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RESUMO: O corte basal da cana-de-actcar, realizado rente ao solo, requer do principio de corte
inercial. A velocidade alta da faca combinada com uma velocidade baixa de avango da colhedora
resulta em excessivo nimero de cortes por unidade de deslocamento, do que resulta o fendmeno
de repicagem das soqueiras o qual estd associado a perdas e ineficiéncia energética do corte de
base. O mecanismo de corte de disco rigido com facas periféricas, mesmo com apenas uma faca,
apresenta essa deficiéncia se a velocidade tangencial da faca € mantida acima de 20 ms-1 e a
velocidade de avanco inferior a 500 mh-1. Neste trabalho € proposto um mecanismo articulado
com movimento alternativo da faca que conserva o principio de corte inercial, mas triplica o
avanco da faca com relacdo ao disco rigido com uma faca. Um modelo vetorial dindmico foi
utilizado para as simulagdes, as quais mostram as trajetorias de avango e retrocesso da ponta da
faca com diferenca de 100 mm no sentido de deslocamento e 40 mm na dire¢do vertical. O
mecanismo apresentou velocidades de corte variando entre 25 e 40 ms” com velocidade de
retorno préoximas de 5 ms-1. A trajetéria da ponta da faca apresenta-se concava no plano vertical o
que reduz a interacdo da faca com o solo quando o terreno ndo se encontra adequadamente
nivelado.
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ABSTRACT: Base cutting of sugarcane is done at soil level using the impact cut principle. High
knife velocity combined with low harvester ground speed result in excessive number of cuts per unit
displacement. It means higher cane losses and low energy efficiency of the base cutting process. The
disc type base cutter has this limitation when knife tangential velocity is kept over 20 ms-1 and
ground speed under 500 mh™. This work proposes a linkage driving a knife with oscillating
motion performing impact cut with 1/3 the number of cut per unit motion of the conventional disc
cutter. A vector model was developed to simulate knife trajectory. Simulation showed differences
between forward and return knife trajectories of 100 mm in horizontal travel direction and 40 mm
in the vertical direction. The linkage showed knife cutting velocities varying in the range of 25 to
40 ms™' together with return velocity of 5 ms™. The knife tip presented a concave trajectory in the
vertical plane which is convenient to reduce knife-soil interaction when soil is not adequately
leveled.
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INTRODUCAO: Quando o corte da planta precisa ser realizado rente a superficie do solo nio existe
possibilidade de deslocamento da se¢do em fase corte o que inviabiliza o cisalhamento através de
dupla faca. Surge como alternativa o principio de corte inercial onde se utiliza apenas uma faca e a
segunda forca requerida para o cisalhamento dos caules surge predominantemente da reacdo inercial



da planta, a qual depende da massa da mesma e da aceleracdo a que é submetida ao ser atingida pela
faca. O corte inercial demanda por tanto uma velocidade de deslocamento bastante elevada para
viabilizar o processo de corte; valores entre 20 e 50 m/s sdo comuns em cortadoras de gramineas tais
como cana-de-actcar, capim e grama. Essa velocidade é muito superior as praticadas no corte com
dupla faca, como € o caso das barras de corte com movimento alternativo. No caso do corte inercial o
deslocamento transversal da planta € muito reduzido ja que o corte inicia-se no momento do primeiro
contato da faca com a planta e acontece em tempo muito reduzido como conseqiiéncia da alta
velocidade de deslocamento da faca. O tempo de corte reduzido diminui também o deslocamento
longitudinal que acontece durante o corte. A alta velocidade requerida pelo corte inercial se combinada
com uma baixa velocidade de deslocamento do equipamento resulta em um avango reduzido da faca o
que provoca o fendmeno de repicagem, objeto de este trabalho. Atualmente os mecanismos de corte
inercial utilizados em colhedoras estdo compostos por facas dispostas no perimetro de um disco
rotativo. No caso especifico da cana-de-acticar velocidades tangenciais na faixa de 20 a 25 ms’
processam adequadamente o corte inercial. Este trabalho teve por objetivo propor, dimensionar e
simular um mecanismo de corte de base alternativo com menor nimero de impactos de corte por
unidade de tempo, mantendo a velocidade da faca nos niveis requeridos pelo corte inercial. Os
resultados desta pesquisa visam viabilizar o corte semi-mecanizado de cana-de-agucar através de
auxilio mecanico Braunbeck (2005).

MATERIAL E METODOS:Facio acionado por mecanismo de barras articuladas.O mecanismo de
barras articuladas representado na figura 1 sustenta a faca de corte no extremo “d” da barra R4 e foi
adotado como recurso alternativo para aumentar o avango da faca de corte, mantendo a velocidade
requerida pelo corte inercial. A barra “oa” opera com giro completo de 360 graus, acionada por um
motor, no entanto que as pecgas “ab” e “bcd” oscilam em dngulos menores com movimento alternativo.
O modelo proposto visa definir o comprimento das barras R1, R2, R3 e R4 assim como a posi¢do
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relativa (Dx, Dy) entre as articulacdes fixas “0” e “c”.

Figura 1: Mecanismo proposto e bases de referéncia utilizadas na modelagem

O mecanismo foi modelado vetorialmente visando simular seu desempenho cinemético e dinadmico
através do modelo de Newton-Euler, Santos (2001). A cada pe¢a do mecanismo foi fixada uma base
local de coordenadas como ilustrado na figura 3, esta configuragdo faz com que os tensores de inércia
das pecas permanegam constantes durante o movimento. As equac¢des de 1 a 6 representam os
equilibrios dindmicos de translagdo e rotagdo das pecas. Os simbolos Pi , mi , i e wi , correspondem
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respectivamente ao peso, massa, tensor de inércia de massa e velocidade angular absoluta da pega “i”.
A forca Fij corresponde a interacdo entre a peca “i” e a peca “4”. O simbolo MFijk representa o
momento da forga Fij com relagdo ao centro de massa da pega “k”. A aceleracdo linear absoluta do

centro de massa da peca “i” esta representado pelo simbolo ACMi.
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O sistema de equagdes foi resolvido no tempo obtendo como resultado os vetores posicdo e
velocidade linear absoluta da ponta da faca ao longo de um ciclo do movimento periédico. Foram
obtidos também os vetores forca e momento atuantes nas quatro articulagdes do mecanismo.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Neste trabalho foi considerado como avango da faca o
deslocamento que acontece no sentido de deslocamento da colhedora a cada ciclo de corte da faca. A
equacdo 7 combina os parametros do cortador rotativo que determinam o avango da faca.
3
Av = 7z D .V 10 (7)
N,V

D. : Diametro da trajetdria circular da ponta da faca [m]
V : Velocidade de avanco do equipamento [ m/s ]
V., : Velocidade tangencial da ponta da faca [ m/s ]
N : Numero de facas montadas sobre o disco

Considerando uma velocidade tangencial de corte de 23 m/s e um diametro de 0,8 m para a trajetdria
da ponta da faca, a figura 2 que o avanco da faca, tomando como parametro a velocidade de avanco da
colhedora com valores praticados de 4.000 e 8.000 m h” juntamente com uma velocidade baixa de 400
mh™.

N

a

o
|

N

=3

o
L

— 8.000 m/h

- 4000mh ——m—

. \ — - 400 mh

- oy

=3 a

o o
L

o
o
L

Avanco da faca [mm/rotagéo]

o

3 4
Numero de facas

Figura 2: Avanco da faca de corte com disco de 800 mm e velocidade tangencial de 23 m/s.

Pode-se observar na figura 2 que um disco com apenas uma faca atinge avancos muito pequenos, de
12 mm, quando a velocidade de avanco € reduzida para 400 m/h. Perante essa limitacdo do mecanismo
de disco foi dimensionado o mecanismo de barras articuladas da figura 1 com velocidade de rotagdo
de 220 rpm, do qual resulta uma freqiiéncia de 3,7 cortes por segundo e avanco de 32 mm quando a
colhedora se desloca com sua velocidade minima de 400 mh™.

Um dos objetivos do mecanismo proposto foi conseguir trajetérias defasadas no avanco e no
retrocesso da faca visando evitar repicagem. A trajetéria da ponta cortante da faca poder ser
observada na figura 3(a) onde ficam diferenciadas as trajetérias de corte e de retorno, com uma
defasagem de aproximadamente 100 mm no sentido longitudinal de avango e uma defasagem de
aproximadamente 40 mm na direcdo vertical. Outro objetivo do projeto foi obter velocidades de corte
acima de 20 ms”'. O mecanismo de quatro barras proposto permitiu que a faca avancasse em alta
velocidade na trajetéria de corte e retornasse em baixa velocidade. Verifica-se na figura 4 que a
velocidade da faca permanece acima de 20 ms' na faixa de — 0,45 m até 0,25 m de percurso
transversal. Isto representa uma faixa de 0,7 m, suficiente para que seja atingida com alta velocidade
toda a largura da soqueira, durante o percurso de corte, com retorno em baixa velocidade de 5 ms™.



CONCLUSOES:

O mecanismo articulado permitiu reduzir a freqii€ncia de corte e com isso aumentar o avancgo da faca
de 12 para 32 mm.

O mecanismo articulado permite que as trajetdrias de corte e de retorno sejam diferenciadas e com isso
evita-se repicagem e contato da faca com o solo fora do ciclo de corte.
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Figura 3: Trajetéria da ponta da faca nos planos horizontal (a) e vertical (b).
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Figura 4: Velocidade absoluta da ponta da faca ao longo de um ciclo.
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