Dimensionamento de maguinas €
regulagens de colhedoras

Modulo | -Manejo de colheita e pos-colheita

Osmar conte

Transferéncia de tecnologias —-Embrapa Soja
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- Rotelro

* Processo de colheita;
« Operacéo e operador;

« Sistemas que constituem as colhedoras;

« Diferencas no sistema de trilha;

O que ajustar,

« Colhedoras: classes, evolucéo, analise de parametros técnicos;

« Rendimento operacional e capacidade de campo.
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Colhedelras...

Colhedoras...

Normatizacao ABNT
para nomenclatura de
maquinas agricolas



Atores do processo
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Processo de colheita - Ishikawa

Solo Cultura da
Colhed -
olhedora Lavoura soja
Maquina Meio Material
Mao de obra Meétodo

Agronomo

Operador

Velocidade

Regulagens

Colheita
de soja

Adaptado de WEIRICH (1999)



Processo — detalhamento do Ishikawa

Maquina Mao-de-obra

Colhedora

Radial / axial
Capacidade
Tamanho plataforma
Tipo plataforma
Sensores perdas

Distribuidor palha
Conservacgao

Manutencéo

Operador + Agronomo
Treinamento
Experiéncia
Renumeracao
Gratificacao
Responsabilidade
Participacao
Qualidade de vida

> Colheita

Deiscéncia natural

Retencéao haste
Uniformidade maturacéao

Aval. qualidade

Aval. perdas
Picador

Tipo de solo

Umidade solo

Plantas daninhas Peneiras Acamamento
] ) Ventilador Densidade
Residuos area
Saca-palhas Espacamento
Uniformidade area [ Trilha Insercdo vagem
Declividade Plataforma Altura planta
L Velocidade Variedade
Condicoes Lavoura [ paqylagens Caracteristicas da Soja

Meio Méetodo Material



Introducao (Ishikawa)

Solo Cultura da
Colhedora soja
Lavoura
Maquina Meio Material
Colheita
de soja
—
Mao de obra Método
Agronomo Velocidade

Operador Regulagens

Adaptado de WEIRICH (1999)



Mao de obra

- O operador é capaz?

= a colhedora ¢ uma maquina complexa que realiza varias

operacoes simultaneas;

= conhece a maquina, os comandos e o funcionamento;

= I1dentificar mudancas nas condic¢oes da cultura;

= efetuar as regulagens necessarias em operacao;



= saber identificar falhas nos mecanismos da maquina;

= conhece a cultura que esta colhendo;

= Identificar e quantificar perdas e danos em graos;

= de realizar corretamente a manutencao periddica da

colhedora.



Empa
- Esta se utilizando o equipamento correto para o tipo

de colheita?

= plataforma flexivel (para culturas que exigem);

= cilindro de dentes, fechamento de cilindro, peneiras

= tamanho da plataforma adequado para o tamanho e

topografia da area.



Empa
- A colhedora estd conservada e em condicOes de
trabalho?

= apos a ultima colheita foi realizada a manutencao;

= a colhedora foli guardada em local

protegido e em condicoes.



Separagao
{ Trilha

Cortina Elevador do | ﬂ
graneleiro )

Saca-palhas Elevador de trilha '

Esteira alimentadora ’M"'i"’t’

AR
N

Peneira superior

Ventilador Bandejio | |  Caracol Barra de corte |

| | Concave cilingro de trilhd | " .‘, 4
Limpeza I S Corte e alimentacgao
Tritha

Peneira inferior




Sistemas ativos de uma colhedora

CORTE e ALIMENTACAO
TRILHA

SEPARACAO i
LIMPEZA % 4

ELEVACAO




Onde ocorrem as perdas?

- CORTE e ALIMENTACAO

il - TRILHA

|

V - ELEVACAO

111 - SEPARACAO f/]’
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Onde ocorre a reducao da qualidade?

I - CORTE e ALIMENTACAO

Il - TRILHA
11l - SEPARACAO — v
V - ELEVAGAO \~ O
Aprox.
'| 100%
L1




. . . . Empa
Sistema de corte, recolhimento e alimentacao




1- molinete

2- barra de corte

3-condutor helicoidal ou sist. 18
draper

4 - embocador : [\

5-Condutor longitudinal, esteira
elevadora/alimentadora

N




Plataforma de Corte

Velocidade periféerica do molinete;
Angulos dos dedos molinete;

Distancia do molinete em relacéo ao
caracol;

Altura do molinete em relacéo a
barra de corte;

Distancias do dedos do caracol em
relacéo a plataforma;

Distancia do caracol em relacao a
barras raspadoras;

Tensao da esteira de alimentacéo.

Molinete

Canal
Alimentador




Molinete (A) :
- levar as plantas ao encontro da barra de corte;

conduzir a planta para dentro da plataforma; levantar
culturas acamadas.

Regulagens:
A velocidade periférica do molinete deve ser de 10 a
20% maior que a velocidade da colhedora.

Acionamento: CORIEE M
A . . ALIMENTACAO
- mecanico (polias e correias) ou -

- automatica (motor hidraulico).
- Sincronizacao




Barra de corte (B): constituida de dedos e facas.
ATENCAO com afiamento, grampos, curso, placas de

desgaste (folgas), vibracoes, substituicOes de facas.

Barra segadora ou barra (navalha) de corte
Ciclos: 1000 ou 1.100 / minuto

Fixa ou flexivel: dependendo da aplicacao

CORTE E M
ALIMENTACAO




Barra segadora ou barra (navalha) de corte
Ciclos: 1000 ou 1.100 / minuto

1100ciclos/60 seg. =18,3 ocil/seg
Vel. 2m/s

Prof. de corte: 10 cm ?7?? navalhas

Em funcao do avanco:

200cm / seg
18ocil / seg

Cce =

=11,1cm/ocilacao




Caracol (C) Condutor transversal “Elicoidal”

Tem a finalidade de recolher o material cortado para o centro
da plataforma, onde os dedos retrateis arremessam o material

para dentro do canal alimentador ou condutor longitudinal.

CORTE E M
ALIMENTACAO




Emgapa
Alimentacao com plataforma com condutor horizontal
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Condutor longitudinal —
“embocador”
Regulagens: distancia e tensao

Plataformas
convencionais de Plataformas
sem-fim Draper Case IH

Tridngulo de
estrangulamento



SISTEMAS DE TRILHA




SISTEMA RADIAL DE TRILHA

Acao extrema
de trilha




TRILHA RADIAL Emigpe

O material flui perpendicularmente ao eixo do cilindro trilhador.

Gravidade

90% dos graos

LimitagcOes do sistema:

Trilha: Separacao:

Superficie limitada Pouco eficaz, perdas na palha
Intenso, agressivo (450-1100 rpm) Baixa capacidade

Limitacao de capacidade Muitas pecas em movimento/espaco/vibracoes



TRILHA RADIAL

O material flui perpendicularmente ao eixo do cilindro trilhador.




ol

SISTEMAAXIAL DE TRILHA

Acao de trilha
menos Intensa

durante muttiles espirales
alrededor de Ia jaula del rotor

. " —




Alimentacio

Separagao




Colhedoras de trilha axial (rotor)- no conjunto




Maquina - diferencas Enlpe

TRILHA AXIAL.:
- 0 material flui paralelamente ao eixo do cilindro de trilha.

Trilha: 2-3 passagens sobre 0os concavos,
com 180 graus de envolvimento

Separacao: Com 8 g de forca centrifuga






Sistemas hibridos - Cilindro + rotores




Regulagens trilha

SISTEMA DE TRILHA

Tem a funcéo de destacar os gréaos dos restos de cultura (caule,
hastes, espigas, vagem, paniculas e folhas).

CILINDRO DE BARRAS

o PENTE DE
ARAME

cONCAVO

36



ReQUIagens trilha Enfi2pa

Rotacé&o do cilindro radial

Abertura do concavo;

Tipo de concavo (universal, graos graudos, graos finos,
sementes)
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-Paralelismo do cilindro radial

LTLIMDER

)|

MIII'

S

A Hi.l-mr-r-.l. I.u

! lm? l

——

---.-.__.._.-

|

COMOAYE




Regulagens trilha

NUumero barras:

T L e e Altura da barra - arrame;
L L LT T T T TTT Borda da barra (reta
INERRE OREERRERES arredondada);

INRRRRRRRRREREND . ”
1NDRNN IRRRERANEE Formato da “grelha”;

Importante: no Concavo deve
ocorrer a principal separacao dos
graos da palha sem sobrecarregar
separacao e limpeza.

39




Sistema de separacao e
limpeza

Saca-palhas e peneiras
Grelha do rotor e peneiras
Sistema de ventilacao forcada



Sistema de separacao e limpeza EnT
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Sistema de separacao e limpeza
Saca-palhas e peneiras
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Sistema de limpeza e
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Retrilha

Sistema de re-processamento de graos nao trilhados parcial ou
totalmente




Retrilha

Retorno do material para a trilha

Regulagens de peneiras

Regulagens da trilha







Sistema de elevacao e transporte




Elevadores de Graos







SISTEMA DE ELEVACAO DE GRAOS

Rotac&o no acionamento do
sistema (Elevadores)

2 VELOCIDADES de rotacéao:
Standard 580 rpm

Baixa 513rpm







En@a

Condutores Helicoidais do Tanque Graneleiro




Taxa de alimentacao da colhedora

TA = MPG x AcC
onde:

TA = Taxa de alimentacdo, em kg s
MPG = Massa de Palha + Graos, em kg m-

Ac = Area colhida, em m?2s-1

Ac = Velocidade de avanco, (m sV x largura da plataforma (m)



Perda graos, %

=
N
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Taxa alimentacdo, th™

Graos: 3.390 kg/ha Palha: 2.560 kg/ha




Comparativo de modelos
Rotor longitudinal

CR 2060 Premium
Didmetro N/ 432 mm 432 mm 432 mm N/
Comprimento N/ 2.638 mm 2.638 mm 2.638 mm N/
Comprimento da secdo do sem-fim N/ 390 mm 390 mm 320 mm N/
Comprimento da secdo de debulha N/ 739 mm 739 mm 739 mm N/
Comprimento da secdo de separagao | N/ 1.020 mm 1.0%0 rmim 1.090 mm N/
Comprimento da secio de descarga N/ N/ 419 rmm 419 rmm N/

Limpeza

CR 9060 Premium

Sisterna de limpeza autonivelante Mesa fixa ou nivelante Mesa fixa ou nivelante Standard Mesa fixa ou nivelante Mesa autonivelante
Sistermna de pré-limpeza Standard Standard Standard Standard N/l

Ajuste de limpeza com controle remoto | Opciona Opciona Standard Standard Standard
Areatotal de peneira 5.4 m 5.4 m 5.4m2 5.4 m2 &,5 m?

Abertura remota das peneiras Opciona Opciona Standard Standard Standard

Area dobandejdo 228 m° 228 m° 228 m° 228 m 273m

Areatotal do sistema de limpeza 768 m 768 m 768 m 7.68 m’ 223m




MODELO

Comparativo de modelos

AXIAL - FLOW 7230

AXIAL - FLOW 8230

Empe

AXIAL - FLOW 9230

Area Total de Peneiras

6,51 m2

6,51 m2

6,51 m2

Area Total de Limpeza

8,59 m2

859 m2

8,59 m2

Ventilador de limpeza

Fluxo transversal [Cross Flow®]

Fluxo transversal [Cross Flow®]

Fluxo transversal [Cross Flow®]

Velocidade do ventilador

Variavel de 300 a2 1.150 rpm

Variavel de 300 2 1.150 rpm

Variavél de 300 a 1.150 rpm

Sisterna de limpeza autonivelante Ate 12,1% Ate 12,1% Ate 12,1%

Capacidade do tanque graneleiro 12.330 L 14.440 L 14.440 L

"Comprimento total do tubo

de descarga + ponteira” 6.85 m 7.70m 770 m

"Comprimento tuta}l dc_: sis:ltEma de 792 m 911 m 911 m
descarga [centro maquina)

Velocidade de descarga maxima M4 L/s 141L/s 159 L/s

Pneu & Roda Dianteiro [duplado)

TW 620/70R42 16648 RTW DUAL

Pneu & Roda Dianteiro [simples]

TW 900/60R32 176A8 R1W [opcionall

Pneu & Roda Traseiro

Maonitor de rendimento e mapa
de colheita

Feso da magquina em ordem
de marcha

SW 600/65R28 LI154 R1W

17.866 kg
[com rodado duplo)

SW 750/65 R26 166A8 R1W

AFS Pro 700 [Padrao)

18.914 kg
lcom rodado duplo]

SW 750/65 R26 16648 RTW

18.914 kg
[com rodado duplo)




Cilindro

Batedor

Separagao
/limpeza

Caract.
Relevantes

TC 5070 TC 5090 @a

Sistema Convencional (saca-palhas) Sistema Convencional (saca-palhas)
Classe [V Classe V
Capacidade do tanque 5.000 L - Capacidade do tanque 7.200L
graneleiro graneleiro
Plataformas 17/20 pés Plataformas 20/25 pes
Didmetro 604 mm 604 mim
Largura 1.300 mm 1.560 mm
Gama de velocidades | 425a1.150rpm 4252 1,150 rpm
Tipo Redondo Redondo
Rotagdo | 875rpm 875 rpm
Largura 1.300 mm 1.550 mm
|
Separagdo | 8.4m° 10,4 m2
Limpeza 35m® 4.5m2
Areatotal | 12,1m’ 14,9 m2
]
Capacidade 5.0001 7.200L
Velocidade de descarga 53 L/seg 63 Lseg
Altura do tubo de descarga | 3.950 mm 44580 mm



Tabela 2 - Caracteristicas dos sistemas de processamento de gréios (trilha, separacdo e limpeza) i
SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE GRAOS

Area de trilha e separacdo (m?) 3,6 3,06
Area de limpeza (m?) 6,1 5,6 6,5 6,I 8,6
Comprimento do rotor (mm) 3.556 3.130 - 3.556 2.623
Didmetro do rotor (mm) 800 162 559 800 762
Didmetro do ventilador (mm) 457 2 . . 4572

Tabela 3 - Caracteristicas referentes a dimensdes, pesos e capacidades das mdquinas estudadas

DIMENSOES, PESOS E CAPACIDADES

 Modeos J Beos0o | seo0 ] croso | F9895 J il low 9230

(omprimento (m) 13,24 12,08 - 13,24
Distdncia entre eixos (m) - - - 3,759
Altura mdxima (m) 5,06 . . 5,00 4,80
Comp. do tubo de descarga (m) 740 7,90 8,90 7,40 770
Peso sem plataforma (kg) 19.540 21.437 - 19.540 16.488
Tanque graneleiro (L) 12.334 14.100 14.500 12.334 12.330

Fonte: Cultivar Maquinas, n. 153, 2015

Vazdo de descarga (L/seg.) 150 135 142 150 13



Anos 20 il ANOS 60 o
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*Transmissao Hidrostatica; *modulos eletrénicos;

Comandos Eletro-Hidraulicos; monitoramento de produtividade instantaneo;
*Cabine com A/C, assento do operador a ar e som; *GPS e instrumentacéo para AP;

*Sistema automatico de controle da plataforma; *Auto-diagnastico;

*Monitoramento de perdas;



Case M

5650

32

9690 ATR

9790 ATR

BC 4500

BC 6500

8C 7500

BC 8800

AFS 2566

AFS 26388

AFS 2799

AFX 7230

AFX 8230

AFX 9230

Classe IV
Classe VI
Classe Vil

Classe Vil

Classe Vil
Classe Vil
Classe ViIll

Classe IX

175cvs

2000cvs

325¢cvs

380cvs

470cvs

200 cvs

325¢vs

380 cvs

470 cvs

253 cvs

284 cvs

330 cvs

388 cvs

455¢vs

510c¢vs

Y
:

3

John Deere

. o
Ne - -
TCS070 Classe IV
TC 5090 ClasseV
e ClasseVl
CR5080 Classe V
CR 6080 ClasseVl
o o
CR 9080 Classe Vil
CR 9090 Classe IX
1175 Hydro Classe IV
1470 Classe IV
$540 Classe IV
$550 Classe V
S 660 ClasseVl
S670 CasseWVil
S680 Classe Vil
S690 Classe IX

180cvs

240 cvs

280 cvs

260 cvs

300 cvs

354/389

489 ovs.

530cvs

180 cvs

193 cvs

238ovs

275¢vs

3250vs

378cvs

473 cvs,

543 cvs




Classes de Colhedoras

Classe 3 <161 HP

Classe 4 =161 - 200 HP

Classe 5 = 201 - 254 HP

Classe 6 = 255 - 294 HP

Classe 7 = 295 - 354 HP

Classe 8 = 355 -474 HP

Classe 9 =475 - 594 HP

Classe 10 = ja na Europa



Modelo

MF 4690

MF 5690

MF 6690

MF 9695

MF 9795

MF 9895

Modelo

450 cv

495 cv

New Holland

Pot. Nom Pot. Max Modelo Pot. Nom  Pot. Max
201 cv 212 cv TC 5070 200 cv 220 cv
234 cv 260 cv
238 cv 260 cv
275 cv 305 cv TC 5090 255 cv 267 cv

CR 5.85 265 cv 312 cv
325cv 370 cv CR 6080 300 cv 333 cv
CR 9060 354 cv 415 cv
378 cv 431 cv CR 9060P 389 cv 442 cv
480 cv 546 cv CR 8090 496 cv 558 cv
550 cv 622 cv CR 9090 530 cv 571 cv
CR 1090 598 cv 653 cv

Modelo

Pot. Nom Pot. Max
253 cv 299 cv
272 cv 319 cv
326 cv 387 cv
378 cv 442 cv
388 cv 448 cv
455 cv 516 cv
510 cv 570 cv
Fonte:

AGCO do

Brasil




Colheitadeiras Case IH — Axial Flow

P —p
& B I I

AF 4130 AF 5130 AF6130  AF7130s7scv AF 8230 AF9230 =
253 CcV 271 CV 326 CV AF 7230 383cv 455 CV 510 CV o
TODOS OS MODELOS DESENVOLVIDOS E FABRICADOS NO BRASIL
PLATAFORMAS DE CORTE: E
Caracol: 20, 25,30 e 35 Pés - Draper: 30, 35, 40 e 45 Pés




Plataformas de Colhedoras

Sistema meétrico internacional:

ft (feet)= 0,3048 metros — 0,305 m

Medidas regulares em colhedoras atuais:

17 a 45 pé (ft) = 5,18 a 13,7 m



Rendimento Operacional

Representa o tempo efetivo de trabalho durante a
jornada de trabalho. Da duracdo da jornada subtrai-se o
tempo usado em manobra, deslocamento interno no talhéo,

manutencao, abastecimento e outras paradas eventuais.

Gera um fator de multiplicagcao menor que 1.



Capacidade de campo Efetiva

Representa o rendimento da maquina em area

colhida por tempo. Normalmente ha/hora (ha.h1)

L*V *RO
10

Cce: capacidade de campo efetiva em ha/hora

Cce =

L: largura de trabalho, em “m”
V: velocidade de trabalho “ km/hora

RO: rendimento operacional, adimencional; <1



Capacidade de campo Efetiva

Cce =

(17 ft*0,305m) *5km/h*0,7

Cce =

10

(5185m)*5km/ h*0,7

10

Cce =

18,15
10

=18ha/h

Atende a qual contexto?



Cce

Capacidade de campo Efetiva

- (451t*0,305m)*8km/h*0,85m

Cce =

10

(13,725)x8km/h*0,85m

10

Cce =

93,3
10

=9,3ha/h

Atende a qual contexto?



Colhedoras

Como técnicos, ndo precisamos dominar a pratica da operacao, mas
sim, conhecer suas funcionalidades e ajustes, de forma a se obter o melhor

resultado do seu trabalho e eficiéncia de operacao.

- Analisar tecnicamente componentes e sistemas na hora da escolha;

- Diante do resultado do processo (colheita) saber onde e como interferir,
orientar operadores;

- Tomar decisdes técnicas para otimizar o potencial da colhedora, tanto no
aspecto de resultado do material colhido como no rendimento da

operacao.



Obrigado

Fone:43-33716313
osmar.conte@embrapa.br

G OV ERNO F EDERAL

Ministério da
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
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