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"METLHORAMENTC EM COLHEITADEIRAY

campo da invengdo

A presente invencdo refere-se a um eguipamento de
colheita e, mais particularmente, a uma transmissdo com
contrabalango de bom funcionamento para a foice reciproca
de tal colheitadeira.

Ag transmigsdes de foice com contrabalanco sdo conhecidas
da técnica. Veja-se, por exemplo, a Patente U.S.
3,941,003, propriedade do assinante da presente invengdo.
Nessa patente, um par de pesos de contrabalango iguais
gira, em diregdes opostas, em torno do eixo principal de
uma caixa de cldmbio gue fornece a forga motriz a foice.
Cada vez gque a foice se aproxima de um extremo de sua
trajetdria de percurso, os pesos que giram no sentido
anti-horario entram em relacdo superposta um com outro no
extremo oposto da trajetdria de percurso, de modo a
contra-restar a inércia da foice. Enguanto este arranjo
realiza wum bom trabalho de contrabalance da foice
reciproca, ele falha na compensacdo da forca centrifuga
gerada por uma barra oscilante usada na translacdo do
movimento de rotagdo da caixa de cémbio para movimento
reciproco da foice.

Também ¢é conhecido da técnica o uso de um acionamento
epiciclico para reciprocar a foice. Isto elimina
completamente a necessidade de uma barra oscilante.
Porém, até a presente invencdo, ndo se tinha disponivel
nenhum acionamento de foice epiciclico possuindo a
habilidade de contrabalanc¢ar a foice que ela reciproca.
Conseguentemente, um objetivo importante da presente
invencdo ¢ fornecer um acionamento epiciclico para foice
capaz de contrabalangar a foice que ele reciproca. Em uma
concretizagdo preferencial, o acionamento inclui um
virabrequim que drbita em torno do eixo de um eixo
principal a medida gue o eixo principal gira, embora
simultaneamente girando opostamente ao eixo principal. Um
perno de transmissfdo (“drive stud”) no virabrequim é

deslocado do eixo do virabrequim a uma distdncia tal gue



10

15

20

25

30

35

n pernc simplesmente se move para frente e para tras em
uma trajetdéria em linha reta, enquanto o virabregquim
orbita em torno do eixo principal, por meio disso
reciprocande a foice que estd acoplada por mancais ao
perno. 0 eixo principal tem um primeiro pesc de
contrabalanco ligado ao mesmo que gira com © eixo
principal durante sua operagdo. Um segundo pesc de
contrabalange é fixado ao virabrequim de modo gque o peso
do virabreguim gira opostamente ao pesc do eixo
principal. Enguanto o centro de gravidade do peso do eixo
principal se move a uma velocidade constante em uma
trajetdria circular de percurso em torno do eixo do eixo
principal, o centro de gravidade do peso do virabreguim
se move em uma trajetdria eliptica de percurso em LOrno
desse eixc. Assim, o centro de gravidade do peso do
virabregquim desacelera e acelera os extremos adjacentes
opostos de sua trajetdria eliptica de percurso, criando
uma condi¢do que deve ser compensada pelo peso do eixo
principal. Consegientemente, o peso do eixo principal é
maior que o peso do virabrequim em uma magnitude que
produz a compensac¢do desejada.

Breve descrigdo dos desenhos

A figura 1 é uma vista isométrica frontal esqguerda
fragmentdria do cabe¢ote de uma colheitadeira de cultivo
gque usa um acionamento de foice epiciclico com
contrabalango em concordédncia com os principios da
presente invengao;

A figura 2 ¢é uma vista em secgdo transversal vertical
ampliada através do acionamento;

A figura 3 é uma vista isométrica explodida da porgéo
mals baixa do acionamento e da foice conectada;

2 figura 4 €& uma vista isométrica em explosio invertida
do peso do virabrequim e dos componentes associados para
revelar detalhes da construgéo;

A figura 5 é uma vista isométrica do perno guia tomada
desde um angulo diferente do da vista expleodida da Figura

2 para revelar detalhes da construgéo;
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A figura A 4 uma vista esquemdtica plana fragmentaria da
parte inferior da foice e do acionamento ilustrando a
reilacdo entre as componentes chaves gquando a foice esta
no extremo esquerdo de seu ciclo, como visto na Figura 4;
A figura 7 € uma vista plana inferior similar a Figura 6
com a foice movida para a direita através de um guarto de
sua trajetdria de percurso, como a Figura 7 € vista.

A figura 8 € uma vista plana inferior similar as Figuras
6 e 7 com a foice movida para a direita na metade de sua
trajetdria de percurso, como a Figura 8 & vista;

A figura 9 é uma vista plana inferior similar as Figuras
6-8 com a foice movida para a direita a trés quartos de
sua trajetdria de percurso completa, como a Figura 9 é
vista; e

2 figura 10 é uma vista plana inferior similar as Figuras
6-9 com a foice movida para o extremo direito de sua
trajetéria de percurso, como a Figura 10 & vista.

Descrigdo detalhada

A presente invencdo €& susceptivel de concretizagdo em
muitas formas diferentes. Engquanto os desenhos ilustram,
e a especificacgdo descreve certas concretizagdes
preferenciais da invengdo, deve-se entender que tal
divulgacdo ¢é somente uma forma de exemplo. Ndo ha
intencdo de limitar os principios da presente invengdo as
concretizagSes particulares divulgadas.

Referindo-se inicialmente & Figura 1, uma colheitadeira
tem wum cabegote 10 gue possui uma foice 12 na sua
extremidade frontal inferior para cortar cultivos em pé
do campo, enguanto a colheitadeira se move através dele.
No extremo esquerdo do cabegote 10 (como visto a partir
da parte de tras da maguina olhande para frente), um
conjunto de transmissdo por polia e correia 14 recebe a
forca motriz de uma fonte (n&o mostrada) tal como a linha
motriz mecénica de um veiculo rebocador ou a forga de
saida de um eixo de um trator auto-propulsado, no qual
esteja montado o cabeg¢ote 10. 0O conjunto de transmissdo

por polia e correia 14 fornece a forga de entrada a um
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acionamente cpiciclica 16 acoplada com a foice 12 para

b

reciprocar a mesma através da extremidade frontal do
cabecote 10. Uma roldana 18 transfere a forga do conjunto
de transmissdo por polia e correia 14 para o acionamento
epiciclico 16.

Referindo-se agora também &s Figuras 2-5, o acionamento
eplciclico 1a inclui uma carcacga 20 geralmente
cilindrica, vertical, aberta em sua parte inferior, e que
suporta um eixo de entrada 22 rotatdrio estendendo-se
transversalmente adjacente a seu extremo superior. O eixo
de entrada 22 tem um extremo externc que estd fixo a
roldana 18 para rotacdo pela mesma. Uma engrenagem cénica
24 & fixada também ao eixo 22 e engrena-se com a
engrenagem cénica 26 gque estd fixada a um eixo principal
vertical 28 rotatoriamente suportado dentro da carcaga 20
por um conjunto de rolamento 29 para rotagdo em torno do
eixo A.

0O eixo principal 28 é razoavelmente curto. Afixado ao
extremo infericr do eixc principal 28 encontra-se um
membro cilindrico 30, gque é rotacional com o© eixo
principal 28 dentro da cavidade 32 na carcaga 20. No
extremo inferior aberto 20a da carcaca 20, uma montagem
de rolamento 34 aggenta o membro 30 para rotagdo em torno
do eixo A. O membro 30 tem um cubo anular 36 fixado ao
extremo inferior do mesmo e posicionado em baixo do
extremo inferior 20a da carcaga 20 para rotagdo fora da
cavidade 32. 0 cubo 36 compreende uma parte integral de
um primeiro peso de contrabalango A’ que €& rotacional em
torno do eixo A com o eixo principal 28. Como se vé& nas
Figuras 3 e 6-9, o peso A’ tem geralmente formato em
sector e possui um par de extremos opostos chanfrados 38.
A cavidade 32 ¢é escalonada em multiples localizacgdes,
incluindo uma localizacdo que apresenta uma saliéncia
anular 40, rebaixada interiormente pelo extremo inferior
20a da carcaga 20. Afixada & saliéncia 40 através dos
parafusos 42 hd uma engrenagem cilindrica interna 44 que

estd disposta concentricamente em relagdo ao eixo A. Um
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pinhéo 46 excentricamente dispousto, carregado pelo membro
30 se projeta através de uma abertura de acesso 48
(Figura 3) na parede lateral do membro 30 para engrenar
com a engrenagem cilindrica interna 44. O pinh8o 46 e
levado assim, a orbitar em torno do eixo A gquando o eixo
principal 28 gira, e a rotar em sentido contrario em
torno de um eixo excéntrico B, opostamente ao eixo
principal 28.

O peso A’ e o membro 30 tém um furo 50 concéntrico com o
eixo B para receber o virabrequim 52 de forma integral
com o pinhdo 46. No seu extremo inferior, o virabrequim
52 é segurado a um segundo peso de contrabalango B’ para
rotagdo em torno do eixo B com o virabrequim.

0 peso B' tem uma bossa 54 que inclui um eixo toco 56
projetado para c¢ima suportado no seu extremo por um
rolamento 58 gque estd montado pressionado em uma PpPoOrgdo
ampliada do furo 50. Um parafuso de fixagdo 60, dentro de
um orificio de rosca esquerda 62 mno eixo toco 56,
estende-se aparafusando o extremo inferior do virabrequim
52 para segurar © peso B’ ao virabrequim 52. Um par de
dentes de acionamento curtos 64 no extremo inferior do
virabrequim 52 projeta-se para baixo em lados opostos do
parafuso de fixacdo 60 e se encaixa nas ranhuras 65
correspondentes, mno extremo superior do eixo toco 56,
para estabelecer uma conexao propulsora entre o
virabrequim 52 e o pesoc B’. Um perno de localizagdo 66 se
projeta para baixo a partir do virabrequim 52 ajustando-
se em um orificio no extremo superior do eixo toco 56
para garantir gue o peso B' esteja apropriadamente
posicionado com relacdo ao peso A'.

Um perno transmissor 68 estd acoplado com o virabreguim
52, mas deslocado em relacdo ao eixo B, e tem um eixo
longitudinal C. O perno transmissor 68 tem uma luva
suporte 70 que o circunda para rotagdo livre em torno do
eixo C, durante o movimento em orbita do virabreguim 52
em torno do eixo A. A foice 12 tem uma bracgadeira 72 que

abraca a luva suporte 70 de modo a acoplar a foice 12 com
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o perno de transmissdc 68.

No seu extremo superior, o perno de transmissdo 68
geralmente tem uma cabec¢a em forma de T 74 que possul uma
lingueta central 76 e uma barra transversa 78 em um
extremo da lingleta 76. A cabeca 74 estd configurada para
ser recebida ajustadamente pela estrutura configurada
completamente no lado inferior da Dbossa 54. Neste
sentido, a lingleta 76 & recebida dentro do entalhe 80
definidc entre duas abas 82 e 84 projetadas para baixo no
lado inferior da bossa 54, enguanto a barra transversa 78
& recebida em um corte inferior 86 transverso detrds das
abas 82, 84. As faces traseiras 88 das abas 82, 84 s&o
chanfradas para se ajustarem as faces inclinadas frontais
opostas da barra transversa 78. Os parafuscs 92
horizontalmente dispostos passam através da Dbarra
transversa 78 para as abas 82 e 84 para fixar o eixo 68 a
bossa 54 e assim, ao virabrequim 5Z2.

O peso B’ é geralmente semicircular em torno do eixo B e
tem um raio ligeiramente maior que o peso A’ . 0s extremos
opostos do peso B’ podem sger feito em esguadro para
apresentarem extremos plancs 54. O peso A’ €& mals grosso
e pesado que o peso B’ em uma quantidade que compensa o
fate de que o centro de gravidade do pesco B’ se move em
uma trajetdria de percurso eliptica em torno do eixo A e
acelera nos extremos opostos dessa trajetdria como
explicado abaixec. Em um concretizag¢do da invencdo, a
foice 12 pesa aproximadamente 451lbs, o peso A’ pesa
aproximadamente 18lbs, e © peso B’ pesa aproximadamente
141lbs O eixo de entrada 22 gira a aproximadamente 620rpm,
resultando em uma velocidade da foice de aproximadamente
565 batida por minuto (onde uma “batida” é um ciclo
completo para frente e para atrds da foice) dependendo da
relacdo de transmissdo das engrenagens dentro do
aclonamentoc 16. Com esses pesos e velocidades, o centro
de gravidade do peso A’ do eixo principal é localizado,
desejavelmente, a aproximadamente 64,3 milimetros do seu

eixo de rotacgdoc A, enquanto o centro de gravidade do peso
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B’ dc virabreguim é localizado, desejavelmente, a
aproximadamente a 63,9 milimetros do seu eixo de rotagdo
B.

OPERACAOD

As Figuras 6-10 ilustram o movimento dos pesos de
contrabalanco A' e B’ durante o movimento reciproco da
foice 12. Primeiro, deve ser notado gue o centro de
gravidade do peso A’ do eixo principal se move em uma
trajetdria de percurso circular 94 em torno do eixo A'. O
centro de gravidade do peso A’ é denotado por uma estrela
de 5 pontas nas Figuras 6-10 e com a notagdo A"’'. Em
contraste, o centro de gravidade do peso B’ do
virabrequim se movimenta em uma trajetdria de percurso
eliptica 96 em torno do eixo A. O centro de gravidade do
peso B’ do virabrequim é designado por um asterisco e é
denotado ©pela designacdo B’’. Serad notado qgue a
desaceleragdo e aceleracdo méxima do centro de gravidade
B’’ ocorre nas posicgBes 90° e 270° na trajetdria de
percurso eliptica 96, sendo disposto o centro de
gravidade B’’ em uma posigdo 0° na Figura 6.

As Figuras 6-10 estdo orientadas come se o observador
estivesse vendo a foice 12 e o acionamento 16 a partir da
parte de baixo olhando para cima. Na sua posicdo da
Figura 6, a foice 12 estd no extremo direito de sua
trajetoria de percurso quando a maquina é vista por trés;
assim, como cbservado desde baixo nas Figuras 6-10, a
foice 12 aparece estando deslocada completamente para a
esquerda, enquanto os pesos A' e B’ estdo na sua relacdo
de sobreposigdc completamente a direita.

Quando o eixo principal 28 rota 45° em sentidc horério
como ilustrado na Figura 7, o peso A’ do eixo principal
gira correspondentemente no sentido hordrio em torno do
eixo A, e o0 centro de gravidade A’’’ se move 45° ao longo
da trajetdria 94 para uma posi¢doc quatro horas e trinta
minutos do reldgio desde sua posic¢do trés horas da Figura
6. O virabregquim 52 orbita 45° em uma direclo sentido

hordrioc em torno do eixo A, e simultaneamente rota 45° em
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uma diregdo sentido anti-hordrio. Isto faz o peso B’ do
virabrequim rotar 45Y em uma diregdo sentido anti-horario
de modo tal que, o centro de gravidade B’’ se move 45° em
uma direcdo geralmente no sentido anti-horério ao longo
da trajetdria de percurso eliptica 96 para
aproximadamente uma posi¢do de uma hora. Ac mesmo Tempo,
o 2ixo C do perno de transmissdo 68 & cobrigado assim a se
mover para a direita observando a Figura 7, ao longo de
uma trajetdria de percursco retilinea 98 de modo que a
foice 12 se move correspondentemente para a direita. A
resultante inércia direcionada para a esquerda da foice
12 é compensada por uma combinagdoc do vetor de forga do
centro de gravidade A'’ direcionado para a direita e do
vetor de forga do centro de gravidade B’'’ direcicnado
para a direita. 0Os vetores de forga dos centros de
gravidade A’' e B’’ em uma direg¢do normal a trajetdria de
percurso 98 sdo iguals e em direcBegs mutuamente opostas,
cancelando-ge assim um ao outro.

Na posigdo 90° da Figura 8, a foice 12 esta a meio
caminho de sua posic8o extrema a direita, a gual acontece
na marca de 180°. 0 eixo C estd alinhado axialmente
diretamente com o0 eixo A, e 0 eixo B orbitou para a
posicdo doze horas em relagdc ao eixo A. Neste ponto a
meio caminho, a foice 12 exerce zero Pound de inércia
registiva e, correspondentemente, os pesos A’ e B' estéo
diretamente opostos um ao outro nas posigdes seis horas e
doze horas respectivamente, de modo gue exercem Zero
forca na direcdo para a direita. Devido a qgque ¢ centro de
gravidade B’ acelera quandc se move em torno da posigdo
doze horas na sua trajetdria de percurso %6, © peso B’
gera uma forcga inercial suficiente para deslocar a forga
gerada pelo peso A’ mais pesado nesse momento.

A Figura 9 ilustra a foice 12 na posigdo 1357, a trés
guartos de sua batida completa para a direita. Neste
ponto, o centrc de gravidade B'’ do peso B’ estéd
aproximadamente na posigdo onze horas de sua trajetéria

de percurso 96, enquanto o centro de gravidade A’'‘ do
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resc A’ esta aproximadamente na posicdo sete horas e
trinta minutes de sua trajetdria de percurso 94. Os pesos
A" e B’ estdoc comegando a se Sobrepor um &0 outro e a
foice 12 estd comecando a desacelerar. Qs centros de
gravidade A'’' e B'' exibem vetores de forga em uma
direcdo para a esquerda observando a Figura 9 que, guando
combinados, deslocam a forgca de inércia em uma diregdo
para a direita criada pela desaceleragdo da foice 12. Os
vetores de forca des centros de gravidade A’' e B'’ em
uma direcdo normal a trajetdéria de percurso 98 da foice
estdo em diregdes opostas e sdo iguais um ao outro neste
momento, de modo que se deslocam um ao outro,

Na Figura 10 a foice 12 estd no extremo direito da
trajetdéria de percurso 98. 0Os pesos A’ e B’ estdo
completamente sobrepostos um acima do outro e seus
centros de gravidade A’ e B’’’ estdo nas posigdes nove
horas de suas respectivas trajetdérias de percurso 94 e
96. A forcga inercial causada pela desaceleragdo da foice
12 alcanga seu valor maximo em uma diregdo para a direita
nesse momento, mas 1isso € deslocade pelas forgas de
inércia combinadas dos pesos A’ e B’ em uma diregdo para
a esquerda. 0Os centros de gravidade A’'’ e B'’ dos pesos
A" e B’ respectivamente ndo possuem vetores de forga em
uma direc¢do normal & trajetdria de percurso 98 da foice,
neste momento.

Durante os préximos 180° de rotacdo do eixo principal 52,
a foice 12 acelera e depoils desacelera em uma direcdo
para a esquerda, com os pesos A’ e B’ deslocando a forga
de inércia resultante, de uma maneira semelhante a
explicada acima, com relagdo aos primeiros 180° de
rotacdo do eixo principal 52. O centro de gravidade A’‘
do pesoc A’ continua em um movimento sentido horario ao
longe de sua trajetdria de percurso 94 de volta para a
posicdo trés horas correspondente a marca 0° do eixo
principal 52, enguanto o centro de gravidade B’'’ do peso
B’ continua em torno de sua trajetéria de percurso

eliptica 96 em uma dire¢do sentido anti-hordrio até mais
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uma ver retornar para a posi¢do trés horas.

Serd vwvistoc que, a posicdo deslocada do perno de
transmissdo C & selecionada de modo que ele unicamente se
move em uma trajetdria retilinea para tras e para frente
ao longo da trajetdria de percurso 98. Assim, a foice 12
ndo tem componente argueado de seu percurso apesar do
movimento orbital do virabreguim 52 em tornc do eixo A do
eixo principal 28. Como uma consegiéncia do uso do
acionamentc epiciclico com contrabalango 16 da presente
invencdo, a operac¢doc da foice 12 é suave e silenciosa.
0O(s) inventor{es) declara(m) aqui sua intengdo de confiar
na Doutrina de Equivalentes para determinar e estimar ©
escopo razoavelmente justo de sua inveng&o, como pertence
a qualquer aparato ndo se afastando materialmente, mas
externo ao escopo literal da invengdo como estabelecida

nas seguintes reivindicacgdes.
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REIVINDICAGCOES

1. Melhoramento em colheitadeira, caracterizado

pelo fato de compreender:

uma foice reciproca (12); e

um acionamento epiciclico com contrabalanco (16),
operacionalmente acoplado com a mencionada foice (12);

0 mencionado acionamento incluindo:

um eixo principal (28) com rotagdo em torno de um
primeiro eixo (A);

um primeiro peso de contrabalanco (A’) rotatédrio
com o mencionado eixo principal (28) em torno do primeiro
eixo (A):;

um virabrequim (52) orbital em torno do mencionado
primeiro eixo (A) de rotagd&o e rotatdério em torno de um se-
gundo eixo (B);

o mencionado virabrequim (52) sendo rotatdrio em
uma direcdo oposta & direcdo de rotagd&o do eixo principal
(28);

um segundo peso de contrabalanco (B’) rotatédrio
com o mencionado virabrequim (52) em torno do mencionado
segundo eixo (B); e

um perno de transmissdo (68) operacionalmente a-
coplado com o mencionado virabrequim (52) em uma relacdo de
deslocamento com o mencionado segundo eixo (B),

a mencionada foice (12) sendo operacionalmente a-
coplada com o mencionado perno de transmissdo (68),

o0 mencionado primeiro peso de contrabalanco (A’)
sendo mais pesado que o mencionado segundo peso de contra-
balanco (B’) em uma quantidade que compensa a relacdo ex-—
céntrica entre o mencionado primeiro eixo e o mencionado

segundo eixo.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "MELHORAMENTO EM COLHEITADEIRA".

Um acionamento epiciclico com contrabalanco para
foice (12) tem um par de pesos (A’, B’) opostamente rotatd-
rios que deslocam as forgas inerciais da foice durante sua
aceleragdo e desaceleragdo abrupta em extremos opostos de
sua trajetdéria de percurso. Um dos pesos rota com o eixo
principal (28) do acionamento em torno de seu eixo longitu-
dinal, enquanto o segundo peso estd fixado a um virabrequim
(52) girando opostamente, que orbita em torno do eixo do
eixo principal (28) em uma relagdo excéntrica com o mesmo.
O peso no eixo principal (28) é mais pesado que O peso no
virabrequim (52) de modo a compensar mudangas nas forgas
inerciais produzidas pelo peso do virabrequim durante a a-
celeracgdo crescente de seu centro de gravidade em extremos
opostos de sua trajetdria de percurso eliptica em torno do

eixo do eixo principal.
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