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RESUMO

“O desempenho de uma maquina colhedora de grdos estd diretamente relacionado as
caracteristicas mecéanicas dos mecanismos de trilha e separagdo nela utilizados. Além disso,
estes mecanismos influenciam as perdas quantitativas e qualitativas de produto durante o
processo. Diante disso, desenvolveu-se um programa de computador para simular os processos
de trilha e separagdao de uma maquina colhedora de grdos. Esse programa permitiu estimar as
perdas que ocorrem no sistema em funcdo das variaveis associadas ao processo e apresentou
boa interface do usuério, mostrando relativa facilidade de aprendizado e de uso quando
comparados aos programas ja desenvolvidos.
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ABSTRACT
Simulation of Threshing and Separation Process in Grain Harvesters

The combine harvester performance is directly related to the mechanical characteristics of the -
used threshing and separating devices. In addition, these devices affect the quantitative and
qualitative losses of the product when processed. So, a software was developed to simulate the
threshing and separating processes of grain harvester combines. This program allowed to
estimate the losses occurring in the system as a function of the variables related to the process,
as well as presenting an intuitive user interface, as showing relative easiness for learning and
using, compared to the available development programs.
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INTRODUCAO

A produgao agricola de milho, soja, arroz e
feijao totalizou 91 milhées de toneladas na
safra de 2002 (IBGE, 2003). Com o
desenvolvimento da mecanizagdo agricola,
ocorrida nos ultimos anos, estima-se que 75%
dessa safra tenham  sido  colhidas
mecanicamente.

A colheita mecénica apresenta uma série
de vantagens, em relagdo aos processos de
colheita manual. Dentre essas vantagens,
destaca-se 0 menor custo para realizar a
operagdo, a reducdo no tempo de colheita
bem como no esforco requerido dos
trabalhadores rurais, uma vez que a colheita
constitui uma das etapas mais arduas na
cadeia de produgéo de graos.

Um dos grandes problemas associados a
colheita de graos esta relacionado as perdas
quantitativas e qualitativas as quais os
produtos estao expostos. Trabalhos realizados
tém demonstrado que, dependendo das
condicbes de colheita, as perdas de graos
podem superar 10% do total produzido. Vale
lembrar que as perdas na colheita para uma
cultura bem implantada, quando se utiliza
uma maquina adequadamente regulada, ndo
devem ultrapassar 3%.

Além de problemas associados a
regulagem das maquinas, tanto as perdas
qualitativas quanto quantitativas estao
associadas ao fluxo de material e as
condigdes do material que entra na
colhedora. Cada mecanismo de uma
colhedora tem uma capacidade de
processamento que depende das suas
caracteristicas mecénicas e das condigdes
do produto, que estéa sendo colhido. Sempre
que a capacidade-limite de um mecanismo é
ultrapassada, tanto perdas quantitativas
quanto qualitativas podem ocorrer, além do
risco de embuchamento da maquina.
Produtos com elevada umidade s&o mais
dificeis de serem colhidos e processados,
razao pela qual a capacidade de colheita de
uma maquina € sensivelmente reduzida,
quando o produto apresenta elevada
umidade.

Prever o comportamento dos diversos
mecanismos que compdem uma maquina de
colheita ndao é tarefa facil diante da
complexidade dos processos envolvidos.

Mesmo assim, varios pesquisadores (Beck e
Kutzbach, 1996; Bjork, 1988; Huynh et al.,
1982; Kim e Gregory, 1989; Mailander e Krutz,
1984; Miu e Kutzbach, 1997; Miu et al. 1997;
Trollope, 1982; Usrey et al., 1992; Souza et
al., 1998; Souza et al., 2003) tém trabalhado
no sentido de desenvolver modelos capazes
de simular o comportamento de um ou mais
mecanismos utilizados em colhedoras de
graos.

Apods a etapa da modelagem do sistema
de interesse, a atencdo €& voltada aos
aspectos de desenvolvimento do modelo
computadorizado. A implementagdao de
programas de computador, para simular os
processos de trilha e separagdo em uma
colhedora de graos, pode contribuir para que
os engenheiros e pesquisadores, que
trabalham na area de colheita mecanizada,
compreendam melhor os diversos aspectos
ligados a esses processos. A partir dai,
trabalhos podem ser conduzidos no sentido
de desenvolver projetos de maquinas mais
eficientes, ou encontrar as condigdes ideais
de funcionamento das maquinas ja
existentes.

O experimento de simulagéo foi conduzido,
logo apds a construgdo eletronica do modelo
computadorizado, sendo, nessa etapa,
processada a estimagdo gradiente, também
denominada analise de sensibilidade, que se
baseia em formar razbes de valores dos
pardmetros de interesse, apds sucessivas
simulagdes. Por outro lado, se o objetivo € o
aperfeicoamento e reducdo de custo de
construgdo, a andlise a ser realizada é a de
otimizagéo.

Souza et al. (1998) implementaram um
modelo de simulagdo de perdas no
mecanismo de trilha, na colheita de milho-
pipoca, utilizando o modelo proposto por
Huynh et al. (1982), sendo encontradas
eficiéncias de separagdo variando entre 75 e
85%. Esse modelo apresentou 3,96% de erro
relativo médio, em relagdo aos resultados
obtidos experimentalmente. Adotando um
procedimento similar ao de Huynh et al.
(1982), Miu et al. (1997) desenvolveram um
modelo para prever o processo de trilha e
separagao, em sistemas de trilha do tipo axial.
O modelo foi validado com base em
resultados experimentais, com coeficiente de
determinagédo estatistico maior que 0,97. Da
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mesma forma, Souza et al. (2003)
implementaram um modelo de simulagéo de
trlha e separagdo mecénica, para uma
maquina de arrasto com sistema de trilha em
fluxo axial, usada no recolhimento de feijao.
Os resultados simulados apresentaram 1,78%
de erro relativo médio, em relagdo aqueles
obtidos experimentalmente.

Assim, este trabalho objetvou a
implementagdo de modelos de simulagéo e a
realizacdo de andlises de sensibilidade dos
processos de trilha e separacdo, em colhedoras
de gréaos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal
de Vigosa. Um programa computacional
orientado a objetos, com interface interativa e

flexivel foi desenvolvido para simular os
processos de trilha e separagdo, em uma
colhedora combinada de gréos. A linguagem
de programacao MS Visual Basic, versado 6,
foi utilizada no desenvolvimento do programa
computacional.

O programa computacional desenvolvido
consiste de trés seg¢des, uma para a entrada
de dados sobre a lavoura e caracteristicas
operacionais, outra exclusivamente para
simulagdo de perdas no mecanismo de trilha
e no saca-palhas e a ultima para simulagéo
de perdas no mecanismo de triiha e
separagdo de um sistema axial (Figura 1).
Um sistema de banco de dados, contendo
as caracteristicas de colhedoras, foi
implementado no programa desenvolvido.
Para acessar os dados armazenados, o
usuario deve selecionar o tipo de sistema de
trilha e separagdo usado na colhedora e o
modelo da mesma.

Inicio do programa

v

de trilha.

Janela Inicial
e Selecdo do tipo do mecanismo

e Define dados da
condig¢des operacionais.

e Fecha programa.

lavoura e

e

Edita
banco de
dados

Sistema em fluxo axial

caracteristicas dos mecanismos
de trilha e separagao.

porcentagem de
trilhados, soltos e acumulagédo
dos graos no céncavo.

Define dados da cultura e

Executa simulagéo.
Exibe os resultados da
graos nao

Acessa 0 banco de dados.
Fecha programa ou volta.

e Exibe os

Sistema convencional

o Define dados da cultura e caracteristicas dos
mecanismos de trilha e separacéo.

e Executa simulagao.

resultados dos gréos trilhados e
separados no saca-palhas, eficiéncia de separagdo
do mecanismo de trilha, indice e valor das perdas
no saca-palhas.

e Acessa o banco de dados.

e Fecha programa ou volta.

Figura 1. Fluxograma do programa computacional desenvolvido.
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Para simular a eficiéncia de trilha e
separagdo de uma maquina de * fluxo
tangencial, foi utilizada a equagéo proposta
por Huynh et al. (1982), apresentada a
seguir, na Equacéao 1:

_l_lgmﬂ(k Aafe e 4+ Adkfha-he 7 2, u— S
R Q=)o) - -1

em que:
1 = eficiéncia de separagéao do céncavo, dec.;

m =numero de camadas em que sera
dividida a camada de palha-gréao na
regiao entre o cilindro e o concavo, no
sentido radial;

A+ = taxa média de ocorréncia da separagao
entre a panicula ou espiga e os graos,
graos por segundo;

N, = taxa média de ocorréncia da passagem
dos gréos através a camada de palha,
formada entre o cilindro e cbdncavo,
graos por segundo;

Az = taxa média de ocorréncia da passagem
dos graos pela grade do coOncavo,
graos por segundo; e

t. = tempo de permanéncia dos graos na
regiao de debulha, s.

A taxa média de ocorréncia da separagao
entre a panicula ou espiga e os graos foi
determinada, a partir da energia cinética que
o cilindro transfere ao sistema (Huynh et al.,
1982).

2
Bis= k‘pvé# @)

em que:
ki = fator de debulha, adm.;
p = densidade livre da palhada, kg m?;

Vi = velocidade penferlca das barras do
cilindro, ms™:

W = largura do cilindro, m;
D = didmetro do cilindro trilhador, m;

Q = taxa de allmentagao de palhada do
sistema de trilha, kg s'; e

C = abertura média entre cilindro e céncavo, m.

A taxa média de ocorréncia da passagem
dos graos atraves de uma camada de palha
foi determinada considerando-se as forgas
gravitacionais e centrifuga e a resisténcia

oferecida pela palhada (Huynh et al., 1982).
Fodnesd (3)

T

e
T = k m 5 (4)
2V ¢
g +
D

em que:

t=tempo meédio decorrido para o gréao
ultrapassar uma camada de palha-grao,
de espessura 9, até atingir o cdncavo, s;

km = constante de corre¢éo, adm.;
g = aceleragao da gravidade, m s

Vs = velocidade média de avango da palha-
gréo na regido de trilha, ms™; e

d = espessura da camada até a posi¢ao j, m.

A velocidade média de avanco da palha-
grao na regiao de trilha foi determinada, a
partir da velocidade de entrada do produto
no mecanismo de trilha e da velocidade
tangencial do cilindro (Huynh et al., 1982).

VS:kaO;-kth (5)

em que:

ki e k, = fatores de deslizamento da esteira,
que alimenta o cilindro e das barras
do cilindro, respectivamente; e

Vo = velocidade da esteira, que alimenta o
cilindro, m s™.

A taxa meédia de ocorréncia da
passagem dos graos através das grades
do coéncavo foi determinada, a partir da
teoria utilizada para prever a passagem de
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particulas através do crivo de uma peneira
(Huynh et al., 1982).

Vsla, —a, -d, Jb, -b, ~d,)

A=
a1b12

(6)

em que:

a; = distancia entre os barras circulares do
céncavo, m;

a, = didmetro das barras circulares do
cébncavo, m;

b = disténcia entre as barras retangulares
do concavo, m;

b, = espessura das barras retangulares do
cdncavo, m; e

dgy = didmetro equivalente do grao, m.

O indice de perdas no saca-palhas foi
determinado a partir da relagdo entre a
massa de material, exceto grao, e a massa
de graos, da eficiéncia de separagdo do
concavo, da altura da camada de palha e do

comprimento do saca-palhas  (Ortiz-
Canavate e Hernanz, 1989).
1+k et
+k+np | M5,
Py =| ———f (7)
-1

em que:

psp = porcentagem de perda de graos no saca-
palhas, em relagdo a quantidade de
gréos que entra nesse mecanismo;

N = porcentagem de gréos, que atravessa
o céncavo;

u = constante, que varia entre 0,40 e 0,60, adm.;
Lsp = comprimento do saca-palhas, m;
k = relacéo palha/grao, adm.; e

hsp = altura da camada de material no saca-
palhas, m.

A altura da camada de material no saca-
palhas foi calculada em fungdo da massa
especifica e da velocidade de deslocamento
longitudinal do material, exceto gréos, e da

largura do saca-palhas (Ortiz-Canavate e
Hernanz, 1989).

Q,

h =——=——
sp
Psp Vep WSp

em que:

Qg = fluxo de gréos, que entra no mecanismo
de trilha, kg s™;

psp = mMassa especifica do material, exceto
gréos, kg m*;

Vep = cOmponente longitudinal da velocidade
do material sobre o saca-palhas, ms™;
e

W, = largura do saca-palhas, m.

A quantidade de graos perdida no saca-
palhas, por unidade de tempo, foi calculada
em fungdo do indice de perdas no saca-
palhas e do total de graos que entra nesse
mecanismo (Ortiz-Cafavate e Hernanz,
1989).

Psp =Py Qg (1_nT) (9)

em que:
Psp = perda de gréos no saca-palhas, kg s™.

A eficiéncia de trilha e separagédo, em
sistemas de fluxo axial, foi calculada com
base na equagdo de continuidade,
considerando-se que o0s eventos, que
ocorrem na trilha e associados a separagéo,
seguem uma distribuicdo exponencial (Miu
etal., 1997).

Sq

1 iy

(10)

em que:

na = eficiéncia de trilha e separagdao em
sistema de fluxo axial, dec.;

sq = fungdo densidade de probabilidade da
separacao de graos, dec.;
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ss = fragdo acumulada de gréos separados,
dec.; e

L: = perda de graos por deficiéncia de trilha,
dec.

Para estimar a fungdo densidade de
probabilidade da separagdo de graos, foi
utilizada uma expressao baseada em uma
distribuicdo exponencial (Miu et al., 1997).

(11)

em que:
A = taxa linear de trilha, m™;
B = taxa linear de separagdo, m™; e

X = distancia entre o inicio do cilindro e o
ponto considerado, m.

A taxa linear de trilha foi calculada, em
funcdo do tempo decorrido para ocorréncia
do evento e da velocidade axial do material
no espaco onde acontece a trilha (Miu et al.,
1997).

el

rey (12)

em que:
T = tempo de ocorréncia do evento, s; e
v, = velocidade axial do material, m s™.

A perda de graos por deficiéncia de trilha
foi calculada levando-se em consideragéo a
taxa linear de trilha e o comprimento do
mecanismo (Miu et al., 1997):
L =e™ (13)
em que:

L = comprimento do cilindro de trilha, m.

A porcentagem acumulada de graos
separados foi calculada em fungdo da
posicao no cilindro e das taxas lineares de
trilha e de separacao (Miu et al., 1997):

(14)

A taxa linear de separagao foi estimada,
a partir da probabilidade de passagem dos
graos pela malha do céncavo (Miu et al.,
1997).

(15)

Pl pjor-+cie, pro
= — t
B b;( 360 g(Ym)

em que:

Co, = coeficiente associado a passagem dos
graos pela malha do concavo, adm.;

' po = probabilidade de passagem dos gréos

pelo céncavo, dec.;

o = angulo da hélice do rotor de entrada,
graus;

Cs = coeficiente associado a grade da regiao
de separagao, adm.;

p:1 = probabilidade de passagem dos graos
pela grade da regido de separacéo,
dec.;

om = angulo das aberturas da regidao de
separagao, graus;

Ym = @ngulo formado entre a componente
tangencial e a componente axial do
vetor velocidade do produto no interior
do sistema, graus; e

b, = distancia entre as barras do céncavo, m.

A probabilidade de passagem dos graos
pelas grades do concavo e do rotor € obtida,
em funcdo das dimensbes da malha
utilizada (Miu et al., 1997):

poz(al_az_dgxbl_bz_dg) (16)
ab,

o o lizasmd Joi-bi-d,)
a; b

em que:

a; e a; = distancia entre as barras longitudinais
do céncavo e do rotor, m;
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bi e b} = distancia entre as barras radiais do
concavo e do rotor, m;

a, e a, =didmetro das barras longitudinais do
cbncavo e do rotor, m;

b, e b’2 =largura das barras radiais do
cobncavo e do rotor, m; e

dy = didmetro equivalente dos gréos, m.

Caracteristicas dos sistemas simulados

Para simular o processo de trilha e
separagao numa colhedora com sistema de
trilha convencional e em outra com sistema
de trilha em fluxo axial, partiu-se de uma
relacdo palha/grao média igual a 1,0 e
massa especifica da palhada igual a 24,0 kg
m*. Os gréos apresentavam umidade média
de 12,0% e didmetro equivalente médio de
0,0042 m. A largura da plataforma de corte
foi 3,5 m.

As dimensbGes e caracteristicas do
sistema de ftrilha e separagdo simulado
foram obtidas a partir de Huynh et al. (1982).
Esse sistema de trilha convencional
apresentava 1,32 m de largura do cilindro,
0,54 m de didametro do cilindro e 0,48 m de
comprimento do céncavo. A velocidade do
produto na entrada do sistema de trilha e a
velocidade periférica do cilindro foram de 2,7
e 308 m s, respectivamente. Foram
assumidos coeficientes de deslizamento das
esteiras de alimentagdo do sistema de trilha
e das barras do cilindro iguais a 0,40. A
abertura entre cilindro e cbéncavo foi de
0,013 m. A distdncia entre as barras
longitudinais do céncavo foi 0,019 m; a
distancia entre as barras radiais do concavo
foi 0,083 m, o didmetro das barras
longitudinais do céncavo e a largura das
barras radiais do céncavo foram 0,0095 m. A
velocidade de deslocamento da palhada no
saca-palhas foi de 0,4 m s™. O saca-palhas
apresentava comprimento de 2,40 m e
largura de 0,70 m. A massa especifica da
palhada no saca-palhas foi de 15,0 kg m?®.
Os fatores de debulha e de corregdo foram
obtidos na literatura, sendo utilizados os
valores de 0,0027 e 2,25, respectivamente.

As dimensbes e caracteristicas do
sistema de trilha e separagdo simulado

foram obtidas a partir de Mailander e Krutz
(1984). Esse sistema de trilha em fluxo axial
apresentava 0,55 m de diametro e 1,96 m de
comprimento do cilindro trilhador (rotor). O
cilindro trilhador trabalhava com 1100 rpm
de rotagdo. O componente axial do vetor
velocidade do material foi de 1,20 m s™. As
disténcias entre as barras longitudinais e
entre as barras radiais do concavo foram
0,04 e 0,02 m, respectivamente. As
distancias entre as barras longitudinais e
entre as barras radiais do rotor foram 0,05 e
0,03 m, respectivamente. A largura das
barras longitudinais do céncavo foi de 0,01
m, sendo o didmetro das barras radiais de
0,008 m. O rotor apresentava didmetro das
barras radiais e largura das barras
longitudinais de 0,01 m. Adotou-se 0,056 s
para ocorréncia da debulha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As equacOes propostas por Huynh et al.
(1982), para modelar as perdas nos
mecanismos convencionais de trilha, por
Ortiz-Canavate e Hernanz (1989), para
modelar as perdas nos saca-palhas e por
Miu et al. (1997), para modelar as perdas
nos mecanismos de trilha, em fluxo axial de
colhedoras de gréos, foram usadas com
base no desenvolvimento do programa
computacional.

Para validar os modelos, varios cenarios
foram simulados por meio do programa
computacional desenvolvido e confrontados
com os resultados simulados obtidos por
Huynh et al. (1982), Miu et al. (1997) e
Souza et al. (1998). Valores numéricos, com
acuracia superior a duas casas decimais,
foram obtidos para as variaveis avaliadas.

Na Figura 2, esta apresentada a janela inicial
do programa computacional desenvolvido, na
qual o usuario especifica o tipo de mecanismo
de trilha utilizado pela colhedora e fornece
dados gerais a respeito do sistema.

A janela de entrada de dados e exibicao
dos resultados para andlise de perdas, em
colhedoras com sistema convencional de
trilha, estd apresentada na Figura 3. A
eficiéncia de separagdo no cdncavo e no
saca-palhas é apresentada como resultado
de saida.
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i Simulacao do Processo de Separagcao em uma Colhedora Combinada

Figura 2. Janela de entrada do programa de Computador implementado para a simulagdo do
processo de trilha e separagcdo em colhedoras de graos.

Perdas nos Mecanismo de Trilha e Separacao - Sistema Convencional
= e B S
e Entr

ey

Porcentagem acunulada de separacac como
funcao do comprimento do saca-palhas

o g B . ilhados Massa de Graos Separada
Porcentagem acumulada de separacao como Comprimento Acumulada
funcao do comprimento do concavo {m} (kg/s)

0,048 1,556

0,096 1,452

Comprimento Eficiencia Acumulada 0,144 1,355
{m) (%) i 0,192 1,265
0,010 0,18 | 0,240 1,180
0,018 0,93 0,z88 103
0,029 2,20 0,336 1,028
0,038 3,88 ; 0,384 0,959
0,048 5,87 0,432 0,895
0,058 8,11 0,480 0,835
: 0,528 0,780
0,727

0,679

Figura 3. Janela de entrada e saida de dados para simulagdo de sistemas convencionais de
trilha e separacao.
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Na Figura 4 esta apresentada a janela de
acesso ao sistema de banco de dados
implementado. Observa-se que o usuario pode
selecionar o tipo de colhedora com base no
sistema de trilha e separacao e, em seguida,
visualizar as caracteristicas de determinado
modelo. Pode-se adicionar ou excluir um
modelo de colhedora, ou ainda, editar somente
o campo desejado, de maneira facil e rapida.

Os resultados da eficiéncia de separag¢éo no
concavo, simulados em fungdo do
comprimento do mesmo e da velocidade de
deslocamento da colhedora, estao
apresentados na Figura 5. Verifica-se que a
eficiéncia simulada de separagao do cdncavo
apresenta comportamento quadratico com o
aumento de seu comprimento, para os valores
de eficiéncia mais elevados. A medida que se
aumenta a velocidade de deslocamento da
colhedora, a taxa de alimentagdo também
aumenta; entretanto, esse aumento provoca
pequena reducdo na eficiéncia de separagcdo
do céncavo da maquina.

Na Figura 6, estdo apresentados os valores
de eficiéncia de separagdo do cdncavo,
simulados em fungdo da velocidade periférica
do cilindro trilhador e da velocidade de
deslocamento da colhedora. Verifica-se que a
eficiéncia de separagdo aumenta com o

anco e Dados Iedoa e

Convencional

{ Sisterea convencional d= titha

aumento na velocidade periférica do cilindro
trihador e reduz a medida que a taxa de
alimentagdo é aumentada. Observa-se que,
neste caso, a variagdo na eficiéncia de
separacdo em funcdo da taxa de alimentacao
apresenta comportamento distinio, diferente

daquela apresentada na Figura 5.

Na Figura 7, estao apresentados os valores
simulados de perda no saca-palhas, como
funcdo do comprimento do mesmo e da
velocidade de deslocamento da maquina.
Verifica-se que as perdas no saca-palhas
reduzem com a diminuicdo na velocidade de
deslocamento da maquina e, exponencialmente,
com o aumento no comprimento do saca-
palhas.

Os indices de perda no saca-palhas, em
funcdo da velocidade de deslocamento da
colhedora e da velocidade da palhada no saca-
palhas, estdo apresentados na Figura 8. O
aumento na velocidade da palhada no saca-
palhas ocasionou diminuicdo no indice de
perdas, sendo que o aumento na velocidade de
trabalho da colhedora deslocou as curvas para
novos pontos operacionais. Isso mostra a
importancia de se ter a velocidade da palhada
no saca-palhas regulavel, para evitar perdas
devidas a variacdo na taxa de alimentagéo da
colhedora.

Cor*'.f'encmal 1 045

1

Figura 4. Janela de acesso ao banco de dados das caracteristicas de colhedoras.
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Figura 5. Eficiéncia de separagéo do céncavo acumulada, em fungdo do comprimento do
mesmo para as respectivas velocidades de deslocamento da colhedora.
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Figura 6. Eficiéncia de separagdo do cdncavo, em fungdo da velocidade periférica do
cilindro trilhador, para as respectivas velocidades de deslocamento da colhedora.
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Figura 7. Perdas no saca-palhas, em funcdo do comprimento do mecanismo, para as
respectivas velocidades de deslocamento da colhedora.
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Figura 8. indice de perdas no saca-palhas, em fungdo da velocidade de deslocamento da
colhedora, para as respectivas velocidades da palhada no saca-palhas.

Na Figura 9, esta apresentada a janela de
entrada e saida de dados para a simulagdo do
processo de trilha e separagdo em colhedoras
com sistema de trilha em fluxo axial. Como
resultado da  simulagdo, tém-se as
porcentagens de graos nao trilhados, soltos e
separados no sistema de trilha e separagao.

Os dados relativos a uma simulagao do
processo de trilha e separagdo de uma
colhedora com sistema de trilha em fluxo
axial, trabalhando com velocidade de
deslocamento de 5,0 km h', estdo
apresentados na Figura 10.

A quantidade de gréos separada, neste
caso, atinge praticamente 100%; os graos
sdo trilhados, praticamente, nos primeiros
0,25 m do cilindro e a quantidade de graos
soltos atinge um limite maximo em torno
de 70%, logo no inicio do cilindro e,
depois, reduz para praticamente zero no
final do mecanismo, independentemente
da taxa de alimentacdo da colhedora.

Na Figura 11, estdo apresentados os
dados de eficiéncia de trilha e separacéo
acumulada, em fungdo do comprimento e
da rotacdo do cilindro trilhador. Verifica-se
que os valores de eficiéncia de trilha e
separacao acumulada aumentam com o
incremento na rotagao do cilindro trilhador.

O sistema de trilha em fluxo axial
apresentou, em média, 99% da eficiéncia
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de separacédo e o sistema convencional de
trilha 95%. Verificou-se que a eficiéncia de
separagdo de grdos da colhedora, com
sistema de trilha em fluxo axial, € menos
influenciada pela taxa de alimentagdo do
que aquela da colhedora com sistema
convencional de trilha. Ressalta-se que o
saca-palhas foi 0 mecanismo que
apresentou maior variagédo na eficiéncia de
separagao de graos, quando a taxa de
alimentacao foi aumentada.

No sistema convencional de trilha e
separagdao, aumentando 10% na taxa de
alimentagdo do concavo e do saca-palhas
diminui-se a eficiéncia de separagédo média
de 1 e 20%, respectivamente. Esse
mesmo aumento do comprimento do
céncavo e do saca-palhas proporcionou
aumento de 4 e 3% na eficiéncia de
separagao, respectivamente. Quando se
aumentou em 10% a velocidade periférica
do cilindro trilhador, observou-se aumento
de 0,5% na eficiéncia de separagado do
céncavo. No sistema de trilha e separagao
em fluxo axial, ao aumentar 10% no
comprimento e na rotacdo do cilindro
trilhador, obteve-se 0,5 e 1,6% de aumento
na eficiéncia média de trilha e separagéao,
respectivamente, enquanto o mesmo
aumento na taxa de alimentagao
proporcionou diminuigdo na eficiéncia de
trilha e separacéo, inferior a 0,5%.

115



Perdas Mecanismo de Irilha e Separacao - Sistema de Fluxo »

inalise da eficiencia de separacao em funcao do comprimento do cilindro
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3,474 29,123
1,500 37,105

Figura 9. Janela de entrada e saida de dados relativos a simulagéo da trilha e separagéo
em sistema de fluxo axial.
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Figura 10. Eficiéncia de trilha e separagao para um sistema de trilha em fluxo axial.

100
80
60
40

20

Eficiéncia de trilha e
separagio acumulada (%)

—900 rpm --- 1100 rpm — 1300 rpm
OI"I'lllllll"'l'Tlll

0,0 0.5 1,0 15 2,0
Comprimento do cilindro trilhador (m)

Figura 11. Eficiéncia de trilha e separagao acumulada, em fungdo do comprimento e da
rotagéo do cilindro trilhador.
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CONCLUSOES

= O processo de trilha e separagdo no
sistema convencional simulado foi mais
influenciado pela taxa de alimentagédo
que os demais parametros, enquanto
no sistema em fluxo axial foi a rotagéo
do cilindro trilhador.

= A velocidade de deslocamento de 2,5
km h' e a velocidade periférica do
ciindro trlhador de 35 m s’
proporcionaram 0s maiores valores
simulados de eficiéncia de separacdo
do concavo.

= Os menores valores simulados de
perdas no saca-palhas foram obtidos a
velocidade de deslocamento de 2,5 km
h™ e & velocidade da palhada no saca-
palhas de 0,3 ms™.

= A rotagdo do cilindro trilhador de 1300
rpm proporcionou maiores valores
simulados de eficiéncia de trilha e
separagao, independentemente da taxa
de alimentagéo da colhedora.
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