A SEPARACAO DOS TORROES DE TERRA ROXA DO
CAFE, PELO MAGNETISMO

AxprE ToskLLo

Engenheiro agrémomo, Sec¢do de Café, Instituto Agronimico de Campinas

1 - INTRODUGAO

Nas zonas de terra roxa, o problema da separacio dos torrdes de café
tem chamado a atencfo dos estudiosos do assunto, pois a que é comumente
realizada nos “catadores de pedras’” n#o é feita com a eficiéncia desejada.

A separacfio através do “catador de pedras” ndo pode ser eficiente por
se basear inicamente na diferenga de resisténcia 4 pressfio exercida por uma
coluna de vento vertical ou horizontal sébre o torrdo e sébre o café. E
sabido que a impulsdo que sofre um torrdo mergulhado numa dada corrente
de ar depende de dois fatdres : péso especifico do torrdo e didmetro déste
(admitido que seja de forma esférica). Déste modo, se as diferencas de péso
especifico entre os corpos nfo forem suficientemente grandes, a separa¢fo
pelo ar, sem uma prévia classificagdo por tamanhos, nfo poders ser eficiente
(fig. 1).

Por éstes motivos, os meios atualmente postos em pritica para a sepa-
ragfio dos torrdes tém sido os seguintes :

a) separacdo por intermédio do “lavador”, que, alids, é bastante efi-
clente ;

b) separacdo por intermédio do “‘seletor”, o qual divide o café da roga
em lotes mails ou menos uniformes em relacdo as dimensdes dos grios e,
em seguida, os submete & corrente de ar. Iiste processo é eficiente para
os frutos cereja e bdia, sendo que para o coquinho (%) e casquinha (*) a efi-
ciéneia é bem menor.

Nas zonas de terra roxa produtoras de café e principalmente nas zonas
novas, como média Sorocabana e norte do Parana, onde o café, na grande
maioria dos casos, é derricado no chéo e onde ndo existem ‘‘lavadores” nem
“seletores’”’, a separacdo dos torrdes unicamente feita pelo “catador de
pedras’ ndo satisfaz, o que acarreta deprecia¢do do tipo e da bebida.

Os torrdes de terra roxa que nfo foram préviamente separados véo
com o café em casca para o descascador e af quando é&ste é esbrugado se
desfazem, tingindo o café beneficiado. Aquéles que conseguem sair do des-
cascador acompanham o café beneficiado até as peneiras e sfo submetidos

(1) Café coquinho é o fruto séco do eafé, produzide geralmente nos ramos ponteiros e porisso de
tamanho pegueno.

(2) Café casquinha é o café despolpado por diversas causas, na lavoura, € que vem nesse estado
diuntamente com o c¢afé protegido pela casca.
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3 corrente de ar juntamente com os grios. Esta efetus uma separagfo ‘efi-
ciente dos torrdes em relacio aos grios de café maiores (peneiras 15,16,
ete.), porém ineficiente para os gréos pequenos (peneiras 14,13,12, moquinha
e chatinho), além de sobrecarregar as escolhas com ésse detrito.
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Freura 1.—Curvas de variacio do péso especifico real do café de roga, eafé beneficiado
e do torrdo de terra em fuuneido da umidade,

) café “tinjido” pela terra roxa é bastante depreciado nos mercados
consumidores e os grios que nio sdo convenientemente separados dos tor-
rées sao também muito prejudicados na classifica¢iio de tipos. Basta lem-
brar que, na tabela correspondente, se tem :

1 pedra grande é equivalente a 5 defeitos

1 pedra regular é equivalente a 2 defeitos

1 pedra pequena é equivalente a 1 defeito

Nestas condi¢des, o advento de qualquer processo ou maquina eficiente
para a separacdo dos torrdes de terra roxa serd de grande importéncia,
principalmente para as propriedades agricolas situadas nas zonas indicadas
e que nfo possuam lavador ou seletor ou que, possuindo-cs, desejem realizar
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uma catacio no café beneficiado ; é de interésse também para os compra-
dores_de café que efetuam o rebeneficiamento.

E conveniente que se faca a separacio dos torrdes antes de o café passar
pelo descaseador ; porém, quando isto ndo seja possivel, é desejavel que se
faca a separacio dos torrdes do café beneficiado. T claro que seria 6timo
se se procedesse & separacgio antes e depois de o café ser deseascado.

O presente trabalho tem por objetivo o estudo de um tipo de maquina
que permita a separacdo dos torrdes antes de o café ser beneficiado, ou em
qualquer fase do seu preparo.

2 - SEPARACAO MAGNETICA DOS TORROES

E sabido que a terra roxa contém aprecidvel quantidade de 6xido de
ferro, principalmente na forma de magnetita Fe;0,. Segundo dados da
Seccdo de Agrogeologia do Instituto Agrondmico, em alguns casos a quan-
tidade de magnetita dosada foi da ordem de 89;. A quantidade de magnetita
nos torrdes é pequena, resultando disso que, apesar do ferromagnetismo
(susceptibilidade magnética) désse material, os torrdes se tornam pouco
sensiveis ao campo magnético. Nestas condi¢es a separacio sé6 é pratica-
mente realizivel, com eficiénecia, por intermédio de imés de alto poder
magnético (de grande intensidade de campo magnético).

Existem, entre outros, dois processos praticos e econémicamente reali-
zédveis, a saber : por intermédio de eletroimis ou por intermédio de imés
permanentes de alto poder.

2.1 - APLICACAO DOS ELETROTMAS

Os eletroimds sio muito empregados na concentragio de minérios, e
os mais usados sfo os chamados separadores de tambor (1). [stes funcionam
do seguinte modo : dentro de um tambor rotativo (fig. 2), existe um ele-

INTENSIZADE

MARIMA

INTERSIDADE
DECRESCENTE

Fleurs 2.-—Esquema de um separador de tambor metélico eletromagnético empregado
na eoncentracio de minérios. 4 — Material magnético; B — material ndo magnético,
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troim4 fixo, dividido em trés setores, com campos eletromagnéticos de in-
tensidades diferentes. O material magnético aderc & superficie do tamhor
e é arrastado com éle até passar a zona magnetizada e depois cai livre-
mente, ao passo que o material ndo magnético é langado fora pela acfo

da forea centrifuga.

Para se ter idéia da produ¢do de um separador de tambor, damos a
relacdo que se segue (5).

DTVENsdls DA MACGNETITA Didmetro Potinein Produiiio
BM MILIMETROS do tambar
S50/300 a2 GO0 I 1. a 2 kw KO a2 100 t'h
ON0 e 400 MM 1.0 kw 20 th

Os inconvenientes da aplicac@o dos eletroimis na separacdo de torroes
consistern  principalmente nos seguintes pontos : a) instalacdo cara; b)
necessidade de uma assisténeia constante ; ¢) disponibilidade de energia
elétrica. Em grande parte das fazendas de café das zonas novas de ierra
roxa, # obtencdo dog dois tdltimos itens é difieil.

Os eletroimas do tipo de tambor ndo deram resultados satisfatdrios na
separacdo dos torrdes, segundo informacoes oblidas, e isto principalmente
devido 4 forma do entreferro.

2.2-CATADOR “DR. ISAY”

O separador de torrges denominado “Catador Dr. Isay’” é do tipo de
tambor, porém o campo magnético é produzido por intermédio de finis
permanenties rotativos. O Dr. Rudolf Isay, inventor do referido catador,
especlalizara-se em questdes relativas & mineragio. Lavrador de café em
Rolindia, Iistado do Parand, ha 15 anos teve a atencdo voltada para o pro-
blema da separagio dos torrdes de terra roxua. T4 pouco tempo iniciou o
fabricaco e venda do seu catador, o qual tem sido regularmente difundido
na zona cafeeira de Londrina.

O “Catador Dr. Isay” consta, em sintese, do seguinte (fig. 3, 4 ¢ 5):

1) bica de jogo para a alimentacfo regular do calé no rdlo magnético
(fig. 3-1); :

2) plano inelinado construido de material ndo magnético (Jutdo) re-
guldvel, cuja finalidade é conduzir o café, uniformemente distribuido, ao
ponto dimo do rélo magnético (fig. 3-B) ;

3} rdlo magnético rotative (fig. 3-C), cujos detalhes construtivos estdo
indieados na figura 3-F, e que sfo :

a) entreferro, construide de material de boa permeabilidade magnética
(fig. 3-F, a);

b) ima permanente, construido de material de alto poder magnetizante,
como, por exemplo, alnico (fig. 3-F, b) ;
e) anel solante construido de latdo (fig. 3-F, ¢} ;

d) eixo construido de material nfo magnéiico, latdo ou bronze (fig.
g'F1 d) :
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X :
CAFE LIMPO i
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Fierna 3.—Esqguema do funcionamento do ‘‘Catador Dr, Isay”. A— Bica de jogo; B—
plano inclinado; € — rdlo magnético; DI — esedvas giratérias; E — plano ineli-

nado; F— corte do rdlo magnético; a-—entreferro; b — imi permanente; ¢ — anel
isolante; & — eixa.

e) escobvas giratérias, cuja finalidade € retirar as particulas de terra
roxa que foram atraidas pelo rb6lo magnético (fig. 3-D) ;

f} plano inclinado, também reguldvel, cuja finalidade é receber os graos
ndo magnetizados que foram repelidos pela acdo da forca centrifuga (fig.
3-E).
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T1aura 4.—Catador Dr. Isay; A —vista de frente; B -— vista lateral.

3 - ENSAIOS REALIZADOS

A fim de se ter uma idéia da eficiéncia do “Catador Dr. Isay”, levamos
a efeito alguns ensaios na Seccio de Café do Instituto Agrondmico, dos
quais transcrevemos trés fichas com os dados mais interessantes (6) :

ENSAIO N.» 23 DATA : 8 de setembro de 1950

Assunto : Catador Dr. Isay

LocaL: Mdquina de beneficiar café de Reinaldo Massi
Roléndia — Estado do Parand

FinavLmapr ;: Determinagio da eficiéncia do separador de torrdes de terra roxa contidos
no café beneficiado pelo “Catador Dr. Isay”.

Dapos oB1pos: Com base na velocidade do motor elétrico que acionava o “Catador
Dr. Isay”, foram calculadas as seguintes velocidades :

Motor . eieeceee. 1 680 r.p.m
Bica de jOgo .o ... 409 r.p.m
Rolo magnético ... __. 238 r.p.m
Esedvas e 400 r.p.m

] I

Figura 5~—Catador Dr, Isay. Vista Jateral com a bica de jogo.
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As velocidades periféricas do rélo magnético (no seu didmetro médio) ¢ da escéva
sd0, respectivamente: I m/s e 4,2 m/s.

Apés uma hora de trabalho em regime de producio de 40 sacos de café beneficiado
por hora, foram retiradas algumas amostras, e o resultado médio obtido foi o seguinte :

Amostra de 300 gramas de café nio catado: 43 torrdes.

Amostra de 300 gramas, apds a passagem pelo “Catador Dr. Isay” : 5 torrdes.

Amostra dos torrSes: 0% de café.

ENSATIO N.o 24: DATA : 9 de setembro de 1950

Assunto : Catador Dr. Isay

LocaL : Fazenda Santa Isabel
Propriedade do Dr. Rudolf Isay
Municipio de Roldndia — Estado do Parand.

FmnaLDADE : Determinaciio da eficiéncia da separacio dos torrdes de terra roxa, contidos
em café em cbco, pelo “Catador Dr. Isay’.

Dapos opripos : O café em cdco, antes de passar pelo “Catador Dr. Isay”, foi separado
dos torrdes maiores, pelo emprégo de um catador de pedras. O “Catador Dr. Isay”
trabalhou durante meia hora em regime de rotagio do roélo magnético de 180
r.p.m., aproximadamente, e, com algumas amostras, foram obtidos os seguintes
dados médios :

Amostra de 300 gramas de café nio catado: 5 torrdes.
Amostra de 300 gramas, apés a passagem pelo “Catador Dr, Isay” : nenhum
torrio.

Amostra dos torrdes: 0% de café.

ENSAIO N.° 25: DATA : 10 de setembro de 1950

Assunto : Catador Dr. Isay

Locan: Fazenda Santa Isabel
Propriedade do Dr. Rudolf Isay
Municipio de Roldndia — Estado do Parand

FINALIDADE ; Determinagiio da eficiéneia da separagfo dos torrbes de terra roxa, con-
tidos no café da roga, pelo “Catador Dr, Isay”.

Dapos oBtmos : O café da roga utilizado para éste ensaio, dada a époeca da colheita, j4
estava, na sua quase totalidade, em adiantado grau de seca.

Foi primeiramente passado num catador de pedras e depois pelo “Catador
Dr. Isay”. Apés uma hora de funcionamento em regime de rotacgio do rélo magné-
tico de 150 r.p.m., foram retiradas algumas amostras, e os resultados médios obtidos
foram os seguintes :

Amostra de 300 gramas de café ndo catado: 66 torrdes.
Amostra de 300 gramas, apés a passagem pelo “Catador Dr. Isay” : 2 torrdes.

3.1 - CAPACIDADE DE PRODUGCAO

Nao tendo sido possivel obter com exatidfo, nos ensaios 23, 24 e 25,
a capacidade de producdo da méquina em estudo, usamos as informacoes
que nos foram fornecidas pelo Dr. Rudolf Isay e pelo sr. Reinaldo Massi.

Os dados fornecidos pelo Dr. Isay, retirados da sua escrita contabil,
demonstram que num total de 20 horas de trabalho, relativo aos dias 5, 6
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e 7 de setembro de 1950, foram passados cérca de 685 sacos de 110 litros
de café da roca, ou sejam 75.350 litros, o que corresponde a uma produgéo
75350

20

Os dados fornecidos pelo sr. Reinaldo Massi demonstram que, traba-
lhando com café beneficiado, a produg¢do do “Catador Dr. Isay’’ é aproxi-
madamente de 40 sacos por hora.

de

=3767,56 litros por hora, ou, ainda, 68 alqueires por hora.

:3.2% CUSTO DO TRABALHO

O preco de venda do “Catador Dr. Isay” é de Cr$25.000,00. Admi-
tindo-se que, instalado com elevador, motor elétrico, ete., fique em Cr$ . ..
35.000,00, e, também, que exige duas pessoas para o seu funcionamento
(servico de carga e descarga), podemos dar uma idéia do custo do tra-
balho de catagdo, por saco, da seguinte forms :

a) Amortizacio — Admite-se que a duragio total do aparelho seja
de 15 mil horas de trabalho, e que o seu trabalho anual seja de 3.000 horas,
o que d4 um periodo 1til de vida de 5 anos. A amortizagio horaria do
capital de Cr$ 35.000,00, a juros de 6% ao ano, seria da ordem de Cr$ 3,00.

b) Pessoal — Admitindo duas pessoas a’Cr$ 3,00, por hora, cada uma,
se tém : Cr$ 6,00.

¢) Energia consumida e assisténcia — Admite-se que um motor
de 3 HP pode tocar a instalagio e, nestas condigdes, pode-se calcular um
total de Cr$ 3,00 por hora para a energia elétrica consumida e assisténcia
mecinica eventual.

Nestas condigdes, o custo total da hora de trabalho serd da ordem de

Cr$ 3,00
Cr$ 6,00
Cr$ 3,00
Cr$ 12,00
. . . . 12,00
Para o café beneficiado, ter-se-ia que o custo, por saco, seria de 0 -
= Cr$ 0,30. 0

3.3 - NUMERO DE INSTALACOES EM FUNCIONAMENTO

O Dr. Rudolf Isay informou que até setembro de 1950 o nimero de
instalagdes em funcionamento era de 20, sendo que a maioria estd traba-
lhando com café beneficiado, A mais antiga instala¢do, em funcionamento,
excetuando-se a sua prépria, é a do sr. Reinaldo Massi, em Rol4dndia, a qual
conta um funcionamento ininterrupto de um ano.

4 -0 PROBLEMA DA SEPARACAO MAGNETICA DOS TORROES

A fim de ter uma idéia s6bre o problema da separacido dos torrdes de
terra roxa, fizemos algumas determinag¢des visando a obtencio das dimen-
s0es mais frequentes nos torrdes que acompanham o café beneficiado e o
café da roca.
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E evidente que a percentagem de torrdes mo café & extremamente
varidvel, pois depende da perfeicio da colheita, o que ndo acontece com as
dimensdes relativas dos torrdes, porquanto éstes dependem sobretudo do
processo de preparo do café, e isto é pouco varidvel na mesma zona.

Com algumas amostras de café da roga retiradas na zona de Rolédndia,
Estado do Parani, pudemos construir o grifico representado na figura 6,
que mostra a distribuigdo das frequéncias dos didmetros dos torrdes. Esse
grifico da a distribuigdio da frequéncia dos torrdes no café da roca, sem ter

LY

[}
L J

Cart mIngrcidpe

SAFE DA mega,

AN

ROMERD OF Tonnb'ts &t PORCENTAREM
-
]

7

0 [ s
2 4 . 6 . ) iz
DIAMETROS EM MILIMETROS

Fiaura 6.—Curvas de frequéncia do niimero de torrdes em percentagem, de acdrdo eom
o diimetro das amostras de café beneficiado e de café da roga.

sofrido qualquer operacio mecénica posterior & colheita, e por af se vé que
o diimetro mais frequente é da ordem de 8,5 milimetros. A distribuigciio da
frequéncia dos torrdes no café beneficiado foi obtida com amostras separadas
pelo catador magnético, referindo-se, portanto, aos torrdes separados pelo
“Catador Dr. Isay”. Aqui se verifica que o didmetro mais frequente é da
ordem de 5 milimetros.

Verificou-se que também no café beneficiado, nfio passado pelo sepa-
rador magnético, a distribuigio da frequéncia dos diAmetros dos torrdes é
praticamente idéntica & do café beneficiado indicado na figura 6. Isto de-
monstra que o café da roca carrega consigo a maior parte dos torrdes com
didmetro variando em térno de 8,5 milimetros. Com o manuseio no terreiro
ou no secador, e com a passagem pelo catador de pedras e, em seguida, pelo
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descascador, fica o café praticamente livre dos torrdes grandes, porque ou
éstes foram separados, ou, com o trabalho, tiveram os seus didmetros redu-
zidos.

Nestas condigdes, a fungdo principal do catador magnético é a separagio
dos torrdes com menos de 7 milimetros de didmetro, quando se trata de tra-
balhar com café beneficiado.

No caso de se trabalhar com café da roca, a funcio do catador magné-
tico é mais dificil, pois éle deverd separar torrdes com céreca de 9 milimetros
de didmetro ou mais.

E recomendével o uso do catador de pedras ou do seletor para o café
da roca, pois com estas maAquinas os torrdes grandes, de 9 milimetros para
mais, sfio separados com bastante eficiéncia.

4.1 - ALGUNS DADOS SOBRE 0S TORROES DE TERRA ROXA

Vimos que o difdmetro mais frequente dos torrdes, que sfo separados
pelo catador magnético, é de cérea de 5 milimetros. Diante disto podemos
calcular o péso do torrfo, baseado no seu péso especifico real, médio.

Fizemos algumas determinagtes do péso especifico real e aparente,
sendo que os resultados médios obtidos foram os seguintes :

Péso especifico aparente .______ . ... . 1,0 g/em3
Péso especifico real ___________________..____ 1,6 g/lcm?

E evidente que éste dado varia com diversos fatdres, dentre éles a
umidade ; porém, éstes nlmeros se referem as condi¢des de torrdes comu-
mente encontrados junto com o café.

Baseado nestes ndimeros e admitindo-se o torrdio como sendo de forma
esférica, o péso do de 5 milimetros de didmetro é da ordem de : 0,1 grama.
Vimos que a quantidade de magnetita contida na terra roxa chega, em alguns
casos, até 89, ou mais. Admitindo-se, como térmo médio, 49, tem-se que
0 péso de magnetita contida no torrdo é da ordem de 4/100 x 0,1=0,004 g.

Estas 4 miligramas de magnetita contidas no torrdo de 5 milimetros
de didmetro sdo responsaveis pela férga de atragio magnética ocasionada
pelo ima, e a esta férga se opde principalmente a férga centrifuga a que
fica sujeito o torrdo, provocada pelo movimento de rotagfio do rolo magnético.

4.2 - ACAO DA FORCA CENTRIFUGA

Os torrdes, ao cairem sdbre o rélo magnético rotativo, ficam sujeitos
& agdo da fbrga centrifuga, além da do seu péso. A resultante destas duas
forgas se opbe & forga de atragio magnética.

Agindo a forga centrifuga com muito major intensidade do que o péso

do torrdo, podemos considerar que a resultante destas duas férgas é pra-
ticamente igual & forga centrifuga.
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Chamando fe o vector for¢a centrifuga e p o vector péso, temos :

fe=k r n® p,
7:2
£em que k=m 20,0012
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Firaura 7.—Curvas da foérca centrifuga em funcio do mfimero de rotagdes por minuto
a que estdio sujeitos os torrdes de diferentes diimetros no ““Catador Dr. Isay”.

r = raio médio do rélo magnético
n = ntimero de rotagdes por minuto do rélo magnético
g = aceleraciio de gravidade
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Désse modo, para uma particula de 5 milimetros de didmetro, cuje
pézo seja da ordem de 1/10 de grama, teriamos, para valor de fe, o rolo
girando a 240 r.p.m. e tendo como raio médio 4,5 centimetros :

fe=31 gramas ou 305 dinas,

que é muito maior do que o péso do torrdo.

I}, portanto, a férca centrifuga o elemento que se opde & atracdo das
particulas pelo rélo magnético, e esta forga varia proporcionalmente ao péso
da particula, o que equivale a dizer que varia proporcionalmente com o
cubo do didmetro da particula e com o quadrado do nimero de rotacoes
por minuto do rélo magnético.

O grafico da figura 7 nos d& a idéia da variacdo da férca centrifuga
em funcio dos dois fatéres mencionados.

Verifica-se, portanto, que a eficiénein da separacio do “Catador Dr.
Isay” depende, sobretudo, de se darem velocidades adequadas ao rélo mag-
nético, quando se trabalha com torrdes de didmetros diversos.

Assim, se admitirmos que o campo magnético do imi é constante e
1gual a uma férea atrativa correspondente a 300 dinas ou 300 gauss/em,
verificamos que a separa¢fo sOmente seria possivel para particulas inferiores
i 4,5 mm de difimetro num regime de rotagio igual a 300 r.p.m. do rdlo
magnético, ao passo que, para particulas menores do que 7 mm de didmetro,
o regime de rotacio do rélo poderia ser da ordem de 100 r.p.m.

Demais, outros fatores intervém na eficiénela da separacdo, pois que
o campo magnético do Imé, além de nfio ser uniforme & férca da atracio,
varia com a distdncia da particula ao ima.

1.3 - OUTROS FATORES QUE AFETAM A EFICTENCIA DA SEPARACAO PELO
"JATADOR MAGNTTICO

Lvidentemente, sendo a foérca de atracdo da particula dependente da
posicio desta, em relacio ao ima no momento da sua queda sdbre o rélo
magnético, a cficiéncia da separacio dependerd da probabilidade de a par-
ticuls calr num ponto mais favordavel no campo magnético.

Esta probabilidade, naturalmente bastante diffeil de se determinar,
proviavelmente dependera, entre outros faildres, dos seguintes : quantidade
de café trabalhado por unidade de tempo (da producio da maquina) ; velo-
cidade do rélo magnético ; forma e dimensdes das particulas e forma do
entreferro.

A forma e as dimensdes das particulas ndo podem ser alteradas arbi-
trariamente, pols € evidente que temos que trabalhar com as que se apre-
sentum no café. Resta-nos estudar a influéneia que os outros fatdres j4
mencionados poderiam exercer na eficiéneia do separador magnético.

Parece-nos que, & medida que se aumenta a alimentacfio com o aci-
mulo de particulas que caem ao mesmo tempo sdbre o rélo magnético, uma
parte delas ndo pode cair no ponto mais favordvel do campo magnético ;
de outro lade, a maior velocidade do rélo daria menos tempo para que uma
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dada particula, embora caindo em posicdo desfavorivel, se acomodasse
num ponto de maior intensidade do campo. Evidentemente éstes pontos
de vista podem ser, de certo modo, verificados experimentalmente, com
ensalos cuidadosos e bem conduzidos.

¥ claro que a forma do entreferro constitui um dos principais fatores
para a eficiéneia da separacio.

Para térmos uma idéia da influéneia do entreferro, vamos delinear, em
linhas gerais, o problema tedérico da a¢io do campo magnético sébre uma
dada particula contida nesse eampo.

1.4 - ESTUDO TEORICO

A figura 8 representa uma particula P entre os pdlos do imé os quais
foram cortados por uma seccdo axial. Vamos admitir Nn e Ss as rctas

Ficora 8 —Particula P entre os pélos do imi, em corte axial.

representando os pdlos norte e sul, respectivamente. As retas Nn e Ss néo
sdao nada mals do que a linha perimétrica da sec¢io do entreferro, do “‘Cata-
dor Dr. Isay”.

Sabe-se que a intensidade do eampo magnético produzido pelos pdlos
Nn e Sg, no ponto P, ¢ dada por:

dm

Hll = 2
4 La I

1 dm

M o=— | 5%
dmg I

em que \y é a permeabilidade magnética do meio (constante no nosso caso)
e 11 ¢ ry as distdnelas de P a um ponlo qualquer de Nn e Ss, respectiva-
mente.

E facil verificar que :

rn=d; cosec «
ro=d, cosec 3
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e, portanto, vamos ter:

donde : m sen 201 — sen 2as . Vi
H, = 5 + >

47(3[1-0 dy . 4 —
. m sen 26; —sen 28, v

° 4'1151-0 dg | _ 4 N 2 .

Yi=0p— G YTe= 52“* 61

O valor da intensidade H, do campo magnético, no ponto P, serd obtido
pela resultante dos vectores H, e H..

Analisando rapidamente estas férmulas, verifica-se que a intensidade
H do campo depende, além das distdncias d, e dz, do ponto considerado aos
pdlos do imid e, o que é evidente, também dos Angulos, 0 que equivale a
dizer que depende da forma do entreferro.

O carater déste trabalho nfo nos permite uma andlise tedrica rigorosa
do problems ; mas pode-se ver em linhas gerais a complexidade e impor-
tdncia desta questéo.

¥ claro que o problema tedrico aqui delineado nfio corresponde 3 reali-
dade, pois que os pdlos, aqui representados apenas pelas linhas Nn e Ss,
na verdade sfo constituidos de superficies cénicas. Todavia, o nosso in-
tuito foi apenas chamar a atengdo para esta questdo.

I sabido, e as férmulas expostas o demonstram, que & intensidade do
campo magnético depende da massa magnética dos pdélos do imi e, em
vltima andlise, da energia magnética por unidade de péso do ima.

Tratando-se de im& permanente, a energia magnética unitaria depende,
sobretudo, do ciclo de histerese do material.

4.5 - MATERIAIS MAIS ADEQUADOS A CONSTRUCAO DOS 1MAS
PERMANENTES

Modernamente tém sido empregados na construc¢io de im#s perma-
nentes materiais de alto poder de remanescéncia e férga coersiva. Dentre
éstes, destacam-se certas ligas de ferro, aluminio, niquel e cobalto, gend-
ricamente denominadas alnico (2, 3 e 4). Existem no coméreio diversos

tipcs de alnico, conhecidos com o nome de alnico seguido de nimeros: 1,
2, 3,4, 5e0.
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O alnico 5 ou 6, liga cuja composi¢do aproximada é de 519 de ferro,
897, d.e aluminio, 149, de niquel, 249, de cobalto e 3% de cob‘re, tem siglo
o mais empregado, dado o seu alto valor da energia magnética unitaria.

Para se ter uma idéia do valor do alnico 5 como material para ima
permanente, reproduzimos na figura 9 um grifico apresentado por IH. J.
Goss (1), engenheiro pesquisador da General Electric Company.
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Fiaura 9.—Comparacio da energin magnética por unidade de péso de

ririos mate-
riais empregados na eonstrucio de imis permanentes.

5- CONCLUSOES

Pelo que fol exposto, podemos concluir o seguinte :

1) A separacio dos torrdes de terra roxa que acompanham o café, nas
zonas da média Sorocabana e norte do Parani, constitui problema digno
de ser estudado.

2) Até o presentec momento, o Unico meio cficiente de separacio tem
sido o lavador. Nem o catador de pedras nem o seletor efetuam uma sepa-
racfo eficiente, a nfo ser para os torrdes grandes.

3) E possivel a separacido dos torrdes por meio dos separadores magné-
ticos, tanio os de eletroimas como os de imd permancente.

4) Os separadores de imias permanentes sio mais priticos e, portanto,
mals recomenddveis para as fazendas.

5) O “Catador Dr. Tsay”, de imid permanente, efetua um servico de

separaciio eficiente para os torrdes pequenos, justamente aquéles que nao
sfio separados nem pelo catador de pedras, nem pelo seletor.
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6) O seletor, o catador de pedras e o “Catador Dr. Tsay” se completam
mituamente. E recomenddvel o emprégo destas trés miquinag, quando se
quer uma separacio perfeita.

7) No estudo tedrico da separac¢io pelo “Catador Dr. Isay”, sfo 1m-
portantes os seguintes fatdres: a) fér¢a centrifuga a que estd sujeito o
torrdo, dependente principalmente da velocidade do rélo magnético e das
dimensdcs dos torrdes ; b) forma do entreferro ; ¢) carateristicas do material
empregado na construcio do Imd permanente.

8) E recomendédvel o emprégo, na construcdo do fma permanente, de
ligas de alnico, principalmente alnico 5 ou 6.

SUMMARY

In the regions of the so called “purple goils”, in the State of Sa0 Paulo and Nor-
thern Parand, coffece harvested from the ground is attended by a number of foreign matter
among which lumps of soils of varying sizes make up the bulk of it.

The separation of such lumps as attained by mechanical devices usually emploved
is always not satisfactory, the result heing that remaining lumps will give a red eolir
to the coffee beans, thus lowering the grade.

Since the soil lumps have an appreciable amount of iron oxyde, mainly in the form
of magnetite (Feg0O.); there would appear that the use of electro-magnets or permu-
nent magnets of high power would give good results.

A new machine “eatador Dr. Isay™ having rotative permanent magnets thus appea-
red in the market and tests were officialv run to determine its perfomance. It was veri-
ficed that such machine performs a good job in the separation of small lumps, just the
ones which are not efficiently separeted by other types of machines usually emploved
like “‘washers” (lavadores) “assorting machines” (seletores), and “stoners” (catadores
de pedra).

A theoreticnl study of the new machine “catador Dr. Isay” was also perfomed,
showing that the following factors are likely to have an important bearing on its perfor-
mances : a) centrifugal foree to which the lumps are subjected which is dependent upon
the velocity of the magnefic rolls and the lumps effective size ; b) shape of the “entre-
ferro” ; ¢) characteristies of the material employed in the manufacture of the permanent
magnet. In this respect it seems advisable to recommend the use of alnico alloys, mainly
class 5 and 6.
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