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RESUMO

Foi feita mia investigação prelimimar sobre a resistên 
cia dinâmica de grãos de feição, utilizando um pendulo especial 
mente construído.

Foram testadas amostras de feição com 22,5% e 10,6% de 
teor de umidade.

Os resultados indicaram que os grãos mais secos apresen 
tam menor resistência e absorção de energia que os de maior teor 
de umidade.

Também, parece existir uma tendência de que, aumentan 
do-se a velocidade de corte, também se aumentam a resistência ao 
impacto e a capacidade de absorção de energia. Esta tendencia pa 
rece ser mais significativa para os graos mais úmidos que para 
os secos.

Para obtenção de resultados mais conclusivos, hã neces_ 
sidade de maiores investigações.

SUMMARY

A preliminary investigation of bean grains dynamic stre 
ngth, has been done, by using a special constructed pendulum.

Samples of wet grains with 22,5% of moisture content 
and dry grains with 10,6% of moisture content were tested.

The results indicated that the dry grains have less re 
sistance and energy absortion than wet grains.

The results also indicated that, it seems to exist a 
tendency of, increasing cutting velocity, also increases the im 
pact resistance, and energy absortion capacity.

This tendancy seems to be more significant for wet gra 
ins, than for dry grains.

However, further investigations are needed to get fur 
ther concluions.

INTRODUÇÃO

Informações sobre a re s i s tê n c ia  d in imica de grãos  são necessá r ia s  para o 
projeto  de t r i t u ra do re s  em máquinas de processamento de al imentos.  Es tas  informa 
ções são também bastante ú t e i s ,  com a f in a l id a d e  de se minimizar a dan i f ic açao  de 
grãos,  a t ravés  de projeto apropriado de c o lhe i t a de i ra s .
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Já f o i  demonstrado  que a c o l h e i t a  de m i l h o  no B r a s i l  a p re se n t a  percentu  
a i s  de danos mecân ico s  numa f a i x a  de 0-A% no ca so  de c o l h e i t a  manual e chega a 
a t i n g i r  a té  15% no ca so  de c o l h e i t a  a t r a v é s  de combinadas  (CORTES et a 1 i i 1978).

0 exame dos g r ã o s  d a n i f i c a d o s ,  mostra  que a d a n i f i c a ç ã o  normalmente o co r  
re a t r a v é s  de t r i n c a s  ou mesmo quebra da semente, d ev id o  ã rup tu ra  causada  por 
ação  de c i z a l h a m e n to  e esmagamento.

0 esmagamento do g rão  no t r i t u r a d o r  e a d a n i f i c a ç ã o  na c o l h e i t a d e i r a  são 
p rovocad os  por uma ação  d inâm ica ,  na qual o papel r ep re se n ta d o  pela v e l o c i d a d e  
p r e c i s a  s e r  le vado  em c o n s i d e r a ç ã o ,  para a medida da r e s i s t ê n c i a  d inâm ica  dos 
mesmos.

Um d i s p o s i t i v o  b a s t a n te  s im p le s  para a medida da r e s i s t ê n c i a  d inâm ica  ao 
c i z a l h am e n to ,  é c o n s t i t u í d o  por um pêndulo  s im p le s  (MOHSENIN 1970, BURAMASTROVA, 
et al i i 1963) desde que a e n e r g i a  l i b e r a d a  p e l o  mesmo e a v e l o c i d a d e  no momento 
do impacto,  são v a l o r e s  p r é - d e t e r m in á v e i s  (SPIEGER 1967). A e n e r g i a  consumida 
p e l o  m a t e r i a l ,  du ran te  o c i z a l h a m e n to  e a r e s i s t ê n c i a  dos mesmos, são  mensurá 
ve  i s e ca 1 cu 1áve i s .

0 o b j e t i v o  de s t e  e s tu d o  é a c o n s t r u ç ã o  de um d i s p o s i t i v o  p e n du la r ,  que
atenda  ã s  n e c e s s i d a d e s  c i t a d a s ,  e a ind a  r e a l i z a r  uma i n v e s t i g a ç ã o  p r e l i m i n a r  so 
bre a r e s i s t ê n c i a  d inâm ica  de g r ã o s .

Neste  t r a b a l h o  p r e l i m i n a r ,  apenas  sementes de f e i j ã o  foram u t i l i z a d a s .

M ATER IA IS  E MÉTODOS

E s t e ^ t r a b a 1ho f o i  f e i t o  mediante  um embasamento t e ó r i c o ,  e s tando  a s  p r i n  
c i p a i s  equações  matemát ica s  e n v o l v i d a s ,  d e s e n v o l v i d a s  a s e g u i r .

E q u a ç õ e s :

R e s i s t ê n c i a  Dinâmica  de C i za lham ento  (R) é de term inada  pela  fó rm u la :

R

o n d e :

R
Ec
A
D

Ec
AD ( D

R e s i s t ê n c i a  d inâm ica  de c i z a l h a m e n to  em Kgf/mm 
E n e r g i a  consumida  no c i z a l h a m e n to  ^
Area da seção  t r a n s v e r s a l  e n v o l v i d a  em mm
E s p e s s u r a  do m a te r i a l  c o r t a d o  p e l o  pêndu lo,  na d i r e ç ã o  t a n g e n c i a l  
(ou o menor d i âm etro  da e l i p s e  ge rada  pe la  seção  t r a n s v e r s a l )  - mm

E n e r g i a  Consumida no C iza lham ento  (Ec) -  de term inada  pe la  fó rm u la :

Ec = W r | (1 - c o s  0 . )  - (1 - c o s  0 ) |

Ec = W r ( c o s  0,. - c o s  0 . )f  |
o n d e :

W — Peso t o t a l  do pêndu lo  em Kgf

r = D i s t â n c i a  do c e n t r o  de r o ta ç ao  ao c e n t r o  de g r a v i d a d e

0.1 = An gu lo  i n i c i a l  do pêndu lo  em g r a u s

0 f = An gu lo  f i n a l  do pêndu lo  após  0 impacto em g r a u s

V e lo c  i dade de Cor te  (v) - c a l c u l a d a  pe la  fó rm u la :

V = 0 L ou

V _ / 2 W r (1 - c o s  0 . )  
L x / ----- ;------ 1

(2 )

(3)
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onde:

0 = V e l o c i d a d e  a n g u l a r  do pêndu lo ,  no momento do impacto,  na p o s i ç ã o
c e n t r a l  em Rad/seg.

L = Comprimento medido e n t r e  o c e n t r o  de r o ta ç ã o  e aex t rem idade  do pên 
du 1 o -  mm

2
1 = Momento de i n é r c i a  -  Kq.mm
o s

C o n s t r u ç ã o :

Um pêndu lo  composto como most rado  na F i g u r a  1, f o i  c o n s t r u í d o ,  sendo cons  
t i t u l d o  por um b raço  m e t á l i c o  (aço)  de 630 x 37 x 3mm e um peso  em forma de t ron  
co de c i l i n d r o  com d iâm e t ro  de 6Õmm e 30mm de e s p e s s u r a .  0 peso  t o t a l  é de 1,21 
Kg. A d i s t â n c i a  do c e n t r o  de g r a v i d a d e  ao c e n t r o  de r o ta ç ã o  é de 50cm. Uma peça 
de forma r e t a n g u l a r ,  d e s t i n a d a  a r e a l i z a r  o impacto, com 10 x 50mm f o i  f i x a d a  ao 
c e n t r o  da e x t rem idad e  do peso  c i l í n d r i c o .

Pode s e r  u t i l i z a d a  uma f a i x a  de v e l o c i d a d e  v a r i á v e l  de 0 , 5 ^ -i*m/seg -

Um g a t i l h o  de d i s p a r o  r á p id o  (para l i b e r a r  o pêndu lo )  f o i  também c o n s t r u
T do.

FIGURA 1 -  Pêndu lo  de c o n s t r u ç ã o  e s p e c i a l ,  para 
t e s t e s  de R e s i s t ê n c i a  D inâmica  de G rão s .
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Fo i  f e i t a  uma c a l i b r a ç a o  pa ra  cada v e l o c i d a d e  t e s t a d a ,  com â n g u l o s  i n i c |  
a i s  (0 . )  de 10° a 90°. 0 â n g u l o  i n i c i a l  ( 0 . )  e o c o r r e s p o n d e n te  â n g u l o  f i n a l ,
(0^.) na a u s ê n c i a  de m a t e r i a l  a se r  c o r t a d o  '(em co n d i ç ã o  l i v r e ) ,  foram checados .  
As perdas  po r f r i c ç ã o  em cada l e i t u r a  foram e x c l u í d a s .

E xpe r im en to s  R e a l i z a d o s :

0 m a te r i a l  u t i l i z a d o  n e s t e  exper im ento ,  c o n s t i t u i u - s e  de am o s t r a s  de fe| 
j ã o ,  v a r i e d a d e  " c a r i o q u i n h a  . "

D o i s  g r u p o s  de t e s t e s  foram r e a l i z a d o s .  Em um, foram u t i l i z a d o s  g r ã o s  de 
f e i j ã o  de c o l h e i t a  hecente,  com 32 ,5% de umidade e, no o u t r o ,  g r ã o s  de f e i j ã o  jã 
s e co s  com teo r  de umidade de 10,6%.

Foram t e s t a d a s  nove d i f e r e n t e s  v e l o c i d a d e s  para os  g r ã o s  recém c o l h i d o s  
e s e te  d i f e r e n t e s  v e l o c i d a d e s  para os  g r ã o s  s e co s ,  com c i n c o  (5) r e p e t i ç õ e s  para 
cada v e l o c i d a d e .

Os r e s u l t a d o s  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  nas F i g u r a s  2 e 3-

Cal ibraçao:

CM
E
E\

0.35-1

C \30-

FEIJÃO'. CARIOQUINHA 
•  TEOR DE UMIDADE ■ 32,5% 
^TEOR DE UMIDADE - 10,6%

UJy-
cr
o
o

Q25-

UJ
O

<
2  0,15 
UJ 
h- 
cn 
co
UJ 0 ,10-
cr AA• A

A

0,0b-

2 3
VELOCIDADE de corte em m/s

FIGURA 2 - R e s i s t ê n c i a  ao Cor te  v e r s u s  V e lo c id a d e  
do Pêndu lo ,  em g r ã o s  de f e i j ã o  com d o i s  
t e o r e s  de umidade.
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FEIJÃO- CARIOQUINHA  
O TEOR DE UMIDADE 5 32,5% 
^T EO R  DE UMIDADE* 10,6%

FIGURA 3 - E n e r g i a  Consumida no Co r te  v e r s u s  
V e l o c i d a d e ,  em g r ã o s  de f e i j ã o  com 
d o i s  t e o r e s  de umidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A média dos v a l o r e s  de r e s i s t ê n c i a  ao c i z a l h a m e n t o  e de n e r g i a  consumida  
por g r i o ,  com d o i s  (2) d i f e r e n t e s  t e o r e s  de umidade foram p l o t a d o s  c o n t r a  v e l o c [  
dade de c o r t e ,  como mos t rado ,  r e s p e c t i v a m e n t e , nas F i g u r a s  2 e 3-

Os r e s u l t a d o s  demonstraram que parece  have r  uma f o r t e  i n f l u ê n c i a  do fa 
t o r  t e o r  de umidade. Os g r a o s  ma is  s e co s ,  com 10,6% de umidade, ap re sen ta ram  me 
no r  r e s i s t ê n c i a  i  a b s o r ç ã o  de e n e r g i a  que o s  de t e o r  de umidade ao redo r  de 
3 2 , 5%, tendo  e s s a s  d i f e r e n ç a s  ( r e s i s t ê n c i a  e consumo de e n e r g i a )  v a r i a n d o  de 20 
-60%.  I s t o  se deve  p rovave lmente  ao f a t o  de que o s  g r a o s  se co s  sao um m a te r i a l  
q u e b r a d i ç o ,  com p r o p r i e d a d e s  s i m i l a r e s  ao f e r r o  f u n d id o ,  com pequena r e s i s t ê n c i a  
ao impacto.

Pa rece  have r  uma te n d ê n c ia  no s e n t i d o  de que, aumentando-se  a v e l o c i d a d e  
aumentam-se,  também, o s  v a l o r e s  de r e s i s t ê n c i a  e e n e r g i a  a b s o r v i d a .
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E s t a  tendênc ia  se e v i d e n c i a  mais  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  no ca so  dos  g r ã o s  
com maio r  teo r  de um idade do que nos  de menor.

D i a n te  do e xp o s to ,  para que r e s u l t a d o s  ma i s  c o n c l u s i v o s  possam se r  o b t i  
dos ,  to rnam-se  n e c e s s á r i a s  i n v e s t i g a ç õ e s  mais  p ro fu nda s  e comple ta s .
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