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RESUMO: Embora a mecanizagdo esteja passando por uma transformacéo tecnolégica, ainda
se nota casos em que a informacéo técnica é precaria e fornece pouco subsidio para a escolha
da tecnologia mais adequada. As laminas para barras de corte de plataformas universal de
colheita de grdos é um bom exemplo. Deste modo, este trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho de oito modelos comerciais de laminas aplicadas em barra de corte, visto a
hipbtese de que o seu designer construtivo proporciona desempenho distinto. Para tal, foi
utilizado um dispositivo que simula em bancada as condi¢Oes de operacdo de uma barra de
corte, com este se mensurou o impulso de cisalhamento para cortar hastes do soja. Foi
realizado um experimento com delineamento em blocos em esquema de parcela subdividida,
sendo quatro niveis de umidade na parcela e oito modelos de laminas na subparcela, com
trinta repeticdes. Com este se obteve que a lamina L3 apresentou melhor desempenho quanto
a tensdo de cisalhamento de hastes do soja.
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PERFORMANCE OF EIGHT BLADES TYPES OF UNIVERSAL GRAIN
HARVESTER HEADER IN SOYBEAN STEM SHEAR

ABSTRACT: Despite the agricultural mechanization is undergoing a technological
transformation, there are still cases in which technical information is precarious and provides
little support for choosing the most appropriate technology. The cutterbar blades of grain
harvesting universal headers is a good example. Thus, this work aimed to evaluate the
performance of eight commercial models of cutterbar blades, considering the hypothesis that
their constructive design provides different performance. To this, was used a device that
simulates the operating conditions of a cutterbar on the bench, with which the shear impulse
to cut soybean stems was measured. An experiment was carried out with a block design in a
split-plot scheme, with four moisture levels in the plot and eight cutterbar blade models in the
subplot, with thirty replications. Was obtained that the L3 cutterbar blade presented the better
performance regarding the shear stress of soybean stems.
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INTRODUGCAO: O setor produtivo rural tem dado preferéncia ao uso da mecaniza¢do no
campo, Vvisto que sua aplicagéo torna 0s processos menos penosos, mais eficientes e reduz os
custos da producdo. Em virtude desses acontecimentos, a inddstria investe e avanca em
tecnologia trazendo a cada momento novas ferramentas com processos cada vez mais
automatizados e com o uso mais frequente da eletrénica embarcada com sensoriamento das



atividades, a fim de otimizar os processos. Contudo a otimizacdo das atividades mecanizadas
ndo depende tdo somente da implementacdo de automacao e eletronica, o aperfeicoamento do
design de maquina também é relevante e deve caminhar junto com os demais conceitos. Para
alguns casos, na mecanizacgdo agricola, ainda sdo precarias as informacdes técnicas que visam
subsidiar o produtor na escolha de produtos. No caso dos dispositivos de corte de materiais
vegetais, poucos trabalhos sdo apresentados na perspectiva da engenharia, com respeito a
resisténcia ao corte de culturas, visto que este € um relevante pardmetro para o
desenvolvimento de dispositivos que possuem esse propésito (BIANCHINI; MAGALHAES,
2004). Como o caso das laminas para barra de corte das plataformas universais aplicadas na
colheita de grdos, no qual o mercado dispde de uma grande diversidade de modelos, com
algumas sugestdes dos fabricantes sobre sua aplicagdo, porém, o usuario ndo dispde de
informac@es técnicas suficientes para decidir qual a lamina melhor para a sua demanda de
aplicacdo. Desse modo, visto a caréncia de informagdes sobre a ciéncia da interagdo
dispositivo de corte e material vegetal e, visto a hipotese de o design da lamina exercer efeito
sobre seu desempenho, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de diferentes
modelos de laminas comerciais aplicadas em barra de corte de plataformas universais de
colheita de gréos, quando no cisalhamento de hastes da sojicultura, com o intuito de gerar
informac@es para auxiliar a inddstria no desenvolvimento de produtos melhores e subsidiar 0s
usuérios na escolha de laminas melhores.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi conduzido no Laboratério de Engenharia
Agricola e Tecnologias Digitais do IDR-Parana em Londrina-PR. Para este se utilizou o
Mddulo de Cisalhamento de Plantas (MCP) e metodologia experimental conforme Delalibera
et al. (2021). Como parametros de regulagem de operacdo do MCP se utilizou distancia/folga
de aproximadamente 0,3 mm entre a passagem da ldmina com a contra faca, aferida através de
lamina de calibracdo de 0,3 mm (folga dentro do intervalo recomendado pelos fabricantes) e
configuracdo do datalogger para realizar a aquisi¢cdo de dados com taxa de 51,2 kHz. Com o
MCP se mensurou a curva de impulso de cisalhamento hastes de plantas do soja para oito
modelos de laminas destinadas a aplicacdo em barra de corte de plataformas universais
utilizada na colheita de gréos. Desta curva de impulso de cisalhamento se coletou o valor de
pico do impulso de cisalhamento, o qual foi utilizado para o calculo da estimativa da tenséo
de cisalhamento pelo tempo. As laminas avaliadas se distinguem pelo seu designer de angulo
de ataque e nimero de dentes por polegada conforme descrito na Tabela 1, onde as laminas de
1 a 6 sdo laminas de 3 polegadas e as laminas 7 e 8 sdo de 4 polegadas.

TABELA 1: Descricdo das I&minas utilizadas no experimento.

Lamina (L) 1 2 3 4 5 6 7 8
Angulo de ataque da 1amina 60° 55° 55° 62° 62° 74° 70° 70°
Numero de dentes por polegada® 14 10 13 9 14 8 8 14

1 - Numero de dentes por polegada de bisel sendo todas as laminas dotadas de bisel do tipo serrilhado com angulo de 21°.

Para a realizagdo dos testes de desempenho das Iaminas, se coletou a campo plantas da cultura
do Soja, cultivar Nidera 5909, safra 2021/22, em quatro condicfes distintas de contetdo de
agua na haste da planta, apés o ponto de maturacéo fisiologica dos gréos, compreendendo
desde plantas com haste verde até plantas com haste seca. As umidades foram estimadas
através de amostras das hastes coletadas logo em seguida a avaliacdo de corte, acomodadas
em recipientes de aluminio e determinadas pelo método da estufa com circulacdo forcada de
ar a 105 °C por 24 horas (RODRIGUES, 2010). Foi demarcada uma posi¢do na haste das
plantas em altura que corresponde a ~20 mm do solo, posi¢cdo na qual foi realizado o corte
pelo MCP. Neste local da haste também foi mensurado o didmetro em duas posicoes
defasadas em 90°, visando estimar a area da secao e, posteriormente, realizar a estimativa da



tensdo de cisalhamento (MPa s™) obtido pelo calculo do valor do pico de impulso de forca
para 0 rompimento da haste de acordo com sua area da secdo de corte. O experimento foi
realizado em delineamento de blocos ndo casualizados em esquema de parcela subdividida,
também conhecido como experimento em faixa, estando na parcela as quatro umidades e na
subparcela as oito laminas, avaliadas com 30 repeticdes. Os dados foram preliminarmente
analisados nos softwares NI DIAdem 2017 e as analises estatisticas foram processadas nos
programas computacionais Microsoft Excel 2018, Bioestat 5.0 e SISVAR 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Se obteve para 0s quatro pontos de maturacao das hastes
das plantas de soja, as umidades em base umida de 29,1, 23,8, 14,5 e 5,4%, que refletem
visualmente desde haste verde até haste seca (cor de palha) respectivamente, ressaltando que,
no campo, estas condicdes sdo possiveis de serem encontradas simultaneamente. A analise de
variancia mostrou que héa interacéo entre o design das ldminas com a quantidade de umidade
na haste da cultura da soja. A partir do desdobramento em regressao da umidade dentro de
cada lamina, se obteve que a umidade desempenha efeito inversamente proporcional a
demanda de tensdo de cisalhamento pelo tempo, de forma linear para as laminas L2, L4, L5,
L7 e de forma quadratica para ldminas L1, L3, L6 e L8, conforme a Figura 1. Estes resultados
corroboram com os obtidos por Delalibera e Oliveira (2022) para a cultura do feijoeiro. Em
contraponto a este estudo, Hoseinzadeh et al. (2009) obtiveram que com a reducéo do teor de
umidade no caule, resultou na reducdo da energia necessaria para o cisalhamento de hastes de
plantas de trigo, ou seja, a energia de cisalhamento foi diretamente proporcional a umidade.
Segundo o autor esses efeitos podem ter ocorrido devido a concentracdo de lignina presente
na haste. Hipoteticamente, também se sugere um efeito proporcionado pelo dispositivo
utilizado na avaliacdo ser do tipo pendular, o qual pode sofrer a acdo de fatores externos
desaceleracdo durante o impacto/corte.
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FIGURA 1. Desdobramento em regressdo da interacdo entre os niveis de umidade dentro das
laminas L1, L2, L3, L4, L5,L6,L7elL8.

Para a demanda média geral maxima de tensdo de cisalhamento, se obteve que, a lamina L3
apresentou estatisticamente o melhor desempenho, se diferenciando das demais pela menor
demanda média das maximas de tensdo de cisalhamento sendo para esta, 8,6 MPa s*. As
laminas L8, L7 e L6 nédo diferiram e apresentaram as maiores tensfes de cisalhamento em
relagdo ao conjunto de laminas avaliadas (respectivamente 10,8, 10,8 e 11,4 MPa s?),
lembrando que as L7 e L8 sdo laminas de 4 polegadas e a L6 € uma lamina dupla, assim como
a L7 e L8, entretanto para acoplamento em barra de corte para laminas de 3 polegadas, como
mostra a Figura 2. Para estas, se entende que a maior demanda de tensdo de cisalhamento é
resultante dos seus maiores angulos de ataque. As L2, L5, L1 e L4 apresentaram demanda de
tensdo intermediaria (respectivamente 9,3, 9,5, 10,0 e 10,7 MPa s). Corroborando com o



obtido neste estudo, Azadbakht et al. (2016) também obtiveram que a forca de corte
aumentou com o aumento do angulo de ataque da lamina durante o corte de colmos de canola,
ou seja, as laminas com angulo de ataque menor tenderam a apresentar menor demanda de
tensdo media maxima de cisalhamento.
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FIGURA 2. Lamina3a equerda (L3); 1dmina 8 ao centro (L8); lamina 6 a direita (L6).
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Por fim, os resultados obtidos neste estudo, referentes as demandas de tensdo média maxima
para cada ldamina durante o corte das hastes de soja, foram similares aos valores obtidos para
as mesmas laminas durante o corte de hastes do feijoeiro, conforme realizado por Delalibera
e Oliveira (2022) e, portanto, se entende que a demanda de tensao de cisalhamento para este
processo de corte, € intrinseco as caracteristicas e do designer da ldmina (angulo de ataque,
angulo e tipo do bisel e espessura da lamina), ndo dependendo diretamente das caracteristicas
e propriedades do material vegetal cortado.

CONCLUSAO: A umidade exerceu efeito inversamente proporcional sobre a demanda de
tensdo de cisalhamento para o corte de haste do soja. As laminas com menor angulo de ataque
proporcionam menor demanda de tensdo de cisalhamento durante o corte de hastes do soja. A
L3 apresentou 0 melhor desempenho.
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