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RESUMO

Foi feita uma anestzgagao prelimimar sobre a reszsten
eia dinamica de graos de feijao, utilizando um péndulo especial
mente construido.

Foram .testadas amostras de félgao com 32,5% e 10,6% de
teor de umidade.

Os resultados indicaram que o8 gr&bs mais secos apresen

tam menor resisténcia e absorgao de energia que os de maior teor
de umidade.

Também, parece existir uma tendencia de que, aumentan
do-se a velocidade de corte, tambeém se aumentam a resisténcia ao
impacto e a capactdbde de absorcao de energia. Esta tendencia pa
rece ser mais significativa para os graos mais umidos que para
08 secos.

Para obtengao de resultados mais conclusivos, ha neces
sidade de maiores investigagoes.

SUMMARY

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

Samples of wet grains with 32,5% 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 1im
pact resistance, and energy absortion capacity.

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

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

INTRODUGAO

Informagoes sobre a resnstencua dinamica de graos sao necessarias para o
projeto de trituradores em maquinas de processamento de alimentos. Estas informa
goes sao também bastante Uteis, com a finalidade de se minimizar a danificagao de
graos, através de projeto apropriado de colheitadeiras.
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Ja foi demonstrado que a colheita de milho no Brasil apresenta percenty
ais de danos mecanicos numa faixa de 0-4% no caso de colheita manual e chega a
atingir ate 15% no caso de colheita através de combinadas (CORTES et alii 1978).

0 exame dos graos danificados, mostra que a danlflcagao normalmente ocor
re atraves de trincas ou mesmo quebra da semente, devido a ruptura causada por
acao de cizalhamento e esmagamento.

0 esmagamento do grao no triturador e a danificacao na colheitadeira sao
provocados por uma agao dinamica, na qual o papel representado pela velocidade
precisa ser levado em consideracao, para a medida da resistencia dinamica dos
mesmos.

Um dispositivo bastante simples para a medida da resistencia dinamica ao
cizalhamento, e constituido por um péndulo simples (MOHSENIN 1970, BURAMASTROVA,

et alii 1963) desde que a energia liberada pelo mesmo e a velocidade no momento
do impacto, sao valores pré-determinaveis (SPIEGER 1967). A energia consumida
pelo material, durante o cizalhamento e a resistencia dos mesmos, sao mensura

veis e calculaveis.

0 objetivo deste estudo € a construgao de um dispositivo pendular, que
atenda as necessidades citadas, e ainda realizar uma investigacao preliminar so
bre a resistencia dinamica de graos.

Neste trabalho preliminar, apenas sementes de feijao foram utilizadas.
MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi feito mediante um embasamento teorico, estando as prin
cipais equagoes matematicas envolvidas, desenvolvidas a seguir.

Equacoes:

Resistencia Dinamica de Cizalhamento (R) €& determinada pela formula:

Ec
R = == (1)
onde:
R = Resistencia dinamica de cizalhamento em Kgf/mm2
Ec = Energia consumida no cizalhamento
A = Area da secao transversal envolvida em mm
D = Espessura do material cortado pelo pendulo, na direcao tangencial

(ou o menor diametro da elipse gerada pela secao transversal) - mm

Energia Consumida no Cizalhamento (Ec) - determinada pela formula:

Ec = Wr |(l-cos ©.) - (1-cos Gf)[

Ec= Wr ( cos 0, - cos 0.) (2)
onde:

W = Peso total do péndulo em Kgf

r = Distancia do centro de rotacao ao centro de gravidade em mm

0, = Angulo inicial do péndulo em graus

0y = Angulo final do péndulo apos o impacto em graus

Velocidade de Corte (v) - calculada pela formula:

©@ L ou

v
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onde:

© = Velocidade angular do péndulo, no momento do impacto, na  posigao
central em Rad/seg.

L = Comprimento medido entre o centro de rotagao e aextremidade do pen
dulo = mm

|, = Momento de inércia - Kg.mm2

Construcao:

Um péndulo composto como mostrado na Figura 1, foi construido, sendo cons
tituido por um brago metalico (ago) de 630 x 37 x 3mm e um peso em forma de tron
co de cilindro com diametro de 60mm e 30mm de espessura. O peso total & de 1,21
Kg. A distancia do centro de gravidade ao centro de rotagao € de 50cm. Uma peca
de forma retangular, destinada a realizar o impacto, com 10 x 50mm foi fixada ao
centro da extremidade do peso cilindrico.

Pode ser utilizada uma faixa de velocidade variavel de 0,54-4m/seg.

Um gatilho de disparo rapido (para liberar o péndulo) foi também constru
Tdo.

FIGURA 1 - Pendulo de construgao gfpecial, para
testes de Resisténcia Dinamica de Graos.

257



Calibragao:

Foi feita uma calibragao para cada velocidade testada, com angulos inicji
ais (0.) de 10° a 90°. 0 angulo inicial (0.) e o correspondente angulo final,
(©,) na auséncia de material a ser cortado (em condigao livre), foram checados.
As perdas por fricgao em cada leitura foram excluidas.

Experimentos Real izados:

0 material utilizado neste experimento, constituiu-se de amostras de fei
jao, variedade ''carioquinha."

_ Dois grupos de testes foram realizados. Em um, foram utilizados grégs de
feijao de colheita recente, com 32,5% de umidade e, no outro, graos de feijao ja
secos com teor de umidade de 10,6%.

Foram testadas nove diferentes velocidades para os graos recém colhidos
e sete diferentes velocidades para os graos secos, com cinco (5) repetigoes para
cada velocidade.

O0s resultados estao apresentados nas Figuras 2 e 3.
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FIGURA 2 - Resisténcia ao Corte versus Velocidade
do Péndulo, em graos de feijao com dois
teores de umidade.
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FEIVAO: CARIOQUINHA
® TEOR DE UMIDADE =32,5%
ATEOR DE UMIDADE = 10,6%
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FIGURA 3 - Energia Consumida no Corte versus
Velocidade, em graos de fei jao com
dois teores de umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos valores de resisténcia ao cizalhamento e de nergia consumida
por grao, com dois (2) diferentes teores de umidade foram plotados contra veloci
dade de corte, como mostrado, respectivamente, nas Figuras 2 e 3.

0s resultados demonstraram que parece haver uma forte influéncia do fa
tor teor de umidade Os graos mais secos, com 10,6% de umidade, apresentaram me

nor resisténcia a absorgcao de energia que os de teor de umidade ao redor de
32,5%, tendo essas diferengas (resisténcia e consumo de energia) variando de 20
-60%. |sto se deve provavelmente ao fato de que os graos secos sao um material

quebradico, com propriedades similares ao ferro fundido, com pequena resisténcia
ao impacto.

Parece haver uma tendéncia no sentido de que, aumentando-se a velocidade
aumentam-se, também, os valores de resistencia e energia absorvida.
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Esta tendéncia se evidencia mais significativamente no caso dos

graos
com maior teor de umidade do que nos de menor.

Diante do exposto, para que resultados mais conclusivos possam ser obti
dos, tornam-se necessarias investigagoes mais profundas e completas.
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