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ANEXO — Figuras e tabelas
1 OBJETIVO

Esta Norma prescreve o método para a determinagao das caracteristicas técnicas e

de desempenho de colhedoras autopropelidas de graos.
2 NORMAS COMPLEMENTARES

Na aplicacao desta Norma € necessario consultar:
NBR 5484 - Motores alternativos de combust3o interna, de ignigao por compres-

sao (Diesel), ou ignicao por centelha (0tto), de velocidade angu

lar variavel - Método de ensaio

NBR 8433 - Ruido emitidé de veiculos automotores em aceleragdo - Ensaios -'&é
todo de ensaio '

NBR 9741 - Colhedora autopropelida de graos - Terminologia

IS0 5131 - Acoustics - Tractors and machinery for agriculture and forestry
Measuremente of noise at the operator's position -~ Survey method

ISO 5697 - Agricultural and foresty vehicles - Determination of breking
performance | ‘

3 DgFm_lt;OEs

0s termos técnicos utillzados nesta Norma estao definidbs na NBR 9741.

{
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2 NBR £740/1887
4 APARELHAGEM

4.1 Os Instrumentos para as medicoes abaixos relacionadas devem ter ’ preélsio
nominal conforme. indlicado:

a) velocidade angular 0,52%

b) velocidade Vinear . 1,03 ; Joob Puude Molh
c) comprimento 0,53 _ Enge. Agriocia, PRD
d) massa ©0,5% - ' . ESALQ/USP

e). consumo de combustivel 1,03

4.2 0s instrumentos para as medigoes abaixos relacionados devem ter a incerte-
za de:

. a) tempo £ 0,2s
b) pressao atmosferica * 0,133 kPa

¢) temperatura ambiente * 0,5°C
5 CONDICOES OPERACIONAILS

5.1 0 fabricante deve fornecer as especiflcacﬁes técnicas da. colhedora, de a
cordo com a forma de apresentagao exigida para o relatorio de ensaio, bem caomo

as informacbes complementares necessarias a execugao dos ensaios.

5.2 A colhedora, nas operagoes de campo, deve estar regulada conforme as reco-

mendacoes do fabricnate e ser operada por pessoal indicado pelo fabricante.

5.3 As culturas usadas para os ensaios devem ser seleclionadas pela entidade € .

xecutora entre aquelas para as quais a colhedora foi projetada.

5.4 As areas de ensaio devem ser seleclionadas pela entidade executora observa-

das as recomendagGes agronomicas relativas as culturas.

6 CARACTERISTICAS TECNICAS
6.1 Caracteristicas dimensionais

Para verificacao das caracteristicas dimensionais a maquina deve estar apoiada

sobre um plano rigido e horizontal.
6.1.1 Comprimento

Mede-se a distancia entre dois planos, paralelds entre si e tangentes aos  pon
tos mais extremos da maquina, perpendiculares ao plano de apoio e a linha ' de
centro longitudinal da maquina. Duas condigoes devem ser consideradas:

a) sem plataforma segadora;

b) com plataforma segadora (estando o molinete na posigao de avango max |

mo)

Nota: Em ambas as sltuacoes nao sao consideradas as dimensoes de acessOrios

(tais como plcador de palha, etc) que devem ser fornecidos separadamente,
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6.1.2 Largura

Mede-se a distancia entre dols planos paralelos entre si e a linha de centro lon
gitudinal da maquina, perpendiculares ao plano de apoio e tangente aos pontos
mals extremos desta. Duas condigoes devem ser consideradas:

 a) sem plataforma segadora

b) com plataforma segadora

Nota: Em ambas as situracdes a escada e o tubo de descarga devem estar retrajf

dos.
6.1.3 Altura

Mede-se a distancia do plano no qual a colhedora esta apoiada.ab ponto mais alto
da mesma. Essa medida deve ser verificada em duas situacoes:
a) com cabine:

b) sem cablne

Nota: Em ambas as situacGes o tubo de descarga deve estar retraido.

6.1.4 Altura de descarga

Mede-se a distincia do plano sobre o qual a colhedora esta apoiada ao ponto mais

baixo da abertura do tubo de descarga (ver dimensao a, Figura 1 do Anexo) .
6.1.5 Alcance do tubo de descarga

Mede-se a distancia entre dois.planos perpendiculares ao plano de apoio da maqu i
na e paralelos ao eixo longitudinal da mesma. Um dos planos tangencia o ponto
extremo da plataforma segadora no lado do descarregamento € O OULTO contém o pon
to Inferior da abertura de descarga do respectivo tubo (ver dimensao b, Figura 1

do Anexo).
6.1.6 Altura livre do tubo de descarga no ponto mais extremo da colhedora

Mede-se a distincla do plano sobre o qual a colhedora esta apoiada ao ponto sob
o tubo de descarga contido no planojvertlcal que tangencia a parte mais extrema

da plataforma segadora (ver dimensao ¢, Figura 1 do Anexo).
6.1.7 Distanctia entre eixos

Mede-se a dlistancia entre dois planos perpendiculares ao plano de apoio da maqui
na e que contém respectivamente a linha de centro do elxo dlanteiro e do trasel-

ro.

6.1.8 Bitola dianteira (eixo de tragao)

Mede-se a dlstancia entre os planos medlos das rodas dlantelras.
6.1.9 Bitola traseira (eizo da direcdo)

Mede-se a distincla entre os dols pontos gerados sobre o plano de apolo da maqul

na, pela Intercessao deste com os planos medios das rodas e os planos que contem

me Vlobhee da carntro dacs roantos de slvs de reada roda =




6.1.10 Vao livre

Mede-se a distancia entre o plano de apoio da maquina e o ponto mais ‘baixo desta

excluindo-se os cubos de rodas e redugcao final.
Nota: - Esta medida deve ser executada com a plataforma totalmente erguida.
6.2 Caracteristicas ponderais

6.2.1 Para verificacao das caracteristicas ‘ponderais a maquina deve estar equi-
pada para operagcao de campo, estando o tanque de combustivel cheio, com a massa
do operador correspondente a 75 kg e com o deposito de graos cheio (capacidade
teorica conforme 6.8.1) e vazio e com a plataforma totalmente erguida. As  pesa
gens a considerar saoc as seguintes:

‘a) massa total

b) massa dianteira -

c) massa traseira

Nota: Deve-se especificar o tipo e as caracteristicas principais (umidade e mas

sa/litro) do grao utilizado.

6.2.2 A adequagao dos pneus deve ser verificada conferindo-os com as  respecti

vas especificacoes, observando-se ‘a maxima carga estatica a que estao submetidos

na maquina.
6.3 Centro de gravidade

0 centro de gravidade € determinado nas condigcoes descritas no item 6.2, indican
do-se o método utilizado. Os planos de referéncia do C.G. sao os seguintes:
a) plano de apoio da maquina (plano 1);
b) plano longitudinal médio da maquina (plano I1);
c) plano perpendicular ao plano de apoio e que contem a linha de centro do

eixo dianteiro (plano 111)
6.4 Angulo de tombamento lateral

0 3ngulo de tombamento lateral pode ser calculado teoricamente, atraves de equa-
goes de equilibrio estatico ou determinado praticamente, submetendo a maquina

a diferentes valores de declividade, nas condicoes descritas em 6.2.
6.5 Raio de giro

Mede-se o raio do menor circulo, gerado no plano de apoio e descrito pelo plano
médio da roda mais externa da maquina. A determinagao deve ser efetuada com a ma
quina deslocando-se lentamente, nas seguintes condlgoes:
a) a direita e a esquerda sem aplicagcao de frelos

a

b) 3 direita e 3 esquerda com aplicagao de freios

6.6 Espaco de giro

Mede-se o diametro do menor clrculo, projetado sobre o plano de apoio pelo ponto




mais extremo da maquina. Para sua determinacao a colhedora deve estar equipada

com plataforma segadora. As condic¢oes de execugao sao as mesmas de 6.5.
6.7 Velocidade de deslocamento

A velocidade de deslocamento deve ser determinada para todas as marchas avante
em superficie plana e horlzontai, nos limites minimo e maximo da posigao do va
rlador de velocidade e na velocldade angular de operagao do motor.

6.8 Capacidade volumétrica do deposito de grdos

6.8.1 A capacidade tedrica deve ser calculada conslderando o nlvel superlor da

borda do deposito de graos como limite.

6.8.2 A capacidade operacional deve ser determinada abastecendo-se o depdsito,
atraves de seu proprio sistema de carregamento, ate o transbordamento. O mate
rial colhido deve ser descarregado através do sistema de descarga da colhedora
e pesado. A capacidade volumétrica do deposito de graos pode entdo ser estabele

cido, dividindo-se a massa do material descarregado pela sua massa por litro.
6.9 Tempo de descarga do deposito de graos

Mede-se o tempo necessario para se efetuar a descarga de todo o volume de graos
contido no deposito de graos, conforme 6.8.2. Deve-se especificar o tipo e as

caracteristicas principais do grio utilizado.
6.10 Desempenho do motor
0 ensaio de desempenho do motor deve ser feito conforme a NBR 548k.

6.11 N{vel de ruido

Essa determinacao e realizada por meio de dois ensaios distintos:
a) nivel de ruido proximo. ou ouvido do operador, conforme a 150 5131;

b) nivel de ruido ambiental, conforme a NBR 8433,
6.12 ‘Sistema de freio

0 ensalo do sistema de frelo deve ser feito conforme a 150 5697, estando a ma

quina com o deposito de gr3os cheio.
7 DESEMPENHO OPERACIONAL

Na reallizacao dos ensalos de campo devem ser registrados as seguintes i informa
goes:
a) deslignacao do local;
b) caracterizagio da cultura (nome comum, nome cientifico, variedade do espe
clme cultivado, umidade do grao, umidade da palha, data da colheita, es

pacamento entre linhas cultivadas, plantas por metro linear e declividade

do terreno)
c) condi¢des operaclonals (velocldade angular do motor, do elemento de trl

lha, do ventllador, da arvore princlipal, do molinete, do caracol; abertu=-




ra do concavo-cilindro (dianteira e traseira), da peneira superior, da pe
neira inferior, da extens3o da peneira superior);

d) condi¢des ambientais (temperatura, umldade relativa do ar e pressao atmos-
ferica).

7.1 Determinacdo das perdas de grdos

7.1.1 0Os ensaios especificos para a determinacao de perdas devem ser feitos em
terreno com declividade maxima. de 3%, com as culturas estabelecidas _ conforme

ftem 5.3 desta Norma e em terreno inclinado (10% a 15% de declividade) com pelo
menos uma delas.

7.1.2 0 ensaio deve ser iniciado apos a maquina ter percorrido, no minimo, 50 m
em regime de operacao. Apos a faixa de medigao, a maquina deve percorrer, pelo

menos 10 m em regime de operacgao.

7.1.3 Os ensaios devem ser realizados adotando-se pelo menos quatro -idiferentes
velocidades de deslocamento.

Nota: A razao entre a velocidade tangencial de molinete e a velocidade de deslo

camento da maquina deve estar compreendida entre 1,25 e 1,7.

. - a. : 5 = s
7.1.4 A capacidade da colhedora é definida pela texa de alimentagao total (grao
+ palha) a 3% de perdas.

7.1.5 0s ensaios obedecerdo aos procedimentos descritos de Fataded B 71510,

7.1.5.1 Instalar uma lona de 25 m ou outro dispositivo na traseira da maquina,
para recolher na mesma distancia, o material oriundo do saca-palhas. 0 sistema

utilizado nao deve interferir no desempenho da colhedora.

7.1.5.2 Instalar uma lona de 25 m ou outro dispositivo para recolher na mesma
distancia, o material oriundo das peneiras (palhigo). Este dispositivo deve ser

instalado de forma a n3o interferir no fluxo de ar oriundo do ventilador.
7.1.5.3 Pesar e separar os materiais oriundos do saca-palhas e das peneiras.

7.1.5.4 Determinar a umidade dos graos'e da palha em cada ensaio, tomando-se

uma amostra para cada faixa de medigao.

7.1.5.5 Determinar as quebras e impurezas em cada ensaio?, tomando-se uma amos-

tra para cada faixa de medl¢3o.

7.1.5.6 Determinar a perda da pré-colheita, no caso de graos pequenos (arroz,
soja, trigo, etc) por melo de uma armagdo rigida, cujas dimensoes sejam a da lar
gura da plataforma por 0,50 m de comprimento. Colocar essa armagao dentro = da
area nao colhida, proximo 3 faixa de medigao.

Recolher e pesar os graos encontrados no ch3o dentro da area determinada pela ar
magao rigida e extrapolar os dados para a falxa de medigdo.

Pelo menos trés amostras devem ser tomadas para cada falxa de medig3o.




7:1.5.7 Determinar a perda da pré-colheita, no caso de graos grandes (mrlho gi
rassol, etc) diretamente ao longo da faixa de medigao, tomando no caso, apenas

uma amostra para cada velocidade adotada.

y Tiaal 5 8 Determinar as perdas causadas pelo mecanismo de corte e recolhimento, no
caso de graos pequenos por melo da mesma armagao rfglda utilizada para determi
nar a perda pre-colhel:a Colocar a armagao dentro da falxa de medlgao, recolhen
do e pesando os graos encontrados no chio. . ,

0 valor obtido & extrapolado para a faixa de medigao, tomando-se para tal, pelo
menos trés amostras. A perda causada pela plataforma é calculada subtraindo-se,

da massa de graos obtidos nessa amostragem, a massa de graos referente a --perda
natural,

7.1.5.9 Constatada a existéncia de vagens nao colhidas é necessirio discriminar
. @ provavel causa de perda (deficiencia da barra de corte, caracteristica particu

lar da variedade da cultura ou condigao de campo).

7.1.5.10 Determinar a perda causada pelo mecanismo de corte, no caso de :.graos
grandes, diretamente ao longo da faixa de medigao, tomando-se uma amostra para

cada velocidade adotada.

7.1.6 Para cada velocidade adotada, sao determinados:

a) palha do saca-palhas (1), em g;

b) palhigo das peneiras (2), em g;

c) graos livres perdidos no saca-palhas (3), em g;

d) graos livres perdidos nas peneiras (4), em g;

e) graos perdidos pelo cilindro de trilha (5), em g (graos nao debulhados
encontrados no material proveniente do saca-palhas); .

f) total de graos perdidos pela maquina (6), em g (igual ao somatorio de
(3), (4) e (5));

g) graos contidos no depdsito de graos (7), em g;

"h) total de grios coletados (8), em g (igual ao somatério de (6) e (7));

1) graos perdidos na lavoura (?), em g;

J) graos perdidos pela plataforma (10), em g;

k) consumo de combustivel (11), em 1;

1) tempo efetivo de colheita (12), em s;

m) quebras (13), em & (percentagem de gr3os quebrados encontrados em amos
tras tomadas no deposlto de graos);

n) Iimpurezas (14), em & (percentagem de material dissimilar : encontrado
nas mesmas amostras tomadas para a determinagao de quebras);

o) umidade do grio (15), em %;

p) umidade da‘palha (16), em %;

q) area trabalhada (17), em me (drea abrangida pela falxa de medi¢3o);

r) altura de corte (18), em cm.




7.1.7 Os resultados sao calculados conforme ?.I;?.I a T.1.7:18,

7.1.7.1 Palha do saca-palhas (19) = ———Lll—-—— x 100%
: (1) + (2)
7.1.7.2 Palhico das penelras (20) = — (2) x 16bt
' - (1) + (2)
7.1.7.3 Graos perdidos no saca-palhas (21) = —3) x 100%
(8)
7.1.7.4 Graos perdidos nas peneiras (22) = a1, x 100%
(8)
" 23)
7.1.7.5 Graos perdidos no cilindro de trilhg . 18, x 100%
(8)

7.1.7.6 Total de perda da maquina (24) = (21) + (22) + (23)%
(10)
(10) + (8)

(1) + (2)
(12)

(8)
(12) .
7.1.7.10 Taxa de alimentac3o total (28) = (26) + (27) t/h

7.1.7.7 Graos perdidos pela plataforma (25) = x 100%

7.1.7.8 Taxa de alimentagdo de palha (26) = x 3,6 x 10-3 t/h

7.1.7.9 Taxa de alimentagao de graos (27) = x 3,6 x 10-3 t/h

7.1.7.11 Razao palha/grao (29) = (1) + (2)

(8) + (9) + (10)
(17)

Nota: - A produtividade da lavoura pode também ser determinada através de areas de

x 10°% t/h

7.1.7.12 Produtividade da lavoura (30) =

amostragem proximo ao local de medigao.

7.1.7.13 Consumo horario de combustivel (31) = —-{ll%— x 3600 L/h
| 12

7.1.8 0s resultados devem ser apresentados conforme as Tabela 1e2eafFigura 2

do Anexo.
7.2 Desempenho em condi¢cdes normais de operacao

7.2.1 0 desempenho em condlgOes normals de operagao, deve ser obtido atraves de

dois ensaios adotando-se o diagrama de percurso da Figura 3 do Anexo.

7.2.2 A area escolhida deve ter declividade maxima de 3% - e. dimensoes de

50 m x 200 m, preferentemente no mesmo local do ensalo anterior.

7.2.3 Os ensaios devem ser realizados um pouco antes ou Imediatamente apos a rea

lizac3o dos ensaios especlflcos para a determinagao das perdas de graos.

.
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7.2.4 A velocidade adotada deve ser aquela'cm que a maquina apresentou melhor

desempenho nos ensaios especlficos para a determinacao de perdas de graos.

7.2.5 Pelo menos um ensaio especifico para a determinacio de perdas deve

" reallzado.

7.2.6

c)

h)

m)

T:2.17
7-2.74

7:2:7d

2ads]d
T2+

7:2:7.5

7.2:7:6

7.2.7.7

Os

Em cada um dos ensalos sao determinados:

a)

area trabalhada (32), em ha;

tempo efetivo de célheita (33), em min;

tempﬁ de manobras (34), em min;

tempo de descarregamento (35), em min;

tempo total de campo (36), em min;

tempo para determinagcdo de consumo (37), em min;
massa total dos graos colhidos (38), em kg;
numero de descarregamentos (39);

consumo de combustivel (40), em 1;

massa especifica do cunbustfvél (41), em g/1;
umidade dos grags (42), em %; .
declividade do terreno.,{43), em %;k

marcha de trabalho (44),

velocidade de deslocamento (45), em km/h;

produtividade da lavoura (46), em t/ha.

resul tados s3o calculados conforme 7.2.7.1 a 7.2.7.8.
Capacidade operacional de campo teorica (47) = 32) x 60 ha/h
_ (33)
Capacidade operacional de campo efetiva (48) --Légl-x 60 ha/h
_ (36)
Eficiéncia de campo (49) = S48} x 100%
(47) .
Consumo horario de combustivel (50) = {40, ¢o L/h
, (37)
Consumo de combustivel por ‘drea trabalhada (51) = LEE%— L/ha
(32
& - (38) v
Vaz3o de descarga de graos (52) = kg/min

Eficiéncia de descarregamento (53) == —{22%— x 100%
36

ser

/ANEXO
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ANEXO — FIGURAS E TABELAS

~

i

;! /-g/—
77;'%/—%4//?3//@//5/-:: SAETE T

S

FIGURA 1 — Dimens3es relativas do descarregamento de grios

Perdes (%)

Taxa de alimentacSa total
FIGURA 2 (t/h)

Gréfico 1

FIGURA 3 — Diagrama da percurso para o snsaio em condigdes nonm.is de colheita
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