MANUTENCAO E UTILIZACAO DE TRATORES AGRICOLAS
6- A conducéao dos tratores.
6.1- Utilizacao do motor.
6.2- Utilizac&o dos tratores a tracao
6.3- Utilizacao dos tratores a TDF

6.4- Utilizac&o dos sistema de ajuda a conducéo



6.1- A utilizacdo do motor
Poténcia motor

Trabalho Forca* Espaco
Tempo Tempo

Poténcia = = Forca * Velocidade

Fatores que influenciam a poténcia:

- cilindrada,

- regime motor (velocidade de rotac&o da cambota),
- ataxa de compressao;

- tipo de motor (atmosférico ou sobrealimentado).

A montagem de um turbocompressor, geralmente acompanhada de um
sistema de arrefecimento do ar de admisséo, permite aumentar a

poténcia e o binario maximo de um motor, sem modificar a cilindrada
ou O regime.

A presenca de um turbocompressor permite também melhorar o
rendimento do motor e seu consumo especifico, sem diminuir a vida
util, e sem significativo aumento de peso.



Binario motor

e
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Pressao exercida no émbolo e transmisséao da for¢ca a cambota
1- Pressao dos gases de combustao 2- Embolo 3- Biela 4- Cambota
5- Braco da cambota 6- Forca



Binario motor

E o produto da pressido média exercida no topo dos émbolos pelo
braco da manivela da cambota. Quando a forca das "explosodes”
dentro de cada cilindro aumenta, o binario tambem aumenta.

Regime motor vs binario

O valor do binario aumenta quando o regime, a partir do regime
nominal (binario nominal) diminui, até ao regime a que se obtém o binario
maximo, desde que nédo se diminua a alimentacao do motor.

Volume de combustivel injetado vs binario

O valor do binario motor aumenta quando, mantendo o regime
constante, aumenta o volume do combustivel injetado. Este aumento
resulta da atuacao no pedal do acelerador ou, automaticamente, por
acao do regulador da bomba injetora.
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Grafico 1
Permite constatar que o trator 1 esta melhor adaptado as variacoes de
binario, pois permite suportar uma sobrecarga superior ao trator 2:

Reserva de binario do trator 1, em % = ((29 - 23) / 23) * 100 = 26 %
Reserva de binario do trator 2, em % = ((26 — 23) / 23) * 100 = 13 %

Grafico 2

Permite constatar uma maior variacdo na gama de regimes de
utilizacao (diferenca entre o regime correspondente ao binario nominal
e maximo) no trator 2 (1000 rpm 2300-1300) do que no trator 1 (500 rpm
2300-1800), pelo que, em trabalhos de tracao:

- 0 trator 1 a poténcia nominal tem vantagem pois a perda de
velocidade, resultante do acréscimo de sobrecarga, € menor;

- 0 trator 2 com carga parcial, em que é possivel trabalhar a um regime
motor mais baixo tem vantagens, pois funciona a um regime mais
proximo do correspondente ao binario maximo.



Grafico 1

Um acréscimo na forca de tracdo que conduza a um valor de binario
de 260 Nm vai fazer com que o regime do trator 1 diminua para 2100
rom e o do trator 2 para 1600 rpm.

Importante- em qualquer destas situacOes € possivel ultrapassar essa
sobrecarga sem precisar de mudar de relacdo de transmissao, pois
Nao se atingiu o regime correspondente ao binario maximo.

Considerando que um trator polivalente deve ter:

- uma reserva de binario de 20 - 30 %;
- uma gama de utilizacao de regimes de 800 - 1000 rpm.

Grafico 2

O trator 2 € mais polivalente que o trator 1 pois a reserva de binario é
obtida numa maior variagcao de regime.

Nota: estes tratores tém a mesma poténcia, mesmo regime nominal,
mesmo binario maximo e mesma reserva de binario (26 %).



Consumo especifico e consumo horario

O consumo especifico (g/kW.h) dos motores indica, por cada kW
fornecido pelo motor, o consumo de combustivel, em gramas por hora.

O consumo especifico traduz o rendimento do motor, pois permite
comparar a energia consumida com a fornecida (kW.h)

O consumo horéario, expresso em L/h, obtém-se multiplicando o
consumo especifico pela poténcia do trator (kW).

Regime motor vs variagcao do consumo especifico:

- baixos regimes - 0 aumento do consumo deve-se as maiores perdas
de calor através das paredes dos cilindros, a condensacéao do fluido,
devido a sua maior riqgueza em combustivel e a oscilacao da pressao
nas condutas de admissao;

- altos regimes - o aumento do consumo, deve-se, principalmente, a
diminuicao do rendimento mecanico da transmissao do movimento.



Consumo especifico de um trator em
duas situacdes de utilizacao:

Situacao a castanho (> consumo):
- 70 - 80 % da poténcia nominal;

- binario, £ 80 % do hinario maximo.

Situacéao a azul (< consumo):

Temnon wpued vp wideimasad DR TR0y

- 70 - 80 % da poténcia nominal;

Momeoto 3o pereestagem do momeaty 0o regime somioal

- binario, proximo do maximo

Regiime em percemtngem do reginie somianl



Variacao do consumo especifico em funcdo do regime e carga motor

A observacao das curvas de igual consumo especifico em todos o0s
regimes e cargas permitem concluir que:

- consumos mais altos verificam-se nos regimes mais elevados e com
fracas cargas (400 g/kwh);

- consumos mais baixos situam-se nos regimes proximos do regime
correspondente ao binario maximo e com cargas elevadas (220 g/kwh)

Em trabalhos de tracdo, em que o operador disponha de uma certa
liberdade na escolha do regime motor, ele pode optar por, mantendo a
mesma velocidade de deslocamento, escolher uma RT superior com
uma reducao do regime motor, aproximando-se do regime
correspondente ao binario maximo.

Nesta situacdo o motor funciona em maior carga, menor consumo
especifico para a mesma poténcia fornecida, e menor consumo / h.



Importancia do consumo horéario na escolha de um trator

Dados:
- 2 tratores de £ 70 kW

- utilizacéo anual de 700 h (300 em carga elevada e 400 em baixa).

Resultados dos ensaios dos consumos / hora;

trator | Poténcia | Regime | Cons.esp. L/h L/h
(kW) (rpm) (g/kWh) | Carga elevada | Carga baixa
A 68.0 2 200 255 18.46 11.80
B 67.6 2 461 253 20.15 13.08

Os tratores A e B tém caracteristicas semelhantes mas 0s consumos
hora diferentes:

trator A: 18.46 L/h *300 h + 11.80 L/h * 400 h = 10 258 L
trator B: 20.15L/h *300 h + 13.08 L/h *400 h =11 277 L



A conducéo econdmica de um trator
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A conducéo econdmica de um trator (cont).

A conducao economica de um trator consiste em adaptar a poténcia
disponivel a poténcia necessaria.

C- Zona de carga parcial ou zona de acao do regulador

E a zona compreendida entre o regime maximo e o regime nominal; é
geralmente de 150 - 200 rpm.

O consumo nesta zona é elevado, sendo tanto mais elevado quanto
menor for a carga motor.

B- Zona de plena carga

E a zona compreendida entre o regime nominal e 0 regime
correspondente ao binario maximo. Nesta zona 0 consumo € baixo,

sendo tanto mais baixo quanto mais se aproxima do regime do binario
maximo.



A- Zona de “calage”

E a zona correspondente ao regime inferior ao do binario nominal.
Neste regime a carga solicitada ao motor é superior a que o motor
pode desenvolver.

Em conclusao:
A gama de utilizacao de regimes do motor esta compreendida entre o

regime nominal e o regime correspondente ao binario maximo (regime

de binario maximo).




Adaptacédo da poténcia disponivel a poténcia necessaria

Sendo a poténcia desenvolvida pelo motor igual a poténcia que lhe é
solicitada, aguela pode ser obtida com um regime situado na zona C
ou na zona B, mas como a zona C corresponde a consumos mais
elevados ha todo o interesse em situar o regime na zona B.

Exemplo:

Considere-se que para fazer uma mobilizacao a 6 km/h, pode-se utilizar
trés RT, com 0s seguintes regimes:

-1600 rpm; 2000 rpm; 2200 rpm.

Considera-se que 0 regime correspondente ao:
- binario maximo obtido a 1400 rpm;
- binario nominal obtido a 2100 rpm
- binario minimo obtido a 2300 rpm.

A zona de acao do regulador € de 200 rpm (2300 - 2100)



Regime em carga | Consumo | Regime em vazio
(rpm) (L/h) (rpm)
1°RT 2200 21.6 2250
2° RT 2000 20.0 2100
3°RT 1600 17.5 1800

Sendo a zona de acao do regular de 200 rpm o regime, em carga, da 1
e 228 RT “caem” na zona C (acdo do regulador) pelo que conduzem a
consumos mais altos que a 3° RT, cujo regime ja “cai” na zona B (entre o
binario maximo e o nominal). (binarios max, nom, min obtidos a 1400, 2100 e 2300 rpm)

A utilizacao de regimes correspondentes a zona C permitem, no
entanto, diminuir as variacOes de regime resultantes da variacao das
cargas como, por exemplo, das resultantes da heterogeneidade do
terreno. Quanto maior for a heterogeneidade do terreno maior tera de
ser areserva de binario.

Com a 32 RT esta-se a trabalhar junto da poténcia maxima permitida

ior esse reiime, ielo iue areservade binario é iraticamente nula.



Utilizacdo do trator em tragcao

Em trabalhos de tracdo existem numerosos fatores consumidores de
poténcia o que implica que a poténcia disponivel a barra possa ser
bastante inferior a poténcia do motor.

Principais fatores que condicionam a capacidade de tracao:

1- a caixa de velocidades;
2- 0s 0rgaos de locomocéo e as carateristicas do solo;
3- amassa do trator e sua distribuicdo nos eixos.

1- A caixa de velocidades

- nimero de relacbes de transmisséao;
- escalonamento das relacfes de transmisséo

Numero de relacbes de transmisséo

A caixa de velocidades de um trator deve ter um numero suficiente de
relac0es de transmisséao entre os 4 - 10 km/h, para permitir uma melhor
adaptacéo das caracteristicas do motor aos diferentes trabalhos.



Importancia de dispor de um numero elevado de RT

Consideremos que :

-a RT3 permite obter uma forca de tracéo de 10000 N;
- a RT4 permite obter uma forca de tracao de 5000 N, mas com o dobro

da velocidade da RT3.

Considerando uma situacao em que a FT necessaria seria de 6000 N,
apenas se poderia utilizar a RT3, com uma velocidade bastante inferior
a possivel de obter com a RT4.

A presenca de uma RT “entre” as duas anteriores permitiria

desenvolver a forca de tracao necessaria e obter uma velocidade
superior.



Importancia do escalonamento da caixa de velocidades

Tractor 1
a .
. _ = Rl | ot Ferigoso Consumo elevado
Caixa de velocidades 22RT W 2000 rpm - 9.4 L/h | X
mal escalonada 12RT S | Impossivel Baixa carga do motor
v

) Velocidade de avango desejada
So e possivel utilizar uma RT a alto regime

Tractor 2
32 RT 71600 rpm -8.8 L/h Possibilidade
Caixa de velocidades 22RT SN 2000 rpm -9.4 L/ ) de conducao
bem escalonada 12 RT wl= 2200 rpm - 10 L/h economica

Velocidade de avango desejada

Tres RT possiveis que permitem adaptar
a carga motor a velocidade desejada

Nota: As zonas claras das barras correspondem a sobrecargas do motor



Influéncia do regime motor e da poténcia desenvolvida no consumo
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Importante:
Manter a mesma velocidade de deslocamento mas utilizando RT

superiores com regimes inferiores, desde que a forca de tracéao
desenvolvida nao seja limitante. (Gear - up trothel down)



Influencia do regime motor
e da potencia desenvolvida
% no consumo
Y (g/kWh)
M0 - e b
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A- Medigoes normalizadas

Ponto 1 - Motor a 50 % da sua poténcia e ao
regime nominal (2000 rpm).
Consumo - 280 g/kWh

Ponto 2- O motor a 50 % da sua poténcia e
a 70 % do regime nominal (1400 rpm)
Consumo - 230 g/kWh

Do ponto 1 para o 2, 0 consumo baixa 18 %

Ponto 3- O motor a 25 % da sua poténcia e
ao regime nominal (2000 rpm).
Consumo - 400 g/kWh

Ponto 4 - Motor a 25 % da sua poténcia e a
70 % do regime nominal (1400 rpm)
Consumo - 270 gkWh.

Do ponto 3 para o 4, 0o consumo baixa 33 %



Utilizacdo dos tratores a TDF.

As perdas de poténcia motor para a TDF sao bastante baixas, pois
dependem praticamente da poténcia necessaria para vencer o atrito da
cadeia de transmissao.

Comparando dois tratores cujos motores tenham a mesma reserva de
binario e regimes nominais proximos, 0 mais interessante para
trabalhos a TDF é o que tiver o regime motor, que permite o regime
normalizado da TDF, mais proximo do regime correspondente ao
binario maximo, pois permite manter mais constante o regime da TDF
e avelocidade de deslocamento do trator.

Importancia de dispor de mais que uma velocidade na TDF.

Possibilidade de escolher a RT da TDF mais elevada, mas fazendo-a
funcionar ao regime normalizado (540 rpm) a um regime mais baixo do
motor. Esta opcdo sO € possivel se a poténcia desenvolvida for
suficiente para trabalhar com o equipamento em causa.



Os sistema de ajuda a conducao

Os sistemas eletronicos de ajuda a conducao permitem:
- obter o melhor rendimento da maquina;

- controlar o funcionamento do trator;

- gerir o trabalho efetuado pelo trator e equipamento

Importante:

- a presenca de um medidor de débito que indigue, em tempo real, o
consumo instantaneo, permite ao operador escolher o regime vs
relacao de transmisséo, correspondente ao menor consumo.

- a presenca de um radar e de um dispositivo eletronico de medicao da
velocidade tedrica, permite limitar o escorregamento.

A indicacao do consumo / hora, permite determinar os encargos com
0S combustiveis gastos nos transportes, trajetos para as parcelas,
operacgdes culturais, etc.



Fatores que em utilizacao normal aumentam o consumo de combustivel
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