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(57) Resumo: MODULO DE CORRENTES PARA COLHEITA DE
CANA DE ACUCAR E PROCESSO DE COLHEITA. A presente
invencdo se refere a um moédulo de colheita, particularmente
apropriado para colheita de cana-de-aglcar, compreendendo um
mecanismo levantador (1) disposto horizontalmente e podendo ser
deslocado na diregdo vertical; um mecanismo concentrador (5)
disposto apds 0 mecanismo levantador (1); um mecanismo cortador de
base (8) situado abaixo do mecanismo concentrador; um mecanismo
puxador (9) disposto em sequéncia ao mecanismo concentrador (5).
um mecanismo transferidor (12) situado na parte superior do mc
canismo puxador (9); um mecanismo aumentador (13) disposto em
sequéncia ao mecanismo, transferidor (12); e um mecanismo cortador
de ponteiro (14) situado, de preferéncia, na parte superiol do
mecanismo aumentador (13).
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“MODULO DE CORRENTES PARA
COLHEITA DE CANA DE ACUCAR E PROCESSO DE
COLHEITA”

A presente invengdo se refere a um médufo de
colheita de cana-de-agticar, o qual é acoplavel a um trator ou
caminhdo ou a uma colhedora completa, auto-propulsavel.

TECNICA ANTERIOR:

A alimentag¢do da colhedora de cana consiste no
processo de retirada dos colmos de cana-de-agticar da plantacio e
sua introdu¢do no equipamento, de forma paralelamente

ordenada.

Os colmos de cana, dentro da plantagdo de cana-

‘de-agtcar, podem estar orientados de formas diversas, variando

entre uma posicdo verticalmente ordenada, no: canaviais eretos,
at¢ uma forma aleatoriamente desordenada nos canaviais
fortemente deitados. Freqilientemente existem ambos os casos
dentro de um mesmo talhfo o que indica que o equipamento de
colheita deve ter habilidade para processar ambas as
configuragdes. )

Os processos de colheita existentes atualmente
exigem que os colmos sejam ordenados paraielamente uns aos
outros, tanto na colheita da cana picada quanto ila de cana inteira.
No primeiro caso esse ordenamento paralelo se faz necessario

para conseguir um comprimento de picagem uniforme, e no

segundo caso, o ordenamento paralelo € necessario para se obter
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uma densidade de carga economicamente aceitavel. N

O processo de colheita mecanizada das
colhedoras da técnica anterior, particularmente das colhedoras
australianas de cana picada (ver Figura A — colhedora australiana
de cana picada ) inicia-se com o corte dos ponteiros, operagio
esta opcional que, quando executada, libera o material ao solc;, ou,
se desativada, alimenta os ponteiros juntamente com os colmos.
Apos o despontamento, os celmos sdo inclinados pela agdo de um
defletor estatico ou rotativo e, na seqiiéncia, dois discos com facas
periféricas executam o corte basal, liberando os colmos das
touceiras, o que permite que os mesmos deitem sobre o solo ou
sobre os colmos vizinhos ainda em pé. Na medida em que a
colhedora avanga, € com o auxilio dos discos cortadores de base,
0s colmos atingem um mecanismo de rolo levantador seguido por
uma cascata de rolos limpadores que os conduz até o picador.
Quando a cana ¢ colhida sem queima prévia, € sem
despontamento, o picador sincrono corta folhas e ponteiros em
fragmentos, 0os quais sfo separados pneumaticamente por uma

corrente de ar ascendente gerada por um extrator de fluxo axial.

INCONVENIENTES DAS COLHEDORAS

~

DA TECNICA ANTERIOR:
As colhedoras da técnica anterior,
particularmente as colhedoras australianas de cana picada,

encontram dificuldades para colher linhas multiplas de canas

tombadas, muito emaranhadas. Essas canas sdo identificadas
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pelos produtores como de baixa ‘“colheitabilidade”. No entanto,
esses casos tendem a se tornar mais freqiientes devido ao bom
crescimento  vegetativo, na medida em que variedades
progressivamente mais produtivas sdo desenvolvidas. As figuras
B e C mostram exemplos de colmos emaranhados. O cruzamento
de canas curvadas gera uma interagdo ou vinculo entre colmos em
contato que dificulta sua remogéo.

A figura D mostra as for¢as aplicadas: atuantes
nos colmos, quando da remog¢do dos mesmos pela colhedora da
técnica anterior de cana picada. O dito dispositivo é denominado
de separador de linha, ou separador heliccidal, ou pirulito.
Observa-se na figura B que os separadores de linha ficam numa
posi¢do proxima da vertical e empurram os colmos no sentido do
deslocamento da colhedora, até alinha-los longitudinalmente no
sentido do movimento.

Quando os colmos encontram dificuldade para
deslizar sobre os separadores de linha geram-se forgas de ﬂ\exéo
Ph e Pv aplicadas em um ponto intermedidrio do colmo, forcas
estas que, frequentemente, sio de magnitude suficiente para
provocar a ruptura do colmo ou o arrancamento da raiz.

Além disso, as colhedoras de cana picada
empurram ¢ tombam os colmos para serem alinhados (penteados)
longitudinalmente em posi¢do muito proxime da superficie do
solo, os quais recebem contaminagdo com impurezas minerais

movimentadas pelo cortador de base. Esse grande volume de terra
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¢ parcialmente retirado dos colmos durante a passagem dos
mesmos pelos rolos limpadores, gerando grande demanda de
poténcia e diminuindo a eficiéncia na extragdo da sacarose.

OBJETIVOS E VANTAGENS DA
INVENCAO: .

A presente invencgfio tem o objetivo de reduzir
as perdas de matéria prima e a demanda de poténcia, por meio de
um novo modulo de colheita.

A figura E mostra um novo principio de colheita
obtido com o moédulo de acordo com a invenc¢do. O novo
principio efetua a remog¢do dos colmos da plantagdo aplicando
forgas Fh e Fv, diretamente na base do colmo, de modo a gerar
uma configuragdo de forcas como a ilustrada na Figura E,
configuracdo esta mais simples € menos agressiva a resisténcia do
colmo do que aquela que ¢ mostrada na Figura D, a.qual
representa o principio utilizado nas colhedoras da técnica anterior
de cana picada. A condi¢do de carga na 'ﬁgura E resulta
predominantemente em forg¢as de tra¢do aplicadas no extremo do
colmo, ao invés de cargas de flexdo aplicadas em um ponto
intermediario do dito colmo, conforme mostra a figura D. )

Cabe observar que o principio de remog¢io pela
base, de acordo com a inveng¢&o, mostrado na figura E, demanda a
fixacdo do colmo pelo mecanismo concentrador. Esse processo
ndo acontece no caso das colhedoras de cana picada da técnica

anterior, onde os separadores de linha empurram (penteiam) os
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colmos no sentido do deslocamento da colhedora, até alinha-los
longitudinalmente no sentido do movimento. .

Para conseguir capturar um colmo & necessario
conhecer a localizagdo de um ponto do mesmo dentro da
distribui¢do espacial da planta¢do. O tinico poato de um colmo
cuja localizagdo € conhecida € o ponto de insergio do mesmo na
soqueira , ponto este onde se realiza o corte de base. Com o

.
moédulo de acordo com a invenc¢do, o colmo & capturado e
tracionado a partir desse ponto, e, assim, o proéesso de remocgio
torna-se bastante indiferente ao grau de tombariento do canavial.
Na medida em que progride o processo de renio¢do, tracionando
os colmos em dire¢do a um ponto comum, acontécerd
espontaneamente seu ordenamento paralelo.

O objetivo da invengo ¢ alcangado por meio de
um modulo de colheita que compreende um mecanismo
levantador disposto horizontalmente e que pode ser deslocado
verticalmente; um mecanismo concentrador disposto apds o
mecanismo levantador; um mecanismo cortador de base situado
abaixo do mecanismo concentrador; um mecanismo puxador
disposto em sequéncia a0 mecanismo concentrador; um
mecanismo transferidor situado na parte superior do mecanismo
puxador; um mecanismo alimentador disposto em sequéncfa ao
mecanismo transferidor; e um mecanismo cortador de ponteiro

situado, de preferéncia, na parte superior do mecanismo

alimentador.
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Assim, o modulo de acordo com a invengdo
proporciona uma reduc¢do substancial nas perdas das colheitas,
evitando a ruptura dos colmos e o arrancamento da raiz.

Outra vantagem do modulo de acordo com a
invencdo € o fato de que o processo de remo¢io dos colmos da
plantacdo é pouco dependente do grau de tombamento do
canavial, uma vez que os colmos sdo levantados pelo mecanismo
levantador, sdo presos na base, perto da raiz, pelo mecanismo
concentrador, e, em seguida, sfo cortados.

A invengdo sera, a seguir, ma:s detalhadamente
descrita, a titulo de exemple, com base nas figuras anexas:

FIGURA 1 - vista em perspectiva de uma
concretizagfo preferida do médulo de acordo com a invengdo;

FIGURA 2 - vista lateral do mddulo da figura 1;

FIGURA 3 - vista superior do mddulo da figura
1, sem o mecanismo cortador de base;

FIGURA 4 - vista da figura 3, sem as chapas de
protecdo do mecanismo concentrador;

FIGURA 5 - vista frontal do moédulo da figura

FIGURA 6 - vista frontal do modulo sem as
chapas de protecdo do mecanismo cortador de buse;

FIGURA 7 - vista inferior doc médulo da figura

N

FIGURA & — vista interna de uma concretiza¢do
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preferida do mecanismo levantador;

FIGURA 9 — vista do conjuntd de acionamento
e articulagdo do cone do mecanismo levantador;

FIGURA 10A - vista de uma concretiza¢do
preferida do mecanismo levantador em uma primeira posi¢ao;

FIGURA 10B — vista do mec:znismo levant\ador
em uma segunda posicio;

FIGURA 11 - vista em perspectiva do
mecanismo levantador e do mecanismo concentrador;

FIGURA 12 - vista sup:rior parcial do
mecanismo concentrador, sem as chapas de proi z¢io;

FIGURA 13 — vista em perspectiva de uma
concretizagdo preferida do mecanismo concentrador e da sua
estrutura de sustentagio;

FIGURA 14 — vista em perspectiva da estrutura
de sustentagcdo do mecanismo concentrador; | N

FIGURA 15 — vista em perspectiva posterior do
mecanismo concentrador;

FIGURA 16 — vista inferior, em perspectiva, de
uma concretizacdo preferida do mecanismo cortador de base;

FIGURA 17 — vista lateral, ein perspectiv?, do
mecanismo cortador de base;

FIGURA 18 — vista infericr do mecanismo
cortador de base;

FIGURA 19 — vista frontal do mecanismo

N
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cortador de base;

FIGURA 20 — vista lateral do mecanismo
cortador de base;

FIGURA 21 - vista frontal dos mecanismos
levantador, concentrador, cortador de base e parte do mecanismo
puxador;

FIGURA 22 — wvista em perspectiva dos
mecanismos levantador, concentrador, cortador de base e parte do
mecanismo puxador, assim como da estrutura de sustentac;ﬁ\o do
modulo; |

FIGURA 23 — vista em pe:spectiva de uma
concretizagdo preferida de parte do mecanismo puxador, assim
como da estrutura de sustenta¢do do mddulo;

FIGURA 24 — vista em perspectiva posterior da
concretizagdo preferida de parte do mecanismo puxador, assim
como da estrutura de sustentaco do médulo;

FIGURA 25 — vista em perspectiva da estrutura
de sustentagdo do médulo; | N

FIGURA 26 — vista em perspectiva anterior do
modulo;

FIGURA 27 — vista em perspectiva posterior da
estrutura de sustentagido do mddulo;

FIGURA 28 — vista em perspectiva posterior do
modulo; )

FIGURA 29 — vista em perspectiva da parte
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inferior do mecanismo puxador;

FIGURA 30 — vista em perspectiva da parte
superior do mecanismo puxador € de uma concretizagdo preferida
do mecanismo alimentador; |

FIGURA 31 — outra vista em perspectiva da
parte superior do mecanismo puxador € do mecanismo
alimentador;

FIGURA 32 — vista em perspectiva de uma
concretizacdo preferida do mecanismo transferidor;

FIGURA 33 — vista do dispositivo de
acionamento dos mecanismos puxador e transfevidor; )

FIGURA 34 - vista em perspectiva do
mecanismo alimentador € do mecanismo cortador de ponteiro; e

FIGURA 35 — wvista latetal em corte do
mecanismo alimentador tracionando um colrnio de cana e do
mecanismo cortador de ponteiro cortando o ditc ponteiro.

As figuras 1 a 7 mostram a.:i_. vistas gerais do
modulo de acordo com a inveng#o, enquanto qu{: as figuras 8 a 35
detalham todos os mecanismos que compdem o noédulo.

A figura 1 mostra uma vista em perspectiva do
moédulo de acordo com a invenc¢do, onde 'se observa um
mecanismo levantador 1 que compreende dois cones metélicos
giratorios 2 com respectivos helicoides 3 dispostos na sua

superficie. As pontas 4 dos cones metalicos 2 sdo mantidas junto

ao solo ¢, com o movimento de rotagdo, os helicdides 3 levantam

~
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os colmos de cana de agtlicar tombados no chido. Hoje em dia,
devido a maior produtividade das planta¢des de cana, os colmos
atingem alturas maiores e, frequentemente, muitos deles tombam
sobre o solo e necessitam ser levantados ante::;_i do corte. Assim,
com todos os colmos levantados, um mecanismo concentrador 5
captura os colmos com suas correntes 6 e 7, para, posteriormente,
um mecanismo cortador de base 8 corta-los junto a raiz. Em
seguida, os colmos cortados sdo transferidos p'ara 0 mecanismo
puxador 9, o qual, por meio de suas correntes 10 e 11, conduz os
ditos colmos at€ o mecanismo transferidor 2. O mecanismo
transferidor 12 transfere os colmos para o mecar.ismo alimentador
13, o qual os desloca vertical e longitudinalmente e, finalmente
um mecanismo cortador de ponteiro 14 corta a ponta do colmo,
uma vez que a dita ponta apresenta uma baixa concentragfo de
acucar.

Em seguida, apds o médulo efetuar todas as
etapas +do processo de alimentagdo, os colmes passam por um
mecanismo picador, que fragmenta colmos e folhas em pedagos, a
palha € removida por uma corrente de ar, e os pedacos de cana
(rebolos), de aproximadamente 20 cm de comprimento, sdo
lan¢ados até um transportador que os conduz até o veiculo de
transporte (carreta ou camino).

A figura 2 ¢ uma vista lateral do mddulo de

acordo com a invengdo, onde se observa a estrutura de

sustentagdo do mddulo 15 e os demais componentes ja mostrados
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na figura 1.

A figura 3 € uma vista superior do moédulo de
acordo com a invencdo que mostra em :nais detalhes o
mecanismo levantador 1, o mecanismo concentrador 5 com suas
correntes 6 € 7, € 0 mecanismo puxador 9 com suas correntes. 10 e
11. O mecanismo cortador de base 8 nido estd mostrado nesta
vista.

A figura 4 € a mesma vista superior da figura 3,
mas nesta vista as chapas de prote¢do do mecanismo concentrador
5 foram removidas. Observam-se as correntes 6 = 7 do mecanismo
concentrador 5 e os dois conjuntos de trés rcodas dentadas que
acionam, isoladamente, as respectivas correntes 6 e 7. O
mecanismo concentrador e os demais mecanismios serdo descritos
mais detalhadamente adiante.

A figura 5 € uma vista frontal do médulo de
acordo com a invengdo, mostrando com ;;-rfnais detalhes o
mecanismo levantador 1, o mecanismo concentrador 5, o
mecanismo cortador de base 8, o mecanismo puxador 9 com suas
correntes 10 e 11, o mecanismo transferidor 12, o mecanismo
alimentador 13 e o mecanismo cortador de ponteiro. 14.
Observam-se ainda na figura os defletores 8a que direcionam os
colmos eretos e os colmos levantados pelo mecanismo levantador
1, até o mecanismo cortador de base 8.

A figura 6 mostra a mesma vista frontal da

figura 5, mas nesta vista foram removidas as chapas de protecio
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do motor do mecanismo cortador de base. N

A figura 7 mostra a vista inferior do médulo de
acordo com a invencgdo, onde se observa corn mais detalhes o
mecanismo cortador de base 8 com dois discos de corte portando,
cada um, quatro facas.

Mecanismo levantador (figuras 8 a 10B):

As figuras 8 a 10B detalham o mecanjsmo
levantador 1.

As figuras 8 e 9 mostram o0s componentes
internos dos dois cones 2 do mecanismo levantador 1. O cone
metalico giratorio 2 apresenta helicéides 3 na sua superficie e
pontas 4, as quais sdo mantidas sempre junto ao solo.

O cone metalico 2 é sustentado pelo eixo do
motor hidraulico 22, cuja estrutura esta fixada no flange solidario
a haste flutuante 17. A dita haste flutuante 17 se articula com a
haste fixa 16 por meio de dois arcos 18 montados em olhais 20,
olhais estes fixados nas hastes 16 e 17. As hastes 16 e 17,
juntamente com os arcos 18, configuram um mefcanismo oscilante
com quatro articulagdes, que permite ao cone 2 oscilar livremente
para acompanhar as ondula¢Bes do terreno e s manter apoiado
sobre a superficie do solo, na ponta 4. A haste 15 esta montada na
estrutura flutuante de sustentagdo 15 (mostrada aas figuras 2 e 7).
A haste 17 porta um flange 23, onde estd instalado um motor
hidraulico 22 de acionamento do cone. O exo do motor 22

atravessa o flange 23 e se conecta a um disco 21, soldado na
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superficie interna do cone 2, disco 21 este que faz com que o cone
2 gire.

A figura 10A mostra o mecanismo levantafior 1
com 0 cone em uma posi¢do mais elevada e a figura 10B mostra o
mecanismo levantador 1, em uma segunda posi¢do, com 0 cone
mais inclinado para baixo. O dispositivo de articulagdo, que
compreende os arcos 18 e olhais 20, tem a finalidade de assegurar
o abaixamento e levantamento do cone metalico 2, de modo que a
ponta 4 do cone fique sempre encostando no solo. .

Assim, o motor 22 e o disco 21 fazem o cone
metalico girar, enquanto que os arcos pivotam em torno dos
olhais 20, possibilitando o movimento do cone 2 para cima e para
baixo, € mantendo a ponta 4 do cone sempre rente ao solo, 0 que
garante um excelente levantamento dos colmos e redugdo das
perdas de colheita. Nas figuras 10A e 10B o esticador 19 ndo esta
mostrado, a fim de possibilitar uma melhor visualizacdo dos
demais componentes.

O mecanismo levantador 1 de acordo com a
inven¢do mantém a ponta 4 do cone 2 sempre acompanhando o
solo para evitar que qualquer cana passe por baixo do cone.
Assim, para o mecanismo levantador 1 de acordo com a invencdo,
o grau de tombamento do canavial, € 0 quanto estdo emaranhados
os colmos, € indiferente, pois todos os colmos sdo levantados e
conduzidos até a operacdo seguinte de concentragdo e corte.

Mecanismo concentrador (figuras 4, 11 a 15 ¢
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18):

A figura 4, ja descrita anteriormente, € a ﬁgura
11 mostram o mecanismo concentrador 5 que compreende dois
conjuntos de trés rodas dentadas que acionam, isoladamente, as
correntes 6 e 7 de cada conjunto. Na figura 11, a parte direita do
mecanismo concentrador esta coberta com uma chapa de protecédo
24, enquanto a parte esquerda estd sem a chapa para permitir a
visualizacdo do mecanismo. Observa-se com mais detalhes na
figura 11 que cada conjunto compreende uma roda dentada motriz
25, uma roda dentada conduzida 26 ¢ uma roda dentada de ajuste
27. .

A figura 12 mostra uma vista superior parcial do
mecanismo concentrador, sem as chapas de prote¢do, onde se
observam as rodas dentadas motrizes 25 e as rodas dentadas
conduzidas 26, assim como as respectivas correntes 6 € 7 de_cada
conjunto, as quais, nesta figura, estdo interrompidas para facilitar
a visualiza¢do. Observa-se na figura um colrmo C, que ja foi
cortado na base pelo mecanismo cortador de base 8, e esta sendo
transportado entre os elos principais 28 das correntes 6 e 7,
enquanto que os elos intermediarios 28a se deslocam em trilhos
guia 28b. Os elos principais 28 podem apresentar dedos 29.para
aumentar as suas extensdes.

A figura 13 mostra uma vista em perspectiva do

mecanismo concentrador e de uma estrutura de sustentacdo de um

conjunto de rodas dentadas. Nesta figura o wonjunto do-lado
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esquerdo esta coberto com a chapa de prote¢do 24. Cada estrutura
de sustentagdo compreende um quadro 30, onde estdo montadas
as rodas dentadas 25, 26 e 27, o quadro sendo sustentado por uma
barra vertical 31, com disposi¢do(furos) de regulagem em altura e
em inclinagdo 32, e outra barra horizontal 33 com disposi¢io
(furos) de regulagem longitudinal 34. A barra horizontal é fixada
na estrutura do mecanismo puxador 9. Observa-se ainda na figura
um eixo de acionamento 35 que aciona a roda dentada motriz 25.
O conjunto de rodas dentadas a esquerda apresenta um outro eixo
de acionamento 35, conforme pode ser melhor V';isto na figura 15.

A figura 14 mostra com inais detalhes os
componentes da estrutura de sustentacdo do mecanismo
concentrador 5. Nesta figura observa um esticador 36 e uma haste
telescopica 37 com uma regulagem 38 que poszibilita o ajus;:e da
roda dentada de ajuste 27, afastando-a ou eproximando-a, de
modo que as correntes 6 ¢ 7 fiquem sempre adequadamente
tensionadas. Na | extremidade da haste telescopica 37 . esta
mostrado o eixo 39 da roda dentada de ajuste 27, a qual ndo estd
representada nesta figura.

A figura 15 mostra uma vista em perspectiva
posterior do mecanismo concentrador 5, onde se observam com
mais detalhes os componentes ja descritos anteriormente. A figura
mostra ainda os dois eixos de acionamento 35, com  juntas_
homocinéticas 35a nas extremidades, eixos estes que acionam

cada roda dentada motriz 25 de cada conjunto de rodas dentadas.



10

15

20

25

16/22

S

Um motor de acionamento 35b aciona um dispositivo de
sincroniza¢do, que esta descrito na figura 18.

A figura 18 mostra um dispositivo de
sincroniza¢do que aciona simultaneamentc os eixos de
acionamento 35. O motor hidraulico 35b aciona uma ronda
dentada 40, a qual, por meio de uma corrente 41, aciona as rodas
dentadas 42 que estdo conectadas as extremidades inferiores dos

eixos de acionamento 35.

com a invengdo fixa o colmo por flexdo entre dois dedos 29, de
dois elos principais consecutivos 28 das .orrentes 6 e 7,
assegurando a condi¢do correta do colmo para scr cortado.

Mecanismo cortador de base (figuras 16 a 21):

As figuras 16 e¢ 17 mostram o mecanismo
cortador de base 8 que consiste de dois dispositivos de corte
situados opostamente um . ao outro, «ada dispos\itivo
compreendendo um motor 43, de preferéhcia um motor
hidraulico, e um disco 44 onde estdo ﬁxadaé, de preferéncia,
quatro facas de corte 45. Os motores 43 est.ﬁo montados em
suportes 46, os quais estdo fixados na estrutura de sustentac;e:to do
modulo 15.

Observa-se que um dos disccs 44 fica situado
mais avancado do que o outro, de preferénci'_a, 200 mm mais

avangado (ver figura 18). Os dois disco: ficam também

inclinados, simetricamente entre si, € na dire¢do da linha de
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centro, com relagdo ao plano longitudinal (ver figura 19), e de
maneira ndo simétrica e para frente, com relagdo ao“plano
transversal (ver figura 20). De preferéncia, a inclina¢do de cada
disco 44, com relagdo ao plano longitudinal, ¢ de 7 graus e, com
relagdo ao plano transversal, de 8 graus. A defasagem na posigéo
dos discos e as inclinagdes tém a finalidade de aumentar a eficacia
do corte, assegurando que o colmo seja cortado bem rente a raiz e
também que ndo fique nenhuma folga entre as facas 45 quando do
corte dos ditos colmos. Naturalmente, outros valores de
espagamento e de dngulos podem ser usados. |

Com a defasagem dos discos e as inclinagdes,
no moédulo de acordo com a invengdo, é possivel eliminar o
dispositivo de sincroniza¢gdo do movimento de rotagfo dos discos
das colhedoras da técnica anterior, mecanismo esse que pesa
aproximadamente 400 Kg, assim como eliniinar a zona nio
varrida pelas facas na janela formada entre os discos e o solo,
Janela esta que, nas colhedoras da técnica anterior , deixava passar
colmos sem serem recolhidos. A configuragio do cortador de base
da técnica anterior, com apenas um angulo de inclinagfo, requer
sincronismo no movimento dos discos para é\;/itar interferéncia
entre as facas (aumento de peso do mecanismo smcromzador)
assim como o afundamento do cortador de base no solo para
eliminar a janela central que provoca perdas. Esse afundamento
do cortador no solo aumenta significativamente a demanda de

poténcia e provoca desgaste prematuro das facas, além de uma
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maior contamina¢fo da matéria prima com terra.

A estrutura de sustentagdo do médulo 15
mantém os discos 44 sempre bem rentes ao solo, por meio de
hastes articuladas 15A, mostradas nas figuras 13, 22 e 24. As
hastes 15A possuem uma extremidade fixada na estrutura de
sustentacdo do moédulo 15 e a outra extremidade fixada na
estrutura de sustentagdo 51 do mecanismo puxador 9 (ver figura
24). Assim, as hastes 15A possibilitam que a estrutura de
sustentagdo do modulo 15 oscile para cima e para baixo,
acompanhando as ondula¢des do terreno. | N

Observa-se ainda nas figuras que cada conjunto
de facas 45 fica disposto entre o disco 44 e uma calota louca 44A.
A calota 44A ¢ montada no disco 44 por meio de um pequeno
eixo 44B que se estende para baixo e possui um rolamento 44C na
extremidade. Assim, a calota 44A arrasta no sclo, protegendo as
facas 45 e evitando que estas encostem no chfo. Além disso,
devido ao rolamento 44C, a calota 44A pode girar livremente,
independentemente da rotagdo do disco 44, enguanto é arrastada
no solo.

A figura 21 mostra uma vista frontal superior do
mecanismo cortador de base 8.

Mecanismo puxador (figuras 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29,30, e 33):

O mecanismo puxador 9 _.ompreende \dois

conjuntos de correntes 10 e 11 (ver figuras 22, 23, 29 e 30) cada
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conjunto estando situado opostamente ao outro ¢ compreendendo,
de preferéncia, duas rodas dentadas 47 e 48 (ver figuras 29 e 33),
sendo a roda dentada superior 47 uma roda dentada motriz ¢ a
roda dentada inferior 48 uma roda dentada conduzida. Os elos
principais 49 das correntes 10 e 11 formam espagos entre si (ver
figuras 23, 29 e 30), onde o colmo ¢ fixado de modo que possa ser
transportado para cima, € os elos intermedidrios 49a deslizam em
trilhos guia 49b. Os elos podem apresentar decos 50 (ver figuras
23 e 30) para aumentar as suas extensdes.

Os dois conjuntos de correntes 10 e 11 do
mecanismo puxador 9 sf@o suportados por uma estrutura de
sustentagfo 51 (ver figuras 24 e 28) que ¢ suportada por barras de
articulagdo 52, e sendo que pelo menos um pisﬁtéo hidraulico 53
impulsiona a estrutura de maneira articulavel. A outra
extremidade do pistdo hidraulico 53 e das bar-as de articulacio
estdo montadas na estrutura de sustentagdo do médulo 15 (ver
figuras 24 a 28). O pistdo e as barras de articufac;éo pivotam em
torno de suas extremidades.

Os eixos 54 de cada roda dentada motriz 47 do
mecanismo puxador 9 sdo acionados, simultaneamente, por um
dispositivo de sincronizagdo (ver figuras 28 .e 33), o qual é
acionado por um motor 55, de preferéncia um motor hidraulico. O
motor 55 aciona uma roda dentada 56, a qual, por meio de uma
corrente 57 aciona as rodas dentadas 58 que estdo conectadas as

extremidades inferiores dos eixos de acionamento 54 das rodas

~
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dentadas motrizes 47.

O movimento das correntes, tanto do
mecanismo concentrador quando do mecanismo puxador, €
sincronizado a fim de que a distancia entre os dedos, de um lado e
do outro, seja mantida constante durante a operagéo do médufo.

Mecanismo transferidor (figuras 32 e 33):

O mecanismo transferidor 12 compreende dois
discos 59 com laminas arqueadas 60, sendo que os ditos discos
giram em sentidos opostos, o da esquerda no sentido anti-horario,
e o da direita no sentido horario, conforme indicam as setas. O
motor 55 e o dispositivo de sincronizagdo 56, 57 e 58, que sdo
utilizados no mecanismo puxador 9, acionam os discos 59. As
laminas 60 prensam o colmo e, giratoriamente, transferem o
colmo do mecanismo puxador 9 para o mecanismo alimentador
13 (ver figuras 32 e 33).

Mecanismo alimentador (figuras 28, 30, 31, 34
e 395):

O mecanismo alimentador 13 compreende um
rolo com um helicéide 61 e um rolo emborrachado 62, acionados,
cada um, por respectivos motores 63 e 64, de preferéncia, motores
hidraulicos (ver figuras 30, 31 e 34). Os ditos rolos 61 e 62 sdo
dispostos paralelamente e giram em sentidos opostos. O rolo
emborrachado 62 possui um dispositivo de varia¢do de distancia
(ver figura 31) que compreende uma base articulada 65 em um

eixo 66, eixo este que ¢ acionado por uma moia 67, a qual gera
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uma for¢a de compressdo entre os rolos 61 e 62. O rolo
emborrachado 62 fica montado na base 65. Assim, o dispositivo
de variacdo de distdncia assegura uma forga d_é compressdo do
colmo C, colmo este que &, simultancamente, deslocado para cima
(seta 68) e para tras (seta 69), conforme mostra a figura 35.

Mecanismo cortador de ponteiros (figuras 32 e
35): )

O mecanismo cortador de ponteiros 14
compreende um motor 70, de preferéncia um motor hidraulico,
fixado em uma base 71, e que aciona uma faca de corte 72.
Assim, quando o colmo C termina o seu percurso no mecan\ismo
alimentador, conforme mostram as setas 68 e 69 na figura 35, a
ponta P do dito colmo € cortada, uma vez que a dita ponta possui
pouca concentra¢do de agucar (ver figura 35).

Sistema de posicionamento (figuras 24, 27 e
28):

O sistema de posicionamento da estrutur\a de
sustentagdo do moédulo 15, que também suporta o cortador de
base 15, compreende um conjunto de quatro ba:}*ras bi-articuladas
52 que acoplam a estrutura de sustentagfo 15 a estrutura 51 do
mecanismo puxador. A estrutura de sustentagﬁol 15 se movimenta
verticalmente por meio das barras articuladas 52, de acordo com
as irregularidades do terreno, e se apdia no solo por meio da

calota giratéria 44A dos discos cortadores de base 44. Quando o

curso de deslocamento da estrutura de sustentag¢fio 15 se aproxima

N
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do fim, os sensores de posi¢do atuam em um pistao hidraulico que
posiciona a estrutura de sustentacdo 51 do mecanismo puxador,
de modo a manter a estrutura de sustentacdio 15 com liberdade de
movimento para o acompanhamento do solo.

Além das concretizagdes apresentadas
anteriormente, 0 mesmo conceito inventivo podera ser aplicado a
outras alternativas ou possibilidades de utiliza¢cdo do invento. Por
exemplo, em vez de motores hidraulicos, podem ser utilizado
motores elétricos ou pneumdticos. Além disso, as etapas do
processo de colheita de cana-de-agucar, sdo, de preferéncia, a)
levantar os colmos; b) concentrar os colmos; ¢ fixar os colmos;
d) cortar os colmos; e e) fixar os colmos ccrtados e puxar o
colmos. Entretanto, estas etapas podem também ser efetuadas em
uma ordem diferente, ou também, alguma etapa pode ser
desnecessaria.

Assim sendo, serd compreendido que a presente
invengdo deverd ser interpretada de maneira ampla, sendo sua

abrangéncia determinada pelos termos das reivindicagdes anexas.

~
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REIVINDICACOES .

1. Mobdulo de colheita de correntes,
particularmente apropriado para colheita de cana-de-agtcar,
caracterizado pelo fato de que compreende um mecanismo
levantador (1) disposto horizontalmente e podendo ocilar
verticalmente acompanhando as ondula¢des do terreno; um
mecanismo concentrador (5) disposto épés 0 mecanismo
levantador (1); um mecanismo cortador de base (8) situado abaixo
do mecanismo concentrador; um mecanismo puxador (9) disposto
em sequéncia ao mecanismo concentrador (5); um mecanismo
transferidor (12) situado na parte superior do mecanismo puxrador
(9); um mecanismo alimentador (13) disposto em sequéncia ao
mecanismo transferidor (12); e um mecanismo cortador de
ponteiro (14) situado, de preferéncia, na parte superior do
mecanismo alimentador (13). )

2. Mecanismo levantador (i) caracterizado
pelo fato de que compreende um cone metalico (2) com uma
ponta (4) e um helicoide (3} disposto na sua superficie, o cone (2)
portando, no seu interior, uma haste de suster}tagﬁo fixa (16) e
uma haste mével (17), entre as ditas hastes estando situado um
dispositivo de articulagdo (18,, 20), e sendo q'ile a haste mével
(17) porta, na extremidade, um flange (23) onde esta fixado um
motor de acionamento (22) do cone (2), o dito motor (22)
acionando um disco (21) fixado a parede interna do cone (2). .

3.  Mecanismo levantador (1) de acordo com a
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reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de
articulagdo compreende pelo menos um arco (18), montado em
respectivos olhais (20) fixados nas hastes (16, 17). .

4. Mecanismo concentrador (5)
caracterizado pelo fato de que compreende, de preferéncia, dois
conjuntos de correntes (6, 7) acionados por rodas dentadas e
suportados, cada um, por uma estrutura de sustentagdo (30 a 34),
cada conjunto estando situado opostamerte ao outro e
compreendendo, de preferéncia, trés rodas dentadas (25, 26 € 27)
sendo uma delas uma roda dentada motriz (25), e sendo que os
elos (28, 28a) de uma corrente (6, 7) formam espagos para
transporte de colmos.

5. Mecanismo concentrador (5) de acordo
com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo fate de que cada roda
dentada motriz (25) € acionada por um eixo (3%), um dispositivo
de sincronizagéo (40, 41, 42) aciona os respectivos eixos (35), e
um motor (35b) aciona o dispositivo de sincronizagio (40: 41,
42), e sendo que a segunda roda dentada ¢ uma roda dentada de
posicionamento fixo (26) e a terceira € uma roda dentada de ajuste
(27) da tensdo da corrente. |

6. Mecanismo concentrador (5) de acordo
com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de que cada
estrutura de sustentagfio compreende um quadro (30) onde estdo
montadas as rodas dentadas (25, 26, 27), o quadro (30) sendo

sustentado por uma barra vertical (31), com disposi¢do de
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regulagem em altura e em inclinago (32), e outra barra horizontal
(33) com disposi¢do de regulagem longitudinal (34).

7. Mecanismo cortador de base (8)
caracterizado pele fato de gue compreende, de preferéncia, dois
dispositivos de corte situados opostamente um ao outro, cada
dispositivo sendo acionado por um motor (43) ¢ compreendendo
um disco (44) onde estdo fixadas facas de certe (45), um dos
discos (44) estando situadc mais avangado do: que o outro, de
preferéncia 200 mm mais avangado. .

8. Mecanismo cortadcr de base (8)
caracterizado pelo fato de que compreende, d.- preferéncia, dois
dispositivos de corte situados opostamente urn ao outro, cada
dispositivo sendo acionado por um motor (43) = compreendendo
um disco (44) onde estdo fixadas facas de corte (45), os dois
discos (44) estando inclinados, de preferéncia =m um angulo de
43°, simetricamente entre si com rela¢do ao plaho longitudinal, e
na direcdo da linha de centro, e sendo que os discos sfo, de
preferéncia, dessincronizados.

9. Mecanismo cortador : de base = (8)
caracterizado pelo fato de que compreende, de preferéncia, dois
dispositivos de corte situados opostamente urn ao outro, cada
dispositivo sendo acionado por um motor (43) = compreendendo
um disco (44) onde estdo fixadas facas de C(_Srte (45), os dois
discos (44) estando inclinados, de maneira no simétrica e para

frente, com relagdo ao plano transversal, de preferéncia em um
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angulo de 10°. .

10. Mecanismo cortador de base (8) de acordo
com uma das reivindicagdes 7, 8 ou 9, caracterizado pelo fato de
que o conjunto de facas 45 de cada disco 44 ﬁcé disposto entre o
dito disco 44 e uma calota louca 44A, a dita calota 44A estando
montada no disco 44 por meio de um pequeno eixo 44B que se
estende para baixo € possui um rolamento 44C na éxtr‘emidade.l 1.
Mecanismo puxador (8) caracterizado peio fato de \q‘ue
compreende dois conjuntos de correntes (10, 11) situados
opostamente um ao outro e acionados, de preferéncia, por duas
rodas dentadas (47, 48), os ditos conjuntos senddo suportadog por
uma estrutura de sustentagfo articulavel (51), ‘3 sendo que uma
das rodas dentadas ¢ uma roda dentada motriz (47) e os elos (49,
49a) das correntes (10, 11) formam espagos para transporte de
colmos.

12. Mecanismo puxador (8) Jde acordo com a
reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato ds que cada roda
dentada motriz (47) é acionada por um eixo (54}), um dispositivo
de sincronizagdo (56, 57, 58) aciona os respec{ivos eixos (54) e
um motor (55) aciona o dispositivo de sincronizégﬁo (56, 57, 58).

13. Mecanismo puxador (8) ie acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de q_ﬁue a estrutura de
sustentagdo (51) € suportada por barras de articulagdo (52) e
sendo que pelo menos um pistdo hidraulico (53) impulsiona a

estrutura (51) de maneira articuldvel.
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14. Mecanismo transferidor (}2) caracterizado
pelo fato de que compreende dois discos (59) com laminas
elasticas arqueadas (60) os ditos discos (59) girando em sentidos
opostos e sendo acionados por um dispositivo de sincroni%agﬁo
(56, 57, 58) e um motor (55) conforme definidos na reivindicagdo
11.

15. Mecanismo alimentador (13) caracterizado
pelo fato de que compreende um rolo com um helicéide (62) e
um rolo emborrachado (61), acionados, respeciivamente, por um
motor (63, 64), os ditos rolos (61, 62) ‘sendo dispz)stos
paralelamente e girando em sentidos opostos, e sendo que, de
preferéncia, o rolo emborrachado (61) possui um dispositivo de
variagdo de distancia entre os rolos. R

16. Mecanismo alimentador (i3) de acordo com
a reivindicagdo 15, caracterizado pelo fato de que o dispositivo
de variagdo de distdncia compreende uma base articulada (65)
fixada em um eixo (66), base (65) esta onde es.4 montado o rolo
emborrachado (62), € sendo que uma mola (67) atuante no eixo
(66) gera uma forga de compressio entre os rolc}l,_?;. R

17. Mecanismo cortador d ponteiros (14)
caracterizado pelo fato de que compreend;.-:i um motor (70)
fixado em uma base (71), o dito motor acionand > pelo menos uma
faca de corte (72). | .

18. Sistema de posicionamentio da estrutura de

sustentagdo do moddulo, caracterizado pelo fato de que
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compreende um conjunto de sensores atuante no pistdo hidraulico
(53) da estrutura de sustentagdo (51) do mecanismo puxador (9),
sensores estes que mantém a estrutura de sustentagdo (15) do
modulo sempre rente ao solo.

19. Processo de colheita de cana-de-agtcar
agucar, caracterizado pelo fato de que compreende, T de
preferéncia, as seguintes etapas:

a) levantar os colmos;

b) concentrar os colmos;

c) fixar os colmos;

d) cortar os colmos; e

e) fixar os colmos cortados e puxar os colmos.

20. Processo de colheita de cana-de-agﬁcaf
tombada transversalmente, com um médulo de colheita conforme
definido na reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que
compreende, sequencialmente, as seguintes etapas:

a) levantar os colmos por meio de um
mecanismo levantador (1) ;

b) concentrar os colmos por meio de\ um
mecanismo concentrador (5);

¢) fixar os colmos, por flexdo, por meio do
mecanismo concentrador (5);

d) cortar os colmos, por meio de um mecanismo
cortador (8);

e) fixar os colmos, por flexdo, em _um
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mecanismo puxador (9), e puxar os colmos.

21. Processo de acordo com uma * das
reivindica¢des 19 ou 20, caracterizado pelo fato de que o cone (2)
do mecanismo levantador (1) mantém a ponta (4) continuamente
em contato com o solo e levanta os colmos, de preferéncia,
verticalmente, independentemente do grau de tombamento dos
ditos colmos.

22. Processo de acordo com uma das
reivindicagdes 19 ou 20, caracterizado pelc fato de que o
mecanismo concentrador (5) concentra verticalmente os colmos,
mais especificamente concentra, verticalmente, os colmos fixados
pelas correntes (6, 7), sendo que a fixacdo pelas correntes (6, 7)
ocorre antes do corte dos ditos colmos.

23. Processo de acordo com wuma das
reivindicagdes 19 ou 20, caracterizado pelo fato de que o
mecanismo concentrador (5) movimenta os colmos por meio do
trecho em que as correntes (6, 7) formam um “V” entre si, onde
os ditos colmos estdo orientados de forma transversal, em seg\uida
0 mecanismo concentrador (5) concentra os colmos, em uma
orientagdo transversal, até um plano central, onde os ditos colmos
sdo fixados em um trecho em que as correntes (6, 7) sdo paral\elas,
e sendo que a concentragdo dos colmos ocorre antes do corte do
dito colmo.

24.  Processo de colheita de cana-de-agucar

ereta ou inclinada transversalmente, com um mddulo de colheita
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conforme definido na reivindica¢fo 1, caracterizado pelo fato de
que compreende, sequencialmente, as seguintes ¢tapas:

a) concentrar os colmos por meio de um
mecanismo concentrador (5); N

b) fixar o colmo, por flexdo, por meio do
mecanismo concentrador (5);

¢) cortar o colmo, por meio ¢e um mecanismo
cortador (8);

d) fixar o colmo, por flexdo, em um mecanismo
puxador (9), e puxar o colmo. >

25. Processo de colheita de cana-de-agucar
tombada longitudinalmente para frente ou para trds, com um
modulo de colheita conforme definido na reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende, sequencialmente, as
seguintes etapas:

a) cortar o colmo, por meio cde um mecanismo
cortador (8); |

b) fixar o colmo, por flexdo, em um mecanismo
puxador (9), e puxar o colmo. |

26. Processo de acordo com uma das
reivindicagbes 18 ou 19, caracterizado pelo fato de que o
mecanismo cortador de ponteiros corta ponteiros do colmo em
definida altura, e sendo que o dito corte independe do grau de

N

tombamento do colmo.
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RESUMO

Patente de invencdo “MODULO DE
CORRENTES PARA COLHEITA DE CANA DE ACUCAR
E PROCESSO DE COLHEITA”

A presente invencdo se refere a um modulo de
colheita, particularmente apropriado para colheita de cana-de-
agucar, compreendendo um mecanismo levantador (1) disposto
horizontalmente e podendo ser deslocado na dire¢do vertical; um
mecanismo concentrador (5) disposto apdés o mecanismo
levantador (1); um mecanismo cortador de base (8) situado abaixo
do mecanismo concentrador; um mecanismo puxador (9) disposto
em sequéncia ao mecanismo concentrador (5), um mecaniSmo
transferidor (12) situado na parte superior do me¢ canismo puxador
(9); um mecanismo alimentador (13) disposto em sequéncia ao
mecanismo transferidor (12); ¢ um mecanizimo cortador de
ponteiro (14) situado, de preferéncia, na parte superiot do

mecanismo alimentador (13).
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