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Objetivos especificos

« Conhecer 0s conceitos e parametros
basicos que caracterizam o desempenho
de um trator;

* Analisar e avaliar o desempenho de
tratores agricolas para sua adequacao ao
trabalho.
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Caracteristicas de desempenho do trator

Desempenho:

/Do motor — verificado na TDP

*Ensaio de desempenho na TDP

*Do conjunto — verificado na barra de tracao

*Ensaio de desempenho em pista

Do sistema hidraulico

*Ensaio de desempenho do sistema hidraulico



Medicoes

(::) Temperatura do oleo do carter Temperatura do combustive)
Temperaturas dos termometros de bulbos
<::) Temperaturas de entrada e saida da seco e umido

agua de arrefecimento

© 9O

@ Temperatura do ar de admissao Barometro
SUPRIMENTO DE
COMBUST IVEL
MEDIDOR DE
tl' COMBUST I VE

“@ /,,

Mialhe, 1982



Resultados de ensaio de desempenho na TDP
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Reserva de torgque

 Reserva de torque

Res. Torque (%) = (Tmax — TPmax / TPmax) 100
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Reserva de torgque

 Reserva de torque

Res. Torque (%) = (Tmax — TPmax / TPmax) 100

Ex: RT = ((10,5 — 9,0)/9,0) 100 = 16,7%



Vamos analisar o desempenho de um trator de
mercado a partir das curvas do ensaio da TDP

Output and Torque Fuel Consumption
Output (kW) Torque (Nm) Absolute (1/h) Relative (g/kWh)
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Ensalo de desempenho em pista

Qualifica o desempenho
na barra de tracao em
condicao controlada




Ensaios nas diferentes marchas com
cargas crescentes e bomba injetora na
posicao de débito maximo

Reservatorio de
combustlvel

Célula de
caraa Trator
lastro

CARRO
DINAMOMETRICO
0 /- o ' .

PISTA DE ENSAIO

Trator
submetido
aensalo

Transduto
de iros

Mialhe, 1996



Curvas resultantes de ensaio de tracao na barra

45
\

Marchas

gr%.

500 1500 2500
FORGA DE TRAGAO (daN) Mialhe, 1996



Curvas resultantes de ensaio de tracao na barra
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O novo procedimento do DLG (Alemanha)




O novo procedimento do DLG (Alemanha)

Em resumo, produz uma avaliacao do trator que caracteriza o seu
desempenho e mensura o consumo medio em diferentes tipos de operacgdes e

com diferentes cargas, sob:
-Tracao
- TDP

- Misto (trac&o + TDP + Hidraulico)

10 0 10 20
1 Tracho Consumo médo - 284 gk'W.h
Pesada aracho (9 kevh)
N {carga de 100%)  cultivo (12 kmvh)
g8] Média aracho (Gkenh)
(AR (corga de 80%)  cultivo (12 kmvh)
r
B ] ToP Consurao médio - 206 gW h
b L Posaca rotativa niveladora (6 kmh)
e 1 (corga de 100%)  fenacdo (16 kmvh)
L‘T——‘ Moca rotativa niveladora (8 km/h)
——— (carga de 70%) fonacho (16 kmvh)
Leve rotativa niveladora (6 k)
- (carga de 40%)  fenacso (16 kmvh)
- Trabaiho misto Consumo médo - 200 gkwWh
el e espaihador de esterco (7 kurvh)
[. ] enfardadora (10 km/h)

transpore




O novo procedimento do DLG (Alemanha)

Pto work Average consumptlon 299g/kWh

Mixed work: Average consumption SglkWh

PowerMix 311g/kWh’
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Resultados do ensaio
Desempenho do motor

Avaliacao de itens importantes feita
pela equipe técnica do Centro de
Ensaios

Desempenho do sistema hidraulico

altra N121 HiTech: Lift power and lift requirement

Lift capacity (daN)
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s Front finkage: Continuous 2.590daW, 71.3¢m I range
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Valtro N121 HiTech: The red curve shows the recorded Jift copacity (90% of maximum fift) as continuous lift
power on the link ends, whereas the yellow curve illustrates the Kft copacity with [ift arms shorfened, The result
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l PowerMix results for the MXU 110 MC

W% <10% 0 *10% 0% 0% C10% 0 410%  «20%
Draft work: Average consumption 302g/kxWh Dnﬁ work: Averzge consumption 389g/kWh
1 Heavy work  Cultivting 3 1 Meavy work  Cultivating =
(100% loadh  pyoohing k) e foad) - pigghing o—
2 Medum  Cultvating - 2 Medium  Cultwating ==
(70% 03] pyagohing - Ta% doad)  proughing 3

Pto work: Average consumption 282g/kWh

3 Weawy work P, harrawing —————

& Medium P %ar

(70% Joad) e
5

g

Mixed mrk Anun comumphon 2973/kWh

PowerMix 291g/kWh I

The PowerMix figute is shown e the baam b the right, ond is arrived ot by
averiging the sewn indladusl fests, meorded on 36 fferent fust raes, Length and
direction of the chart's green bars indicate the degree to which the tractor Sevites
from its average performance as it works throwgh the warious PowerMix appéications.

“The tremsparf cycle is nat meesured yet. * Rate is expvessed in 9/iWh, indieating
average fuel consumption (n grams pes kifowatt hout far the gatr of Cose I models.

Case 31 MXU Multicontraller sad X-Une: The w0 7 gpeeds in the 4-12km/hr
ansmasion-controfieg sef-ups are shown ot mrﬁng range
the botom of the diogeam, Besically the some
i the Sex department, the fractors offer seven AN Bz
speeds in the main boed, spread over wo renges. *:. ”“
16 forward & e
and 16 reverse speeds A e
i 8t (B ]
b 199
B 123
L 2 Y
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_@ PowerMix results for the MXU 115 X-Line

Pto work: Average consumpmn 363g/kWh
3 Heavywork P harrowing LB
{100% load)

Mowng

P hamwing.

PowerMix 351g/kWh I

Although our PowesMix testing dessbase & st tea smoll fir o detoiled assessment
in comparissn with compesitor irector models, the above bar charts do Mastrote the
cleor differences between the two particuler tractars tested here. the 110 MCis more
economical @ fo work but then s8arts fo guzzle when tacked ins hooy draft work,

It contrast, the 115 X-Line seems happier in draft wovk than it & on fight po dudies,
The two charts confim th the 118 NC has the mare medern, foei-efficient motor

This pigeonholing of X-Line isn't helped
by a stiff-to-shift hand throttie that, again,
is in direct contrast to the simple-to-use
electric throttle, together with memory
buttons, on the MC tractor. To be fair, Case
IH has re-routed X-Line's throttle cable/
linkage since our test, which is reckoned
to have improved matters.

Into the gearbox department, where there
is little separating the two. Or there was
on our particular pair. Reason for this is
that we took the 16F/16R semi-powershift
option (£1,126) on the X-Line, while the
base/standard X-Line spec is a 24F/24R
unit, with four main gears, three ranges,
two powershift steps and a powershuttle
The 16F/16R X-Line upgrade appears as
standard kit on the MC, though even here
there is a difference because only the MC
is offered with the extra 17th forward gear
and an accompanying higher max travel
speed of 50km/hr

Comparativo de dois
tratores:

O 115 destaca-se por
consumir menos em
operacao de tracdo, mas
consome mais em
operacao mista. Porém, na
media, 0 110 consome
menos que o 115.



Recentemente a DLG passou a comparar os tratores
dentro da populacao de todos ja ensaiados nessa
nova metodologia

Powermix parameter, obtained from the 21 tractors tested so far, is currently 305g/kWh.

’. Powermix Claas Axion 850

-20% -10% 0 +10% +20%
Draft work: Average consumption 277g/kWh and 10.35l/ha

1 Heavy work Plough Ere
(100% Load) ¢y iyator =

2 Medium Plough =5
(70% Load)  cypjvator —-—

Pto work: Average consumption 286g/kWh and 3.831/ha

3 Heavy Power harrow i
(100% Load) mower -

4 Medium Power harrow i3]
(70% Load) Mo -

5 Light Power harrow st

(40% Load) Moiwer

— &
QO

Mixed work: Average consumption 282¢/kWh and 3.89l/
6 Manure spreader
7 Baler

8 Transport”

Powermix 282g/kWh

([35) Powermix Fendt 936 Vario

-20% -10% 0 +10% +20%

Draft work: Average consumption 263g/kWh and 9.88I/ha

1 Heavy work Plough EEER
(100% Load) .
(100% Load)  ¢yytivator ==
|
2 Medium  Plough =] |
(70% Load) ,.
Cultivator AR

Pto work: Average consumption 259¢/kWh and 3.601/ha

3 Heavy Power harrow s |

(100% Load) mower -

4 Medium Power harrow i)

(70% Load) M —
ower

5 Light Power harrow [ =T

(40% Load)  yyover —

Mixed work: Average consumption 266g/kWh and 3.691/ha
6 Manure spreader
7 Baler

8 Transport'

Powermix 261g/kWh



Indica a rotacao do motor que
corresponde a rotacao padrao
na TDP

Indica a
rotacao de
poténcia
maxima no
motor

Indica a
rotacao de
torque
Maximo no
motor




Velocidade

A velocidade especificada nao leva em
conta a patinagem

*Portanto a sua checagem deve ser feita
exatamente sobre a area a ser
trabalhada e tracionando o equipamento



COM CARGA NA SEM CARGA NA )
BARRA DE TRACAO BARRA DE TRACAO

EEEEN EEEN
BT e TSR LT
e®lgn® a0,
0 e L 4

s L

Patinagem (%) = (A—B/A). 100



Patinagem

Varia em funcao da:

- Tracao exigida

- Caracteristicas mecanicas do solo (angulo de
atrito interno, coeficiente de cisalhamento)

- Tipo de rodado

- Tipo de cobertura do solo

- Condicao de lastragem



Eficiéncia trativa
para demanda
maxima de tracao
em diferentes
superficies e
patinagem otima

Eficiéncia trativa = quanto
da poténcia disponivel no

rodado é transformada em
tracdo na barra

FABC, 2005

Eficiéncia Trativa (%)

—dq

\ \Concreto
-\,qurme '
a

Solo preparado

[l

£ 4
I 1) ) i) 1)

Patinagem (%)

<— RESUH'E«'?IO ﬂ
Resisténcia ao Patinagem
rolamento



Modelo de estimativa de desempenho de tratores - ASABE
ASABE = American Society of Agricultural and Biological Engineers

Poténcia bruta do motor
v 0,92
Poténcia liquida do motor

0,99 0,83
Entrada da transmissao l0,90
¥ 0,90-0,92
TDP
|
Condicao da superficie
Tipo de trator concreto solo firme solo preparado solo solto

Standard 0,87 0,72 0,67 0,55

TDA 0,87 0,77 0,73 0,65

4x 4 0,88 0,78 0,75 0,70

Esteira 0,88 0,82 0,80 0,78
\4

BARRA DE TRACAO

(ASAE, 2005



Relacoes fundamentais

m (motor) e r (rodado)

T,.,xN,xE =T xN, =constante

— Eficiéncia de transmissao > E, =P,/ P,
P,b=FxVv=E xP,

— Eficiéncia de tracao do rodado > E, = P, / P,
P, =P, xE xE,

— Rendimento tratorio > n, = P,/ P,



VAMOS DESENVOLVER UM EXEMPLO

tfrator 4 x 2 TDA com 145 cv no motor
(poténcia liquida)

trabalhando em solo firme

tracionando escarificador a 4,5 km/h



A poténcia liquida do motor é
multiplicada por 0,90 (145 x 0,90)

\Poténcia bruta do motor /

Y_os / AN
Potércia lauida do motor A e ‘Resulta em uma poténcia
B ) estimada de 130,5 cv da TDP

| TDP |
|
Condicdo da superficie
Tipo de trator concreto solo firme solo preparado solo solto
Standard 0,87 rxa- 0,67 0,55
TDA 0,87 0,73 0,65
4x4 0,88

o 0w om % 9" ——«Essa poténcia multiplicada por
BARRA DE TRACAO | 0’77 (130’5 X 0’77)

‘Resultara em 100,5 cv ou 73,9
KW na barra de tracao



Qual a forca disponivel na barra de tracao?

Poténcia (P) = Forca (F) x Velocidade (v)

P e a poténcia em watts - W (1000 W =1 kW = 1,36 cv)
F é a forca em Newtons - N (1 N = 9,81 kgf)
v € a velocidade em m/s (1 m/s = 3,6 km/h)

P

F=—
Vv




Qual a forca disponivel na barra de tracao?

Poténcia (P) = Forca (F) x Velocidade (v)

P e a poténcia em watts - W (1000 W =1 kW = 1,36 cv)
F é a forca em Newtons - N (1 N = 9,81 kgf)
v € a velocidade em m/s (1 m/s = 3,6 km/h)

P

F — 1390w
T —1,25m/s
V

A estimativa de forca de tracao na barra € de 59120 N ou
aproximadamente 6000 kgf




Ver outro exemplo em:

MOLIN, J.P. e MILAN, M. Trator-implemento:
dimensionamento, capacidade operacional e
custo. In: Conservacao e cultivo de solos para
plantacoes florestais. IPEF. 2002



Atencao para as leituras
obrigatorias

* Conceitos de:
— Poténcia e perdas
— Eficiéncias
— Reserva de torque
— Nova metodologia DLG
— Artigo “Adaptacao ao trabalho™ completo!



