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Resumo: O objetivo deste trabalho foi determinar a poténcia necesséria para acionamento de uma
colhedora de fluxo axial para feijao. Testes experimentais foram conduzidos, sendo determinados
o torque e a rotacdo na tomada de poténcia do trator, a forca necessdria para arrastar a maquina,
a velocidade de trabalho, a quantidade de produto colhido e o tempo necessario para colhé-lo.
Para se estudar o comportamento das varidveis investigadas, realizaram-se anélises de metodologia
de superficie de resposta. A poténcia exigida no motor do trator para tracionar a colhedora, com
carregamento maximo do tanque graneleiro, foi equivalente a 7,90 kW e o acionamento dos
6érgaos internos demandou 45,28 kW. A poténcia total exigida pela maquina foi de 53,18 kW.
A maior capacidade de colheita foi 6,56 t h”' e o consumo especifico de energia apresentou valor
minimo de 2,46 kWh t.

Palavras-chave: colheita, maquina de arrasto, consumo de energia

Power requirement for driving an
axial flow bean harvester

Abstract: The objective of this work was to find the power requirement for operating an axial
flow bean harvester. Experimental tests were performed, the torque and angular velocity in the
power take-off (PTO), the drawbar force, the machine speed and harvesting capacity were
measured. To analyze the effect of the variables on the power needed, regression analysis were
done. The drawbar power for the maximum grain bin capacity was 7.90 kW. The maximum PTO
power to operate the machine was found to be 45.28 kW. The maximum harvesting capacity
was 6.56 t h™'. The minimum specific energy consumption was 2.46 kWh t.

Key words: harvesting, pull-type machine, energy consumption

|NTRODU(;AO Na cultura do feijdo, a colheita pode ser feita manual,
mecanicamente ou por uma combinagdo de ambas (Silva &
A agricultura moderna exige qualidade e produtividade n&3/€iroz, 1998). A colheita utilizando a combinagdo manual e
operacfes que a compdem, em que a competitividade t@@canica, é realizada com pelo menos trés operagdes de campo,
levado as empresas a reduzir custos e colocar produtos de&iiiaim periodo de 2 a 12 dias, visto que consiste em arrancar as
qualidade no mercado consumidor. Esta realidade represep@itas inteiras, quando estas se encontram quase desprovidas
desafios, uma vez que, além de ser uma atividade compled@folhas e os grdos com baixo teor de umidade. Com as plantas
muitas vezes a agricultura depende de aspectos climaticogrrancadas, formam-se leiras que permanecem na lavoura para
Com a utilizacdo de grandes areas de cultivo, além dampletar o processo de secagem e homogeneizac¢édo natural
escassez de trabalhadores no meio rural e demanda de rff@onto et al., 1980) e, por fim, uma maquina colhedora de gréos,
de-obra flutuante durante os processos agricolas, a culturacdavencional ou especifica para feijdo, recolhe o produto e
feijdo tem gerado uma crescente necessidade da mecanizaepara os gréos do resto da planta (Smith, 1986).
de todas as etapas da producdo. Dentre as etapas do cicld utilizacdo adequada de maquinas e equipamentos agricolas
operacional de uma cultura, a colheita normalmente se destéem varias vantagens, como melhorar o rendimento operacional,
em virtude das dificuldades e dos altos custos envolviddacilitar o trabalho do homem do campo, possibilitar a expansao
seja ela realizada de forma manual ou mecanizada. do cultivo e atender ao cronograma de atividades no tempo
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disponivel (Delafosse, 1986). Um problema atualmen
encontrado é que, antes do uso pleno e intensivo

equipamento, séo feitas mudancas sem mesmo se identifice
sistemas que demandam por melhorias.

Kim & Gregory (1989) citam a caréncia de trabalho
publicados abordando fun¢des matematicas que descreva
comportamento do consumo de energia demandado |
maquina de colheita. Rotz & Muhtar (1992) reforcam ess
afirmativa, relatando que as informacdes sobre a exigén
de poténcia sdo muito limitadas, sendo que a maioria
informacdes encontradas na literatura se refere a perd
matéria e a qualidade do produto colhido; entretanto, de
a ultima década o feijao deixou de ser uma cultura
subsisténcia, tornando-se uma cultura tecnificada (Santos=& 2 =
Braga, 1998) surgindo, assim, a necessidade de novos trabalfitg!ra 1. Colhedora modelo “Double Master”
principalmente explorando os efeitos da taxa de alimentacéo,
da velocidade periférica do cilindro trilhador e do estado das As variaveis investigadas nos ensaios foram taxa de
condicGes da cultura na exigéncia de energia de colhedoraglimentacdo da maquina, obtida pela variagdo do nimero de

Segundo Mantilla & Ramos (1998) os principais parametrdishas de feijéo na leira (4, 7 e 10 linhas) e pela velocidade de
gue afetam o consumo de energia durante o processo de colhmitsalho da maquina (4, 7 e 10 kr),he rotacdo do cilindro
mecanica, sdo a velocidade periférica, o diametro e 0 momentihador, trabalhando-se com 420 e 540 rotages,rabtidas
de inércia do cilindro trilhador, a abertura entre cilindro e cdncavgriando-se a rotagdo do motor do trator. A abertura entre
o tipo e as dimensdes do concavo, além das caracteristig@fidro e concavo foi de 20 mm. Montou-se um experimento
fisico-mecanicas da cultura. A taxa de alimentacéo € um ouligy esquema fatorial 3 x 3 x 2, com trés constituicdes de leira,

parametro que influencia, significativamente, o consumo s velocidades de deslocamento e duas rotagdes do cilindro
energia de maquinas de colheita (Amold & Lake, 1964; DOdc{?i’Ihador, instalado segundo o delineamento inteiramente

1968; Bjork, 1988; Kim & Gregory, 1989). cgssualizado, com duas repeticdes. Os dados obtidos foram

Devido & necessidade de se conhecer o desempenhos metidos a analise de variancia e a metodologia de superficie
magquinas destinadas a colheita do feijao e de se obter dagos 9 P

relativos & necessidade de poténcia das maquinas agric g Lesposta, e 0s modelos escolhidos com base na significancia

. ~ ~ ici 3 ili - 0,
para realizacdo da selecdo do trator adequado para sua oper49focoeficientes de regressdo, utilizando-se o teste t a 5%

este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de se avaliafa0 COeficiente de determinacdo, enquanto os dados obtidos

demanda de poténcia e a energia requerida por uma colheder@am analisados estatisticamente, utilizando-se o programa
em campo. computacional SAEG, verséo 8.

Foram determinados o torque e a rotagdo na tomada de
MATERIAL E METODOS poténcia (TDP), a forca na barra de tra¢&o do trator, a velocidade
de deslocamento da maquina, a massa de gréos colhidos e o
O trabalho de preparacdo da maquina colhedora pa@po necessario para colhé-la.
realizacdo dos testes experimentais, foi conduzido no Nas avaliacdes, foram consideradas duas faixas de teores
Laboratério de Mecanizagdo Agricola do Departamento dé umidade de colheita, sendo uma de 18,625 e outra de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa e das10+ 0,81% b.u. Buscando-se minimizar o desvio entre os
empresas MIAC, COTRAME e AEMCO, todas pertencenteslores de teor de umidade de colheita, os testes foram
as Industrias Reunidas Colombo Ltda. Os testes experimentaiaduzidos em duas areas irrigadas por pivo central.
foram realizados no Campo Experimental da Embrapa Milho e O torque na TDP do trator foi monitorado utilizando-se um
Sorgo. torquimetro marca Omega, com capacidade maxima de 120 Nm, e
O produto utilizado nos ensaios foi o feij#@h@seolus que utiliza “strain gages” como principio de funcionamento. O
vulgaris L.) cultivar Carioca, sendo a maquina avaliada umgrquimetro foi instalado entre a arvore do cilindro trilhador e
colhedora de arrasto modelo “Double Master” (Figura 1) cogy; eixo carda secundério, de acionamento (Figura 2A) que

sistema de trilha em fluxo axial, a qual apresentava 2,45 mﬁggebe 0 movimento da TDP; juntamente com o torque, a rotacéo

largura total, 2,12 m de bitola, 3,25 m de aItura_,A 6,30 M €& 1pp foi determinada utilizando-se um sensor de pulso
comprimento, 3406 kg de massa total, 0,543 m de didmetroe 1 . A
olocado a aproximadamente 4 mm de distancia do ponto de

m de largura do cilindro trilhador, 2,70 m de comprimento do” .~ _~ o . .
cdncavo e, segundo o fabricante, 2400 kg de capacidade do tar%&gaga}o (Flgurfa.ZB). A excitagao d(? sensor ]:0' reallz'ada.por um
graneleiro, 1250 kg'de capacidade de colheita, sendo exigiddiSPositivo metalico colocado no eixo cardd, que € acionado
88,0 kW para seu acionamento. A maquina foi tracionada?gla TDP. A poténcia para acionamento dos 6rgéos internos da
acionada por um trator Massey-Ferguson, Modelo MF 629lhedora foi determinada utilizando-se o torque e a velocidade
Hydrotronic, com poténcia nominal de 82 kW e 6000 kg de mag¥agular na TDP do trator, as leituras do torque foram feitas em
total. A colhedora foi equipada com o pneu R1 12,4 - 24 e o tratwn mostrador digital da marca Omega e as da rotagdo em um

com pneu dianteiro R1 14,9 - 24 e traseiro R1 18,4 - 34. multimetro digital marca Tektronix, modelo “TEK DMM252",

Fermype et
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Figura 4. Esboco do projeto do anteparo

incluida no célculo da poténcia requerida para tragdo da maquina
e que pode ser determinada por meio do coeficiente de resisténcia
ao rolamento, obtido da relacdo entre a resisténcia ao rolamento,
gue foi considerada igual a for¢a de tracéo, e a carga dindmica
sobre o rodado (ASAE, 1990) conforme se segue.

@
B
Figura 2. Local de instalag&o do torquimetro (A) e do sensorg% que:

pulso (B) na colhedora C, - coeficiente de resisténcia ao rolamento

_ o B R -resisténcia ao rolamento, kN
Para se determinar a poténcia na barra de tragdo do tratoryy, - carga dinamica sobre o rodado, kN

mensuraram-se a for¢a na barra e a velocidade de deslocamento

da méquina. Para obtencao da for¢a na barra de tragdo, Usou-S8e acordo com a Standard D497 (ASAE, 1990) a poténcia
uma célula de carga da marca Omega, em forma de “S”, c@igida pelos 6rgéos rotativos de uma colhedora de gréos, com

capacidade maxima de 50 kN. Esta célula de carga devedg, ge umidade de colheita de 20%, pode ser estimada pela
trabalhar sem sofrer flex&o e por isso se construiu um antep%uime expressao:

que substituiu a barra de tragdo do trator (Figura 3). Desta

maneira a célula de carga ficou fixa, sujeita apenas a forca de P=75+75q @)

tracdo. A Figura 4 apresenta o detalhe do projeto do anteparo

de colocacéo da célula de carga. em que
Para se vencer a resisténcia ao rolamento, imposta pelop

lo. t L ¢ dicional q - poténcia exigida pelos 6rgaos rotativos, kW
solo, torna-se necessaria uma forga adicional, que deve sero| - taxa de alimentacao da maquina, kg s

A velocidade de trabalho da maquina foi determinada
tomando-se por base o tempo gasto para a mesma percorrer, em
operacdo, uma distancia de 100 m.

Para a determinacéo da capacidade de colheita que,
segundo Ripoli (1996) é entendida como a quantidade de
trabalho que um conjunto de maquinas, ou uma colhedora
isoladamente, € capaz de executar na unidade de tempo, a
maéquina foi colocada para colher numa distancia conhecida,
cronometrando-se o tempo gasto para que a mesma percorresse
essa distancia e, em seguida, o produto colhido foi pesado. A
capacidade de colheita foi obtida da relacdo entre a massa de
grdos colhidos e o tempo gasto no percurso, conforme

C e I e - observado na Eq. (3). Para garantir que um teste ndo influenciasse
Figura 3. Anteparo e célula de carga colocados entre tratod proximo, a maquina foi totalmente limpa de gréos e palhada
maquina ao final de cada teste.
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My insuflagem do pneu, recomendada pelo fabricante, foi mantida
Ce= 3'6T )  constante.
Analisando-se a curva de forga de tracdo, Figura 5A, verifica-se
em que: que o maior valor ocorreu no ponto de maxima capacidade de
C. - capacidade de colheita,th enchimento do tanque graneleiro da colhedora, que foi de 2420 kg
m, - massa de gréos colhidos, kg e exigiu uma forca na barra de tracdo de 3,09 kN para arrasta-la
t - tempo gasto para colheg,s totalmente carregada, ou seja, para vencer a resisténcia ao rolamento.

Trabalhando com uma velocidade de %89 km H, a colhedora

O consumo especifico de energia foi determinado pefigmandou uma poténcia na barra de tragdo de 4,29 kW.
relacdo entre a poténcia exigida na operacéo e a capacidade d& poténcia de tragéo equivalente no motor do trator foi
colheita, conforme se segue. determinada utilizando-se uma eficiéncia tratoria de 65%, uma

relagéo entre a poténcia no eixo motriz e a poténcia na TDP de
p 0,96 e uma eficiéncia de transmisséo do motor para a TDP de
Ce c 4)  87%, conforme Standard EP496.2 (ASAE, 2000); assim, com
¢ carregamento maximo do tanque graneleiro, a poténcia exigida
no motor do trator para tracionar a colhedora foi de 7,90 kW.

Os pontos de interse¢éo das curvas com o eixo das ordenadas,
representam a forca e a poténcia necesséria para arrastar a maquina
~ com o tanque graneleiro vazio, ou seja, tendo influéncia apenas do

RESULTADOS E DISCUSSAO peso da colhedora, que foi de 0,334 kN (Figura 5A).
Na Figura 5B observa-se que os dados do coeficiente de

Na Figura 5A tem-se os resultados médios das forcasegisténcia ao rolamento, em funcéo da carga dindmica, apresentaram
poténcias necessarias para tragdo, observadas em funcaeofifportamento quadratico, mostrando que o aumento da massa
carregamento de gréos no tanque graneleiro da colhedoras@lsre o eixo da maquina exige uma forga adicional para vencer a
dados de forca e poténcia de tragéo apresentaram comportamesisténcia imposta pelo solo ao rolamento do rodado.
quadratico de seus valores. Este comportamento foi devido aPara se estudar o comportamento da poténcia na TDP do
interacéo rodado-solo pois, quanto maior a carga sobre o prieator em fungdo do nimero de linhas de feijdo na leira, da
mais este e o solo skeformam, uma vez que a pressdo deelocidade de deslocamento e rotacdo do cilindro trilhador da

méaquina, foram feitos cortes nos modelos de superficie de

A. resposta ajustados, como apresentado nas Figuras 6 e 7.
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Figura 5. Forga e poténcia de tragdo em funcéo da massddpira 6. Estimativa da poténcia na TDP, em func¢éo da
grados contida no tanque graneleiro da maquina (A) evelocidade de deslocamento da maquina, para as respectivas
coeficiente de resisténcia ao rolamento (Cr) em fungéo da cargeonstituicbes de leira, com o cilindro trilhador a 420 (A) e
dinamica (B) 540 rotagbes mih(B) e teor médio de umidade de 10,65%
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A. taxa de alimentacdo, demandaria em torno de 39,83 kW de
s 35,01 ¢ 10302 1787V 2178°L R? 070 pot(?ncia na TDP (Eq. 2). Por outro lado, a poténcia'totgl
< 30,0 equivalente no motor do trator para se trabalhar com a maquina
o 250 1 alimentada com 4,31 kg'sde matéria bruta - obtida da
SR combinacado da leira de 10 linhas e velocidade de 10-km h
s 20,07 - usando-se 540 rota¢cbes mina TDP, teor médio de
8 15,01 umidade do produto de 14,10% e com carregamento maximo de
& 10,0 enchimento do tanque graneleiro, foi de 53,18 kW.
IS 5.0 Analisando-se a relagdo entre a poténcia de acionamento
010 e dos 6rgéos internos e a poténcia total da colhedora, verifica-se
B’ gue 14,86% da poténcia exigida pela maquina sdo usados na
45 0- tracdo. Burrough (1954), Arnold & Lakg (1964) e Kepner' (1982)
s 40,01V 7647 1919°V 2785°L R® 095 . revelqram, por meio de dados expe~r|menta|s, que até 8_0% da
£ 3501 / energia requerida por colhedoras sdo consumidos no sistema
a . de trilha.
A 30,04 . " . ~ A
; 5.0 / Na Figura 8 sdo apresentados o_s dados de poténcia na
c 20’0: _________ ‘ TDP do trator, em funcéo da taxa de alimentacéo da colhedora.
-§ 15’0: e Os dados de poténcia na TDP apresentaram comportamento
% 10:0: N 4_L.m-h;1 é-I-Estlmado ’. 4 Linhas - Exoerimental linear crescente, em funcdo da taxa de éllmfentagéo dacolhgdora.
@ =91 —7Llinhas-Estmado = 7 LinhaS_EXgerimemal Comparando—se os valores de poténcia na TDP obtidos
"0 . .7.1.0."5”.*1?‘? - '.E?ti.”l"".d.o. e 10 Il_ilnha}sl —IElxlplerlirp(?ntal experimentalmente, com aqueles estimados por meio da Eq. (2),

verificou-se um erro relativo médio de 33,73 e 23,83% para o
4.0 S’OVeloga%de (Z;g ) 80 90 100 teor de umidade de colheita de 10,65 e 14,10%, respectivamente.
* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t Esta diferenca pode ser atribuida, em parte, a diferenca no teor
Figura 7. Estimativa da poténcia na TDP, em func&o di# umidade, pois a Eq. (2) foi proposta para produtos com teor
velocidade de deslocamento da maquina, para as respectii@simidade médio de 20%. Os valores de poténcia na TDP,
constituicbes de leira, com o cilindro trilhador a 420 (A) @ara acionamento da maquina trabalhando vazia, foram 8,21
540 rotacdes mih(B) e teor médio de umidade de 14,10% e 13,09 kW, para as rotacdes do cilindro trilhador de 420 e
540 rota¢des mih respectivamente. A poténcia na TDP média,

A poténcia na TDP aumentou com o incremento da A.
velocidade e do nimero de linhas na leira. A demanda 40 -
de poténcia na rotacao do cilindro trilhador de 540 rotacd ]
min?! foi superior a demanda na rotacdo de 420. Ess&s
comportamentos foram observados nos dois teores de umidae.
Resultado semelhante foi obtido por Dodds (1968) qd;g
demonstrou que a demanda de poténcia foi fungdo linear ﬂazo ]
taxa de alimentag&o da colhedora.

Os testes realizados com teor de umidade de 14, 1@%10-
apresentaram maiores valores de poténcia nha TDP que aqugles
realizados com teor de umidade de 10,65%, provocado pela ;] — ASAE Standard D497 (1990)
diferenca entre as produtividades e os teores de umidade o e
produtividade média determinada nos testes com teor deB 0.0 1,0 20 3.0 4.0
umidade de 10,65% foi 2238,20 kg'hanquanto com teor de 6;1
umidade de 14,10% foi 2532,35 kg'hA produtividade tem < -
influéncia direta na taxa de alimentagcao da maquinae o teorve56 ¢
umidade aumenta a necessidade de energia para ocorréncia d48
trilha. 2 40

As maiores poténcias observadas para acionamento dBs32
6rgéos internos da maquina foram determinadas nas condicges 4
proximas ao limite de processamento da mesma, que foi @e 6
aproximadamente 5,00 kg.9A maior poténcia na TDP exigida
foi 31,20 e 39,39 kW, nos testes com teor de umidade de 10,65 e
14,10%, respectivament&s poténcias maximas equivalentes o
no motor do trator, assumindo-se uma eficiéncia de transmisso 10 2,0 3,0 4,0 5,0
do motor para a TDP de 87% (ASAE, 2000) foram de 35,86 e Taxa de alimentacao (ki
45,28 kW na colheita dos graos com teor de umidade de 10,85@ura 8. Estimativa da poténcia na TDP, em funcdo da taxa de
14,10%, respectivamente. Uma colhedora combinada para sojalimentacdo da maquina, com teor médio de umidade de
com sistema convencional de trilha e trabalhando a uma mesmalheita de 10,65 (A) e 14,10% (B)

+ Experimental

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.5, n.3, p.538-545, 2001



Poténcia necessaria para acionamento de uma colhedora de fluxo axial para feijao 543

obtida no limite de embuchamento da colhedora, atingiu o valor de A.
57,46 KW para uma taxa de alimentacéo de palhada de 1,955 kgs 7.0 § .
Para se estudar o comportamento da capacidade de colh&tta
em fungdo do nimero de linhas de feijdo na leira, da velocidadg 6.0
de deslocamento e rotacdo do cilindro trilhador da maquing
foram feitos cortes nos modelos de superficie de resposga®:0

ajustados, conforme apresentado nas Figuras 9 e 10. E
g 4,0

A 3
< 607, o o 2 %3’0 N
= Y 2851 0375V 0461 L R" 092 3} Y 1773 0498°V 00062°RO R? 094
Esyo 0""I""I""I""I""I""I""I
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Figura 9. Estimativa da capacidade de colheita, em funcéo Segundo Skromme (1977) as colhedoras com sistema de

gura =. P L ’ & tﬁﬁ‘la em fluxo axial apresentam maior capacidade de colheita
velocidade de deslocamento da maquina, para as respectgla}gduzem os indices de danos mecénicos, em relagéo as
constituicBes de leira, com o cilindro trilhador a 420 (A) :

Colhedoras com sistema de trilha com fluxo radial
~ ) o . o .
540 rotagbes mif(B) e teor medio de umidade de 10,65% Para se estudar o comportamento do consumo especifico

de energia em funcéo do nimero de linhas de feijao na leira, da

Os dados de capacidade de colheita em funcdo da velocidgde cigade de deslocamento e rotagéo do cilindro trilhador da
de deslocamento da maquina, do numero de linhas na leira uina, realizaram-se cortes nos modelos de superficie de

rotacao do cilindro trilhador, evidenciaram aumento linegggnosta ajustados, conforme apresentado nas Figuras 11 e 12.
de seus valores. Por sua vez, as leiras constituidas de 10 linhag5isando-se o comportamento do consumo especifico
apresentaram maiores valores de capacidade de colhgiéaenergia em funcio da velocidade de deslocamento da
que as demais, acontecendo o mesmo para a velocidadgndguina e se fixando o numero de linhas na leira, pode-se
10,0 km h com o cilindro trilhador a 540 rotagdes Min yerificar que os dados apresentaram resposta quadratica de
Os melhores resultados da capacidade de colheita foraays valores, excetmando o cilindro trilhador funciona com
observados nos testes com teor de umidade de 14,10%, &0 rotacdes mihe teor de umidade de 14,10%, que apresentou
maior valor de 6,56 th enquanto que com teor de umidade dgandéncia linear com a velocidade de deslocamento da maquina.
10,65% observou-se maior valor de 6,02 thdiferenca entre  Os dados referentes as rotacdes evidenciaram comportamento
esses valores esta associada a variagéo de produtividade epgiecente dos valores do consumo especifico de energia.
os testes com teor de umidade de 10,65 e 14,10% (Figuras 9 eR83ultados semelhantes foram observados por Arnold & Lake
A rotagdo do cilindro trilhador da maquina influenciou q1964) que verificaram que o consumo de energia varia com o
aumento da capacidade de colheita, porque esta foi incrementgudrado da taxa de alimentagéo.
variando-se a rotagéo do motor do trator. Observou-se que, emOs menores valores de consumo especifico de energia foram
campo e quando se trabalhava em baixa rotagdo na TDPpbservados para o teor de umidade de 14,10%, com valores de
aumentar a taxa de alimenta¢@o da maquina ocorria um lige2rd6 e 3,98 kWht para o cilindro trilhador funcionando a
decréscimo na velocidade de deslocamento para compensé?@e 540 rota¢des mire velocidades de 7,9 e 10,0 kriy h
maior exigéncia de torque do cilindro trilhador. respectivamente; no entanto, para o teor de umidade de 10,65%
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Figura 11. Estimativa do consumo especifico de energia, €igura 12. Estimativa do consumo especifico de energia, em
funcdo da velocidade de deslocamento da maquina, para dsncdo da velocidade de deslocamento da maquina, para as
respectivas constituicdes de leira, com o cilindro trilhador arespectivas constituigées de leira, com o cilindro trilhador a
420 (A) e 540 rotagbes mir{B) e teor médio de umidade de 420 (A) e 540 rotagdes mir{B) e teor médio de umidade de
10,65% 14,10%

foram determinados, nas mesmas rotacées, valores de 4,18 e AGRADECIMENTOS
4,67 kwWh t para velocidades de 8,4 e 7,4 khhrbspectivamente.

O cilindro trilhador funcionando com 540 rotacdes fin Ao CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
apresentou maiores valores de consumo especifico de enei@igscnoldgico.

0 que pode ser explicado pelo fato das perdas de poténciah FAPEMIG - Fundacao de Amparo & Pesquisa do Estado
serem maiores quanto maior for sua rotagao. de Minas Gerais.

~ As IndUstrias Reunidas Colombo Ltda.
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