutilizados em maquinas semeadoras convencionais, cujos
valores foram estimados em torno de 50 a 500 mm.

Para se definir as dimensBes da correia tranportadora,
¢ consequentemente da bancada, deveria ser levado em conta o
nimero de medidas a serem efetuadas <(andlise da distribuigdo
longitudinal) e o espago disponfvel para a montagem da bancada.

De acordo com a norma de ensalo, para os testes de
distribuigio longitudinal, deveriam ser utilizadas, no minimo,
250 sementes. Com esse dado, € levando em conta o0 espagamento
médio recomendado para as sementes de milho (maior espagamento

entre o0s tipos de sementes considerados) de, aproximadamente, 150

mm, a correia deveria ter, no minimo, 37.5 m de comprimento. Como
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esse valor n&o seria recomendado, devido ao espa¢o fisico
disponfvel no laboratério, desenvolveu-se uma correia com um
comprimento menor e adotou—se um nUmero de "corridas™ {011 maior
para cada ensalo, a fim de atingir o nimero minimo de sementes
recomendado. A bancada proposta apresenta wuma correla com um
comprimento total de 5.5 m, sendo o comprimento atil :éara teste
de 5.0 m. Desse modo, necessitou-se realizar 8 corridas  para
milho, 4 para o feljdo e 2 para a so0ja.

A.3 - Descrigdo da soclugdo desenvoivida.

Com base nos requisitos de projeto e na bibliografia
consul tada, desenvolveu-se a bancada de testes, apresentada na
FIGURA A.1, que serd descrita a seguir, v

A bancada apresenta wuma estrutura oprincipal (2),
fabricada com perfis T"U" , onde estdo dispostbs 0s demais

LY

elementos do conjunto. Na parte esquerda, flixada & estrutura

.

principal, encontra-se uma estrutura de apolo (3) onde é montado
0 dispositivo dosador (4). Essa estrutura de apolo & fabricada em
ferro cantoneira e ferro chato.

A correia transportadora (15 ¢ montada sobre duas

polias de madeira, que estdo apoiadas na estrutura opricipal

através de mancals de deslizamento. Para o  acionamento do
sistema, encontra-se, na parte inferior esquerda do conjunto, um

variador continuo de velocidades (5) que, através de rodas
dentadas de bicicleta e correntes de rolos, transmite 0
movimento, simuiténeamente, para a correla e para 0 mecanismo
dosador. Dessa forma, tem—se um sincronismo entre o movimento da
correia e do dosador, simulando, assim , o movimento da magquina
semeadora no solo.

As FIGURAS A.2 e A.3, apresentam um detalhamento maior
das estruturas principal e _dev apoio, além do sistema de
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acionamento e correia transportadora.

A.4 - ConclusBes e recomendagdes.

Apés conclufda a construgdo do protétipo e da bancada

de teste, iniciou—-se a fase de testes do protdétipo, ver GAPITULO
7. Quanto & bancada, verificou—se que atendeu satisfatdriamente
aos propdsitos a que se destinou. Além disso, constituiu-se numa
estrutura simples, de facil manuseio e acionamento.
' Durante os testes, foi observado um inconveniente,
relativo & altura da bancada. Ela ficou baixa, de modo que era
necesséario fazer as medidas sentado ou em pé, com a coluna
curvada. Isto aumentou o tempo de tleitura dos dados, além de
ocasionar um desconforte multo grande para gquem realiza as
medidas. Recomenda—-se, portanto, alterar o projeto para uma
altura ergonomicamente adequada.
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APENDICE B

MODELO MATEMATICO E CALGULO DO TAMBOR DOSADOR

0 objetivn deste apéndice é mostrar uma modelagem
matematica, simplificada, do mecanismo dosador selecionado, a
partir da qual foi possivel relacionar algumas varléveis
importantes para o dimensionamento do tambor de sementes.

Considerou-—-se, iniciaimente, 4] mecanhismo

representado na FIGURA B.1 abalxo.

~To mbor dosador

~
Roda de P ‘ ’
acionamento
A\ AVANGO
- DA
—~ t
2 MAQUINA

1y

o
_£<

= =
d

FIGURA B.1 - Funcionamento do sistema de dosagem.
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De acordo com a FIGURA B.1, tem—-se o0s seguintes
parémetros:
v, = velocldade periférica da roda de aclonamento
- da méquina (m/s).
w, = velocidade angular da roda de aclionamento da
méquina (rad/s).
r, = raio da roda de acionamento da maquina (m).
I = rélacéo de transmlsséo entre a roda de

aclonamento de maquina e o tambor de semen-—

tes.

v, = velocidade periférica do tambor de sementes
(m/s).

W, = velbcldade angular do tambor de sementes
(rad/s).

r, = raio do tambor de sementes (m).

o = fngulo entre os alvéolos do tambor de
sementes (rad).

g_= tempo de deposicgdo entre sucessivas sementes
no solo (8).

t, = tempo para o alvéolo percorrer o véngulo o

(s).
d = distdncia entre sementes recomendada (m).

Como pode ser observado, 0 tempo ti' entre 0

posicionamento de duas sementes no solo, corresponde aoc tempo tz

que o0 orificlo leva para percorrer o Aangulo "a".

Assim,

Para simplificar o modelo, desconsiderou—-se 0s
efeltos de patinamento da roda de acionamento da méquina, rebote
das sementes no solo e a captac8o de miitipias sementes. A partir
destas consideragdes, pode—-se chegar & uma equagdo para O
mecanismo dosador, como segue:



d = distdncia entre sementes (m)

am
d = NoMm
NSM = nGmero de sementes por metro

[
t = —
2 w
2

d4nguto entre os orificios (rad)

Q
"

nimero de orificios

=2
n

Portanto, de b.1, b.2, 8.3, b.4, tem—-se:

Sabendo que,

. w1
t o= b.7

b=¢.r b.9 , e substituindo em b.6

b.5

,tem-se:
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A partir das equa¢des b.6 e b.10, e dos estudos
feitos no capftulo 11, pode—-se determinar o ndmero de orificios
para cada tipo de cultura a ser‘dosada peloc tambor dosador, e a
relagdo de transmissdo necessérla para dosar as sementes dentro
dos padrdes recomendados, como segue:

Entre os parimetros conhecidos tem—se:

velocidade de avan¢o da maquina: v, = 41,7 a 68,7 m/min

didmetro da roda de acionamento: D = 0,3 m

- nimero de sementes por metro recomendado:

miltho: NSM = 6 - 7 sem./m

feijdo: NSM = 12 - 15 sem./m

soja: NSM = 23 - 25 sem./m
- velocidade periférica do tambor : v, = 12 - 24 m/min (ver
CAP{TULOD 3.

Com esses dados,encontrou—-se, inicialmente, o©

nimero de orificios do tambor para cada tipo de cultura. Para os
calculos,adotou—se um tambor dosador com didmetro d2 = 200 mm e o
valor médio para o nimero de sementes por metro Jlinear (NSM)
recomendado.

Entéo,

- NSM = 6,5 sem./m (milho)

- NSM = 13,5 sem./m (fei}do)

- NSM = 24,0 sem./m (sgja).

Utilizando a equagao b.6 e <considerando 0s

valores médximos para as velocidades v,oe v, tem—se,

- N= 11,35 orificios para milho (N = 12, adotado):
- N= 23,57 orificios para feijfo (N = 24, adotado);
- N= 41,80 orificios para soja (N = 44, adotado).
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Com esses valores, e utilizando a -equagdo b.10,
calculou—-se a relag¢do de transmissdo (£). 0 vator encontrado fol
¢ = 11,8889, utilizaram-se rodas dentadas de 34 dentes para 0
tambor dosador e 18 dentes para a roda de acionamento.

Com essa relagdo de transmissdo e o0 numero de
orificios adotados para cada cultura, recalculou—-se o nlUmero de
sementes por metro linear te6rico que o mecanismo deveria dosar.

Sendo assim, tem-—-se,

NSM = 6.7 sem./m para milho;
NSM
NSM

13,5 sem./m para fel)do;

24,7 sem./m para soja.

Como se observa, esses valores encontram-se
dentro da faixa de valores do numero de sementes por metroc llnear
recomendado.
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ANEXO 1 - DESENHOS DO PROTGTIPO
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2BE £ator o1 Aco ABNT 1020 Ver Des. 28.E.¢
275 Separador de sementes 01 Ago ABNT 1020 Ver Des.27.C. ¢
26.C Roigmento SKF tipo 6201~ 2R3 { 02 Ago [SKF 6201-2RS Y
25¢ Anal eldstico o/ twos moreo SERGER cod 302 032 Qi Ao Mola Je :34,4m4s |, 20m
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03.C Estrut. do Dosador 01 Aco ABNT 1020 var Des 03.C.1
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PECA DENOMINAGCAD QUANT. | MATERIAL OBSERVACAD
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UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME |Andre |DES N°* 02.A.1
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S Chapa do Trdnco ¢ lado. menor ) 02 Aco ABNT1020
4 Chopa de Encosto 02 Aco ABNT1020
3 Chapa de Encaixe o2 Aco ABNTI1020
2 Chapa do Trdnco ¢ lado malor 02 Aco ABNT1020
1 Chapa Superior ¢ planificada ) 01 Aco ABNT1020
PECA DENOMINACAD QUANT, MATERIAL OBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME  |André DES N°* p2.A14
LABORATORIO DE PROJETO DATA [23/01/89| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
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1 Base 01 Aco ABNT1020 Ver Des.03.Cl.l
03.C Estrutura do Dosador 01 Aco ABNT1020
PECA DENOMINACAD QUANT. | MATERIAL OBSERVACAD.
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PECA DENOMINACAD QUANT,: MATERIAL DBSERVACAD
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1 Chapa de Fixacao da Protegdo o1 Aco ABNTI020
10.R Protecdo do Escova 01 Aco ABNT1020
PECA DENUMINACAD RAUANT. MATERIAL DBSERVACAU
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME }Andre DES N° 10.R.1
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2 Elxo 01 Aco ABNT1020 |Ver Des.iiR12
1 Cerdas da Escova - 03 plasticoc Ver Des.iLR.11
1H.R. Estova Raspadora 01 '
PECA DENOMINACAD RUANT, MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME  [Andre  |DES N° 11.R.1
LABORATORIO DE PROJETO DATA [28/03/89| SUBS.POR
_ VvISTO EM SUBS.DE
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PECA DENDMINAC&D RUANT. MATERIAL DBSERVAC{SD
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4 Disco de Fixagdo ' -0 Aco ABNT1020
3 Rolete Base - 01 Madeira
2 Eixo 01 Ago ABNT1020
PECA DENOMINACAD QUANT, MATERIAL OBSERVACAD
UFS C - ENGENHARIA MECANICA NOME jAndre  [DES N* - 11R1.2
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4 Porca de Fixagdo da Base a2 M4 X 0,7
3 Chapa Inferior 01 Aco ABNT1020 | Ver Des.iS5.C.il
2 Chapa Lateral 01 Aco ABNTI020 | Ver Des.iS5.C.i1
1 Chapa de Deslizamento 03 Aco ABNTI020 | Ver Des.tS5.Cll
I5.R Base da Estova o1 Aco ABNT1020
PECA DENDOMINACAD QUANT, MATERIAL DBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME |Andre |DES N° 1SRJ
LABORATORIO DE PROJETO DATA [16/05/89 | SUBS.POR
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3 Chapa Inferior 01 Aco ABNT1020
2 Chapa Lateral 01 Aco ABNT1020
1 Chapa de Deslizamento 03 Aco ABNTI020 : :
PECA DENDMINAC?\EI QUANT. MATERIAL DBSERVAC@D
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4 Base da Pista 01 ‘Aca ABNTI020 | Ver Des.l7.Cll
3 Chapas de Flxagdo o2 Acao ABNTI020 | Ver Desl7.Cll
2 Chapa de Deslizamento 01 Aco ABNT1020 | Ver Des.l7.Cli
1 Chapa Lateral 02 Aco ABNTI020 | Ver Desl7.Cli
17.C Pista de Deslizamento 01 Ago ABNTI020 Ver Des.l7.Cll
PECA DENOMINACAD . QUANT, MATERIAL DBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA ' NOME [Renato |DES N* 17.c1
LABORATORIO DE PROJETO DATA [25/01/89| SUBS.POR
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2 Chapa de Deslizamento 01 Ago ABNT1020 Espessura = 15.
1 Chapa Lateral . o2 Ago ABNT1020 Espessura = 3
PECA DENOMINACAD QUANT, MATERIAL DBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA "|NOME |[Renato |[DES N* 17.C11
LABORATORIO DE PROJETO DATA [25/01/89| SUBS.POR
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PECA BENOMINACAD QUANT, MATERIAL OBSERVACAD
UFS C ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N° 15F.1
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20.F Cubo das Rodas Dentadas 01 Aco ABNT1020
PECA DENOMINACAD QUANT. MATERIAL OBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME  |Andre DES N°* 20F.1 -
LABORATORIO DE PROJETO DATA - 10/05/89 | SUBS.POR
_ VISTO. £M SUBS.DE
DOSADOR DE SEMENTES DATA 10/05/89 | UNIDADE mm
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PECA DENOMINACAD QUANT. MATERIAL OBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME  |Gustavo | DES N° 23.F.1
_ LABORATORIO DE PROJETO DATA |15/06/88| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
L DOSADOR DE SEMENTES DATA_[I5/06/88|UNIDADE | rm
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6 Chopa de Fixagdo Direita 01 Aco ABNT1020 | Ver Des.27.5.1.2
S Laterals do Separador o2 Aco ABNT1020 Ver Des.27S.11
4 Rebltes Tips * POP 16 Aluminio ¢ = 4
3 Dobradica 04
2 Chapa de Fixagdo Esquerda 01 Aco ABNT1020 | Ver Des.27.S.1.2
1 Chapas de Regulagem 02 Aco ABNT1020 | Ver Des.27.S.11
27.8 Separador de Sementes 01 Aco ABNTI1020
PECA DENDMINAC{SD QUANT, MATERIAL OBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N* 27.8.1
LABORATORIO DE PROJETO DATA [|30/03/89| SUBS.POR
VISTO - | EM SUBS.DE
L DOSADOR DE SEMENTES DATA |30/03/89|UNIDADE | mm
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S Laterals do Separador 02 Ao ABNTI020
1 Chapas de Regulagem 02 Acx ABNT1020
PECA DENOMINACAD QUANT, YATERIAL DBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA N*E  iAndré DES N°* 27.8.11
LABORATORIO DE PROJETO DaATA 10/0S5/89 | SUBS.POR
VIZD EM SUBS.DE
L _ DOSADOR DE SEMENTES DAT4& |10/05/89 | UNIDADE mm
P ESTALA| APROV,
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6 Chapa de Fixacao Direlta 01 Aco ABNT1020
2 Chepa de Fixagao Esquerda 01 Aco ABNT1020
PECA DENOMINACAD RUANT. MATERIAL DBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME |Andre |DES N° 27.s8.12
: LABORATORIO DE PROJETO DATA [10/05/89 | SUBS.POR
: v VISTO ' EM SUBS.DE
L DOSADOR DE. SEMENTES DATA J10/05/89 | UNIDADE mmMm
P : ESCALA| APROV. ‘@_g_e_’_
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S Contra - Pinos 06 Aco ¢ = L2
4 Rolete E jetor 03 Nylon Ver Des.28E.13
3 Mola de Torgao 03 Aco Mola Ver Des.28.£1.2
2 Brago do Rolete E jetor 03 Aco Ver Des.28.E11
L Suporte de Fixecao do E jetor 01 Aco ABNTI020 | Ver Des.@B.E11
28E EJetor 01 Aco ABNT1020 _
PECA . DENOMINACAD RUANT. MATERIAL -DBSERVAC&D
UFSC _ ENGENHARIA MECANICA NOME dre DES N°* 28£41
: LABORATORIO DE PROJETO DATA [10/05/89| SUBS.POR
VISTO EM SUBS.DE
DOSADOR DE SEMENTES DATA 110/05/89 | UNIDADE mm
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2 Brogo do Rolete 63 Aco
, 1 Suporte de Fixagdo do Ejetor 01 Ago ABNT1020
PECA DENOMINACAD RUANT., MATERIAL OBSERVACADO
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME |[Renoto {DES N°* 28.E.11
LABORATORIO DE PROJETO DATA [10/05/89 | SUBS.POR '
VISTO . EM SUBS.DE
L DOSADOR DE SEMENTES DATA [10/05/89 | UNIDADE | mm
P . ESCALA| APROV. ‘@—8—”
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3 Molavde Torgao 03 Aco Mola ® Fio = 1,0 _
PECA DENDMINACADO QUANT. MATERIAL OBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA 1NOME  |Andreé. - | DES N°* 28.E1.2
LABORATORIO DE PROJETO DATA |10/05/89 | SUBS.POR
_ visTo x |EM SUBS.DE
L DOSADOR DE SEMENTES DATA_[10/05/89 |UNIDADE__ |
P ESCALA| APROV. @_5%
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- 4 Rolete Ejetor : 03 Nylon .
PECA DENOMINACAD QUANT, MATERIAL OBSERVACAD
UFSC ENGENHARIA MECANICA NOME [Renato |DES N°* 28.E.13

l LABORATORIO DE PROJETO DATA [21/03/88| SUBS.POR

- VISTO .. |EM SUBS.DE

L DOSADOR DE SEMENTES DATA [P1/03/68|UNIDADE | rm
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