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Resumo: O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acticar. A mecanizacdo da colheita
tornou-se uma necessidade dos tempos modernos, mas perdas de 10 a 15% sao freqlentes
quando a cana é colhida crua. A deflexdo e o corte de base sdo responsaveis por danos na cana
colhida e na soqueira. As colhedoras cortam a cana em sua base pelo impacto, usando dois
discos rotativos com multiplas laminas. A alternativa para o corte por impacto é o corte por
deslizamento. Foram estudados a influéncia do tipo de lamina (inclinada para frente e para trés) e
o passo do perfil serrilhado (3 e 7 mm) na presenca de um momento fletor causado pela acao do
rolo defletor. Uma lamina padrao foi utilizada como testemunha e feitas quatro repeticGes para
cada tipo de corte. Foram comparados os danos causados na cana e a energia gasta para cada
corte. As laminas inclinadas para a frente com passo serrilhado de 3 mm, foram as que apresentaram
os melhores resultados.
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Performance of basecutter of sugarcane harvester
with angled and serrated blades

Abstract: Brazil is the world’s largest sugarcane producer. The mechanized harvest became
necessary for the modern times but losses of 10 - 15% are frequent when the sugarcane is
harvested green. The knockdown and the basecutter are responsible for damages in the stalk and
stool. The harvester cuts the cane at its base by an impact using a rotating disk with multiple
blades. The alternative for the impact cut is the slicing cut. The influence of the type of blades
(forward and backward) and the pitch of serration (3 and 7 mm) in the presence of a flection
moment caused by the action of the knockdown roller was studied. One standard blade was
used as a reference and four replications were used for each type of cut. An experiment was
conducted using a factorial design with two kinds of blades and two pitches of serration. The
damages caused in the sugarcane and the energy spent on each type of cut were compared. The
forward blade with serrated pitch of 3 mm presented the best result.
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INTRODUCAO perdas, tanto de massa como por deterioragdo, além de facilitar
o ataque de fungos ¢ doengas na soqueira.
As colhedoras cortam a cana em sua base pelo impacto, O trabalho de Kroes (1997) mostrou que, com o presente

desenho do cortador de base, ¢ impossivel evitar tais perdas e
danos. Portanto, os atuais cortadores de base das colhedoras
de cana, além de causarem um alto volume de perdas de cana,
também provocam redugdo na produtividade potencial devido
aos danos ocasionados na soqueira.

Mello (2003) define, como alternativa para o corte por
impacto, o corte por deslizamento (slicing cut). Segundo Person
base ¢ o maior problema das colhedoras. (1987) se houver um angulo obliquo entre a lamina e o material

A deflexdo e o corte de base sdo responsaveis por danos a ser cortado, ocorrera também um deslizamento e, estando o
na cana colhida e na soqueira, causando grande volume de  material aderido a lamina, este serd rompido por fric¢do.

usando um disco rotativo com multiplas laminas. O rolo defletor
empurra a cana para frente antes de corta-la, para facilitar a
alimentagdo pelos rolos alimentadores.

De acordo com Ueno & Izumi (1995) perdas de 10 a 15% sdo
freqiientes quando a cana ¢ colhida crua (sem queima prévia).
Kroes (1997) mostrou que os danos causados pelo cortador de
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Segundo Kroes (1997) o corte por deslizamento nao se aplica
a cortadores de base para colhedoras de cana-de-actcar, pois
estes trabalham rente ou abaixo da superficie do solo, sendo
impossivel manter o perfil das laminas amolado e, nestas
condigdes, a cana acaba escorregando ao longo da lamina sem
ser cortada adequadamente.

Harris & Mello (1999) sugeriram laminas com perfil serrilhado
para resolver este problema. Os perfis serrilhados, apesar de
serem comuns, nada foi publicado a respeito e foi encontrada
apenas uma referéncia (Chacellor, 1957); portanto, este artigo
fornece também alguns dados sobre este tipo e perfil.

O principal objetivo deste trabalho ¢ a comparacao entre o
corte por deslizamento feito com ldminas inclinadas para tras
e para frente, na presenca de deflexao.

MATERIAL E METODOS

Uma série de testes de laboratorio foi realizada no Sugar
Research Institute em Mckay, Australia. Uma estrutura cons-
truida por Kroes (1997) foi modificada para ser utilizada nesses
testes (Figura 1).

Figura 1. Estrutura construida pr Kroes (1997) e modificada
para os testes

A estrutura acima consta de um suporte para apoiar a cana,
uma mola de torgdo para acelerar a lamina e um brago para simular
o efeito do rolo defletor. Um mecanismo de rosca, criado por uma
furadeira manual, fornece a tensdo na mola, que ¢ disparada
manualmente, acelerando a lamina. Um Rotary Shaft Encoder
(RSE) mede a velocidade da 1amina antes e apos o corte.

Foram estudados a influéncia do tipo de lamina (inclinada
para frente e para trs) e o passo do perfil serrilhado (3 € 7 mm)
na presenc¢a de um momento fletor, para simular a agao do rolo
defletor. Uma lamina padrao foi utilizada como testemunha e
feitas quatro repetigdes para cada tipo de corte.

Utilizou-se um planejamento estatistico do tipo Delinea-
mento Inteiramente Casualizado, além do teste de Tukey, para
comparacdo das médias dos danos causados na cana ¢ da
energia especifica gasta para cada corte.

Para se determinar os danos causados na cana, foi adap-
tada uma tabela construida por Kroes (1997) e mostrada na
Figura 2.
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A energia foi determinada pela seguinte equagao:

E=J(0? —})/2

em que:
J  -momento de inércia da [dmina mais as pegas moveis
®, -velocidade angular inicial

®, -velocidade angular final

Classificagéo de

Limite superior
danos P

Limite inferior

(1) Sem danos

(2) Minimo dano
periférico

(3) Maximo dano
periférico

(4) Minima
rachadura

(5) Rachado

(6) Maxima
rachadura

(7) Minima
fragmentagéo

(8) Fragmentado

Figura 2. Tabela construida por Kroes (1997) e adaptada para
classificacdo de danos

A energia especifica foi determinada dividindo-se a energia
pela area cortada.

Com base em estudo cinematico realizado por Harris e Mello
(1999) foram definidos dois cortadores de base com laminas curvas,
inclinadas para frente e para tras, como mostra a Figura 3.

Baseado no desenho dos cortadores de base da Figura 3,
um conjunto de ldminas foi desenhado e construido para ser
adaptado na estrutura de testes da Figura 1. As laminas foram
construidas em aco carbono (1020) com 4 mm de espessura ¢ 0
perfil serrilhado foi feito com fresa de 90°. As laminas sdo
apresentadas na Figura 4.

Pode-se observar um furo na parte superior e cinco furos
na parte inferior das laminas (Figura 4), o que possibilita
mudancas no angulo de ataque (angulo obliquo). Neste
trabalho, os angulos foram fixos sendo 0° para a lamina standard
(corte por impacto), 63° de inclinagdo para tras e 44° de inclinagao
para frente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acdo do rolo defletor causa um momento fletor no caule
da cana que, em alguns casos, excede a sua resisténcia (Kroes,
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A. Para frente B. Para tras

Figura 3. Cortador de base com laminas inclinadas

A.Laminainclinada paratras B.Lamina inclinada para frente
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Figura 4. Laminas utilizadas no teste

1997). Quando um corpo estd sujeito a um momento fletor,
aparecem forgas internas de tragdo e compressdo, como mostra
aFigura 5.

Dependendo do tipo de 1amina utilizada (standard, inclinada
para frente e para tras) o corte se inicia em diferentes posig¢des,
como indica a Figura 6.

Com a lamina standard, ambas as areas sdo cortadas ao
mesmo tempo, enquanto a lamina inclinada para trés inicia o
corte pela zona tracionada e a lamina inclinada para a frente, o
inicia pela zona comprimida.

A lamina standard produz o corte por impacto. Person (1987)
definiu o corte por impacto como sendo um tipo de corte onde
a forga ¢ estritamente normal contra a superficie da cana. Pelo
fato da forga ser normal no corte por impacto, as fibras sdo
deslocadas e rompidas principalmente por uma forga de tragao,
e toda a cana estd envolvida no processo de corte a0 mesmo
tempo. O deslocamento das fibras causa grandes danos a cana.

Nas laminas inclinadas para frente e para tras, além da forca
normal existe, também, uma forga tangencial, que causa uma
friccdo entre a lamina e as fibras e estas sao rompidas sobretudo
por cisalhamento, causando menores danos a cana, pelo fato
das fibras se deslocarem menos e poucas fibras estarem
envolvidas no processo de corte a0 mesmo tempo.

Como a maioria dos danos ocorre na parte final do corte,
pode-se observar que, quando esta parte esta sendo tracionada,
os danos sdo menores ¢ com isto foi possivel se concluir que
¢ mais facil cortar, causando menores danos, um material
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Figura 5. Corpo submetido a momento fletor

—— Movimento da lamina

k) Lamina inclinada
paro tras

<> Lémina inclinada

o) Lémina standard para frente
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o
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Zono. comprimida
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Zona tracionada

Movimento da colhedora

Figura 6. Posigdo do corte em fungdo do tipo de lamina

que esta sendo tracionado que um material que estd sendo
comprimido.

A Figura 7 exibe um corte com a lamina standard, em que ¢
possivel se observar os danos causados a cana. Segundo
Kroes (1997) as laminas standard causam danos classificados
como “rachado” ou nimero 5.

A Figura 8 mostra um corte com laminas inclinadas para
trds na qual é possivel se observar a propagacdo do corte.
Nota-se que o corte teve inicio pela zona tracionada, como
indica a Figura 6.
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Figura 8. Corte com lamina inclinada para tras

A lamina inclinada para frente foi a que apresentou melhor
desempenho. Com a combinagao entre esta lamina com o passo
do serrilhado de 3 mm, foi possivel de se obter, em algumas
repeti¢des, um corte perfeito, classificado como niimero 1, ou
seja, sem danos, conforme Figura 9.

Figura 9. Corte com lamina inclinada para frente

A preocupagdo com o serrilhado de passo de 3 mm ¢é o fato
desses se desgastarem muito rapidamente em cortadores de
base, visto que trabalham préximos ou em contacto com o
solo; portanto, para trabalhos de campo ¢ recomendado um
corte levemente acima da superficie do solo, a fim de evitar
desgaste prematuro.
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Quanto aos resultados, a energia especifica ndo apresentou
diferencas significativas. A média obtida neste teste foi de 2,18
Jem2, com um coeficiente de variagdo de 36%.

Os dados da Tabela 1 (valores médios das quatro repeti-
¢des) mostram que houve diferengas significativas para os
danos causados a cana, em que as laminas standard apresenta-
ram um dano médio de 4,5 ¢ o melhor corte foi para a combinagao
entre as laminas inclinadas para frente, com o passo serrilhado
de 3 mm, que apresentou dano médio de 1,5.

Tabela 1. Classifica¢do dos danos causados a cana em fungdo
do tipo de lamina

A Média Significancia (%)
Rl (Classificad) 5 I
Standard 4,50 A A
Inclin. tras 7 mm 3,00 B B
Inclin. tras 3 mm 2,75 B BC
Inclin. frente 7 mm 2,75 B BC
Inclin. frente 3 mm 1,50 C C
CONCLUSOES

1. Na presenga de momento fletor, as laminas inclinadas
para frente apresentaram melhor desempenho que as laminas
standard e as inclinadas para tras.

2. O passo de 3 mm do perfil serrilhado foi o que apresentou
o melhor resultado.

3. Foi possivel se obter um corte perfeito na presenga de
momento fletor, com a combina¢do da lamina inclinada para
frente, com o perfil serrilhado de 3 mm.

4. Com uma simples modificagdo no disco do cortador de
base, ¢ possivel de se adaptar laminas inclinadas, em qualquer
colhedora comercial, a um custo extremamente baixo.
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