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Resumo: A utilizagdo racional de tractores agricolas exige o
conhecimento das varidveis envolvidas nesta complexa dinimi-
ca. E natural, por isso, que se conhecam estudos de investi-
gacio nesta drea desde ha vérias décadas. Este artigo faz uma
breve retrospectiva da evolucio dos sistemas de aquisi¢io de
dados em tractores agricolas e apresenta um sistema desen-
volvido para medigio dos parametros fisicos pertinentes em
ensaios de campo de tracgio.

Fig. 1 - Ensaios de campo com instrumentacao para medicao
de esforcos de traccao em grades de discos “offset” rebocadas

1. Evolucéo da instrumentagéao
em tractores agricolas

Os equipamentos de medi¢io do rendimento do tractor em
condigbes de campo existem desde o inicio do século XX,
Kushwaha e Linke® citam os trabalhos de Davidson e Chase
(1908) como sendo dos primeiros a descreverem equipamento
para medir a trac¢do e a velocidade de trabalho.

As primeiras estruturas adaptadas no tractor agricola para
este efeito, anteriores a 1950, eram mecanicas, logo pesadas,
dificeis de manobrar ¢ até de instalar. Surgiram, a partir de en-
tao, os equipamentos eléctricos e, mais recentemente, 0s equi-
pamentos electrénicos, revolucionando por completo a instru-
mentagio de tractores € o desenvolvimento de sistemas de
aquisicao de dados™. )

Depois de 1960, o progresso no sector da Metrologia Aplica-
da, ligada ao desenvolvimento de sensores e da propria infor-
matica, com a miniaturizagio dos sensores € dos componentes
electrénicos, tornou possivel a aplicacio de transdutores no
tractor sem necessidade de introduzir modificagdes geométri-
co-mecénicas na estrutura do mesmo". O desenvolvimento
ocorrido a partir dessa altura na tecnologia dos semi?conduto-
res, levou a difusdo dos modernos sistemas electrénicos e per-
mitiu realizar circuitos caracterizados pelas suas pequenas di-
mensoes, extremamente resistentes as solicitagbes externas,
com possibilidade de operar a baixissimas tensdes € com pe-
quenas exigéncias de poténcia. Estes tém proporcionado uma
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profunda evolugio na informatica e na automatizagio, possibi-
litando, 4 custa de sisternas compactos e versateis, armazenar
grande quantidade de informagio e elabora-la com rapidez.

As primeiras aplicagbes electrénicas em tractores agricolas
surgiram no século passado, ja no final dos anos setenta, com o
langamento dos primeiros sistemas de levantamento hidraulico
com comando electrénico. Na mesma altura, foram introduzi-
dos os primeiros microprocessadores no sector industrial, no-
meadamente nas inddstrias automével e aerondutica®. Daf até
ao aparecimento de sistemas electrénicos comerciais, de infor-
magao, em tractores agricolas decorreram cerca de dez anos.
Este atraso deveu?se, nio s6 a baixa intensidade de investimen-
to de capital préprio na agricultura, como ainda,  objectiva di-
ficuldade das operagdes agricolas, que, para além de apresen-
tarem baixa repetitividade, se produzem em condicées ambien-
tais dificeis, com temperaturas extremas, poeiras, chuva, vibra-
¢oes e choques mecanicos que podem conduzir ao insucesso de
dispositivos sofisticados”.

A evolugdo dos materiais e dos métodos de producio, o
acréscimo das poténcias e das velocidades de trabalho, o lanca-
mento de alfaias combinadas, as exigéncias de trabalhos de
maior precisio e de regula¢bes mais complexas e a necessidade
de proporcionar aos operadores condi¢oes de trabalho mais
atractivas, em particular ao nivel da seguranga e do conforto,
pressionaram os construtores a criarem sistemas de ajuda a
condugio®.

Os primeiros sistemas de ajuda a condugfio, capazes de trans-
mitirem numerosas informacoes necessarias 4 tomada de deci-
sdo, eram caracterizados por apenas facultarem informagio
“volatil”.

Os microprocessadores, a conversdo de sinais analégicos em
sinais digitais € 0 armazenamento dos mesmos marcou decisi-
vamente a evolugido dos sistemas de informagdo em tractores®,
A entrada para este novo século, aliado 4 difusio do conceito
de agricultura de precisio, surge uma segunda geracio de siste-
mas de informagio, caracterizados pela gestio automatica de
muitas fungdes, retirando ao operador parte da responsabilida-
de que lhe era pedida até entfo. Ao mesmo tempo que no sec-
tor industrial surgiam estas inovacoes tecnolégicas, apresenta-
das por praticamente todos os principais fabricantes de tracto-
res agricolas™, diversas equipas de investigacio desenvolviam
os seus préprios sistemas de aquisi¢gio de dados do tractor.
Pang et al."" registaram mais de vinte referéncias a tentativas de
concepgio de sistemas de medigio do desempenho do tractor,
das quais quinze datadas de 1981, o que demonstra a grande
expansio verificada nessa década em termos de instrumenta-
¢ao de tractores agricolas.

Neste artigo é dada particular atengio 2 instrumentagiio de
tractores agricolas para efeitos de investigagio (Sistemas de
Aquisi¢io de Dados, SAD) e ndo aos sistemas de informagio
comerciais, j& abordados em publica¢es anteriores®'™'%,
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2. Requisitos necessarios a
medicao dos parametros fisicos
pertinentes em tractores agricolas

Bragos do Sistems oy . .
S idriatico As possibilidades de um sistema de medi-

¢ao de parametros fisicos do desempenho
de tractores agricolas depende fundamen-
talmente do tipo de sensores que o consti-
tuem. Os sistemas mais habituais, de con-
cep¢io relativamente simples, normal-
mente de custo reduzido e desenvolvidos
por forma a permitirem uma facil adapta-
¢30 a qualquer tractor em condigoes de
trabalho muito diversas, tém como senso-
res: um radar, uma célula de carga, um
medidor de caudal e sensores magnéticos
de proximidade. Alguns exemplos destes
modelos sdo apresentados por: Smith e
Fornstrom™, Bedri et al."", Grevis-James
e Bloome!?, Chung et al."", Grevis-James

-Medidor de caudal (consumo hordrio); et al.¥, Riethmuller ¢ Jarvis'”, Bowers.
Os estudos que se desenvolvem por for-
ma a caracterizar o desempenho dos trac-
-Medidor de momento (momento); tores agricolas em trabalhos de mobiliza-
¢ao do solo apoiam-se na medigio de um
conjunto de parametros fisicos, de entre
0s quais se salientam: a tracgdo na barra
: (T, em kN); a trac¢io na barra por metro
-Instrumentagiio para medi¢do de esforges nos 3 pontos (tracgio na barra, de largura de trabalho da alfaia (3, em
kN/m) ou por secgio de solo mobilizado
de aquisicao de dados relevantes no desempenho do conjunto tractor-alfaia em (Re, em kN/m?®); a velocidade de trabalho
mobilizacao do solo (vp, em km/h); a capacidade de trabalho
(Ct, em ha/h); a poténcia na barra (Pb, em
kW); o consumo horario (Ch, em L/h); o
l SAD [ [ SENSORES H LOCALIZACAOQ I»—«»l PARAMETRO MEDIDO [ consumo de combustivel por hectare
- W e — o (Cha, em L/ha); a poténcia do motor (Ne,
| iF - . . em kW); a patinagem das rodas motoras

p  Esforcos nos 3 pontos do Sist. . i A

L . gl N S————— : ‘, (i, em %); o regime (n, em rp.m.) € o

. — = i T = momento (M, em N.m) no veio de saida
Céluladecarga Ly Barra de puxo - do motor, no veio da tomada de forca e |

- (aifaias rebocadas) .. .

o - ' T nos semi-eixos das rodas; o rendimento

Sensor de posi¢io o Bragos inf. do Sist. Hidrdulico 4  Profundidade de trabalho mecanico da transmissdo entre o motor e
. (alfaias montadas) as rodas e entre o motor e a tomada de
~ ] - e for¢a (n,,, adimensional); o rendimento

Sensor magnéticode | T Regime na t.d.f. | racca imensional): nsi-
proximidade Veio da t.d.f. - (alfaias ligadas 3 t.d.{) de t acga? Y adimensional); € o consu
S — L mo especifico do motor (Ce, em g/kWh).

e <

Legenda:
Sensores (parimetro fisico medido):

-Radar (velocidade real de trabalho);

8
K
°

S tico de proximidade (velocidade angular )

L3

B -Célula de carga extensométrica (tracgdo na barra);

Fig. 2 - Sensores necessarios a instrumentacao de um tractor agricola para efeitos

P ———

Para a medigio dos parametros fisicos

:“ Veio da LA.L L Momzento na t.d.f. referidos exigem-se sensores adequados,
ey - e T b et {alfaias ligadas & t.d.f.) i

os quais sdo apresentados na figura 2. Em
funcao dos sensores que os constituem e,

Por baixo do chassi ) Velacidade real de avango | por isso, das possibilidades que permitem,

os sistemas de aquisi¢io de dados (SAD)

para efeitos de avaliagio do desempenho
Sensor magnético de Velocidade angniar das rodas . . - -
proximidade do conjunto tractor-alfaia em mobilizagao
do solo, podem agrupar-se em 4 tipos (fi-
—— gra
Madidor de caudﬂl Consumo horarlo
gasdleo
Sensor magnético de
um radar, apresentam um conjunto de
: : s ‘ . sensores que dependem do tipo de alfaia:
TN . " o ma célula de carga extensométrica sim-
. : ples ligada a barra de puxo para alfaias re-
e g 2 : - ~  bocadas; uma estrutura dinamométrica

A - Sistemas para avaliacdo de pariame-
tros referentes a alfaia
Estes sao sistemas em que, para além de

complexa que inclui células de carga e
inclinémetros, para alfaias montadas nos
3 pontos do sistema hidraulico do tractor;
Fig. 3 - Diagrama representativo dos tipos de sistemas de aquisicao de dados em um sensor magnético de proximidade e
tractores agricolas um freio dinamométrico na transmissdo
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1 - Condicionador de sinal 2 - Computador (com unidade de disquetes) 3 - Terminal
(Visor) do computador 4 - Bateria 5 - Dinamometro montado nos 3 pontos

6 - Medidores de momento nas rodas 7 - Medidores de velocidade das rodas

8 - Medidores de peso nos semi-eixos 9 - Medidor do regime do motor

10 - Medidor de consumo de combustivel 11 - Medidor da velocidade real de avanco

Fig. 4 - Sistema de aquisicao de dados proposto por Clark e Adsit™”

para a tomada da forga, respectivamente, para medicio da ve-
locidade angular e do momento, em alfaias accionadas pela to-
mada de forca. Nalguns casos de alfaias montadas nos 3 pon-
tos do sistema hidraulico, os sistemas de aquisi¢io de dados
contemplam ainda um sensor ao nivel dos bragos inferiores do
sistema hidraulico para medigio da profundidade de trabalho.
Refira-se que o sistema complexo de medigio do esforgo solici-
tado por alfaias montadas tem exemplos que datam dos anos
sessenta do século passado, como sio os apresentados por Re-
ece™ e por Bigsby e Barnes®.

Os sistemas enquadrados neste tipo A permitém abordar as
questdes com maior interesse em alfaias de mobilizagio do so-
lo, ou seja, a medicio das solicitagbes de tracgio, as exigéncias
de poténcia na barra e a resisténcia especifica do solo.

B - Sistemas para avaliacio de parametros referentes ao trac-
tor }
Dentro destes podem encontrar-se diferentes niveis de capaci-
dade de resposta:
B1-Sistemas com medidor de consumo de combustivel
Os sistemas equipados com medidor de consumo de combusti-
vel do tractor e que permitam em simultineo a aquisi¢io de da-
dos referentes a alfaia, facultam a abordagem das varidveis do
desempenho do conjunto tractor-alfaia, possibilitando a esti-
mativa do rendimento global da transformacio energética en-
volvida. Este é o modelo mais utilizado pelas equipas de investi-
gagdo como sistema de aquisicio de dados de campo.
B2 - Sistemas com medidores de momento e de velocidade
angular nas rodas
Os sistemas assim equipados permitem a medigio do rendi-
mento de tracgio, sendo por isso apropriados para estudos das
caracteristicas de tracgio, nomeadamente, em ensaios de
pneus, com diferentes cargas e pressdes de enchimento e em
diferentes solos.
B3 - Sistemas com medidor de momento e de velocidade an-
gular no motor
Com estes sistemas é possivel a medigio da poténcia desenvol-
vida no motor, a qual, conjugada com o consumo horério per-
mite a obtengao do consumo especifico e, indirectamente, a es-
timativa do rendimento do motor. Um sistema que simultanea-
mente inclua os sensores referidos nestas 3 categorias (B1, B2
e B3) permite estimar as diferentes frac¢ées do rendimento
global da transformagio de energia fornecida ao motor em
energia til para traccionar alfaias: o rendimento do motor, o
rendimento mecanico da transmissdo entre o motor e as rodas
e o rendimento de tracgio dos pneus em interacgao com o solo.
A revisdo dos trabalhos publicados nos uitimos 20 anos nesta
drea comprova que ndo existe uma tendéncia para instalacio

num tractor de todos os sensores apresen-
tados na figura 3, pelo que as tentativas
de modelagdo do desempenho ou de di-
mensionamento do conjunto  tractor-
alfaia assentam, necessariamente, em
aproximacbes a partir de valores publica-
dos, resultantes de ensaios especificos,
realizados por equipas dotadas dos equi-
pamentos adequados. Por exemplo:

— o estabelecimento de curvas de desem-
penho do motor e a obtencio de valores
de consumo especifico (gZkWh) em en-
saios a tomada de forga, realizados por
centros certificados (DLG, Cemagref,...);

— a avaliagio das caracteristicas de trac¢io
de pneus em ensaios realizados em con-
digbes controladas (roda de teste do
NIAE, por exemplo), levando ao desen-
volvimento de modelos mateméticos
adaptados a interaccio entre o solo e os
pneus, inserindo-se claramente na pers-
pectiva da “Terramecinica”;

- a obtengio de dados em bancos de ensaios de alfaias agrico-
las, relevantes na sua concepgdo e regulagio.

3. Arquitectura de um Sistema
de Aquisicao de Dados

A estrutura de um sistema de aquisi¢gio de dados (SAD) inclui,
para além dos sensores, uma unidade de tratamento e condi-
cionamento de sinal (conversao de sinais analégicos em sinais
digitais), ligada por uma interface (placa de aquisi¢io de da-
dos) a um sistema de armazenamento e tratamento dos dados
(computador).

Apesar do principio ser de aplicagdo geral, tecnologicamente

é possivel ser concretizado de formas diversas. Segue-se a apre-

sentacio de duas das estruturas mais comuns encontradas nos

trabalhos publicados nos tltimos anos:

a) Sistemas constituidos por um condicionador de sinal e um
sistema de armazenamento de dados, normalmente um mi-
croprocessador, apresentando-se toda a estrutura montada
no tractor. O principal inconveniente deste sistema reside no
facto de submeter o microprocessador a condigées de funcio-
namento extremas sobre o tractor. A possibilidade de acom-
panhar a visualizagdo dos registos em tempo real exige a pre-
sen¢a de um operador ao lado do banco do condutor, em
condigoes também de reduzido conforto. Exemplos deste
modelo foram apresentados por: Chung et al.", Marshall ¢
al.®, Clark e Adsit *, Bowers ", Watts e Longstaff*”, Ragni
e Santoro. A figura 4 ilustra o sistema desenvolvido por
Clark e Adsit™.

b) Sistemas constituidos por um “datalogger”, que condiciona e
regista os dados, podendo fazer-se a observagio destes a pos-
teriori ou em tempo real. Neste dltimo caso € permitida a de-
tecgao de eventuais anomalias, no entanto, exige um sistema
de transferéncia, por exemplo, por telemetria, para um mi-
croprocessador, de onde se controla o registo dos dados. Sao
muito frequentes os exemplos deste segundo modelo, no-
meadamente: Smith e Barker®, Grevis-James et al.”, Green
et al. ™, Summers et al.””, Ribes*”, McLaughlin ¢t al.*¥, More-
ra®, Smith®, Al-Suhaibani ¢t al.*", Glancey ¢ Upadhyaya®",
Kushwaha e Linke®, Perfect et al.””, Al-Janobi®. Todavia, o
custo mais elevado relacionado com o sistema de transferén-
cia de dados, associado com as maiores exigéncias em termos
de meios humanos podem representar importantes desvan-
tagens relativamente aos sistemas anteriores. As figuras 5 e
6 ilustram a arquitectura do sistema desenvolvido na Univer-
sidade de Cérdoba®™. O sistema compreende dois médulos:
um sobre o tractor e outro sobre uma carrinha de apoio. So-
bre o tractor, para além dos sensores, foi colocado um siste-
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1 - sensor para medicao da altura dos bracos inferiores do
sistema hidraulico ao solo 2 - sensor para medicao do regime
do motor; 3 - radar 4 - sensor para medicao da velocidade
angular das rodas dianteiras 5 - sensor para medicao

da velocidade anguiar das rodas traseiras 6 a 11 - células

de carga para medicao das forcas de ligacao entre a alfaia e
0s 3 pontos do tractor 12 - sensor para medicao do momento
na tdf 13 - medidor de caudal 14 - cronometro

Fig. 5 - Localizacao dos sensores no tractor instrumentado
utilizado por Morera™

ma de condicionamento e transmissio de sinal (um “datalog-
ger”, para conversiao analégico-digital, e um emissor). Sobre
a carrinha encontrava-se o sistema de recep¢io de sinal (com
alcance de 2 km) e o sistema de armazenamento e andlise de
dados (este constituido por um computador portitil).
Relativamente ainda a estrutura do sistema de aquisi¢io de
dados para efeitos de realizacio de trabalhos de investigagio,

Fig. 6 - Representacao esquematica do equipamento de aquisicao
e registo de dados no sistema apresentado por Morera™

podem distinguir-se dois modelos:

— sistemas perfeitamente auténomos e versateis, construidos

de raiz e adaptiveis a qualquer tractor agricola. Um dos

exemplos mais referidos na bibliografia é o do sistema co-
mercial Dickey-John, constituido por uma consola e por um
conjunto de sensores facilmente adaptéveis ao tractor, utiliza-
do, por exemplo, pela equipa de investigagio da Universi-
dade Politécnica de Madrid,;

— sistemas que aproveitam parte da instrumentago electrénica
que equipa comercialmente alguns modelos de tractores
agricolas modernos (sistemas de informagio ao operador),
adaptando-se instrumentacio complementar necessiria para
medigio de outros pardmetros ¢ para o registo e armazena-
mento de dados que habitualmente sdo “volateis”, ou seja,
sao apresentados ao operador mas nio ficam registados. Esta
segundo modelo exige, tal como o modelo anterior, a calibra-
¢ao dos sensores e apresenta a grande vantagem de apro-
veitar potencial existente, constituindo-se como uma estrutu-
ra simples e de custo relativamente baixo. Apresenta, no en-
tanto, o inconveniente de nio permitir a sua utilizagio nou-

tros tractores agricolas, circunscrevendo as condigbes

Cousola "Datatronic”

H

Cemputador
Portatil

de ensaio. Um sistema com esta configuracio foi
desenvolvido na Universidade de Evora no &mbito do
projecto Pamaf 8.140 “Contribuigdo para a optimiza-
¢do do sistema dindmico tractor-alfaia em mobiliza-
¢io do solo”.

A andlise cronoldgica das referéncia bibliograficas
citadas neste artigo revela a publicagio de trabalhos
de instrumentacio e acompanhamento de tractores
agricolas desde os anos sessenta e em contfnuo até a
actualidade, o que demonstra a importincia da aqui-

si¢do de dados na correcta gestio do conjunto tractor-
Placa de

Aquisicio alfaia, na comparagio de itinerdrios alternativos de
de dados 1 = ' 5 A
"y mobilizacio do solo ou na confirmacio de relagoes
: tedricas entre varidveis para efeitos de modelagio e
§ de compreensio da complexa dindmica envolvida:
Tomada de Caixa de terminais ¢ tractor-alfaia-solo.
e | { Prmnerenromnessrsenmsansonnsceatanl ol e condicionamento
J de sinal -
: A 4. Um exemplo de aplicagio
: A solugido adoptada no ambito do projecto Pamaf
Raday - Medidor de caudal H .. . .
(oo do b : (o cimiode i 8.140 consistiu em aproveitar parte da infra-estrutura
o tractor] | do gasdleo H . . - . .
: § do sistema de informagio comercial “Datatronic” que
. b4 Siensor Magnético H 1 _ (34] 4
Sensor Magnético e Provimidade H equipa o tractor Massey-Ferguson 3060°%. Este ¢
om0 vl o rie e i constituido por um conjunto de sensores (figura 7), li-
ot ' i . -
: : gados a uma unidade central de tratamento do sinal
Interruptor de "posicio : e de calculo, que permite informar o operador sobre
" Céinta de carg A
(0o st (o T e o o parametros relevantes do desempenho do tractor. Os
ok atfaia) . . ~
B = sensores do sisterna “Datatronic” sdo: um radar “Dop-

pler”, instalado por baixo do tractor; um sensor mag-
nético de proximidade colocado junto ao volante do
motor; um sensor magnético de proximidade coloca-
do junto ao grupo c6nico da transmissdo as rodas tra-
seiras; um medidor de caudal instalado no sistema de

Fig. 7 - Diagrama ilustrativo do sistema de aquisicao de dados instalado

no tractor Massey-Ferguson 3060; a vermelho encontram-se as
adaptacoes efectuadas no sistema “Datatronic™"
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Fig. 8 - A esquerda: placa de aquisicao de dados; a direita: condicionador de sinal e computador portatil

Fig. 9 - Célula de carga instalada entre a “barra de puxo”
do tractor e a lanca da alfaia rebocada

alimentagio de gaséleo; e um sensor de posigio colocado nos
bracos de elevagio do sistema hidraulico.

Para ultrapassar a limitacio resultante do facto da infor-
magio nio ficar registada, foi desenvolvido por uma equi-pa do
Laboratério de Medidas Eléctricas do INETT um sistema de
aquisicio de dados (SAD, figura 7). A instalacio de uma to-

INETl SISTEMA DINAMICO
TRACTOR-ALFAIA

Fig. 10 - Aplicacao “Labview”

para controlo do processo de aquisicao,
tratamento e armazenamento de dados, durante os trajectos de ensaio

mada em “T” na ligacio entre o calculador e a consola do siste-
ma de informagcio permitiu derivar os sinais dos sensores refe-
ridos para um circuito electrénico constituido por: uma caixa
de terminais (com 8 canais) e de condicionamento de sinal, pa-
ra converter sinais analégicos registados pelos sensores em si-
nais digitais; uma placa de aquisigio de dados (figura 8), como
interface para um computador portatil (figura 8).

Para além dos sensores referidos, foi instalada uma célula de
carga, interposta na ligagio tractor-alfaia (figura 9).

O computador portétil “IBM Compaq Armada 1520”7, a
placa de aquisi¢io de dados do tipo “PCMCIA”, modelo “DAQ
Card-1200” da “National Instruments”, a tomada de deriva-
¢ao de sinais do sisterna “Datatronic”, a célula de carga “UBM
U2A”, de 50 kN de carga méxima, e todos os cabos de ligacao
que constituem o sistema de aquisi¢io de dados instalado a
bordo do tractor durante os ensaios, sio equipamentos comer-
ciais disponiveis no mercado.

A autonomia do SAD durante a recolha de dados no campo
é de cerca de 4 horas consecutivas, garantida por duas baterias
interiores recarregéveis por ligagio 2 corrente eléctrica. Foi ain-
da adaptado um cabo de ligagio do sistema 2 bateria do trac-
tor para permitir o registo dos dados em ensaios mais prolon-
gados.

A equipa do Laboratério de Medidas Eléctricas do INETI
desenvolveu ¢ instalou no computador portatil uma aplicagdo
“Labview” (figura 10) como programa para controlo do proces-
so de aquisi¢do, tratamento e armazenamento de dados, du-
rante os trajectos de ensaio.

As informagdes do regime do motor (rpm), da
velocidade tedrica de avango (km/h), da velocidade
real (km/h), da tracgio na barra (N) e do consumo
horério (I/h) foram registadas em intervalos de 1 s,
interrompendo-se o registo no final de cada trajec-
to operativo, pela actuagio manual do interruptor
de posigio de trabalho da consola de comando do
sistema hidréulico do tractor (D, figura 11). Os da-
dos destas cinco fungoes, correspondentes a cada
trajecto operativo realizado pelo conjunto tractor-
grade de discos constituiram um ficheiro, identifica-
do com um cédigo data-hora, automaticamente
definido no “software” do computador portatil.

Os resultados obtidos permitem a realizagio de
ensaios de campo em diversas condigdes de traba-
lho, visando a constituigio de bases de dados de
tracgio referente a condigdes tipicas de trabalho no
nosso pais, podendo ser utilizada com os seguintes
objectivos:

— as tomadas de decisdo dos agricultores, nomea-
damente, no dimensionamento do conjunto
tractor-alfaia;
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quirements of Selected Dryland Wheat Cropping Systems.
Transactions of the ASAE, Vol. 23 (4), 822-825, 830.
[14] Bedri, A. A;; Marley, S. J.; Buchele, W. F,; Suray, T.

A., (1981) - Tractor Performance monitor Based on a Single-
chip Microcomputer. ASAE Paper N° 81-1543, St. Joseph,
MI: ASAE.

[15] Grevis-James, LW; Bloome, P. D., (1982) - A tractor Power
Monitor. Transactions of the ASAE, Vol. 25(3), 595-597.

[16] Chung, Y. G.; Marley, S. J.; Buchele, W, F,, (1983) -
A Data Acquisition System for Tractor Field Performance.
ASAE Paper N° 83-120, St. Joseph, MI: ASAE.

[17] Riethmuller, G. P; Jarvis, R.]., (1986) - The effect
of the tine spacing and tillage depth on a subsoilers energy
requirements on a deep yellow loamy sand. Proceedings of
the Conference on Agricultural Engineering of the
Institution of Engineers, Australia, Adelaide, 24-28
August, 315-319. ’

[18] Bowers, C. G. Jy, (1989) - Tillage Draft and Energy

Measur ts for Twelve Southeastern Soil Series. Transac-

do sistema hidraulico do tractor Massey-Ferguson 3060

— disponibilizar indicadores para os fabricantes de alfaias agri-
colas;

— facultar informagao actualizada para o ensino e para a forma-
¢ao profissional agricola.

Referéncias bibliograficas

[1] Grogan, J.; Morris, D.A.; Searcy, S. W,; Stout, B. A., (1987)-
Microcomputer-based Tractor Performance monitoring and Optimiza-
tion Systems. Journal of Agricultural Engineering Research, Vol.
38, 227-243.

[2] Kushwaha, R. L.; Linke, C., (1996) - Drafi-speed relationship of
simple tillage tools at high operating speeds. Soil & Tillage Research,
Vol. 39, 61-73.

[3] Grevis-James, IL.W.; DeVoe, D. R.; Bloome, P D.; Bat-
chelder, D. G.; Lambert, B. W., (1983) - Microcomputer-Based
Data Acquisition for Tractors. Transactions of the ASAE, Vol.
26(3), 692-695.

[4] Ragni, Luigi; Santoro, Gionanni, (1997) - Trattore sensibiliz-
zato. Macchine e Motori Agricoli, n® 7/8, 39-45.

{5] Cemagref, (1992) - Les tracteurs agricoles. Collection FOR-
MAGRI, Volume 2, CEMAGREFTEC & DOC, 1? Edigio.

[6] Devel, J., (1989) - Lélectronique dans l'aide a la conduite des ma-
teriels agricoles et a la gestion parcellaire. Comptes Rendus de I'Aca-
demie d'Agriculture de France, 75 (5), 71-78.

[7] Bodria, L., (1990) - La electrénica en el tractor y las mdquinas
agricolas (12 parte). Méquinas y Tractores agricolas N° 7, 21-29.
[8] McLaughlin, N. B.; Heslop, L. C.; Buckley, D. J.; Amour, G.
R. St.; Compton, B. A; Jones, A. M., Van Bodegon, P, (1993) -
A General Purpose Tractor Instrumentation and Data Logging Sys-
tem. Transactions of the ASAE, Vol 36 (2), 265-273.

[9] Serrano, Jodo M.; Pega, José O., (1995) - Sistemas de infor-
magdo em tractores agricolas: 1 parte - A caminho de uma nova agri-
cultura. Vida Rural, N° 1601, Abril 1995, 42-45.

[10] Pang, S. N.; Zoerb, G. C.; Wang, G., (1985) - Tractor Monitor
Based on Indirect Fuel Measurement. Transactions of the ASAE,
Vol. 28 (4), 994-998.

[11] Serrano, Jodao M., (1994) - Sistemas de Informagdo em Tracto-
res Agricolas. Tese apresentada no ambito das Provas de Aptidio
Pedagégica e Capacidade Cientifica, Servigos de Reprografia e
Publica¢bes da Universidade de Evora.

[12] Serrano, Joao M.; Pega, José O.; Pinheiro, Anacleto C,;
Campos, J., (1998) - Tractor Performance Monitors, an aid that ma-
ny tractor drivers ignore. Paper N° 98-A-132 International Confe-
rence on Agricultural Engineering - EurAgEng - Oslo.

[13] Smith, John A.; Fornstrom, K. James, (1980) - Energy Re-

Fig. 11 - Interruptor de “posicao de trabalho” (D) da consola de comando

tions of the ASAE; Vol. 32(5), 1492-1502.

[19] Reece, A. R., (1961) - A three point linkage dynamometer.
Journal of Agricultural Engineering Research, 6(1), 45-50.
[20] Bigsby, F. W.; Barnes, K. K., (1964) - Techniques of ex-
perimental stress analysis and statistics for determination of for-
ces in mounted implement linkages. Can. Agricultural Engineering
6, 4-7.

[21] Marshall, D.; Buckley, D. ].; Doherty, G., (1982) - Design,
Development and Testing of a Tractor Data Acquisition System. ASAE
Paper N° 82-5514, St. Joseph, MI: ASAE.

[22] Clark, R. L.; Adsit, A. H., (1985) - Microcomputer Based
Instrumentation System to Measure Tractor Field Performance.
Transactions of the ASAF, Vol. 28 (2), 393-396.

[23] Watts, C. W. ; Longstaff, D. J., (1989) - Mobile Instrumenta-
tion and Data Processing System for Testing Field Machinery. Journal
of Agricultural Engineering Research, Vol. 43, 67-76.

[24] Smith, L. A.; Barker, G. L., (1982) - Equipment to Monitor
Field Energy Requirements. Transactions of the ASAE, Vol. 25 (6),
1556-1559.

[25] Green, M. K.; Stout, B. A.; Searcy, S. W., (1985) - Instrumen-
tation package for Monitoring Tractor Performance. Transactions of
the ASAE, Vol. 28(2), 346-349;355.

[26] Summers, J. D.; Khalilian, A.; Batchelder, D. G., (1986) -
Drafi Relationships for Primary Tillage in Oklahoma Soils. Tran-sac-
tions of the ASAE, Vol. 29 (1), 37-39.

[27] Ribes, Jesus Gil, (1992) - Ensayo en campo de tractores y opera-
ciones mecanizadas. Méquinas y tractores agricolas, Namero 6,
Junio, 35-40.

[28] Morera, L. S., (1993) - Caracterizacion energética de las opera-
ciones mecanizadas bajo distintos sistemas de manejo del suelo y resi-
duos. Tese de Doutoramento, Escuela Técnica Superior de In-
genieros Agrénomos y de Montes, Universidade de Cérdoba,
Espanha.

[29] Smith, Lowrey A., (1993) - Energy requiremenis for selected
crop production implements. Soil & Tillage Research, 25, 281-299.
[30] Al-Suhaibani, S. A. ; Bedri, A.; Babeir, A. ; Kilgour, J., (1994)
- Mobile Instrumentation Package for Monitoring Tractor Performance.
King Saud University, Research Bulletin N° 40, 26.

[31] Glancey, James L.; Upadhyaya, Shrini K., (1995) - An im-
proved technique for agricultural implement draught analysis. Soil &
Tillage Research, Vol. 35, 175-182.

[32] Perfect, E.; McLaughlin, N. B.; Kay, B. D., (1997) - Energy
Requirements for Conventional Tillage Following Different Crop Ro-
tations. Transactions of the ASAE, Vol. 40 (1), 45-49.

[33] Al-Janobi, A. A., (2000) - A Data-acquisition System to Monitor
Ferformance of Fully Mounted Implements. Applied Engineering in
Agriculture, ASAE, Vol. 75, 167-175.

[34] Serrano, Jodo Manuel Pereira Ramalho, (2002) -Coniri-
buicdo para a optimizagdo do sistema dindmico tractor-alfaia em mobi-
lizagdo do solo. Tese de Doutoramento. Universidade de Evora,
47-52.

INGENIUM MAIO 2003




