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RENDIMENTO GLOBAL 

E:M !""I STA DE 

DE TR ATOR L~:> 

CONCRETO 

RESUMO 

A osclla~io dos pre~os dos derivados de petr6leo nos 

dltimos anos tem estimulado a utiliza,io do consume de 

combustive], e consequentemente dp rendimento, 

parimetro importante na escolha de um trator. 

como um 

Este trabalho prop5e uma metodologia de ensaio para a 

determina~ao da dependenc i B. do rendimento global de: 

tratores em fun~ao da velocidade de deslocamento e da for'a 

de tra~ao. Duas correla,6es sio sugeridas para o rendimento 

global do trator: A primeira, em fun~io da velocidade e da 

for,a de tra,ao; a segunda, da rota,ao e do torque do 

motoF. 

Ambas as correla~6es mostraram-se precisas vista que 

R2 m~dio foi maier que 0.98. Em cada correla;ao a versao 

"completa" nio foi significativamemte mals preclsa que a 

"parabol6ide-eliptica". Esta ·ollt ima, PDF ser 

parametriz,vel, mostrou-se mais indicada para a constru,io 

de curvas de parimetros mdltiplos. Essas curvas mostraram

se adequadas l an,lise das perdas de potlncia nos sistemas 

X X ii 



urn t_r-at.or·, bem como p;,.n' 

compara~3es Entre os desempenhcs de diferFntes tratores ou 

entre um trator operando sob condi56cs difcrcntcs. 

xxi i i 



~ XNTRODUC~O 

A sele~io e ut il iza~io do t~ato~. bern como a melhoria 

do seu desempenho, s~o fatores que contribuem para a 

redu~io dos custos do setor agropecu~rio. Os ensaios de 

desempenho, realizados por esta~3es credenciadasJ 

representam urn dos instr,Jmentos rna is importantes no 

julgamento dos atributos de urn trator e t@m como principals 

objet ivos: 

i Levantar informa~Ses e dados ttcnicos visando 

obter caracterlsticas verdadeiras e livres de 

interfer&ncia comercial ou erros de estimativa de 

projeto. 

2 Atuar indiretamente como elemento de garantia 

minima de qualidade. 

3 Fornecer ao usu~rio dados que permitam a ado,io 

de crit.rios racionais para a sele,io de m~quinas 

implementos, atraves da interpreta,io das 

informa,Ses dos relat6rios de ensaio. 

4 Prover os fabricantes de dados que permitam 

aprimorar seus produtos, uma vez que nem todos 

t@m condiESes de manter urn 1aborat6rio complete 

de ensaios. 
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Os Ensaios ofic·i~is dE tratorFs ~gr(col~s no Bra~i1 

sio realizados segundo a Norma NBR-10400. Atrav~s desta, os 

ensaios de desempenho na barra de tra~io <BOT I sio 

efetuados em pista de concreto e somente na condi,io de 

proporciona a rota,io m~xima 1 ivre 

especificada pelo fabricante. Ela nio prev~ ensaios de 

desempenho em campo (solo agrlcolal. Ao nlvel internacional 

as Normas I.S.O. E O.E.C.D. sio tidas como as mais 

importantes. Nestas tamb~m nio est~ previsto o ensaio de 

campo. 0 motivo disto ~ por uma questio de padronizatio da 

superflcie de contato como trator, podendo, dessa maneira, 

efetuar-se compara~5es de desempenho entre tratores. 

Considerando-se: a oscila~io dos pre,os dos derivados 

de petr61eo nos dltimos, a varia,io do consume especlfico 

de combustive] para motores de mesmas caracteristicas e 

faixa de pot~ncia ~ pr6xima a 20Z e que no futuro possam 

surgir outros tipos de transmissio tais como, power shift, 

hidrostitica, autom~tica, entre outras, acarretando uma 

maior perda no sistema de transmissio, faz com que o 

rendimento global do trator seja um importante parimetro na 

escolha do mesmo. 

Testes de bancada mostram que o rendimento de um motor 

varia •• fYniiD dD 'anta d• tra~•1~D, \§tD I, dD torque e 

da rota,io do motor. Portanto, o rendimento global do 

trator, que leva em conta as perdas no motor e nos sistemas 

de transmissio e tra,io, 

rota~io do motor. 

tamb~m ~ fun,io do torque e da 



rendimento global do trator apre~enta-se como uma vari~vel 

mais ~til numa avalia;io do nivel ticnlco de um trator do 

quE o rcndimEnto do scu motor. ( Por EXEmplo: 7a marcha, 

vElocidadE de 5 km/h, tra;io na barra de 20 kNI. 

0 objetivo deste trabalho ~ propor uma metodologia de 

ensalo para a determlna,io da dependincla do rendimento 

global de tratores EFG em fun,io da velocidade de 

deslocamento VA e da for;a de tra;io FD, 

correla;io entre estas vari~vEis. 

e propor uma 

Uma an~lise completa do comportamento da correla~io 

EFG=f(FD,VAI de urn ou mais tratores em estudo necessitaria 

dE ensaios na barra de tra,io <BDTl em pista de concreto e 

em diversos solos agricolas. Como o objetivo deste trabalho 

~ propor uma metodologia que possa ser igualmente utilizada 

em an~lise de resultados em concreto e em campo e nio fazer 

urn estudo comparative complete do desempenho dos tratores, 

o trabalho limita-se ~ avalia,io em pista de concreto dos 

resultados de desempenho na BDT de dois tratores: urn com 

tra;io somente nas rodas traseiras e o outro com tra,io 

dianteira auxiliar. 
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L. I Tl:::R l"c,T tJJ;;: .f:> 

2.1 Rendimento Efetivo 

A razio entre a potincia efet iva P [ kW J do motor E o 

consumo de combustive] GH [ kg/h J ~ chamada de consumo 

especlfico efetivo de combust/vel GE [ g/kWh ]: 

1000 * GH 

GE = ------------- (i) 
p 

0 rendimento efetivo EF do motor, que indica o grau de 

utiliza~io do calor pelo motor, levando em conta todas as 

perdas t~rmicas e meclnicas, pode ser calculado por: 

3600 

EF = ----------
1-1 * GE 

(2) 

onde: H = poder calor/fico inferior do combust/vel, MJ/kg 

Souza (1986) apresentou o consumo especlfico de 

combust/vel • potlncia mixima medida na tomada de potincia 

TOP para 37 tratores. Segundo o autor, os valores ficaram 

entre 227 a 279 g/kWh ( varia~io de 23%l. Notou ainda, que 

para motores de mesma faixa de potincia e caracterlsticas, 

essa varia~io foi de 17% <motor 4 cilindros, aspira<;:io 

natural, faixa de potincia de 50 kW na TOP, 230<GE<270 

g/k Wh) 
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motor ••t' correlacionado com a rota~io N [ min-• J e como 

torque efctivo T [ Nm J acgundo' 

EF • a. 4 as * T + a~ * N ~· a~ ~ TP + a4 * T~ +· 

+ab * T~ +· B¢ * N~ +· a7 ~ N * T 

onrle: aa,~•u 1 27- constantes determinadas 

d !!:~-:::. E:mp r:n h o 

< ~-n 

Aront~m os refe!~idos autorEs que a rest:ritio ~4=ac=0 

reduz o segundo membra desta equa~~o a uma el{pse~ sendo o 

lugar geomitrica gerado chamado de paraboldide-el{ptico~ A 

precisao desta "p;;.rabol.:Oide - el.lpt ic?.· 

considerada alta, vista que foram encontrados para o ensaio 

de desempenho de cinco motores diesel coeficientes de 

determina~ao m~lt ipla R~ entre 0.975 e 0.989. 0 interesse 

per esta correla~ao se justifica per ser ela parametrizivel 

e, portanto, favorecer a elabora,ao de curvas de parlmetros 

Oll.l 1 t i P 1 OS ( ver F i 9 • 1 ) • 

2.2 Curvas de Parlmetros M~ltirlos 

Ensaios de motores mostram que os rendimentos 

indicado e efetivo variam em fun,ao do ponte de trabalho, 

isto ~. do torque e da rota,ao do motor. Por isto as curvas 

de parlmetros m~ltiplos sao ~teis na avalia,ao dol. 
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coordenados. A Fig~ 1 mo~~tra dais e.<emrlos de curvas (iE 

rargmet:ros m~ltirlos para urn motor diesel. 

ord~nadas temos a rota~~o e no das abscissas~ o torque As 

CIJ.t""VB.~:. topogrB.f i Cf:l.s ind icB.m con sumo ESPE-cifico dF 

constante conseqtJentemente~ rendimento 

e+e~: ivo constante .. As C'J.rvas tracejadas s~o lin~as de 

pot&ncia e~etiva constante~ 

0 ponto ideal de trabalho i aquele que~ parB. um 

determinado n{vel de pot&ncia, apresenta o menor const1mo 

especifico de combust(vel, JOHN DEERE (1980). SE: um 

determinado trabalho consome 60 Z da potfncia nominal (como 

uma escarifica~io pesada)J o motor~ cujo desempenho esti 

representado na Fig. ia, poder' trabalhar nos pontes A 

(1610 rpm, 222 g/k Wh); 

g/k Wh) e C<2370 rpm, 186 Nm, 

8 (2i00 rpm~ 

265 g/kWh)" 

21.2 Nm~ 233 

0 consumo 

especlfico aumentar' ati 19 X em rela~io ao ponto ideal A. 

J~ em trabalhos de tFansporte} onde o n{vel de pot E-nc i B. 

pode chegar aos 20 %~ do ponto X (900 rpm, 162 Nm, 245 

g/kWh) ao ponte D 61 Nm, 500 g/kWhl ocorre um 

aumento de consume especlfico de 104 X. Como em cada caso a 

potincia oferecida pelo motor i a mesma, a vet.ria~ao 

percentual do consume hor,rio (por exemplo: 1/h) i a mesma 

do consume espec(fico. Conclui-se entio que o ponto ideal 

de trabalho para cada n(vel de pot~ncia ~ aqu~1e que 
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·linh? 

Fi!J. j~ PPl<> linh<>. XY. 

Schimmel P Hull<> (19831 acrescentam qup ~1mB forma de 

se ot:in\izar o C0!1SI.Imo de comt,ust(vFl do motor?· 

t I dent if i C{:'IX o pont:o dE~ trab8.lho momE·ntB.nFo do 

motor·, i~~,to e, com C!'Jal rotarao e torqut:· opE·r-B. o 

mot Ol'" E·~ ~ 

f.-::>~igido .. 

consequentemente, o n{ve1 de pot&ncia 

2 Levar o ponto de trabalho do motor o mais perto 

do ponto de intersec,io da curva de isopotfncia 

com B. 1 inha 6tima de opera~~o 

t.:t .. OCB. de oo reposicionamento do 

B.celer-aclor .. 

2~3 Rendimento Global do Trator 

Na Fig .. 2 

regime estavel 

tem-se as for,as atuando em urn trator em 

de trabalho sabre superflcie horizontal. 0 

peso G CkNJ do trator atua no centro de gravidade C.G. e ~ 

compensado pelas rea,5es verticals dianteira GD [kNJ e 

traseira GT CkNJ aplicadas, respectivamente, ~s distincias 

horizontals Xi [mJ e X2 CmJ e das distincias verticais 

Yi [mJ e Y2 [mJ. Frequentemente, desprezam-se os valores de 

Xl, X2, Yi e Y2 em fun,io do seu reduzido valor. 
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A 

F~ [kNJ e a rPsist&ncia tc)t:al ao rolamPnto dpvido ao ~tr ito 

sent ido contr~rio ao m(JVimentoJ SIJbdividindo-s£ em fo~~a de 

resist€ncia ao rolamcrlto nos pneus dian~.Eiros ~Fi (~NJ e 

nos pneus tFaseiros FF2 [kNJ. 

A for~:a tangencial de tra~~o FT [kNJ corresronde ~ 

rea~io do solo devido ~ transmissio do momenta de imp,JlsSo 

pe1a.s roda.s mot r i ze~,, 

hoFizontal leva a: 

FT = FD + ~="F ( 4) 

0 deslizamento S ~ definido como o movimento relative 

na dire~io do movimento entre as supeF~icies da Foda e a 

que apoia. 'calculado por: 

VA VA 
s = i - ------ = 1 - ---------------- (5) 

VT 3.6 • RA • W 

onde: VA = velocid11.de r e<>.l de des1ocamento, km/h 

VT = velocidacle t e(:,r i ca 08. rod a, k m/1; 

RA = raio estatico d8. rod a 
' 

m 

w = velocidade angular da rod a, rd/s 

Considerando-se novamente um trator em regime estavel 

de trabalho, em uma superficie horizontal e sem utilizar a 

tomada de potlncia, a potlncia P [kWJ desenvolvida pelo 

motor em um dado momenta, pede ser expressa par: 
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p ( (:, ) 

0 ?..t t" i ~ 0 !Yl:\ 

PS ·- potfncia dis~;ipada no dPslizamento das rodas 

rnotri;;,~(·?"Sil kt.J 

P~ = rotfncia dissipada devido a resist&ncia at) 

0 consume espec(~ico de combust{vel 

t " "ra~;.B.o J GED [g/kl'-lh =', e um indicador ria efici~ncia de 

convers~o da energia qu(mica do combust(vel 

mec~nica na forma de pot~ncia de trario. Seu V<>.l or 

determinado rela f6rmula: 

onde: 

:!.000 * GH 
GED - ------------

PD 

= consumo hor~rio de combtJst(vel~ kg/h 

0 rendimento global do trator EFG analogamente ~ 

defini~io deE~ (Eq. 2l, ~dado por· 

3600 
E~G = ---------- = EF * E~T * EFS * E~F 

H * GED 

onde: EET = rendimento meclnico da transmissio 

(7) 

( 8) 

EFS = rendimento que indica o quanto nio se rerdeu 

devido ao deslizamento 

= rendimento que indica o quanto nio se rerdeu 

devido ~ resistlncia ao rolamento 
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ETB" 

~?, 4 Ava J i aeRo lnd i ret {":l. do Tor qtJe tlo Mot or 

Para ana!isar-se o comrortamento da variivel EFG em 

ensaio de desempenho de tra~~o dP um trator i necessirio 

conhecer-se o torque que a cada memento esti sendo 

fornecido pelo motor. 

0 t Ol'" que do mot or· T dn SEll c!e 

trabalho. A Fig. 3 mostra o desempenho c!e um motor diesel ~ 

I . . "' 
CIVersas POS!t0€5 c! <.>. B.1B.vanca a.c: i on;::..men to bornbB. 

injetora. Segundo Souza e Milanez li988a) o torque est<i. 

rota~lo de trabalho N [min-•J c!o motor, senc!o necessirias 

duas corre1at3es para descrever o fen&meno: 

a. Correla,lo para fora c!a zona de corte c!o regulador 

( 9) 

c!esempenho 

b 3 = 0, para motores naturalmente aspirados 
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I j 0) 

f:~ rn 

Concl!J{ram ainda So•Jza e Milanez Ci988a) que o torque 

do motor tamb{m est~ correlacionado com a massa injetada de 

combust{vel por cilindro e por ciclo D [ mg J 

oncJ~~ ~a,MYUJd~ = constantes determinadas em ensaios de 

desemrenho 

0 segundo m~todo i mais preciso que o primeiro visto 

que c RQ midio foi de 0.999 contra 0.954 do primeiro. Para 

o cilculo de D utiliza-se: 

GH * TMO 

D = --------------- (i2) 

120 * N * j 

onde: TMO = n~mero de tempos do motor (2 ou 4) 

j = n~mero de cilindros do motor 
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3.1 Proccdimcnto Experimental 

Dois trator·es com motores diesel foram ut i1izados nos 

e:<P er· i men t os : Um com somente 

tr?.seiras~ com •·oc!a.dos diB.nteiro 9 .. 00-1.6, diagonB.1i i0 

lonas, tipo F-2 e traseiro 18~4-34, diagonal, 8 Jonas, tipo 

R-1; Outro com tra~go dianteira auxiliar, con-· rot!B.dos 

diantciro 

18.4-34, diagonal, 8 1 on :::v:::, , \: i po R-1 .• 

c!enominados de tro.tor- e tt·ator Au:< i 1 i ar, 

respectivamenteu As suas principals caracterlsticas sio 

dac!as na Tabela 1. 

0 61eo diesel utilizado tern poder calor{fico in~erior 

igual a 42.6 MJ/kg. A densidade do combust{vel a uma 

c!eterminac!a temperatura foi obtida atrav~s de interpola~io 

linear a partir dos valores a 25 e 45 graus Celsius~ 

A rota~io do motor foi medida diretamente no seu 

volante onde foi colocado um disco com 60 dentes. 0 sinal 

fornecido por um transdutor dptico, 

fotodiodo infravermelho e um fototransistor, ~ amplificado 

e transformado em indica,io digital por um contador de 

impulses 
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N;::. mcdir~·f:\.o dn cons•Jmo tiF romhus+{vr-:·1 -+'oi '.t+i1i7?.d-;. ~· 

cons,Jmido Eo tempo tr?nscorrido~ 

D motor 0e cada trator foi testado em um dinam6mslro 

t~m pot~ncia 79 kW a rotat~o nominal de 2300 min 

cil indrada 5~883 1 com taxa de comrressio j.6.6~ 

t " .. r o.r;. ao uti 1 i Z?.X~.m-se 

transdutores de forca ~base de extensSmetros elitricos de 

resist€ncia. Optou-se par trabalhar com valores m~dios 

resultantes da integra,io da forta instantinea de tra~io em 

percursos variiveis que proporcionem urn tempo de medit~o 

maier· que 15 segundos~ 0 percurso foi medido como atJx(lio 

de uma quinta roda na qual foram adaptados um disco com 60 

dents~ e um tnwsdutor 6rtico~ A mesma ticn1ca foi 

utilizada para se medir o deslizamento das rodas motrizes 

com a coloca~io de discos com 30 dentes nas mesmas~ 

As temperaturas do combust{vel~ do ar de arlmissio~ de 

bulbo ~mido e bulbo seco e as de monitoraclo (f]uido de 

arrefecimento~ 6leo do motor e 61eo da transmissio) foram 

medidas com term8metros de resistincia de platina. 

A precislo dos equipamentos utilizados satisfaz o 

rrevisto na Norma ISO 789/1 !equivalents ao da Norma 

NBR 10400). 



A rart ir dos dados dp desemrenho dos dois motores em 

din?mometria P 'Jtilizartdo-sE a metodologia propos~a por· 

Souza e Milanez 11988a) foram otJt id?s para cada motor as 

correla~5es T~fiN,NMl (Eq. 9 e 101 Elas serio utiltzadas 

na elabora~io da curva envoltdria TORQUE X ROTACZO das 

(Eq. 11), 

mais precisa, ser~ utilizada para avaliar o torq,Je do motor 

nos ensaios na barra de tra~io. 

3.3 Ensaio do Motor ~ Rota,io Constante 

No levantamento das curvas de parimetros mdltiplos dos 

do is mot ores ortou-se pelo ensaio 

constante,proposto por Souza e Milanez 11988bl, no qual o 

motor i carregado pelo dinam8metro enquanto a alavanca de 

acionamento da bomba injetora i continuamente aJustada para 

proporcionar desde o torque nulo ati o torque miximo a cada 

rota~go~ Os parimetros de leitura foram os especificados 

pela Norma ISO 1585 (equivalente ao da Norma NBR 54841. 0 

. ~ . 
ensa1o .01 realizado ar6s a estabiliza~~o das press3es e 

temperaturas do fluido de arrefecimento e do 61eo 

lubri~icante. Os dados ~oram levantados a cada um dos 11 

intervalos iguais entre 100 e 0 % do torque miximo a cada 
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I"" I;' r· 
' . .!I ,) . ! 

8.4 Ensaio de Desempenho do Trator 

Como se pode observar na Equ 8 o rendimento global do 

trator EFG i o produto de quatro rendimentos e, pnrtanto 1 i 

funrio dos fatores seguintes 

1 Ponto de trabalho do motor: 0 rendimento do 

motor depende do torque e da rota~io do motor. 

2 Marcha utilizada: 0 rendimento da transmissgo 4 

fu.n~B:o da mesma. 

3 Peso do trator e da sua distrlbui~io sabre os 

eixos~ do tipo de superf{cie de apoio e do pneu: 

Influenciam as perdas por deslizamento e por 

resistincia ao rolamento. 

Reiterando que o obJetivo deste trabalho ~ avaliar a 

metodologia proposta e nio estudar de ~orma completa o 

desempenho dos tratores, os tratamentos foram assim 

definidos: 
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Of•P~a,io do moi:or, 

(198~.), CC)ffiO scndo 

~tinDP? r·nt~.!j.:;·?n minim{3 rll:' 

d~~inidR pel? Nr1rma OECD 

45% da rota{go oe r~o~fnc·i8 

marcha proporciona vn~a 

vE1oc iclade de 4 ;; 6 k m/h, 

2 Ponto de trabalho do motor· Visando levantar

se dados suficientes para a construr~o da curva 

de par~metros m~ltiplos da vari~vel EFG como ada 

Fig .. 5b, foi necess~.r- io, 

ensaio do motor ~ rot?tio constante, carregar o 

motor em todo SEIJ campo de opera~io, definido, 

segundo Souza e Milanez !i988bl, como apresenta a 

Fig. 4. Caso fosse adotado o procedimento do 

ensaio a rota~io constante, seria necessirio que 

a alavanca de acionamento da bomba injetora fosse 

reajustada a cada medi~io, o que i impraticivel 

no ensaio na BOT~ Por isso optou-se pelo ensaio ~ 

posicio fixa da alavanca de acionamento. 

cada posi~io da referida alavanca, correspondendo 

a uma ~nica rotacio mixima livre NM ( Ver Tabela 

2 ) ' sio aplicados ~BOT do trator esfon;os 

cFescentes necessB.r-ios defini~io c!o 

comportamento de PO, VA, S, GH e GEO em funcio de 

TD. Tanto OS p ado\ met I' OS levantados como a 

precisio dos equipamentos utilizados satisfazem o 
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ern ~:;omc:nt £: um~";J. 

foi avaliado o desempenh(l para as 

condi~3es come sem trar~o dianteira a~1xil iar. As 

demais condi~Ses s~o arresentadas na label? 1 .. 

Para a avalia~go do comportamento do rendimento EFG 
foram propostas duas corre1a~3es· 

f'· ···7 * N * T 

determinB.das 

ensaios de desempenho 

(1.3) 

( j 4) 

em 

A Eq. 13 foi proposta em analogia • Eq. 3, ~endo que o 

torque do motor T i calculado a partir da Eq. ii. 

Justifica-se a substitui,io das vari~veis TeN por FD eVA 

na Eq. 14 por serem as respectivas variiveis uma a uma 

fortemente correlacionadas, para cada marcha ~ixada ( Ver 

Souza e Milanez, l988c l. 

As correla,Ses acima geram gr~ficos de rendimento e, a 

nio ser nos casos em que as diferen,as s•o multo grandes, a 
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'" 
,, 

D"". {~ ... ! 'r:'"· ~~ ;·.) ,.! 

dt:? r-end ime:nto 

transmiss~o E tra~~o PEFG como· 

Define-se ainda dif~ren~a entre rendimentos g1obais 

DEFG entre um trator 1 e um trator 2 como: 

D[FB,m = EFG~ - EFGa = 

( i 6) 

onde' 

dos coeficientes 

1 aos do trator 2 

Analogamente se define dlferenca entre rendlmentos 

efetlvos DEF entre um motor 1 e um motor 2 como: 
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foi avaliado atrav~s do coefici€nte 

fcit:<J u.t !1 izando-sP n mf::todo dos m!nimo~:; 

("}uadr~·.dos .. 

Ut ilizou-se o seguinte par~metro para avaliar-se o 

S::<>.nhn €'m var- i adio total ca. v;;.riavel. 

dependente ao se passar de um modelo A para um modelo B 

~ ., - R, "' ... 
R" -· -·------------ * j00 ( 1 8) 

RA 
., 

nndf' · R~ -· aumento percentua1 no R"' 

RA "' = R"' para 0 modelo A 

R., ., = R"' P e<.r a 0 modelo B 
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0 .. '?{'11 .. n~{o .J.'o i 

~;ioni~ir·?t. ivo ao nivel dF 10% d& rrobabilidade 

{ m•J i I o 

boa, con~iderandn qtiP o R~ obt ~do foi maior q•Je 

0 .. ~:.>97 .. 0 g~:~.nho p~:~!"t:~·ntt.t{7!."1 em r.?~<Pl ic:c·~r;~{q !~~ m{dio 

i. "0%" Em ambos os casos todos os 

estimadores foram siDnificativc)S ao n{vel dE 0~1Z 

de probabilidadea 

0 interesse pela correla~~o ·r?rabo16ide-e1 {pt ica· se 

Justi~ica par ela ser parametriz~vel e, portanto, favorecer 

a elaboracio de curvas de parimetros m'11tip1os, como ada 

Fig. 1. Observando-se esta fig11ra, verifica-se qtJe o motor 

do tra.tor 4x2 apresentou urn EFc m~ximo de 38.8% contra 

37.9% do trator 4x2 Auxiliar» Como apontado por S011za e 

Mi1anez ( i'?GGb l, nio existem diferentas signi~icativas 

entre o E~c m~dio em todo campo de opera,io dos dais 

mot ores .. 

4.3 Rendimento Reduzido Global do TFator EFGc 

Os estlmadores dos coeficientes das Eq. i3 e 1.4 

encontrados para o EFGc nos ensaios de desempenho dos dais 
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e M i 1".nez, I988b) .. 

0"986. Por outre lado1 em todos os casas somente 

significative ao n{vel de 

10% de probabili(iade (na verdade somente ent unl 

CCl.SO foi sign ificai: ivo ao ' 1 n!VE .. de 1.0% 

prob<>.b i l i dade), significando que o ~ngulo de 

rotatgo da el{pse sabre os eixos adotados foi 

Z€FO (este fato j~ havia sido 

observado no ensaio do motor, item 4.2.3). Como 

i sto reflete uma caracter{stica associada ~ 

concep~io do motor~ i de se esperar 

outros ca-s.o'!::. este estimador 

significativamente diferente de zeroJ 

devendo, portanto, ser retirado do modele a 

variavel N*T. 

3 A precisio da correla;io "completa" e tambem 

boa, mas o ganho percentual em explica;io R~ 

media foi c!e 0,3%, nio se justificanc!o a 

complicat;:io do moc!elo pel a inclusio c!os 
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t:ot: .r !r ir:nt·c~:; c 4 F f't:.>" Oh~--,r.- vc···-~'-'- qt.Jf q,_,~:\ntt.J rn+::nr)l' 

() 9fi.' m·i:\ior 

As Fig. 5a,6a e 7a aprespntam CJ rendim~nt.o E~Gc Pn) 

N par·a os tratores 4~<2 e 4x2 Au:~iliar na 7a marcha. 

auxi1iar 1 igada aprensento11 o malar rene! i ment o 

EFGc .. 

2 E dif{ci1 analisarem-se as diferen,as de 

rendimento em todo campo de trabalho do motorJ a 

Observando-se a Tabela 6 veri~ica-se que· 

1 Para cada caso, igualmente ao que aconteceu ~ 

segundo membra da Eq. 14 a uma el(pse~ vista que 

2 A precisio da correlacio "parabo16ide-e1iptica" 

e boa. visto que o Rg ficou entre 0.979 e 0.989. 

Como no caso anterior~ o estimador da interacio 

entre as variiveis lnderendentes ~ . . 
.;:r- 'tOt o menos 

significative. 
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boa (RP entre 0.981 e 0.9931, 

ju~:.t:if'ic{3.ndo 1 como no r.(':l.~::,o t:'l.ntF·!'·ior·~ '21. inr1tJ.~:~~{o 

Comparando-se as l'abelas 4~ 5 e 6 conclyi-se que 

1 Em m~dia, a cor·rela,~o prorosta pela ~q. 14 

para o rendimento EFG ~ mais precisa que o da Eq~ 

13 (Rg mldio maior). !sto se deve ao ~ato de que 

no c:aso da Eqn 13 o torque efetivo no motor T ter 

sido estimado ~e n~o medido, atrav~s da Eq. 11~ 

2 Em midia, o modele ·completo• para o rendimento 

3) I mais precise que o do EFG (Eq. 13 e 

14), mas nio existe diferen~a signif'icativa para 

o modelo "paraboldide-el{ptico". 

As Fig .. 5b, 6b e 7b apresentam o rendimento E~Gc em 

fun~io da for~a de tra~io reduzida FDc e da velocidade de 

deslocamento VA para os tratores 4x2 e 4x2 Auxiliar na 7a. 

Sic v~lidas aqui as mesmas observa~3es feitas para as Fig. 

5a, 6a e 7a. Em cada caso, a curva envolt6ria ~ORCA 

DE TRAC!O FD X VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO VA ~oi tracada a 

partir de duas correlacBes matem~ticas (analogamente a 

curva envolt6ria TORQUE X ROTAC!Ol: a primeira, para fora 

da zona de corte do reguladnr de rotaclo- pnlin8mio do 3° 

grau correlacionando FD e VA; a segunda, para a zona de 
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propostas para avaliar o comportamento d? vari~vP1 ~FG., 

iNa an~lise das perdas de pot&ncia nos s~stemas 

de transmissio e tra~io de um trator i mais ~til 

a correla~~o da Eq~ 13) devido utilizar as mesmas 

variiveis independentes que 2. 

r-enclimento efetivo do motor- EF (Eq. 3). Po..- isto 

<l.S Fig. 6a e 7a podem ser compc.rB.c!a=, 

di..-etamente com a Fig. 1. 

2 Em compara~3es entre desempenhos de diferentes 

tratores (por exemplo 4x2 e 4x2 Auxiliar) ou 

ent.-e um trator operanclo sob condicBes dife.-entes 

C4x2 Auxiliar come sem tra~io auxiliar ligada), 

quando o alvo i a potincia na bar-r-a de tratio P, 

i mais ~til se usar a correlacio da Eq. 14. Isto 

se deve por ela ter como variiveis indepenclentes 

FD eVA, cujo produto i a potincia P, propiciando 

comparacBes diretas como as das Fig. 5b, 6b e 7b 

entre si. 
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t;--·firif'ntf'), rliminutntln 

rendimento g1o!la1 que o trator 4x2~ apesar do s£u 

motor aprcscntar menor renclimento~ 

2 0 trator 4~<2 AtJxiliar operando com a tra~~o 

diartteira ligada foj tamb~m em todo campo de 

trabalho mais e~iciente que o trator orerando com 

3 0 trator 4x2 apresentou sempre maior rendimento 

EFGc que 0 trator 4>~2 Au:-< i 1 i ar com B. t " _~'"aG:ao 

des 1 igada1 sen do que uma parcel::;. de~.t B. 

super- ior idade se deve ao fB. t 0 do seu motor 

apresentar maior rendimento. 

A justi~icativa para estas observa~3es sio as rnesrnas 

~eitas para a vari,vel PEFGc. Por outro lado deve-se 

reiterar que o objeto em estudo ~a metodologia de an,lise 

os tratores ensaiados. seria 

necess,rio se estenderem as ava1ia~6es para outras marchas 

e outros tipos de pisos. 
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1 As eq~aa~3~s emr{ricas rrorostas rara n rendimpnto 

motor arresentam coe~iciente de correla~io elevado (R~ 

m~dio maior que 0.98>~ 

2 A correla~~o proposta para o rendimento global de 

tratores em funt~o da velocidade de deslocamento e da ~or~a 

3 Em cada correla~io a vers~o ·comp1.E;ta • -1' . n:so.o .01 

significativamemte mais precisa que a vers~o ·rarabo16ide-

elip+:ica". Esta •.iltim;;., parser p;;.r,;_metriz<l.ve-1., mostorou-se 

mais indicada para a construtffo de curvas de parimetros 

4 As curvas de parimetros m~ltiplos mostraram-se 

adequadas ~ an~lise das perdas de pot&ncia nos sistemas 

transmissao e de um trB.tor J bem como para. 

compara~3es antre os desempenhos de diferentes tratores ou 

entre um trator operando sob condi~3es di-~'erentes. 



TABtlA ! - Condicoes gerais dos tratores diJrant~ os ensaios ~e dese!penho na ~arn ~e tnno 

TRATOR CONO!CAO T~ACAO MASSA ~ASSA MSSA ALTURA mTANC!A 
DE AliX!L!A~ D!ANTE!RA TRASmA TOTAL OA L!N~A E~m: 

LASTRAGEH L!GAOA OE TRACAQ £!X OS 
[kg] [kg] [kg] [m~J [mm! 

4 X 2 C/ LASTRD NAO TE~ 2060 4680 6740 ~65 2B05 

4 X 2 C/ LASTRO NAO 266~ 42!~ 6870 s•s 267~ 

AUX!LIAR 

4 X 2 C! LASTRO S!~ 2660 42!0 687~ s•s 267~ 

AIJX!L!AR 

~A!O 

ESTAT!CD 
0!6.NTE!RO 

[It!"~ 

38~ 

:;~~ 

5~0 

-~!0 

~STAT!SIJ 

T~ASE"O 

['!!!!J 

766 

773 

773 

"' ,_. 



TABELA 2 - •nsicnes da alavanca de ~cionaeen\n da botba inje\on 
dun.nte 11~ en sa ios di! desempen!-to n?. barr a til! tran!:! 

POS!CAO DA ALAIIANCA i 2 ~ A s 

ROTACAO MAXIMA l!\IRE 
~~ [min'-11 2480 22~0 !0)0 m0 !45~ 

6 

!200 

-------------------------------------------------------------------------------

TABELA 3- EstiM.rores dos coe'icientes rlas equaroes T:i(W,~l (Eq. !!) 

TRATOR 

A X 2 

4 X 2 
Aux!1i3r 

Medi?. 

-2 
dM0 

-!.108 

-!.176 

• 

• 

-! 
dlx!0 

L!\5 

!.232 

• 

• 

? 
d2x!0 

• 
-A.863 

• 
-6.503 

J = :igni!icativo re1o t.P.ste !='J a 0.H de rrob?.bilidc.ri.~ 

2 
d1x!~ 

• 
7,%8 

• 
4.7'7 

s 
dAx!~ 

• 
-2.777 

• 
-\.06~ 

2 

' 

~.~~5 

~.998 

~.99~ 

"' "' 



TABELA A- E~tim~dor~s rlos toe!icientes ~a eq•J~cao de regressao- renrl•mento •'eti•IO rerl•1zirlo do ~ofor £•t=llfc,Nl 1£~. 31 

T~ATQR mo 
~t 2 3 5 6 8 u 8 !~ 2 2 

CORREI.ACAO (a) a~xi0 aixi0 a2xi0 a3x!0 ?Ax!0 ?.*5~i ~ ~6~~!~ ?:7~!~ 0 

• • • • • • • • 
c -A, !12 s.m 8.~28 -28,08 8. !27 -8.929 -2.99~ -A76.~ ~. 9Q7 ! .B~ 

4 X 2 

•• • •• • • ~s 

p 6.676 2.!54 7.350 -4.!60 - - -:3~!26 -6,Aj7 ~.910 

• • • • • • • • 
r -4.647 4.907 7.857 -27.70 7,765 -8.542 -2,735 -4!A,A t-.9°S !. :-: 

A X 2 
A.11x i1 i ar H¥ • • • • f.lS 

p 4.453 2.!68 7,9\8 -4.035 -2.80] -28~.1 ~.?13i 

r ~. ~Q~ ~.~! 

Med i~. 

p ~.~~~ 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·-
l.al C = compleh P = raraboloide-eliptica 

• = signilic?tivo, pelo teste F, a 0.1X de pro~abilidade 
•• = si9nilicativo, relo teste F, a 1% de probabilid~de 

••• = signiticativo, p-.lo t .. ~te >, a 5X ~ .. probabilidade 
~.S. = n~.o ~ i~n i I icat ivo, pelo teste F, a 1~% de probab i 1 idade 

"' "" 



TA~ELA 5- £~!.i!~ror~s ~os co~licientes rl~ ~q'mM ~e r~gress~o- renrli'o.~to glob~\ rerluzido £<Gc=l(Tc,~' 'E~. !3\ 

T~ATQ~ TlPO 

4 X 2 

4 X 2 
A11x i1 ; ar TO 

A X 2 
A 1 1X!1!~r TL 

Herli3 

Q£ 

CORRELACAO !a' 

r 

p 

c 

p 

c 

p 

c 

p 

2 
e0:d~ 

-6.876 

-ij. 1!7 

-32. 4! 

-17.75 

-30.0! 

-22.55 

3 
e!x10 

NS 
1.9~8 

• 
2.\i~ 

• 
5,50! 

• 
2.447 

• 
4.382 

• 
2.668 

5 7 

e2xi0 e'l:<10 

•n ~ NS 

7.21B -0.832 

• • • 
8.3?o -3s.oe 

• • • 
!2.08 -253.• 

• • • 
13.01 -40,8A 

• • ¥4U 

2iJA -!P.S 

• • • 
2!.!! -45.~3 

8 f! g 0 2 2 
eM0 ~'5x1 ~ E'6Xf~ ~7yf~ ' ' 

NS ~" • ~s 

·\. \ Oj !.662 -2.992 27 .~} ~.988 ~.2"( 

• "" -3,2A6 e. so·3 ~.~B6 

• • • I.IS 

5.788 -5.522 -•.246 -!7.49 ~.?9~ 
... 

" '~", 

• ).is 

-4.429 -32.~~ ~.9B5 

~s 

"" • U44 

3.504 ·3,A0j -6~~~6 -76.•• ~. ?6A IA.2~ 

• nn 

-6.240 - 78.81 ~.962 

~. ?Bi ~.?~ 

~' 078 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Ia) C = complr.!a P = p~raboloide-elip!ica 
(b) TL = trac~o l iga<!a TO = trac~o des! igarl? 
• = signi!icativo, pelo teste~. a 0.!% de probabilida~e 

•u = sii'nilint~vo, )'~!!" t~::t~ t", ~ St ~~ ,t~1>~~:\~i~i~~~~ 

un = :igni*icativ~. p£1~ te:~e ;:-,a i~l ~~ ?r~~~i!i~::v::~ 

~.s.::;; '1?1J si~"!.t!otiv~, PE'!~ t!?st~ t", ~ ~"! ~£ r~':l~?~i~i~':!~~ "' J> 



TABELA 6 - t!l i ft~rlor~s ~os co~! i c i entes da equacao de regressao - ren~ i men to global red•Jz i co E>5c =l( F~c, \lA) 1£~. ~A' 

TrATOR 

4 X 2 

A X 2 
Auxi~iar Tf\ 

4 X 2 
Auxil i3r TL 

~edia 

mo 
~£ 

CORP.r:LACAO (a) 

c 

p 

r 

p 

c 

p 

c 

• 

2 2 
10x!~ l!xi~ 

.... • 
-3.144 2.982 

~s • 
-1.725 2.\82 

• • 
-8,038 3.23~ 

•• • 
-7.988 2.34~ 

• • 
-!6.10 3,604 

• • 
-!2.08 2.56! 

2 A 

!2x!~ !3x1~ 

• •• 
2.393 -\2.5! 

• • 
2.m -4.064 

• •• 
3.525 -14.4\ 

• • 
3.035 -5.287 

• •• 
5.445 -18.46 

• • 
5.365 -5.8~9 

5 
~4:~! 0 

•s 
2.460 

~s 

3.!o0 

¥JH!.lf 

5.288 

7 

:sx!~ 

•s 
-2.1193 

~s 

-3.A4S 

~s 

-7.~5~ 

3 A 2 ' l6d~ ;7~~ii' ' ' 

• . .. 
-2.~•3 -!.~28 ~. ~0'3 

"' J~ 

• .. 
-2.252 -1.4'5A t\.?BO 

• •••• 
_'} 70 -!.47Q C.,QQ.~ "'·-'~ 

• . .. 
-2.oo~ -2.!1"3 ~.~2 

' ... 
-3.948 -!. 08~ ".9~! ~.2" 

• .. . 
-3.~9·~ -2.~~: ~.97Q 

~.087 1\,.t"'; 

~ OQ1 

---------------------------------------------------------·~-------------------------------------·-----------------------------------------------------------------------·-

(a) C = compl~!~ • = paroboloirle-f1 irtica 
(b) TL = !racao !!gada. TO= tracao des!igada. 
• = signiticativo, pelo teste f, a ~.1% ce probabilida~e 

:u:::: si!)n lintivo~ pe~D t~st~? ~~ ~ i! de !'"'~h:~.bi!i ~~~ 

••¥- = s!sn li(?.t!vc, p~!c test~;;:,?. 5% ~~ r"IJ~~~i1i ?.~€ 

~·.u:::: signi~'intivo, p~!t~ t~st! ~=", ~ i~! ~'! J'""l}~~~~~;~~-~~ 

VI 

"' 



A 

. 400r \ 

\ 
z 
; , 
0 

• 
e.sso .. 

\ 

\ 

t-' 
>oo 

... 

zoo~ 

"O 

X 

' 
' 

" ' 

U0tH.7l 

uatsa.o ' 

!45(3.4.11 

210(H.St 

'!80()0. 2 l 

\ 

'\ 

............. ~ 
lOOt SIO!U.J) -': ..__ 

---S50(24J I 

Motor do trator 4 x 2 

' ' ' 

-

' ' 

--

SO~ 420120.1 I ------

580114.1' 

0 

.. 
100 

•• 

• 0 

" eo: 
0 
0 

• • x 
'c 

• •o. 
u 
z 

•w 

" 
" • 
0 

20 ~ 

B 
<oe~~----------------------------~M~o-t_o_r __ d~o~t-ro·t~cw--~4-,~2~o-u-,~;~,,-o-,-----, 

! 

i ...3!50 !-------------

300 

,.0 

200 

!45tM..5) 

1110 r !&0132.51 ...---

110{30.2 J 

100 t- .SIOtZT.J 1 -
J$0t24·1 I 

420120-1 I 

50 

!80114 .• J 

.00 II 00 I JOO l$00 11100 2100 uoo 2 500 2100 1700 
•.}o~o~--"7,,~0~0~---,~.~ .. =---~,= ... ==----~,.~.:.~---:,.~ .. =----:.~,:o:.----.~ ... ==~--~.: ... ::~--:,:,., 

JtOr&elot .... -
1 

ftOTAClO 1•·~- t I 

Fiouro 1-RendimeMo efetivo l'eduzidO 40 motor{EFc)e consumo especif•co reduzido do motor t GEe}: to) tro1or 4x2; I b) trotor 4x2 ouxiliar. "" "' 



37 

L 

~~X2~~~~~1~~-~r~~ ~ 
GT G D 

FIGURA 2- Forces atuondo em um trotor em reoime estOvel De 

trobolho e em Umo superficie horizontal. 
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FIGURA 3- Ouempenho de urn motor diesel e diversos posicOes 

do alovonco de acionamento do bombo injetoro. 
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FIGURA 4- Campo de opero~Oo de urn motor diesel (Souza e Milonez, 1988b) 
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F;9uro ll- Oiferenc;:o entre os rendunentos efetivos reduzido ( DEFc} 

dos motores do trotor 4x2 ouxil1or e do trotor 4x.2. 
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Hccent: o~>c i 11 ?.t ions of fuel 

ut i 1 i z2.t ion of fu~::·1 conf:;.umrtion ¢:1_~" ~:-_n importB.nt PB.r·:e..mE:te!~ 

in cl,aracterizing th~ performance of a tractor~ 

In this WOI"K a test methodolog::; is proposed tn 

determine the dependence of the total tractive ef~1cienc~ 

as a f1Jnction of the travel speed and drawbar pull. Two 

correlations are StJggested for the tt~active efficienc~~ One 

as a function of the travel 

other as function of the engine speed and tor que· .. Both 

correlations are accurate resulting in an average value for 

Rg greater than 0.98. For each correlation the complete 

version was found to be not significant}~ more precise than 

the ellipticc<.l paraboloid correlation. The:· latter, being 

parB.metr ic, is more suitable for obtaining multiple 

parameter curves. These curves can be used to anal~ze the 

power losses in trB.ctor transmission and traction sistems 

as well as to compare performances between tractors or a 

tractor operating under different conditions. 
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ANFXO A 

DESEMPENHO DOS MOTORES 
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(J CCJtnbu~~t {vE1 

S/A- (T,.P,.T..) .. 

-- C()l))b!J~,t {VE~1 .. " ~ ~,,. .... "" ........ ~ .... ~ ........... ,. .. ., .... ,, .. """ ....... .,ci iE·SE:·1 

- Poder Calorifico Inferior IMJ/kg) ....................... 42 .. 6 

- Den~id~d~ a 25e c (g/1)n ..... ~-~- ........... R .......... ~ •• n.~~834 

A massa do combustlvel a uma dete~rninada tPmperatura 

~oi obt ida atrav~s de 

valorE~ a 25 •c e 40 ~c 

2. Ensaio do Motor: 

interpolac~o linear a partir dos 

2.1 Medi~io de Torque: 

A rnedicio do torqtJE foi feita como volante do motor 

acoplado a um dinam&metro de corrente de Foucault (SCHENCK 

w 400)' instalado no Laborat6rio de Dinamometria do Centro 

Nacional de Engenharia Agricola- CENEA/MA- Iper6 SP. 



bl 

rl in~.mf•mPtr·o .. 

Se£>unr.lo KIRSTE. B. 1 j i (j985) os sensores mais 

Fotoc~lula ou sensor indutivo com disco rotative dentado 

OU PE~"'"f'U.t'"B.dOi 

Tacoger-aclor; 

- Comutador de contato; 

Por " 
razoe~, de confiabilidade, precisio e exat idio 

escolhida a tdcnica dptica !Fotocdlulal. 

Este sensor constitu.i uma 1B.mpada 

fototr<>.ns i stor. Para interfer~ncias com a 

... . 
.Ol 

um 

natural foi utilizado um fotodiodo infravermelho e por 

motives construtivos, em vez de urn disco perfurarloJ optou--

se porum disco dentado de 15 em de di&metro e 60 dentes. 

A luz d captada ou nio pe]o fototransistor em ~un~io 



10 mAl rnv um amrlificador de cor-rent~:, 

t ""0.n~: .. m i ~:,~;2o .. Um 

convf:'!'·~:iO!'. de ~requfncia-tcrJs~o transform? o sinal dF sa{da 

rnostrada at·ravis de um indicador analdgico. LJm conta~or de 

impulses tran~~orma o sinal de sa{da f!o ampl i;icador em un\a 

indic:ad\o digit<.>] (Fig. A .. U .. 

A medi~~o do Consume de combust{vel do motor foi ~eita 

por um medidor SEPPELER SVU 3-100/500 que permite leitura 

digital do tempo gasto para consumir urn voltJme pr~-fixado 

em 100 ou 500 ml. A t~c:nica esti esquematizada na Fig. A.2. 

0 combtist !vel que retorna da bomba injetora e do!:.; 

injetores volta ao circuito depois do medidor e, portanto; 

todo combust !ve1 que passa pelo medidor ~ consumido pelo 

motor do trator~ Na sa{da do medidor ~ tomada a temperatura 

para que se possa posteriormente estimar a densidade do 

combustive] em ~un,Go da mesma. 

Quando nio se est~ 

solen6ide 15 rermite somente a passasem do combust !vel que 



quE VF'nl do 

mPdidor .. No i ncit?.ntf:· E'nl que o menisco c!a co111na dP 

pe1o nlvel A ;,_ 1uz 

cont: inuament:e S(?n(!o 'f:'mit id~':l. PF·lo -toted ioclo <;J { l"f_-4:JEt idB. (·:-: 

captada pelo fototransistor· 12, que envia um sinal el~trico 

ao contador e1etr8nico, o CJIJ.d.1 cia inrcio ~ contagem de 

temro. Em ~un~io de 

sinal que cessara a contagem de tempo ser~ aquele quE vier· 

do f'ototrB.nsistor j 3 OIJ. j.ll e J 

corresponder~ ~urn volume consumido de 100 ou 500 mi. 

Como volume consumido V (ml) eo tempo gasto t (s)J 

calculou-se o consume hor~rio de combust {vel GH (1/h) pela 

seguinte relat~o: 

GH -- 3 .6*V/t <A .. 21 

2.4 Medi,io das Temperaturas: 

As temperaturas do ar de admiss~oJ do -nu i do de 

arrefecimento, do 6leo do motorJ e de bulbo seco e bulbo 

~mido foram determinadas por sensores de temperatura que 

operam baseados no principia da var!a~io da resistividade 

elitrica de um metal, em fun~io da temperatura, sen do 

con~eccionados com ~ios de platina <Pt 100) ~is. A.3. 



- R~sist~rlcia"~''""''""""~~~·""•"H"••M"•"·~-100 ol,nts a 0 °f: .. 

- Faixa de merlida"""""""nnaunn•n•••nM••n···-250 °f' a 850 ec .. 

~oi determinada no posto Agro-Climato16gico do CENEA-

2.6 Ensaio do Motor a Rota,io Constante· 

Os ensB. i os foram realizados segundo metodologia 

descrita no it em 3. 3. Os dados de ensaio dos motores dos 

tratores 4x2 e 4x2 Auxiliar estio apresentados nas tabelas 

A.i e A.2, resrectivamente. 

A partir dos dados de desempenho dos dois motores em 

dinamometria, e utilizando a metodologia prorosta por Souza 



( j '!Fl!l;,>.) 

rr:q .. r; r: 

A.5 P A.6). Elas ~oram utilizadas na Elabora~:~o da c~1rva 

envolt~ria TORO{J~: X POTAC~() das cvrva~; ~P rar~n.Ptro~: 

mt.il tip 1 0(:1 como d:::l F i 9 •. 

estimadores d()S coeficientes das Fq~ 9 £ 
j "' 

encont~rados para o tor~uc T estio apresentados na 1abela 

A.7m D~ sua observa~~o veri~ica-se que a precis~o i boa, 

ficau e~tre 0.942 e 0~989. Os coefic~entes 

excluidos da regress~o feita da E~. 1.0 

porque s6 h~ interesse pelo comportamento do motor na 

rota,io m~xima livre nominal= 

A curva envolt6ria da diferen,a de rendimento e~stivo 

reduzido DEFc entre um motor 1. e urn motor 2 (Fig .. 1~) ~oi 

de~inida pela curva envolt6ria da intersec~io dos campos de 

trabalho de cada um dos motares" 



TA8ELA A.! - Ana! i~~ do desP.•penho do ector do trator 4x2 

OENS. COHB. 
t~f! J 

-U0,4 

852.~~ 

HAQU!NA ·TRATOR 'x2 

NUHEPO 
C!UNDP.OS 

6.~~ 

CILIN9. 
m 

5.BB3 

MOTOR · MWM ~ 22Q 6 

O.ELACAQ D'O 

TRANS~.!SSAO 

u~~~ 

TEMPOS o;;: 
mtOSAO 

• 

t:oMqumu::~ DI:s~·~ 

oo.<:ssAo 8APQN£TO!c6 

~ ~·~s 1 
r~p~ J 

?!i.~ 

~.4.8 

P~£55~1} Wg:'~~C!O 

~~.~'1 ~ 

[~O~J 

1! ~. ~ 

Q4,7 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No TEMPO PQTACAO TORQUE VOLUME TEHP. TEMP. TEHP. TE~P. POT. C.HOR. C.ESP, ~EOUCAO QEg!TO TD~QUE ~!='!: 

HOTO~ MOTOR CONSUH. COM9. 9.SECO g .U~IDO MH. wm•e• o.~IJIII!Q 

tsJ [rp•l [N.ml tml l [CJ [CJ [CJ [CJ [~~J [ !/~] tgM~l ~!g/i~j:< IW!\ ~~! 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3UB !~35 338 100 20.9 3U 29.2 32.6 36.63 !U3 238,00 !.~36 A6,08 35~.!~ 36.6~ 

2 39.17 !035 3~4 !~0 2Q,5 3~.! 2?.2 31.9 32,05 9.!9 2•3!.86 i.~22 41.~~ 3!UB ·31.2A 

3 45.!9 1~35 27~ ~~~ 29.9 30.! 29.2 32.4 29.26 7.97 226.2! !,A\8 35.53 27A .88 3B,a3 

4 5U4 1.035 237 1.0~ 2Q,6 30.?. 2?.2 32.7 ?.5.60 7.!2 23~.48 !.AlP ·~t,78 2Jt.33 ]1',33 

5 57.72 i,03) 203 100 2Q,A 30.2 29.2 32.2 22.~~ 6.2• 235.65 ! .(t! 8 27.83 2%.63 36. 5~ 
6 67.35 1~35 169 !00 29.5 3U 29.2 3!.8 18.32 5.35 242.57 ! .~~.8 23a85 !7!. 08 3:;,A5 

7 78.93 !035 135 !00 29.9 3~.2 29.2 32.1 !4.63 •.56 259.~2 !,A\8 2~. 3A !37.4! ?3.2! 

8 97.49 1035 1.01. !~0 29.9 30.1 29.2 30,Q !~.QS 3.6Q 28~.3~ UP !6.A7 i ~2. 72 3~.66 

0 !!8.83 !035 68 !00 3U 30.1. 29.1 3!.2 7.37 3.~3 1'!.5! !.~!7 !3. 5! 6~ .!6 25.!7 

10 !59.6~ !~35 3A !00 3~.1 3U 2Q,j 3U J,6Q 2.27 5!!.57 !.~F 1~. !2 '3A. 57 !6.70 

\! 327.27 !~35 ~ i.00 31.0 29.B 2B.B 2o.B ~.~0 ! • '· ~ ¥UH44H U!6 A.~" u~ ~.~A 

12 29.73 1!5~ 353 !0~ 24.2 23.8 22.~ 28.5 .4' !:'i ..... J~ 12.1 i 2'37.93 U!6 AB.eA 358.52 36.~ 0 

i3 34.20 H50 3!B !00 23.Q 23.7 22.• 2A.e 38.3~ !U3 229.56 ~ .. ~!! A2,A7 32~. 35 37 .2~ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

()1 

C'l 



TA9ELA A.! - Cont in•m~o 

No TEMPO POTACAO TOR~!Jt; 

~OTOR ~OTO~ 

[sJ [rpml (N!l 

VOU!ME 

CONSUM. 
[ml! 

TEM•. 
CO~B. 

ECJ 

TtM•. 
B.SECO 

ECl 

TEMP. 
B.I!M!~n 

[C! 

TEM•. 
~~~. 

ECJ 

P0T. 

[~~] 

c.~n~. us•. 

[l/hJ [~/~i.~~ 1 

~E~~~C~~J ~~~!TO T~100i.~ 

~~RSA8A ~~~IJII~G 

~12/;~3~ {~~ 

==r: 

rr· 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
!4 
!5 
!6 
\7 

!8 
!9 
20 
2! 
2~ 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
2Q 

30 
3! 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 
4~ 

4! 

38.7B 
44.43 
5~.89 

58.40 
69.79 
93.45 

!06.6! 
!38.53 
317.13 
27.22 
32.16 
36.24 
4!.37 
47.54 
53.42 
64.8! 
77.24 
98.22 

13U2 
238.65 
23.59 
?.8.56 
32.!1 
37.34 
4!.62 
SU6 
57.55 
68.4!. 

!!5~ 

!!50 
1!50 

H50 
!!')~ 

!!50 
1!50 
!!50 
!150 

!265 
!265 
!265 
1265 
!265 
!265 
!265 
!265 
!265 
!265 
!.265 
!38~ 

!380 
138~ 

!390 
138~ 

!.380 
!380 
!380 

282 
247 
2!2 
!76 
!4! 
!~6 

7! 
35 
0 

343 
309 

274 
240 
?.06 

171 
!37 
103 
69 
34 
~ 

356 
32~ 

295 
249 
2\A 

!7e 
!42 
!07 

!0~ 

!~0 

100 
!~0 

!00 
!00 
!00 
!00 
!00 
!00 
100 
!00 
100 
!00 

100 
~~~ 

100 
!.00 
100 
!0~ 

100 
!00 
!00 
!00 

!00 
!00 
!00 
!00 

23.6 
23.7 

23.4 
23.4 
23.5 
23.6 
23.8 
2U 
24.4 
29.5 
29.5 
29.6 
29.7 
29.5 
29.7 
29,0 
3@.2 

30.5 
3U 
3!.• 

23.! 
22.9 
2M 

23.0 
23.! 

23.2 
23.3 
23.4 

23.7 
23.6 
23.6 
23.6 
23.5 
23.5 
23.5 
23.3 
23.1 
2Q,9 

29.9 
30.~ 

3U 
30.! 

30.! 
30.! 
30.1 

30.! 
30.::! 

30.! 

23.7 
23.7 
23.8 
23.8 
23.8 
23.8 
23.8 
23.9 

22.2 
22.2 
~2.2 

22.3 
22.2 
22.2 
22.2 
22.0 
2L8 
29,0 
28,0 
09 ~ 
~:. .... 
29.0 
29. ~. 

29. i 
29. t 
29.! 
2Q.2 
29.:~ 

09 0 
:.- • t. 

22.5 
22.5 
22.5 
22.5 
22.5 
22.6 
22.7 
2?..7 

23.5 
24.! 
24.4 
'2.! .• 3 

23.8 
23.3 
22.9 

22. '· 
2!.7 

3!.3 
33.! 

32.5 
33.~ 

32.2 
32.5 
32.6 
33.! 
32.4 

31.8 
3!..0 
23.i 

cu 
25.8 
25.! 
?.~.o 

25.0 
25.2 
04 i 
t. .•.. 

33.•6 
20.75 
25.53 
2!.2~ 

!6.98 
!2.77 
8.55 
4.2! 
~.~A 

45,44 

4~. 03 

36.?~ 

3!.70 
27 .2~ 
22.65 
!8.15 

!3.6• 

9. i4 
4.5~ 

~.A~ 

5l.45 
•6.24 
4!,10 

35.•B 
3A.•3 
25.72 

2~.52 

!5.46 

9.28 228.35 
8.!~ 227 .~.! 
7.~7 23L5i 
6.!6 243.·~ 

5.16 253.8~ 

d,3i 282.3~ 

3.38 32•.86 
2.6~ 5!4.88 
i.iA nn.w.nn 

!3.23 2~!.95 

!!.!9 227.32 
9,03 

8.7~ 

7.57 
6.7& 
5.55 
4.66 
3.67 
" ,. .;. ... f 

227.47 
227.48 
23~.66 

247.25 
25A.33 
2133.77 
m.w:> 
5~~.1"3 

!.Si U-*H-H-11-* 

~.5.26 

i2.6~ 

!!.2! 
9,M 

8.65 
1.!.? 

6.26 
5.26 

2A7.9i 
227.84 
227.52 
223,94 

2'3:3.75 
233.62 

'"' n -·- ·'' .... 

284.35 

L~~7 

! .~~i 
i .~~8 

L~~8 

L~~7 

!.~~7 

i.~~7 

!.~~6 

!.~~6 

!.036 

!.~22 

~ .~i8 

!.0!0 

Lm 
Lm 
!.~!8 

!.~!8 

:.~!8 

!.~!8 

~ .~F 

L~i! 

i. ~!! 
~.~C49 

~ .~~8 

!.~A8 

~.~~8 

u~o 

!,AA8 

"37.~ 

32.7~ 

28~55 

2J.8B 
2~.82 

~7. J! 

!3.6'! 
~~.J8 

AS< 

A8,2Q 
AO,Bb 

"lA 0. 

--·"" 
3~ .76 
27.~.t 

24.~~ 

2~.27 

i!.~ 

!3.37 
i~.~'? 

5.3~ 

5!.~A 

A2,A2 
'17 .72 
32,H 

2?.!. 
24.!Q 

2!.4.1 
!7.7~ 

2g·3. OB 
2.1~.85 

2!3.~~ 

i77. 3~ 

i'1.~~ 

!~6.73 

7!.47 
35.2! 

~.-~ 
?55.S! 
~~5.8~ 

2,18. 92 
2H,4Q 

2~?.67 

FA.~S 

! 3~ . .tg 
i~A.~~ 

7~.25 

:?A.6~ 

~.~~ 

!62.~? 

323.•Q 
2~7.53 

?.5~_ .~8 

2!5.7~ 

F9 . .t9 

!4'3.22 
·~7.83 

37.r 
37 . .t2 
3-~. 7'8 
3~.ild 

·3·}, SA 

?~. iJ 
25.70 

~6.:.~ 

A,;\4\ 

?6.2~ 

37.~ 

}7 .82 
27. ~:: 
37.29 
"Ji,8k' 
33.~} 

-:~.3"3 

25.83 
!6.8·~ 

a.aa 
~A.~S 

?7 • .tO 

·11 ,Ai 

?B.-'S 
36,.1'5 

3t-. J8 

33,4~ 

2Q,05 
(}I .... 



TABELA U - Con! inuano 

Nc TEMPO 

42 
43 

44 
45 
46 
47 
4B 

4? 
5~ 

5! 
52 
53 
54 

[sl 

85.84 
1!3.7~ 

m.2~ 

2!.93 
25.86 
29.56 
33.8! 
38.87 
44,09 

53,0! 
64.92 
77 .81; 
!35.~1 

55 ?22.38 

56 20.!4 

57 

58 
59 
b~ 

2U~ 

28.!8 
32.Sl. 
36.0@ 

6! 45.,80 

62 48.3Q 

63 59.78 
64 73.36 
65 92.75 
66 2\A,05 

67 !9.B~ 

68 23.0! 

69 26.08 

ROTACAO TORQIJE 
~D!OR ~OTOP. 

[rpmJ tNml 

1380 
5.380 

138@ 
(405 

14?5 
!495 
!405 

5.405 

1495 
1495 
1495 
!.495 

!.495 

!495 
1.6!~ 

!6i0 

1610 
!m 
1610 
!.650 

1m 
!6!0 
!61~ 

!610 
161@ 

57?5 
1725 
!.725 

71 

36 
~ 

35! 
316 
281 
246 

211 
176 
140 
!@5 
70 
35 
~ 

350 
31.5 

280 
245 
2!.@ 
!]5 

140 
!,05 

7~ 

35 
0 

340 
306 
272 

VOLIJ~E 

CONSUM. 
[!!!l} 

1~0 

100 
!00 
!~0 

100 
!00 
10@ 

!00 

10~ 

!~0 

100 
!00 
!00 
100 
!.0~ 

!.00 

100 
!~~ 

100 

!.00 
!00 

!00 

!00 

!00 
10~ 

!00 
!~0 

!.00 

TEMP. 
COMB. 

tCJ 

23.5 

24.0 

24.3 
29.1 
20.@ 
20.0 
28.9 
28.0 
29.~ 

29.5 
29."3 
29.6 
;o9.B 

3~.2 

22.0 
22.3 
22.A 
22.5 
22.7 
22.8 
23.~ 

23.0 
23.2 
23.2 
?3.5 
27.1 
27.6 
28.0 

TEMP, 

B.SECO 
(CJ 

23.0 
2U 

2U 
29.5 
29.6 
29.7 
29.8 
29,0 
3U 
3U 
30.! 
3U 
30.! 
3U 
23.! 
23.2 
23.3 
23.4 
23.6 
23.7 
23.B 
23.8 
23.9 
23.0 
23.0 
28.4 
28.9 
29.~ 

TEMP. 
9. ~!I'HVO 

[[] 

22.7 

22.8 

22.8 
28.5 
28.6 
28.7 
28.8 
28.0 
28.0 
29.~ 

29.@ 
29.i 
20,! 
29.i 
21.7 
21.9 
22.~ 

22.1 
22.3 
22.4 
22.5 
22.6 
22.6 
22.6 
22.6 
27 .~ 

27.6 
27.0 

TP'\0 • 

AOM. 
eel 

24.4 

24.3 

23.3 
3!..6 
33.2 
34.~ 

3A.3 

32.4 
33.! 
32.7 
32.6 
32.6 
32.! 

3~.8 

27.6 
26.9 
26.3 
26.2 
25.~ 

04 1 
r. ·•· 

2U 
24.2 
2J.A 
23.2 
22.? 
33.0 
33,A 
34.3 

•or. 

[kl,l} 

~~.26 

5.2~ 

0.00 
54.05 
40,A7 

~3.9~ 

38.51 

33.~3 

27.55 
2i.92 
\b,H 

!~.06 

5.48 
~.o~ 

l_!Q .~!. 

53.1' 

47.2! 
AL3! 

35.4i 

29.50 
23.6~ 

17.70 
H.B~ 

s.o~ 

~.~o 

6L~2 

55.28 
A9.i3 

c.~D'. C .~so. ~~ryt!CliD !)~B!TC1 i·J~0!!~ 

~~P5.:18.t ~~~iiJZ!~lJ 

[!/i,} [g/~~~! ['!g.iiflj} (~~~ 

A,i? 3.:1!.48 

3.i7 5~8.2A 

i.24 JHHHJ-11-

\6,42 2A8,AA 
!3.92 234.~~ 

i2.!8 23~.2~ 

~.ll.65 229.9"3 

~.26 233.~7 

8.@~ 24\.48 

6.68 253.25 

5.55 28~.~5 

•.62 35~.6B 

3.A3 5i9.93 
~.62 ~UUHH 

!.7.87 253.3? 

i 5. ~" 236. 2~ 

12.78 226.3~ 

'.L~7 224.!6 
~i:'.il{' ~36.t3 

~.59 2.!3,4Q 

7,44 263.43 

V2 28U2 
A,O! 347,J8 

3.88 :•0.67 
i.67 •nnnn 

B.lg 2'6.57 

!5.65 235.65 

!3.8~ 233.82 

! .~~8 
!.AA8 

L~i 

~ .~.!! 

! .~27 

! .~!~ 
1.~10 

~. ~~8 

l,~l.8 

L~iB 

L~!B 

~. ~!~ 

i. ~!.8 
L~F 

i.~25 

L~id 

! .~~9 
!.~~~ 

J .• ~i~8 

! .• ~~8 

!. ~l.lB 

!.~~8 

! .• ~~7 

!.~A? 

i,AA7 

.. ~18 

! .. ~23 

~.~!8 

i 4' i i 

i~.~4 

•.!1 
'<A "? .. ,/-

'3.~2 

37 .~3 
32. 0! 
28.62 
~A.T3 

2~.6~ 

!!. i: 
i.t.2B 
i~.5? 

S.t~~ 

5! .~" 
«?.2V 

36.8.\ 
3i ,Q5 

28 .. 85 

2~.79 

2!.~ 

i7 .37 

!A.!~ 

~!.!~ 

4,83 

.\~.77 

4~ .• 9~ 

37 ,AA 

1!, s.,. 
3~.29 

A,AA 

3-6"5 • .tB 

32!,..13 

2~6.~ 

25~.69 

2iA,76 
17? .22 
!.42.53 
!~~.89 

7i.27 
35.62 
~.!" 

"35~. ~0 

3i0,A! 

282.5! 
2.l7. i9 
2! i. ;: 

~76.J! 

!4!.~6 

~~5.82 

7~.5! 

35. 2'5 
~~.\1~ 

~52.93 

3i~.i'3 

276.9? 

-::;r 

ft\ 

~i.0'5 

!6.76 

~ .... 
35 • .t2 

T'.~ 

37.J~ 

"}7,4~ 

36.80 

33.tA 
33.97 
~~.F 

24.53 
~~.~A 

~.~· 
"311, i7 

?6.2q 
37 ,·'-8 
1Q,;\,\ 

·3-~. ~s 

?.t. ~~ 
'" ,. 
~ ;;_.: ·~ 

2?.?5 

2~. :~ 

~S . .t~ 
~.'\l 

35.~~ 

'~6. ";'~ 

?6.~~ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

v 
a: 



iM£L~ ~.! - CM! in•mM 

---~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No TEMPO ROT~CAO TORQUE 

~OTOR ~OTQR 

[sl [rr~l [N~J 

7~ 29.0! 
7! 33.65 
72 39.23 
73 47.63 
74 56.06 
75 67.32 
76 84.04 
77 !86.43 
78 !8.9! 
70 21.50 
80 24.96 
8! . 28.5~ 

92 32.54 
83 36.87 
84 42.86 
85 52.~~ 

86 63.53 
87 70,79 
88 195.14 
go !7 .85 

90 20.44 
9! 2M! 
92 25.8! 
93 29.82 
94 3U5 
os 39.22 
96 46.83 
97 58.62 

!725 
!725 
\725 
!725 
!725 
1725 
1725 
!725 
184~ 

!84~ 

1840 

!84~ 

1840 
l.B4~ 

!840 

!840 

!840 
\840 
!840 
!055 
!955 
!955 
1955 
\955 
!955 
<.055 

1955 
5.955 

238 
204 
!70 
136 
!02 
68 
3A 

0 
333 
300 
266 

233 
200 
!66 
133 
!00 
67 
33 
0 

332 
290 

266 
232 
!99 
16A 
!33 
100 

66 

VOLUME 
CONSUH. 
[mll 

!00 
!00 
!0~ 

!00 
!00 

!00 
100 
!00 
100 
!00 
!00 
!00 
!00 
!00 
10~ 

~~~ 

!00 
~~q 

10~ 

m 
10~ 

~~~ 

1a0 

·.~0 

~~~ 

·.~0 

!.00 

!0~ 

iEMP. 
COMB. 

ECJ 

28.! 
28.0 

28.3 
28,4 

?8.6 
28.7 
29.0 
20.6 

29.7 
20.3 
29.S 

29.5 
29.4 
29.5 
29.7 
20,0 

3M 
30.! 
30.7 
25.5 
25.~ 

25.4 
25.4 

25.7 
25.8 
25.9 
26.2 

26.4 

TEHP. 

!.SECO 
[C} 

29.! 
29.3 
20,4 

29.4 
29.5 

20.5 
29.5 
29.5 
3~.5 

30.7 
30.7 
3U 
30,0 
30.0 
3!.0 
3U 
3!.0 

3\ .~ 
30.0 
25.3 
25.6 

25.7 
25.8 
25.9 
26.! 

26.! 

26.2 
26.3 

TEMP. 

B .UM!DO 
[C} 

28.0 
28.2 

28.3 
28.4 
28,A 

28.5 
28.5 

28.6 
29.5 
20.6 
29.7 

29.8 
'29. 9 
00 0 
t. . •. 

2Q,O 

jA,0 

3U 
3~.0 

3U 
04 0 
~ .• c. 

24.3 
?A,A 

24.5 
2U 
24.B 

2~.9 

25.0 
25.2 

TEM', 
ADH. 
[[} 

34.3 
32.2 

32.8 
33.6 
32.8 
3!.0 
31.! 
31.2 
34.8 
35.0 
35.! 
34.8 
34.2 
3U 
33.8 
33.2 
32.8 
32.~ 

3~.~ 

27.6 
3U 

2°.5 
39.6 

PQT. 

[k~J 

42,00 

36.85 
3~.7! 

24.57 
!B.43 
!2.2B 
6. \A 

~.A0 

64.!6 

57.8! 
5!.25 
A4,Q0 

38.54 
3\,QO 

25.63 
<.0.27 
!2. Of 

6.36 
0.00 

67.97 
6!.2' 
5A.A6 

47 .5~ 
3U AA,7A 

3U 33.08 
29.B 27.23 
30.0 2U7 

?Q .8 !3.5! 

C.I.HJ:i. C.ESP. OE~.l~Gf! D8f!T(1 TQ~I}I~i~ ••r 

•BOSA~A <t!\lJZ!~O 

[!/~J ~g/~Yh} ['tg/~rJJ '~!~!' r~·. 

12.~4 2'32.99 

!UA 24!.63 
o.;e 2•8.65 
7,56 25S.Q7 
6.42 280,02 

5.35 362.12 
4.24 573.85 
i,93 Ul .. HHl 

!0.~4 2'6.50 

!6.74 2•~.82 

!4.48 234.85 

!2.63 233.87 
!!.a6 m.65 
Q,76 253.74 
8.4~ 272.4~ 

6.92 2Q8.56 

5.67 36A.7~ 

A.S<. SBQ. 52 
!.84 .,. ........ 

2A,!7 2J7 ,48 
!7.6! 2AA,A~ 

!5.65 230 ·'' 
!3,05 2AA,OS 

{},~7 2A7,ii 

··~.31 ?53.45 
9.iB 28~.~7 

7,6Q 3!3,AA 
6.\A 378,jQ 

L~!B 

!.~!7 

L~te 

!.~!B 

L~!8 

U!7 
!.W 
L~F 

i.~4i 

!.~27 

!.~2~ 

!.A2A 
!.~2A 

! .~2" 
!.m 
!.il~ 9 

U!" 
U!O 
1.~~8 

L~23 

L~~7 

\.A\3 

Lm 

32.26 242.1~ 

28.68 2~7 ,.tQ 

24,5~ ~72, OQ 

2~.25 !18,!? 

P .?~ ~~J.e~ 

!4.33 60.!7 
!!.35 34.'56 
5.!7 ~.A~ 

J7 .!7 3.1~ .!~ 

•2.A3 3AB.!6 
36.34 27i..1! 

3i.7'.' 237 .7! 

2!.!7 2~"3.9 7 

2A.S~ !60.2B 

2L~ !~.6~ 

!7.37 !•!.Q3 

H.22 h~.2! 
11 ,, ,, ;.,"'l 
• -.'"!:.. ~- •• :. 

4.63 A.~• 

47,9~ ?39.6d 

-'L~ 1 -''*.~5 

37.~8 26~.35 

33.~6 23S.i! 

·3~5A 

3«s.S' 
]&.so 

31.62 
2Q.~J: 

2?. 7.! 

t4,Q7 

-··· 35.~? 

'36,.:\5 

3h. '7i 

~.9~ 

·3~. ~ i 

31.~~ 

3L63 

28.85 
?'3,~~ 

'.J. ~~ 

~."" 
J4,Q3 

35.~£ 

?5.7~ 

~4.?6 

L"D 2~.6' 2"!.61 1J,6) 

L~1~ 24.4~ t~~.:"li !.!.:o 

L"13 2L75 !34.75 5" . .!6 
!.~1:3 !R.~i !~L1! 2.:--.~~ 

~··"~~ !~.5· 66.88 2?.~1 



TAgELA A.! - ront inom~o 

No TEH?O 

98 
QQ 

100 
10! 
!02 

103 
!04 
1~5 

!06 
!~7 

!08 
1~9 

m 
ill 

!!2 
H3 
!14 
!!5 
1!6 
\!] 

!18 
!!Q 

120 
!2! 
122 

!23 
!24 

!25 

[•1 

7!.38 
!3S,4Q 

17.06 
!Q,SS 

22.5! 
2s.2e 
28.70 
32.99 
37.92 
AS,Q2 

54.1~ 

68.08 
!46.65 
!6.07 

!8.67 
2!.2~ 

23.62 
?7.~3 

31.48 
35.72 
43.34 
AQ,71 

6!.75 
87.47 
!.5.15 
j] .59 
19.46 
?2.34 

ROTACAO TOROIJ€ 
~OTOR MOTOR 
[rpm] [Nm! 

!955 
!~55 

2m 
2m 
2070 
2m 
2m 
2m 
2m 
2m 
207@ 

2m 
2~70 

2!85 
2185 
2!85 
2185 
ms 
2185 
?.!85 

2185 
21es 
2!85 
2!85 

2300 
?300 

2300 
2300 

33 
~ 

320 
288 
256 

224 
192 
!60 
128 
96 
M 

32 
0 

3!8 
286 

254 
223 
19! 
15Q 

m 
95 
64 

32 
0 

316 
284 
251 

221 

VOLUME 
CONSUH. 
[ml1 

100 
~~~ 

m 
!00 
100 

!00 
~~~ 

!00 

100 
!00 
!00 
!0~ 

~~~ 

!~0 

1~0 

!.~~ 

!00 
!00 
100 
!0~ 

!00 

!00 
!00 
!00 
!00 
!00 

m 
!00 

TEMP, 

COMB. 
CCJ 

26.6 
27.8 
28.8 
29.0 
20,! 
20,3 
29.4 
29.4 
29.5 
29.6 
29,Q 

30.! 
30.5 
23.5 
23.6 
?.3.6 
23.7 
2U 
24.2 
2~.4 

24.7 
24.9 
25.2 
25.6 
21.7 

2!.5 

2!.5 
2!.4 

TEMP. 
g,SECO 

[(} 

26.4 

26.6 
30.0 
34\.2 
30.3 
30.5 
30.5 
30.7 
30.7 

30.7 
30.7 

30.7 
30.6 
23.7 
2U 
24.2 
24.3 
24.5 
24.6 
24.7 
24,Q 

25.! 
25.2 
25.3 
21.7 

21.8 
21.6 
2\.Q 

TE~P. 

8.U~W~ 

m 

25.2 
25.~ 

28,0 
2Q,! 

29.2 
29.4 
2Q,5 
2Q,6 
20,7 

29.8 
29~8 

20,8 
2Q,7 
22.3 
22.6 
?.2.8 
23.0 
?3.! 
23.3 
23.4 
23.6 
23.8 
23,Q 
24.~ 

?.~.4 

20.5 
20.6 
2U 

TEMP. 
ADM. 
[CJ 

20.7 
28.2 
34.6 

34.8 
3U 

34.3 
34.2 
33.6 
33.4 
33.5 
33.6 
32.3 
3!.5 
2Q,B 

29.8 
3U 
3U 
29.2 
29.3 
29.5 
2i3.S 
28.2 
2B.! 

27.! 
21i.2 

27.3 
07 <; 
'"·' . ~ 
27.7 

PQT, 

[k~J 

6.76 
~.0~ 

60,37 

62.43 
55.4? 
48.56 
4!,62 

34.68 
'11 7t:; 
~;,, . ' ~ 

20.8! 
!3.87 
6,94 

U0 
72.76 
65.44 

58. !2 
S!.Wl 
43.7~ 

36.38 
2o.M 

2!.7.4 
!4.64 
7~32 

u~ 

76. t\ 
68,4~ 

H.04 

53.23 

c.~Q~. ~.ESP. ~.£DUCM r~~~!TQ TO~I}I.!~ 

~~~5A8A V~~IJ7!~Q 

[!/~J ~s/~h'~J ~·s.t'~n (~'!!! 

s.u 622.~5 

2.66 U4¥¥H4. 

2!.!~ 253.~2 

!8.4! 245.29 
!5.9Q 23?.6.4 

!4.24 243.92 
!2.54 25~.54 

!~.0! 26!.55 
9,AQ 284,4< 

7.84 3!3.!2 

6.65 )08.57 
5.20 6?3.34 
2.45 ~Ff¥-4.4HJ 
22.4~ 257.22 

!0,28 246,!':; 

<\,OB 241.~8 

!5.24 249.5! 
\ ~. ~2 254. s~ 
!!.44 262.46 
!~.•8 290.54 
8.3! 3!8,Q3 

7.24 A!2.6B 
5.83 664.26 

~.12 .4H4HH 

2~.7A 26L2! 
2~. A! 25~. 39 

!8.5~ 25U6 
!6.!! 253.37 

L~!3 

L~!2 

!.~38 

!.~24 

!.~!9 

~.~2~ 

!.~2~ 

L~19 

L~!9 

L~i'? 

U!O 

!.m 
1.~i8 

!.~24 

U\A 

U!3 

!.m 
L~~2 

!.m 
L~E 

L~!! 

L~~.i 

!.m 
L~i! 

Ui' 
L~!! 

uaQ 
!.~~Q 

H~94 

6,2Q 

47,!0 

4!.! ~ 
35.69 
3!.77 
27.99 
24.3~ 

21.!8 
(7 ,AQ 

!4.8A 

!!.70 
5,.47 

A7 ,~Q 

A•.o6 
3~.~7 

32.3-:o 

29.29 
24.2B 
2~ .• "39 

!7.61 
!5.37 
!2.37 

8.73 
AUJ 

d~ .37 
~7 .A~ 

32.58 

3~ .. .14 

~.~~ 

332.26 
294.~6 

26J,Q~ 

228.37 
~ oc; 7S 
~. ~ .. -
<63.•7 
!?A,AS 
07.% 

65.24 
32. SQ 
~.a~ 

32).rtQ 

zo~.A7 

257.22 
2"2'3 '~~ 
!93.2! 
!6~.8 7 

~28.A3 

06.~8 

64.72 
n.·,;, 
u• 

32il,1B 

2B7. !~ 
2'5'5. 3! 

223.~5 

~;( 

{~\ 

i 3.77 

~.~· 
)J.6B 

?5.2° 
3).~J 

35. ?d 

!4.3? 
32. 0? 
~~.~ 

Z7 .S'. 
2! .6! 
!3.5? 
A,.., 

3~.6? 

'14.~~ 

3'5. "6 
'34. ~~ 
33.5t1 

324SB 
2~.S2 

2~.B~ 

~.7~ 

!2~F 

~.~~ 

T2.~~ 

?J .~ ~ 
3].)7 

33.6~ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Q 

( 



• 

TABELA A.!- Continm~o 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------··--------
~0 T~MPO ROTACAO TO~QU": \IQI_UM<:: TEMP, T<::M0 • TEMP. TEMP. ~tJT. [,41]~. C.E5°. ~EDIJCAQ DEB!TQ 1l]Vql_i~ :·=~ 

MOTOR MOTOR CONSIJH. COH~. g,SECO B .IJM!DO AOH. ij~IS.IB.I ~~J!IJZ![IQ 

[sl [rpm] [Nml [m!J m [Cl [CJ [Cl Cf~1 [1/h} [g/kl(,] ~IIJgfi~jJ 1 ... 1 {"('> 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~ 
!26 25.05 230~ !90 !0~ 21.5 22.! 2~.8 27.8 4';,76 \4,37 262~Bi !.~~~ 29."5 !9L7? J2.4~ 

!27 28.39 231!0 !58 !00 2l..B 22.3 2U 27.2 3B.M !2.68 2!B.7B !,I~Q ~5.63 ~ 5~ ,A£ 3~.so 

!28 3:1.97 230~ !26 !0~ 2!.9 22,A 2!.! 27.5 3~.35 ~~.6~ 2?2.14 UM 21. £i !27. !e 2Q~2~ 

!29 39.36 m~ 95 ~~~ 22. !. 22.5 i~ . t 26.7 22.88 Q. !5 3?.1.35 i.~~9 '8.48 ~5.83 2~. ~·: 

!30 45.25 2300 63 !@@ 22.• 22.6 2!.3 26.6 i5.F 7,Q6 43e_AA i.~~9 \6.A7 63.5'5 !~.H 

\3! 55.6Q 23~~ 32 !~0 22.7 22.8 2!.5 26.4 7.7! 6.46 7~!. ~9 ! .~~9 !3.~5 32.2B !2. i ~ 

!32 93.!7 230~ ~ !@~ 23.1 22.9 2!.6 25.7 u~ 3.86 UJHH.U [.A~8 7,8@ ~.aA ~.~ 

!33 ?.3.83 2397 !87 l~~ jQ,4 2U 1.8.8 26.2 46.94 '.5.H 26Q .Bl LA~7 21?. 3~ 188.37 ~~.55 

134 26.!4 2397 !68 !@@ 2U 20.4 !Q ., 24.6 42.!7 !3.77 273.65 l,A~6 26.75 !6Q.~7 3i.~ 

!35 2S,Q3 23Q7 !5~ !00 20.! 20.6 jQ,3 24.7 37.65 !2.4~ 276,Q! !.Aa6 2A.!6 !5~.97 ?~.72 

!36 30.85 23Q7 !31 !@@ 2~.3 20.8 19 .A 23.7 32.88 !!.67 ~7.28 !,~A6 22.66 ~31.76 -~'3. ~<J 

!37 32.B 2397 1!2 !00 2M 2~.9 jQ,6 23.~ 28.!'. ~L2~ 3?A.f2 i -~~6 2~ .. 77 ii2.6J 25,H 

138 36.49 23Q7 93 !@0 20.7 21.! !9.8 23.3 23.34 Q,87 353.9! !.~6 !9. !5 ?'3.5'~ 2.t. ;,\~ 
!)Q 3Q,65 2397 75 !~0 2~.Q 2!.2 !9,Q 23.0 !8.83 Q,~8 4~1.8! LAA-\ !7.62 ''5 . .tz {\ .. ~ .. 
!40 43.1! 2397 56 !00 21.~ 2!.3 2M 22.6 !U6 8.35 .497.37 !.~S !6.2~ }A,3A 

!7 -·~ 
!4! 48,52 2397 37 ~~~ 2~.1 21.3 2~. i 22.B 9.29 7,112 61\~.78 !.AA6 \.1,4~ 37.2~ ~2.7! 

142 53.57 2397 19 !00 2!.3 2!.4 20.! 22.4 4.77 6.72 H79. ~9 !.A~S !3.AA iQ. il\ ".~~ 

143 7U9 2397 ~ \A0 2L5 2\.4 2~.2 22.3 A.~0 5.~B 4HHU:U !.AAS ~.RS A.~A •••• "' ~ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



T~B,LA A.2- ~.nalise do desempenilo do motor do tnt or 4:<2 A•1xi! i~r 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

HMIJ!NA 'TRATOR 4X2 A!IX!L!AR MOTOR · M~~ D 2?.0 6 

DENS. COMB. NUM~RQ mmn. RELACAQ DE 

[~IJJ CILJNOROS m TRANSM!SS~.O 

-U96 
6.~~ 5.88~ L~~~0 

852.0~ 

f.OM~!..!STIV~;-

TEMPOS QE 

EXPLOSAO 

A 

D!ESE 

P~E~SAO 8ADOMETPICA 

~'!!!!!Hg] 

tv.P?.! 

1i~.~ 

ou 

P~£~SA~~ ~~r~D::NriA 

~.'!~~] 

[~P~J 

7i~.s 

04.7 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
»o TEMPO ROTACAO TORQIJE I!OLUME TEMP. TEMP. TEMP, TEMP. •OT. C.~<OR. C.ES•. RE~IJCAO OmTO TO~~UE €rc 

MQTOR HOT OR (nNSIJH. COHq, B.SECO ~.uMm0 AnM. N'IR548A ~~!)IJLI~O 

[s] [rpm] [~ml tmll £CJ [CJ [CJ tCl t\WJ [lfhJ [g/\4hl ['!g/i"j] ~~!'!) m 
--------------------------------------------~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

! 22.84 2386 !04 1~0 3U 20,2 24,0 3U 48,47 !5.76 269.!2 !.~!4 3U7 !06,66 3!.83 
2 23.55 2396 188 10~ 31.2 29.7 24.9 30.4 46.97 !5.20 260.18 Lm 20,44 1~ . .49 3Lgt 

3 25.3~ 2'\96 !73 .\00 3!.2 29.6 24.9 ~.! •3.23 !".23 272.2° !.~!3 27. 4! r:'5.26 3LH 
4 26.71 2386 !57 !0~ 31.2 20.6 24.9 30,4 39.23 !3.48 284.2~ 1.m 25.06 !50.~8 JA,\3 

5 29.17 2386 141 1~0 31.3 29.7 24.9 3U 35.23 !2.34 280.73 !,A!4 23.77 142,0! 29.56 

6 30.57 2386 126 100 3!.4 29.7 24.9 30.7 31.48 1!.78 300,35 ! .~13 22.68 127..7~ 274~9 

7 36.27 2386 94 !00 3!.• <9.7 2•.9 29.6 23.40 0,03 JAO ,40 !.~!3 ! 9.!! 05,!0 24,40 

8 43.06 2386 63 100 31.5 29.7 24-? 30.2 15.74 ~ '~ 433.!6 \.~!3 !5.88 63.83 ~9.77 

9 SU3 2396 3! 1~0 3!.5 20.7 24.9 29.3 7.75 6.66 7!!.33 Lm !2.83 3!.36 !2.~2 

10 67.97 2196 ~ ~~~ 3!.6 29.7 24.8 29.3 ~.00 5.3~ U•HJ•n l. 0!.2 !0.2~ ~.~~ ~~~~ 

H 15.!8 23~~ 3!3 !~0 3!.5 29.7 2~.9 29.8 75.30 23.72 26~.!3 !.~26 A7,37 32! .~7 33.32 

!2 17.!6 2300 293 100 31.2 29.7 24.0 30,0 69.16 20.98 25~.5~ !.m ~L~1 298.!3 11.e• 
13 !9.46 23~0 25! 100 31.0 20.7 04 0 

t. .•. 29.9 6~.45 !8.50 253.\7 !.m 36,07 25~.2~ 33.8! 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- "' N 



TABtLA A.2- Continq~c~o 

No TEMPO 

14 
15 
!6 
17 

18 
!9 
2~ 

2! 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
29 
29 
30 
3\ 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

40 
4\ 

[sJ 

21.95 
24.78 
28.52 
32.71 
38.28 
46.37 
56.5~ 

73.98 
15.77 
!.8.74 
2U9 
23.68 
26.49 
30.2! 
35.5~ 

4U4 
48.29 
62.09 
BUS 
!6.65 
17.07 
19.96 
22.62 

25.33 
28.47 
32.47 
37.54 
43.8~ 

ROTACAO TORQU~ 

~OTOR MOTOR 
[rpml [Nml 

230~ 

23% 
2300 
2300 
2300 
2300 
210~ 

2300 
2185 
2185 

2185 
2!85 
2!85 
2!85 
2!85 
21.85 
2!85 
2!85 
2!85 
2m 
2t70 
2m 
2070 
2m 
2070 
2m 
2m 
?.m 

m 
!88 
157 
!26 
94 
63 
3! 
~ 

321 
283 
251 
220 
!.88 

!57 
126 

QA 

63 
31. 
0 

329 
314 

283 
25t 
220 
188 
!57 
!26 

QA 

\IOLIJMC: 
CONSUM. 
[~ll 

m 
!0~ 

10~ 

•.00 
!.00 
!00 
!0~ 

100 
100 
~~~ 

~~~ 

!~~ 

100 
!~0 

1~0 

!~0 

!00 
!~0 

100 
\~0 

100 
100 
10~ 

!00 
100 
!00 
!00 
~~~ 

TEMP, 

COMF. 
tCJ 

11.1 
3U 
31.0 

3U 
3\.i 
3!.! 
31.1 
3!.3 
30.9 
30.7 
3M 
30.5 
30.6 
3U 
3~.7 

30.8 
30.9 
3U 
3!.2 
31.0 
3~.7 

30.7 
30.6 
30.7 
30,7 

30.8 
30.9 
3U 

TEMP. 

UECO 
[Cl 

29.7 
29.6 
29.6 
29.6 
29.6 
20.6 
29.5 
29.5 
29.5 
29.4 
29.3 
20.3 
20.4 

29.3 
29.3 
20.3 
29.3 
29.3 
29.3 
2Q,3 
29.3 
29.3 
20.3 

2°.3 
29.3 
20.3 

29.3 
29.3 

TEMP, 

~.UM!OO 

£Cj 

24.0 
25.~ 

25.0 
25.0 
25.0 
24,0 
24,Q 
24.8 
24.8 
24.8 
24.7 
24.7 
24.7 
24.7 
24.7 

24.7 
24.7 
2~.7 

24.7 

24.7 
24.7 
24.7 
2~.7 

2A.7 
04 7 
L ·•· 

24.7 

"' 7 
c. . ., 

2'.7 

T~•. 

A~~. 

[CJ 

29~2 

28.4 

28.5 
2~.5 

28.6 
27.6 
27.4 
28.0 
28.9 
?8.9 
29.4 
28.9 
29.3 

28.0 
29.i 

20.3 
OQ I 
c. . • '· 

28.4 
27,8 

28.3 
28. ~ 

29 . .! 
29.3 

29.7 

2~.8 

29.5 

28.5 
28.4 

P!JT. 

[kWJ 

'32.99 

~5.2B 

37.8! 

3US 
22.64 

!5.!7 
7~47 

~.~~ 

73.45 
64.75 
57.43 
5~.34 

43.~2 

35.92 

28.83 

21.5! 
!4.42 
7,@0 

~.~~ 

7L32 
6U7 

6!.35 
54.4! 

•7.60 
4~.75 

3~.~3 

2?.3i 

2~.3B 

C.~Q~. C.E'iP. ~EI\IJCAQ Q'CQ!TQ TQ~~"" 

M9~5A8~ ~~~IJl!t!IJ 

~1/~J [g/kW!otJ [!2.1i~j2 ~~.;!!! 

i6.~~ 256.{15 

!'.53 265.44 
!2.62 276.!7 

!UI 3A~.~3 

0.4~ 343.62 
7.76 423.26 
6.:)7 7~5. QA 

&.B7 **''*""' 
22.83 257. !6 

!•.21 245.51 
!7.!5 247.!8 

!5.2~ 2A9.~B 

13.5~ 26i.~7 

1!.92 27A.55 

!U3 20~.68 

8.77 337 ,AS 

7.45 427.9~ 

5.8A 676.26 
4,46 U¥U·HU 

2!.62 25~.82 

2~.~3 243.57 

\8.~4 243.3! 
15.02 242.~0 

!4.2' 246.6? 
12.64 256.79 
!!,~Q 26•. 58 

9.59 ~~.5! 

8.22 333.72 

L~i2 

1.~!2 

!.~\2 

Lm 
! '~~2 
L~ii 

L~i! 

\.~!2 

1.025 
<. ,A\4 

i.~i2 

Lm 
!.~1.2 

!.~!! 

L~f;! 

!.A\2 

1.~!2 

U!2 
U!\ 
!.~2A 

U!O 
! .~!4 
!,A\2 

u•.3 
!.ALl 
U!3 
i,A\2 

i .~!2 

'32.77 
20.~3 

25.22 
2!.9Q 
!8. 7'? 

!5.5! 
i2.7'3 

~.72 

4S.A2 
A~,.42 

36.!~ 

3!.~~ 

2B.6t' 

25.~9 

21..3! 
!~ . .S6 

i::.6B 

!2.2" 
9.3El 

48,A\ 

~·.:~ 

4A,~6 

35.35 
3'.57 
28.~ 

24.62 

2!. 3~ 

•8.25 

222.73 
!~~.25 

!5S3.89 

!27.5~ 

91).!4 

63.7! 

'1!.35 
~.ili'i 

32°.\6 
2B6.~ 

25".~3 
"')")~ . ' 
t.:.:., ~b 

~~.33 

!~B.BA 

i27.)A 

95.!6 
63.77 
3!.36 
A.~~ 

337 .•3 
3!9.?? 
2%. go 
2::!-'~!i 

222.70 
jQ~,lA 

!58,Q7 

!27 ,J.9 

~s. i~ 

~( 

'!' 

3·3. 4~ 

32.22 
3~. 07 

2l3. 5~ 

2'. ~'? 
2~. i ~ 

~2. H" 

•••• 
'!~ . .1~ 
~4.~1 

2.1.e~ 

~J.22 

~2 ,72 

3' .. ~! 
29 . .1'5 

25.35 
i9.~ 

!'.~-' ..... 
3:.4, 5i 

JCS. ~~ 

3'5.2~ 

'3S.~J 

~4.7t\ 

33.33 
3\. ~~ 

2".13 
25.~2 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
"' "' 



TABELA A.2- Continuacao 
--------------~ ·~--· ---~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

No TEMPO ROTACAO TORQUE VOLUME TEHP. TEHP. TEHP, TEIIP, POT. C.HOR. C.EsP. REDIJCAO DE!l!TQ TQO~I£ £;"~.:: 

MOTOR MOTOR CONSUH. COMB. B.SECO B.UHIDO AOH. NBRS~8~ P'!)IJZ!DQ 

(sJ (rpm] [Nml [mll ECl [CJ [CJ [CJ [kVl [!/hl [gf](llh l [JI!g/injJ ( 10!1 \ (%\ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
42 53.54 2070 63 100 31.1 29.3 24.7 28.4 13.66 6.72 4F.30 1.m !4.93 63.74 2t.~ 

43 65.79 2m 31 100 31.2 29.3 24.7 27.7 6.72 5.47 673.56 ! ,t\1 12.15 3!.35 !2.60 

44 92.90 2070 0 100 31.4 29.3 20 28.4 U0 3.88 ......... !.til 8.~ Mt t.l'>' 
45 17.69 !955 334 !00 27.0 26.3 22.8 27.7 68.38 20.35 247. !7 t.m 4U3 34!.24 34,03 

46 20.55 !955 30! 100 27.2 26.5 22.9 27.8 6!.62 17.52 236.05 1.0!3 41.34 304.98 36.27 

47 23.07 !955 267 !00 27.5 26.6 23.0 27.2 54.66 !5.60 236,08 t.m 36.81 260,7~ 36.t? 
48 25.59 1955 234 100 27.5 26.6 23.0 26.6 47.91 !4.07 243.77 1.m 33.1Q 236.27 35.~ 

49 29.09 1955 200 100 27.7 26.6 23.0 26.9 40.95 12.38 25U5 t.m 29.19 ~!.9B 3"~~2 

50 33.51 1955 167 100 27.9 26.7 23.! 26.5 34.!9 10.74 260.74 t.m 25.33 !&1.6! 32.72 

5! 38.66 1955 134 100 28.0 26.7 23.1 26.8 27.43 9.3! 281.64 1.m 2!.96 !35.32 3U~ 

52 46.73 !955 100 !00 28.2 26.8 23.1 26.6 20.47 7.70 3!2.16 t.m !8.16 !00,Q7 27.31 

53 57.75 1955 67 100 28.3 26.8 23.1 26.6 13.72 6.23 376,07 !.0\t !4.69 67.65 22.64 

54 71.62 1955 33 100 28.5 26.8 23.1 26.2 6.76 5.03 617.02 1.l'>'? !1.~1 33.31 !3.83 

55 101.66 !955 0 100 28.7 26.8 23.2 25.9 U0 3.54 ......... 1.0~Q 9.34 u~ M~ 

56 18.20 1840 341 !00 28.5 27.2 23.4 28.8 65.7! !9.78 249.66 !.026 !9,53 349.87 34.73 

57 22.74 1840 283 100 28.8 27.6 23.6 29.5 54.53 15.83 240.7t \,0\3 39.63 2!36.56 35.55 
58 25.82 1840 251 100 29.0 27.7 23.7 28.6 48.36 !3.94 1238.97 U!! 34.~ 253.87 35.77 

59 28.83 !840 220 100 29.0 27.7 23.6 27.9 42.39 12.49 2~A.f7 LUI 3!.25 222.39 34,08 

60 33.13 1840 188 100 29.1 27.8 23.7 28.5 36.22 !0.87 248.63 1.0!! 27.1Q l"t.\3 3U1 

61 38.!5 !840 !57 100 29.4 27.9 23.7 28.6 JUS 0,44 258.47 !.0!! 23.61 !58.70 33.07 

62 43.38 1840 126 100 29.6 28.0 23.8 28.4 24.28 8.30 283.!8 1.m 21.76 127.42 3~.!8 

63 51.32 !840 94 100 29.8 28.0 23.9 27.9 !8.!1 7.0! 3~.79 !.t!! !7.54 95.04 26.63 

64 60.35 1840 63 100 29.9 28.1 23.9 27.3 12.14 5.97 406.9B !.t!! !4.1l2 63.67 20. 9B 

65 8!.35 !840 3! !00 30.0 28.1 23.9 26.9 5.97 4.43 6!3.52 !.tit !1.06 31.32 !3,Q2 

66 113.16 1840 0 10t 30.1 28.1 2U 26.8 0.00 3.18 .,. ...... Lm 7.95 t.te •• (~>' 

67 18.98 1725 346 !00 29.8 28.3 24.2 29.6 62.50 18.97 251.36 1.t3~ SUt 356.35 34.63 

68 24.78 1725 283 !00 30.0 28.4 24.2 29.9 5!.!2 !4.53 235.34 1.m 38.75 286.56 36.36 

69 27.98 1725 251 100 3U 28.4 24.3 29.5 45.34 !2.87 m.99 t.m 3U2 254.!! 36.4! "' .. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABELA A.2- Continuacao 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

No TEMPO ROTACAO TORQUE VOLUME TEM?. TEMP. TEMP. TEMP. POT. C.HOR. C.ESP. REOUCAO DE9!TO TORO'JIC ~t 

MOTOR MOTOR CONS UK. COMB. B.SECO B.UM!OO AOH. ~BRS4B4 R£DUZ!OO 
tsl [rpm] [Nml [mil tCl [CJ tCl [CJ tkWJ [J/h] [g/IW"l [!!g/i~J:! (""') (!\ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
7~ 31.52 1725 220 100 30.1 28.5 24.4 29.7 39.74 11.42 237.97 l.t!J 3~.46 222.77 35.06 

71 36.45 1725 188 !00 30.2 28.5 24.4 29.7 33.96 0,88 240.79 t.m 26.34 !9,.37 35.5.1 

72 40.84 1725 !57 10~ 30.3 28.6 24.4 29.5 28.36 8.8! 257.32 U!2 23.5~ !58.05 33.2'5 

73 47.38 1725 126 100 30.4 28.7 24.5 28.5 22.76 7.60 276.34 t.m 2U6 127.40 30,0.1 

74 55.94 1725 94 !00 30.6 28.7 24.5 28.5 16.98 6.44 3!3.67 t.m !7 .!5 ~.!! 27.26 

75 68.19 !725 63 !00 30.7 28.7 24.5 28.! !1.38 5.28 383,0! U!2 !U7 63.72 22.27 

76 83.01 1725 31 !00 31.0 28.8 24.5 28.4 5.60 4,34 640.72 U!2 !!.~ 3!.36 !3.-':.4 

77 1!9.69 1725 0 160 31.2 28.8 24.5 28.4 U0 3.01 ........ J !.m 8.01 ~.--~ 4.0~ 

78 20.05 1610 350 !00 30.8 29.3 24.8 31.5 59.0! 17.96 251.78 t.m 51.27 362.27 3.1.74 

79 24.38 !610 314 100 30.9 29.3 24.9 30.9 52.94 14.77 230.78 1.0!9 42.!6 310.85 37 .3~ 

80 26.90 !610 283 100 30.9 29.3 24.9 30.5 47.7! !3.38 232.07 1.0!3 38.21 286.70 3M• 

81 30.35 1610 25! !00 '3!.0 29.4 24.9 '31.0 42.32 !! .86 23!.89 !.0!4. 33.86 z-54,45 36.04 

82 33.55 16!0 220 100 31.0 29.4 24.9 30.7 3U9 !0.73 239.34 1.0!4 3t.63 222.'J7 35.7° 

83 38.99 1610 188 !00 31.! 29.4 24.9 30.3 3!.70 9.23 240.97 !.t\3 26.36 !•0.40 35.53 

84 44.22 1610 !57 !00 31.2 29.4 24.9 29.8 26.47 8.14 254.40 !.&13 23.24 !5".02 33.65 

85 5!.15 1610 126 100 3!.3 29.4 24.9 29.2 21.24 ?.e4 274.02 t.m 2~.e9 !27 .57 3!.22 

86 60.71 16!0 94 100 3!.5 29.5 25.0 30.5 !5.85 5.93 389.40 1.m !6. 92 05.26 27. OS! 

87 72.78 1610 63 100 31.7 29.5 25.0 29.9 !U2 4,05 385.02 1.m ! 4.! I 63.82 ..,.., "1 
~~.~:.. ... 

88 94.72 !610 31 100 3!. 9 29.5 25.0 29.2 5.23 3.80 601.1~ t.m 10.~4 31.39 ~4.2'3 

89 !4!.98 !610 0 100 32.0 29.5 25.0 28.4 0.00 2.54 UHIUU !.U2 7.23 U0 0.00 

90 21.50 1495 351 100 32.9 31.1 26.0 34.1 54.95 !6.74 251.63 1.042 51.38 365.58 34.0B 

9! 25.75 1495 314 100 33.0 3!.1 26.! 33.1 49.16 !3.98 234.94 !.m 42.99 32!.25 36.82 

92 29.2! !495 283 100 33.1 31.1 26.1 32.7 44.3! !2.32 229.67 1.0!6 37.8! 287.4! 37.!7 

93 32.58 !495 25! 100 33.! 31.2 26.1 33.0 39.30 11.05 232.!7 U!b 33.9~ 254.96 36.97 

94 36.52 1495 220 100 33.0 31.2 26.! 31.6 34.44 9.86 236.31 t.m 3f.Z'5 223.26 36.~ 

95 41.89 !495 !88 !00 33.2 31.2 26.2 32.e 29.43 8.59 24U6 !.e\5 26.37 !9US ,~ t;Q 
... -· •• .t 

96 47.35 1495 157 100 33.2 31.2 26.2 32.2 2U8 7.6~ 255.37 t.m 23.33 j5Q,40 33.iA 

97 55.87 1495 126 !00 33.4 31.1 26.1 32.1 !9.73 6,44 269.62 U!5 !9.76 127. 0! 3!.82 • < 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 



TABELA A.2- Continuacao 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

No TEHPO ROTACAO TORQUE VOLUME TEHP. TEMP. TEHP, TEMP, POT. C.HOR. C.ESP, REDIJCAO DEF!TO TQPQtS:: E::-( 

MOTOR HOT OR CONSUH. COMB. B.SECO B.IJMIOO ADM. ~mA84 q£DIJZ!DO 

[sJ [rpml [Nml [mJl [CJ (CJ [Cl [CJ [\Wl WhJ [g/!Whl [,g/in~'} (~,, f!! 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
98 65.50 !495 94 !00 33.6 3!.! 26.! 32.! !4.72 5.50 309.2! !.m !6.86 ~5.-'3 27 .8" 

99 79.07 !495 63 !00 33.6 3!.! 26.! 29.9 9.86 4.55 3B0,QS ! .~!4 !3.96 63.B6 22.~0 

!00 !00.35 !495 3! !00 33.7 3!.0 26.! 30.3 4.BS 3.59 609.96 j,f!A !!.00 3!.43 !4.~5 

!01 !50.40 !495 0 !00 33.8 3!.0 26.2 3!.! U0 2.39 IUUIUf !.m 7.34 Ut 4.~-

!02 22.86 !380 354 100 33.3 31.5 26.4 32.! 51.!6 15.75 254.1! !.t4! 52.33 368.34 34.6~ 

!03 27.92 !380 3!4 !00 33.1 3!.4 26.5 33.0 45.38 12.89 234.61 1.623 42.86 321.33 36.e6 
!04 30.95 1380 283 100 33.! 3!.4 26.4 32.4 40.90 1!.63 234.83 1.0!6 38.66 287.4! 36.55 

m 35.22 1380 251 100 33.2 31.4 26.1 32.! 36.27 !0.22 232.64 1.01S 33.97 25A.79 36.87 

!06 40.26 1380 220 !00 33.2 3!.3 26.2 32.3 31.79 8.94 232.20 1.m 29.72 223.31! 36. "'5 

107 45.04 1380 !88 !00 33.2 31.3 26.4 32.6 27.!7 7.99 242.88 !.016 26.56 m.96 3S.34 

108 5!.57 1380 !57 100 33.4 3!.4 26.4 33.0 22.69 6.98 253.96 1.016 23.20 !59.Sf 33.8! 

109 59.57 1380 !26 !00 33.5 31.4 26.4 32.7 18.21 6.04 273.92 !.016 2UB 127.99 3!.34 

110 7!.58 1380 94 100 33.6 31.5 26.4 32.5 13.58 5.03 305.54 1.0!6 !6.7! Q5,47 ~.IW 

!1! 87.58 1380 63 100 33.8 31.5 26.5 31.5 9.10 4.11 372.52 !.tiS !3.65 63."'5 23.~3 

!!2 110.47 1380 3! 100 34.0 31.5 26.5 32.4 4.48 3.26 60U8 !.016 !U2 3!.'9 !J.~ 

!!3 !66.70 1380 0 !00 34.3 31.5 26.5 31.8 U0 2.16 fHU .. H !.m 7.!7 ~.~~ u~ 

114 24.94 1265 352 !00 33.0 31.6 26.5 32.2 46.63 14.43 255.61 1.M! 52.35 366.40 34.4! 

!15 29.77 !265 314 100 33.1 31.6 26.6 32.7 4!.60 !2.09 24U3 !.025 43,85 32!.87 3U9 

116 34.53 1265 283 m 33.2 3!.6 26.7 33.6 37.49 !U3 229.59 !.m 37.8~ 287.7! 37.42 

1!7 39.18 1265 251 100 33.3 31.6 26.4 32.0 33.25 9.!9 228.!2 !.015 33.3! 25~.83 37 .6! 

liB 43.64 1265 220 100 33.3 31.5 26.A 32.6 29.!4 8.25 233.66 !.f!6 29.91 223.46 36.72 

119 49.42 !265 188 100 33.3 31.4 26.4 31.8 24.90 7.28 241.46 l.m 26.41 1Q0,85 35.53 

120 57.02 1265 !57 100 33.5 31.5 26.4 31.7 20.80 6.3! 250.55 1.m 22.88 !59.37 "34.2! 

!21 65.55 1265 126 100 33.5 3!.5 26.3 31.7 !6.69 5.49 27!.56 !.0!5 19. 9! !27.80 3!.5Q 

122 77.51 !265 94 !00 33.7 31.4 26.1 30.8 12.45 4.64 307.78 U!4 !6.83 05.34 27 .8'5 

123 93.92 1265 63 100 33.9 3!.4 26.1 31.2 8.35 3.83 378.92 1.014 !3.8Q 63.9! 22.63 

124 !!9.93 1265 31 100 3U 31.4 26.2 3!.3 4.!1 3.00 603.00 !.m !0.8~ 31.45 !4.22 

!25 184.36 1265 0 100 34.4 31.4 26.2 31.2 0.00 !.95 •uuun 1.6\5 7.07 Ut ~.~~ "' "' ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABELA A.2- Continuano 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

No TEMPO ROTACAO TORQUE VOI.UME TEHP. TEHP. TEMP. TEHP. POT. C.HlJR. C.ESP, REDUCAQ mm ro~!luE E~c 

MOTOR HOT OR CONSUK. COMB. B.SECO B.UHIDO AOH. NB~5484 ~EDIJZ!OO 

Csl [rpm] CNml Cml l CCl [CJ (C] [CJ [k~l Whl [gm/hl [!!g/inJJ ( !loJ) (!\ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 
126 27.22 1150 356 100 33.3 31.4 26.3 31.3 42.87 13.23 254.65 !.0.1~ 52.7.! 37U<> 34.5~ 

127 33.67 1150 314 !00 33.0 31.3 26.4 32.0 37.81 !0.69 233.48 l.m 42.65 32U6 36.9° 
128 37.63 1150 283 100 33.1 31.3 26.3 31.5 34.08 9.57 23t.n 1.m 38.!~ 2~7.2! 37s·~ 

129 4!.91 1150 251 100 33.2 31.3 26.3 3!.2 30.23 8.59 234.61 i.e!S 34.26 254.60 36.55 
130 47.13 1150 220 100 33.1 31.3 26.4 32.3 26.49 7.64 238.~4 !.0!6 30.47 223.42 36.~5 

!3! 54.!! 1150 188 100 33.1 3!.3 26.4 31.6 22.64 6.65 242.63 U15 26.54 !00,83 35.25 
132 61.93 1150 157 100 33.2 31.3 26.4 30.9 !8.91 5.81 253.82 l.m 23.!8 159.29 33.7~ 

!33 72.05 1150 126 100 33.3 31.3 26.5 3!.5 15.17 5.00 271.82 1.m !9.93 127.~ 3!.56 

134 86.96 ii50 94 100 33.5 31.3 26.6 32.0 !1.32 4.14 301.83 !.0!6 !6.5! QS,46 ;>B,I3 

!35 103.24 1150 63 100 33.7 31.3 26.5 31.5 7.59 3.49 379.26 1.m 13.9~ 63. 05 22.62 
136 131.18 1150 31 100 34.0 31.3 26.5 31.2 3.73 2.74 606.41 1.0!5 !@,04 3!.46 lUI 

137 359.85 !!50 0 100 34.3 31.3 26.6 31.4 U0 !.00 ......... 1.&15 3,90 U0 •••• 
138 30.47 1035 357 100 27.0 26.6 23.1 24.9 38.69 !1.81 253.59 !.t23 52.67 365.!4 34,AS 
!39 37.66 1035 314 !00 27.2 26.5 23.0 24.9 34,03 9.56 233.23 l.m 12.6! 317.78 36.67 

!40 41.96 1035 283 100 27.3 26.5 23.0 24.8 3&.67 8.58 232.24 U~8 38.24 285.3• 36.7~ 

!4! 47.28 !035 251 100 27.3 26.5 23.1 25.2 27.20 7.6! 232.38 !.009 33.•3 253.21 36.60 
142 52.73 1035 220 !00 27.5 26.5 23.1 25.5 23.84 6.83 237.68 1.~· 38.42 221.~ 35.~ 

!43 60.26 !035 IBB 100 27.7 26.6 23.1 24.6 20.38 5.97 243.33 1.008 26.61 !89.57 25.02 

144 69.77 1035 157 100 27.8 26.6 23.1 25.2 17.02 5.16 251.64 1.~9 22.~ 158.3B 33.88 

145 80.33 1@35 126 100 28.1 26.6 23.1 25.4 !3.66 4.18 272.25 !.t09 19.96 !27 .12 :JU2 

146 91.72 1035 94 1@0 28.3 26.7 23.1 23.5 10.19 3.92 3!9.55 1.0~8 17.48 04.71 26.64 
147 118.83 1035 63 100 28.3 26.7 23.2 24.3 6.83 3.03 368.02 !.008 !3.4q 63.52 23.!5 

148 148.85 !035 31 100 28.4 26.6 23.2 24.4 3.36 2.42 597.0! !.~8 !~.n 3!.26 !.4.27 

149 283.69 1035 0 100 28.9 26.7 23.! 2U 0.00 1.27 ntnnn !.00S 5.65 U0 ~.~~ "' ... 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABELA A.3- Analise do desempenho do motor do trator 4x2- na regiao de corte do regu!ador de rotac1o 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OENS. COHB. 
[g/JJ 

-4.704 

852.00 

MAQUINA :TRATOR 4x2 

NUMERO 
C!l!NDROS 

6.00 

C!LINO. 
[JJ 

5.883 

MOTOR : KWH 0 229 6 

RELACAO OE 
TRANSHISSAO 

!.0000 

TEMPOS OE 
EXPLOSAO 

4 

COMBUSTIVEL · ~!ESEL 

PRESSAO BARO~ETR!CA 
[!•Ug} 

nPll 

7!! .0 
9~.9 

•RESSAO RE~E~EijC!A 
[~~Mg} 

t\Pl] 

m.s 
04,7 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

No TEMPO ROTACAO TORQUE VOLUME TEMP, TEMP, TEMP, TEMP. POT. C.HOR. USP. R!:DUCAO OEBHO \OP.QI.!E ~~c 

MOTOR MOTOR CONSUM. COMB. B.SECO 8.UM!DO ADM. NSR5484 REDUZ!DQ 
[sJ [rpml [Nml [mil [CJ [CJ [CJ [CJ HWJ [Jfhl [g/iWhl [tg/!nj] (~I) m 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! !5.75 2360 288 !00 27.9 25.0 23.7 29.5 7!, !B 22.86 266.~8 ! .02! ~4.65 20U7 
2 18.28 2378 257 100 28.5 25.6 24.1 27.5 64.00 !9.69 255.!9 U!! 38.!6 259.03 
3 30.33 2425 !28 !00 28.7 25.5 24.2 27.8 32.5! !!.87 302.77 \.0!2 22.55 129.5~ 

4 41.31 2446 64 !00 28.9 25.6 24.4 28.4 16. !9 8.7! 440.69 !.0!2 !6.4! 64,7Q 

5 23.25 2406 !92 !00 29.! 25.6 2~.3 28.2 48.38 !5.48 265.29 !.0!2 20,63 !94.3! 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
"' (Jl 



TABELA A.4- Anal isr do drsrmprnho do motor do trator 4x2 - fora da rrgiao de cortr do reg!Jlador de ro\acao 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

MAQUINA :TRATOR 4x2 MOTOR : HWH 0 229 6 COHBUSTJVEL : O!ESEL 

9ENS. COHB. NUHERO Cll!ND. RELACAO DE TEMPOS OE •RESSAO 8AROHETR!CA •RESSAO REFERE~~!A 
[g/1] CILINDRDS m TRANSM!SSAO EXPLOSAO [l!l!Hg J (M~g] 

mal [\PaJ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-0.704 

6.00 5.883 1.0000 4 7!1.0 m.s 
852.00 94.8 Q4,7 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

No TEMPO ROTACAO TORQUE VOLUME TEKP. TEMP. TE~P. TEKP. POT. C.HOR. C.ESP. REDliCAO DEBITO TORQUE ~Fe 

MOTOR MOTOR CONSUH. COHB. B.SECO B.UMIDO ADM. NBR5484 REOUZ!DO 
(sl {rpml (NmJ { ml J {CJ (CJ (CJ (C) tkWJ {1/hJ {g/kWhl {oglinj J (No) m 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~------------------

1 15.46 2300 302 !00 27.4 24.6 23.4 28.8 72.7~ 23.29 265.77 1.m 46.69 308.95 
2 15.36 2320 300 100 27.6 24.8 23.6 28.8 72.88 23.44 266.91 !.023 46.58 306.92 

3 16.13 2200 311 100 28.0 25.1 23.7 28.5 71.65 22.32 258.45 1.023 46.76 3!8.!4 
4 17.69 2000 319 !00 28.2 25.2 23.9 29.9 66.81 20.35 252.68 !.025 46.89 327.~9 

5 !8.9B 1800 334 100 28.3 25.3 23.8 28.2 62.96 18.97 249.90 !.025 48.56 3~2.43 

6 20.54 1600 352 100 28.3 25.4 24.0 29.0 58.98 17.53 246.50 !.m 5U8 362.48 
7 20.91 1550 353 100 28.3 25.4 24.0 28.0 57.30 !7 .22 249.24 !.029 51.19 363.27 
8 21.77 !500 354 100 28.3 25.5 24.1 28.3 55.6! 16.54 246.67 1.029 50.80 364.34 
9 22.48 !450 353 100 28.4 25.4 24.1 28.3 53.60 !6.01 247.80 1.029 50.89 363.37 

!0 26;12 1300 347 100 28.4 25.5 24.2 28.3 47.24 13.78 241.99 1.026 48.85 356.!8 

1! 31.49 !100 338 100 28.5 25.5 24.2 26.8 38.93 !1.43 243.51 1.023 47.88 3A5,70 

12 37.90 900 333 100 28.4 25.5 24.3 26.9 31.38 9.50 251.02 1.024 48.63 34U4 0'! 

"' -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABELA A.S- Analise do desempenho do Motor do trator 4x2 AIJXiliar - na regiao de corte do regulador de rotacao 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DENS. COMB. 
[gill 

-~.796 

852.00 

No TEMPO 

[sJ 

MAQUJNA :TRATOR 4X2 AUX!LJAR 

NUHERO 
C!LINOROS 

6.00 

ROTACAO TORQUE 
MOTOR MOTOR 
(rpm) [Nml 

VOLUME 
CONSUM. 
[MIJ 

CIL!NO. 
[!] 

5.BS3 

TEMP. 
COMB. 
[CJ 

TEMP. 
B.SECO 

[CJ 

MOTOR : KWH D 229 6 

RELACAO DE 
TRANSH!SSAO 

!.0000 

TEMP. TEMP. 
B.UH!DO ADM. 

[CJ [CJ 

TEMPOS DE 
EXPLOSAO 

4 

POT. C.HOR. 

t\WJ [ 1/h] 

COHBUSTIVEL : D!Estl 

C. ESP. 

[g/kWh J 

P~ESSAO BARO~ETRJCA 

[!~HgJ 

ckPaJ 

7!U 
94.7 

REOUCAO DmTO 
NBR5484 

[1g/injJ 

TQRQIJE 
REOUZJDO 

(NI) 

PRESSAO REfE~E~!A 
[~!!Hg' 

m~l 

m.s 
Q4,7 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! !8. 13 2343 269 100 22.0 !S.S !7 .3 21.0 66.00 !9.86 251.06 1.00! 39.29 269.22 
2 29.50 2412 134 !00 22.2 19.0 !7.5 !9.7 33.85 12.20 300.82 !.t00 23.45 !33,Q9 

3 !5.22 2300 316 !00 22.6 19.! 17.5 20.9 76.!! 23.65 259.!9 !.602 A7 .65 3!6.51 
4 40.65 2435 67 100 23.2 19.3 17.5 2U 17.08 8.86 432.08 1.000 16.BA 67.0! 
s 22.5! 2383 202 !00 23.1 19.4 !7.7 20.8 50.41 15.99 264.48 !.00! 31.08 202.16 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..... 
0 



TABELA A.6- Analise do desempenho do motor do trator 4x2 Auxiliar- :ora da regiao de corte do regqlador de ro!acao 

MAQUINA :TRATOR 4X2 AUXILIAR MOTOR : MWH 0 229 6 COMBUSTJVEL : DIESEL 

DENS. COMB. NUHERO CILIND. RELACAO DE TEMPOS DE PRESSAO BAROMETR!CA ~~ESSAO REFERE~C!~ 

[g/ll CIL!NDROS [!] TRANSMISSAO EXPLOSAO [mmMg J [!UI~g} 

mal Cl~aJ 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-U96 

6.00 5.883 1.0000 4 7!U m.s 
852.09 Q4,7 Q4,7 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

No TEMPO ROTACAO TORQUE VOLUME TEMP. TEMP. TEMP. TEMP. POT. C.HOR. C.ESP. REOUCAO DEBITO T~RQUE 

MOTOR MOTOR CONSUM. COMB. B.SECO B.UMIDO AOM. NBR5484 RED!JZIDO 
(sl (rpm] tN~l (MJ] (CJ [C] [CJ tCJ tKWl [l!hl [g/~Wh J [og/injl (Nil 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 15.13 2300 316 100 21.2 IU 16.5 19.0 76.1! 23.79 261.08 0.998 ~8.0~ 315.38 
2 15.23 2280 316 100 21.5 18.0 16.5 !9.9 75.45 23.64 261.56 0,9Q9 4UO 3!5.8A 
3 !5.57 2209 322 !00 2!.6 lB. 1 16.5 2U 7UB 23.12 260.!9 !.00! 48.74 322.!8 
4 17.10 2990 334 100 21.8 !9.1 16.5 20.8 69.95 21.05 251.!9 1.00! 48.8! 334.24 

5 !8.32 1800 347 Itt 2!.9 18.2 16.5 2!.5 65.41 19.65 250.73 !.002 50.62 347.67 

6 19.81 1600 358 100 22.1 18.2 16.8 19.9 59.98 18.17 252.79 1.000 52.65 357.84 
7 22.12 1400 366 !00 22.1 18.4 16.9 !9.7 53.66 16.27 253.08 0.999 53.89 365.70 
8 22.86 1350 366 100 22.0 18.6 17.1 19.2 51.74 15.75 253.98 0.998 54.08 365.41 
9 23.70 1309 364 itt 22.1 18.7 17.1 19.1 49.55 15.19 255.78 0.998 54.16 363.32 

10 28.50 1100 359 100 22.2 18.8 17.2 19.7 41.35 12.63 254.85 0.999 53.23 35.~.81 

11 36.9! 900 338 100 23.2 19 .I 17.7 21.1 3!.86 9.75 255.21 !.000 50.18 338.68 .... -
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1 

' 

• 

01 Ton que de Combust ivel 

02 F i It r o 

03 Aparelho de Medic:Oo 

04 Bomba de AI imentoc:Oo do Motor 

05 Bomba lnjetora do Motor 

06 Fi ltro 

07 V~lvula de Alivio 

oe Trocador de Color 

09, I 0 e II Foto-diodo 

12, 13 e 14 Foto-tronsistor 

15 Volvu lo Solenoide 

figure A 2- Diagram a do sistema de medi~Oo volum8trico de combustive! . 
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:'! .. Tt· ~.,_+· nr F-~. 

j8.4·-34, 8 

~:.omr::-~nt: c nB.~i 

com Fodado dianteiro 14n9-26, diaDonal 1 6 lonas, 

e traseiro j_8"4-34, c!ia~onal, 8 1onas, tipo R-1M 

As Principais caracter{st icas t~cnicas desses tratores 

Motor •.•••••••.••••• MWM D 229-6 ••••.••••..••••• MWM D 229-6 

No Ci1indros .................... 6 .............................. 6 

Cilindrada 111 ............. 5.883 •••••••••••••••••••••• 5.883 

Rela~io de Compressio •••• l6.t·t ...................... i6.1:i 

Bomba Injetora .... Bosch, pi stio ................ Bosch, pi stio 

Aspira,io ••••••••••••••• Natural •••••••..•..•••••••• Natural 

Rel. Trans. TDP/Motor ••• 3.235:l •.••..••.•••••.•.••• 3.235:1 

Potincia Nominal lkWI •••••••• 90 ••••••••••••••••••••••••• 90 

Rotacio Nominal lmin-•1 •••• 2300 •••••••••••.••••••••••• 2300 

Tra,io Dianteira Auxiliar ••• Nio •••••••••••••••••••••••. Sim 
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A unir.IB.dE· dinamom?trica do CFntt,.o N?.cion?.1 de 

Engenharia Agr{cola CENEA/MA 1 na qual est~o instalacios os 

instrumentos util~zados durante os ensaios 

em pista de concreto <Fig. B.i). 

Util izou-se um conjunto ·ci1u1a de carga- indicador 

instantineo de for~a· KYOWA com capacidade de 10 toneladas, 

apresentado na Fign Bn2~ 

4. Medi~io da Velocidade: 

Foi feita uti 1 izando-se um conjunto roda odometr- ica

od8metro-cron8metro" 0 od8metro registra o deslocarnento eo 

tempo necess~rio para percorrer- este 

deslocamento. 
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A r·odl:\. odomf.;t:ric~·:~. con~:.i~·.tr- b{~t.ic?.mvntr· dF' •Jm~-~ ,..oc!a rlr 

biciclFta com urn disco rcr-fur?0o irl~;t?lado no cuho ~Esta 

rod~·- .. A Cj!J.F um ~-F?n~;or' 

f'otoF:1f?tr·ir::o f~· emit ido '.!m ~iin?.1 f~Jr::~tr ico p<;~.r·:t\ um cc,n+-B.clor 

no P3.inr:1 1 (o oclt.,mr~tro) d:a unid?_dF· dinamornE~trica Fi~~ R,3 .. 

0 disco cont~m 60 .f,Jr·o~; E·, pot,...tB.nto, a cacla. vo1tB. d:::<. 

roda o cor1tador registra 60 imr)ulsos eo comboio (trator de 

ensaio, jipe dinamom~trico e tratores ter2. u.m 

deslocamento igual ao per{metro ~a mesma. 

Urn sistema integrado do painel permite que se p~ograme 

o contador do od&metro para o n~mero de imp!Jlsos desEjadon 

Ao atingir o n~mero programado previamente, automaticamente 

o contador para junto com o cron3metro. Dessa forma pode-se 

programar o trecho de medi,io que desejarmos e ca1cu1ar a 

velocidade de deslocamento VA (m/s) de todo o combo1o pela 

f',:~rmu12l.: 

VA "' L./t ( 8. i.) 

onde: L. distincia programada (m); 

t temro (s); 

5. Medi~io do Consume: 

0 consume foi medido de um medidor de vazio "PIERBURG 

PLU 116 H", mostrado na Fig. B.4. 



eo 

motor de velocidade C(lntrolada 

VE1.or icl::;de do motov (6) 

vo1t:r.\gEm ( 7 ) ' 

volta9en1~ e do sinal ·ror·necido pelo seletor 

6rtico (3)l at? que ambas as qtJantidades se eqtJivalham e a 

E":st:ab i 1 i :n:l.da, a velocidade ~ proporcional 

velocidade ~ registrada por urn contador de pu1sos ( 8) E' 

trB.nsferida P~.t,.a. u.m ampJ.!.f:!cB.dor (9/ com saft.:lCJ. digit.'d.1 (ii) 

ou ana16gica (13) 

0 procedimento b~sico para o med i Cor Ce 

combust{vel deve ser t <.>. 1 que proporcione funcionamento 

normal do motor~ A Fig. 8.5 mostra a combust{vel, senda 

retirado do tanque (1) via bomba dianteira (2), passando 

PElo contro1ador 131, sEguindo para a bomba de 

combustivel do veiculo (7) e abastecendo o sistema de 

a1imenta~io. 0 retorno~ feito via trocador de calor (10). 

6. Medi~io de Temperatura: 

Idem ao ensaio do motor !Ver Anexo Al. 
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·fc, i 

fix~dos nos cubos das rodas 

Os t~ansdutores s~o do t: ipo 

8. Medi~io da Rota~~o do Motor: 

>'oi ut!lizado um conjunto compos to c!e 

fotoel~trico, disco ranhurado, inc! i cc.dor i nstB.ntB.neo c!E· 

de t " r o .: ;u;. ao 

possibilitando indica~go da rota,~o na forma instant~nea e 

integrada. !Idem ao ensaio do motor. Ver Anexo Al. 

9. Ensaio de Desempenho dos Tratores: 

Os ensaios foram realizados segundo metodologia 

descr ita no item 3.4. Os dados de desempenho dos tratores 

em pista de concreto, estao 

apresentados nas tabelas B.l, 8.2 e 8.3 respectivamente. 
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l A curva envolt6ria roR~A DE TRA~~O X VELOCJDADE DE 

de rota~:~o - pol in8mio do terceiro orau 

correlacionando FO eVA; 

corte do reglllador de rota,~o- po1in8mio do sPgundo 

ora11 correlacionando as n\esmas vari~veis~ Por-t?_ntoJ 

a) Correla~io rara a regiio de corte do regulador de 

(8 .. 2) 

de desempenho .. 

b) fora da regi~o de corte do 

regul <>.dor 

onde k~'""~,k~- constantes determinadas em ensaios 

de desempenho. 

Os dados dos ensaios de desemrenho em pista de 

concreto com os quais obtiveram-se as corre1a~3es 
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Observando-·se a tabela B~11, vet· i·f"ir::.~:~.····~:;(-? qtJF nS'o ~)F 

just:ificr~. ~~ 

em todos as casas, 
.., . 
0! 

teste F~ Pelo n1esmo motive nio foi inclu{da a vari~vel 

de rota~io IVer TabRla 8.101. 

2 A envolt6ria das c•Jrvas da diferenta de rendimentos 

globais reduzidos DEFGc, como ada Fig~ 8b~ foi obtida 

pela intersec~~o dos campos de trabalho de cada um dos 

mot ores. 

i., An8.1 i se EstB.t ist i ca 

Segundo Neter e Wasserman 119741 o modelo geral c'e 

regressio linear~ definido por: 

Y"' k.,. + K,*X, 

onde· k.,JU" .... Jk,:::: constantes 



TABELA B.!- Analise do desempenho em pista de ronrreto do trator ~x2 

TRACAO 

2 

P.C.I. 
tMJ/kgl 

42.61 

DENS. COMB. 
tg/1] 

A = -0.76 

B = 854.00 

FUROS NO SENSOR 

D!ANT. 
TRAS. 
DOOM. 

MASSA 
[kg] 

O!ANTEIRA 
2660 

30 
30 
60 

TRASE!RA 
4210 

COND!COES DE ENSA!O C!LINO. 
[1] 

7a.MARCHA REL.DE TRANS = 70.!!0 RO = 
C/LASTRO PER.ROD.OD.tml= 1.71! 5.883 RT = 

!SOCONS. CTE DE INTEG = 5.000 RO = 

BATIO~S L!Vm 
! 2 3 ~ 

~ ~ 0 ~ 

35A 3!8 283 247 
2m !800 !600 !400 

TEMPERATURA 
tCl 

PRESSAO BARAROMETR!CA 
tnHgl 

PRESSAO 0E PEJ'ERENm 
[uHgJ 

BULB.UM!DO 
19.90 

BULB.SECO 
27.30 

[~arl 

712.00 

94.93 

[!>ar} 

m.5e 

94.73 

5 6 
-
~ ~ 

2!2 !68 
12~~ 0~~ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·-· -----
No VOL.INT. TEMPERATURAS ROM RTH DIES. TEMPO RPM TRACAO VELOC. POTENC. DESL. C.HOR. C.ESP, DEBITO FATOR DE Tr El'Gc 

DIES. ADM. tkNJ [k!lhl (kWJ m WhJ [g/kWhl [g) REOUCAO <N•l m 
---------------------------------------------------------------·------------------------------------------------------------------------------------------------
! 1198.10 22.50 18.00 u 355.5 3.12 20.50 2437 2.87 1U2 7.98 0.~2 9.63 1010.52 !8.37 ~.9993 95.~! 9.35 

2 3408.20 22.90 18.30 0.0 360.0 4.25 20.92 24!8 7.99 9.81 21.79 !.67 12.55 ~81.94 24.12 0.9995 !41.24 i7 .S! 

3 4744.80 23.60 !7 .30 u 364.0 5.00 21.19 2410 !0.98 9.69 20,56 2.75 !4.44 ~~8.4~ 27.83 ~.9078 !75.,6 2~.65 

4 7964.10 23.00 19.00 0.0 370.0 6.94 21.82 2385 17.90 9.4! 46.79 4.32 !9.16 342.5! 37.33 0. 9990 2SU~ 24.65 

5 10436.!0 24.50 18.50 u 376.5 8.81 22.41 2358 22.8~ 9.16 58.13 5.98 23.50 337.70 46.25 0.9075 314.•1 24.06 
6 11912.50 25.30 17.60 0.0 377.5 9.25 22.73 2334 23.76 9.03 59.63 6.23 24.29 340.05 48.26 t-9958 327 .t3 24.7'5 
7 !1297.!0 27.50 18.00 u 379.0 9.37 23.!5 2294 23.94 8.87 58.97 6.60 2U7 341.46 48.76 0.9963 331.54 2A,66 
8 11163.30 28.00 17.80 u 379.0 9.31 23.01 2305 23.80 8.92 58.98 6.60 24.16 341.~9 48.49 0.096! 329.55 24.68 

9 !1!12.70 29.20 !8.20 6.9 378.0 9.3! 23.01 2305 23.69 8.92 58.72 6.35 24.16 342.27 48.44 0,0067 329.26 2A.61 
10 21914.40 30.10 !8.00 0.0 384.0 10.00 38.57 1396 27.87 5.32 41.2! 7.81 15.78 318.25 52.19 0.9956 3'1.12 26,U 
!1 21939.00 28.30 22.00 6.9 384.0 9.99 38.56 !397 27.9! 5.32 4!.28 7.81 !5.78 3!8.26 52.24 1,,,3, 37!.36 26.63 
!2 159!.50 35.50 26.50 0.0 321.0 2.69 29.89 2156 3.74 8.85 9.18 0.93 8.26 743.97 17.6~ 1.f~64 8'1.12 !i.l3 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(j) .., 



TAB£LA 8.1 - Continuacao 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL.INT. TEHPERATURAS ROM RTH DIES. TEMPO RPM TRACAO VELOC. POTENC. DESL. C. HOR. C.ESP, DEBITO FATQI1 DE Tc £rG~ 

DIES. AOH. [KN) rkmlnl [kWJ m nthl [g/\Wh l [g J ~f:DIJ!:AO ~~~) m 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
13 2909.30 36.50 26.30 0.0 323.0 3.31 21.18 2145 6.72 8.72 16.28 !.55 9.86 500.49 2!.!~ !.0062 124.3! !6.9'1 
14 4429.80 34.90 23.60 0.0 326.5 4.00 2!.42 2140 !0.!4 8.63 24.3! 2.60 !1.6! 395.21 24.94 !.00A3 \60,56 2L4B 

15 6309.80 34.10 26.20 0.0 329.5 4.94 21.80 2126 14.20 8.48 33.43 3.49 !3.90 344.33 30.0g !.0062 206.43 24.69 
16 75!8. 90 34.90 27.40 0.0 332.5 5.56 22.07 2116 16.71 8.37 38.87 4.36 15.37 327.24 33.39 !.0070 234.27 26.0! 
!7 9229.80 35.60 26.90 0.0 336.0 6.56 22.43 2!02 2U8 8.24 46.19 5.36 17.79 316.89 38.69 !.0067 275.81 26.85 
18 11192.40 35.80 27.20 0.0 340.0 7.81 22.90 2085 23.97 8.07 53.74 6.47 20.50 3!5.42 45.!6 !.0![0 3!8.7A 27.!1 

19 12206.00 37.10 28.00 0.0 341.0 8.44 23.67 2027 25.29 7.81 54.85 6.7~ 21.38 321.88 ~8.39 !.t!SB 339 .3A 26.67 

20 12179.00 38.50 28.70 0.0 341.0 8.37 23.67 2027 25.24 7.81 54.73 6.74 21.23 319.92 47.99 1.0165 337.!0 26.85 

21 1918e.t0 40.20 27.30 u 34U 8.88 34.50 1401 27.27 5.36 40.57 7.56 15.67 3!8.04 51.!7 !.0172 365.89 2U3 

22 19149.90 39.50 27.50 0.0 343.5 8.8! 34.47 1402 27.25 5.36 40.58 7.42 15.58 316.37 SU7 1.~!73 364.35 27.17 

23 1359.90 36.80 28.20 u 284.5 2.13 20.86 1917 3.20 7.87 6.99 0.53 6.72 703.65 16.09 um 8!.75 !4.73 

24 2705.90 37.80 26.80 0.0 287.0 2.63 21.22 1899 6.25 7.74 13.45 1.39 7.98 489.69 19.27 1.~66 1!4.24 17.37 

25 4713.50 35.90 26.80 0.0 291.0 3.50 21.61 1888 10.70 7.60 22.59 2.75 !US 372.57 24.76 1.0066 !66.87 22.83 

26 6260.30 34.70 26.30 M 293.0 4.13 21.94 1875 14.00 7.49 29.!1 3.41 1!.68 332.12 28.64 1.0062 2~1.84 25.60 

27 7872.00 34.90 29.20 0.0 295.5 4.87 22.30 1863 17.31 7.37 35.43 4.23 13.44 313.92 33.16 1.0083 240.!3 27.H 

28 9150.79 35.60 27.10 0.0 298.0 5.56 22.55 1856 19.90 7.28 40.27 5.03 !5.06 300.23 37.28 1.~68 272.62 27.5! 

29 li563.30 36.30 26.30 0.0 302.0 6.87 23.09 1840 24.56 7 .II 48.54 6.29 1U0 306.46 44.91 !.0106 324.36 27.87 

30 13018.80 35.70 26.40 0.0 304.5 7.69 24.02 1782 26.59 6.84 50.50 7.06 19.28 3!5.69 49.7~ 1.0145 352.98 27.16 

31 12982.30 37.40 27.10 0.0 304.5 7.7~ 23.95 1784 26.59 6.86 50.65 7.06 !9.46 3!7. !B 50.03 !.0!50 154.7~ 27.47 

32 16776.20 39.30 27.60 0.0 306.0 7.75 30.45 !408 27.02 5.39 40.49 7.52 15.5! 3!5.67 50.44 !.~17~ 362.~4 27.23 

33 16920.00 41.10 27.40 u 305.5 7.88 30.76 1393 26.98 5.3~ ~0.02 7.36 !5.60 320.7! 51.19 !.0!74 366.05 26.8! 

34 1588.00 38.60 28.80 0.0 250.5 1.75 21.25 1646 3.67 6.76 6.89 1.40 5.59 669.41 !5.56 !.00~ 82.22 !2.73 

35 3133.10 39.80 26.60 0.0 252.0 2.31 21.91 !61! 7.01 6.56 12.78 1.98 6.93 4~6.66 !9.69 !.0~6~ !24.33 !UA 

36 4717.80 38.70 26.30 0.0 254.0 2.88 22.20 1604 10.42 6.47 18.75 2.76 8.3! 365.5A 23.73 1.~62 163.!2 23.26 

37 6615.9~ 37.00 26.60 0.0 257.0 3.56 22.66 1589 14.32 6.3~ 25.23 3.89 9.9! 324.38 28.62 !.0064 207.25 26.22 

38 7952.60 36.20 26.70 0.0 260.0 4.06 22.92 1582 !7.02 6.27 29.64 5.00 !1.*6 308.35 32.10 !.~65 236.87 27.58 

39 95~6.90 37.20 27.60 u 262.0 4.69 23.20 !577 20.!8 6.20 34.73 5.73 12.49 296.93 36.33 !.0072 270.72 28.66 
40 11735.50 38.10 27.70 0.0 265.5 5.75 23.74 1563 24.25 6.05 40.78 6.97 !4.8~ 299.46 43.40 l.t!~Q 320.!3 28.53 

41 13585.70 37.40 26.10 0.0 267.0 6.94 24.57 1524 27.12 5.85 44.67 7.49 17.1! 32t.S3 5!.49 1.0!53 366.53 26.77 

42 !3524.80 37.00 30.40 u 267.0 6.88 24.57 1524 27.00 5.85 43.87 7.49 16.97 3!9.46 5!.09 1.0225 J.l4.46 27.05 "' 
"' 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABELA ~.!- Continuacao 
----------------~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL.INT. TEMPERATIJRAS ROM RTM DIES. TEMPO RPM TRACAO VELOC. POTENC. OESL. C.HOR. C.ESP. OEBITD FATDP OE Tc EF~ 

DIES. ADM. (~NJ tlm/hl [kW] m (Jfhl [g/\Whl [gJ REOUCAO lH!l m 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
43 !4522.70 37.70 3!.50 u 266.5 6.75 26.58 1408 26.80 5.41 40.25 7.32 !5.48 3!7.4~ ~.4! !.0236 36!,02 27.25 
44 !4452.80 40.50 30.20 0.0 267.5 6.75 26.66 !403 26.59 5.39 39.82 7.66 !5.43 3!9.00 50.3~ !.&2!3 3o!.35 27 .~.\ 

45 !897.!0 37.00 26.80 u 214.5 !.44 22.!6 !355 4.20 5.56 6.48 !.!7 4.59 584.60 !5.54 !.0066 85.00 !4.55 
46 3253.40 36.!0 27.00 u 2!6.5 !.94 22.48 !346 7.!0 5.48 !0.8! 2.08 5.8! 444.42 !9.82 !.0067 !28.1~ !9.!4 
47 4609.10 36.20 27.70 u 217.0 2.!9 22.82 !336 9.9! 5.40 14.86 2.30 6.37 354.38 21.89 !.0072 !48.!6 24,0;! 
48 6659.70 36.10 29.90 0.0 219.5 2.88 23.26 1326 14.04 5.30 20.66 3.42 7.97 3!8.85 27.6~ !.0088 ~~.57 26.74 
49 8!25.10 37 .!e 30.40 u 221.0 3.37 23.55 !320 16.92 5.23 24.59 U7 9.!0 305.60 31.63 1.000! 235.07 27.90 
~ 9776.50 38.60 28.00 0.0 223.0 4.00 23.97 1308 20.01 5.!4 28.56 4.93 10.46 302.02 36.64 !.0074 275.15 28.!9 

5! 12178.10 38.20 27.20 u 227.5 4.94 24.65 !290 24.23 5.00 33.M 6.8! !2.39 303.84 44.02 !.0!09 3<5.88 28.!2 
52 14523.70 36.20 29.10 0.0 229.5 5.69 26.73 1198 26.65 4.61 34.!2 7.22 !3. !I 317.57 50.25 !.f!94 30!.45 27 .!3 
53 13848.80 36.80 29.80 u 229.0 5.75 25.64 !250 26.49 U0 35.36 7.42 !3.77 32!.69 50.55 !.0200 363.!3 26.82 

54 !4027.20 37.80 28.70 0.0 230.0 5.69 26.29 !2!8 26.!9 4.69 34.09 7.83 !3.32 322.45 50.!4 !.0!86 300.93 26.70 
55 !548.10 38.50 27.20 u !69.0 0.94 2!.!7 !12! . 3.59 4.61 4.59 U9 3.40 61@.9! !3.90 U069 67.64 !3.93 
56 3262.40 36.50 26.00 0.0 !70.5 !.50 2!.67 !105 7.39 4.50 9.23 !.47 4.84 433.!9 20.!! !.0060 !30.58 !9.63 
57 4756. !0 35.70 26.10 u 172.5 !.75 22.07 !094 10.57 4.42 !2.98 2.6! 5.42 345.40 22.76 !.0~6! !55.96 24.62 
58 6513.00 34.80 27.50 0.0 !74.0 2.3! 22.49 1085 14.20 4.34 !7.1! 3.45 6.77 327.43 28.69 !.007! 209,56 25,00 
59 7949.40 34.90 27.90 u !74.5 2.56 22.82 1078 !7 .09 U7 20.28 3.72 7.32 298.6! 31.22 1.0~74 23!.06 29.51 
60 9969.90 35.30 28.40 0.0 177.0 3.25 23.38 1064 20.92 4.!7 24.24 5.08 8.86 3~2.39 38.27 !.0077 286.77 28.!6 
61 1!960.00 36.30 26.40 6.0 179.0 3.87 23.89 !053 24.56 us 27.85 6.!5 !0. !9 302.42 44,43 t.m3 327 .s7 28.23 
62 !345!.70 36.50 25.70 u 180.0 4.31 25.2! !003 26.!7 3.87 28.!3 6.67 !0.7~ 3!4.35 48.97 !.0128 353.30 27.23 a> 
63 1326! .20 35.40 25.60 u 180.0 4.38 25.01 10!0 26.01 3.90 28.17 6.67 !U3 32~.80 40,73 !.0!32 357.52 26.68 "' ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABELA 8.2- Analise do desempenho em pista de concreto do trator 4x2 AI!Xiliar tom a tratao !igada 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TRACAO OENS. COMB. 
[g/1 J 

FUROS NO SENSOR CONOlCOES OE ENSA!O CIL!NO. 
(!] 1 

mmAs u~•s 
2 3 A 5 b 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4 

P.C.l. 
[MJ/kg l 

42.60 

A -0.76 

B 854.00 

OIANT. 
TRAS. 
ODOM. 

~ASSA 

[kg l 

O!AHTEIRA 
2660 

30 
30 
60 

TRASE!RA 
4210 

7a.MARCHA REL.DE TRANS = 70.110 
C/LASTRO PER.ROO.OOO[ml= 1.704 5.883 
ISOCONS. CTE DE INTEG = 5.000 

RO = 
~T = 
RO = 

44~ 40;, 247 ~s 268 212 
150 315 272 238 m !66 

2000 1800 !550 1360 \20A 9'50 

TEMPERATURA 
[CJ 

PRESSAO B~.RAROMETR!CA 
[!~HgJ 

PRESSAO OE RE>EREijCJA 
[lll!>ig J 

BULB.UH!OO 
20.20 

BIJLB.SECO 
27.20 

[harl 

71U0 

Q4.67 

[bar J 

m.se 

0~.73 

----------------------------------------------,·---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL. INT. TEHPERATURAS ROH RTM DIES. TEMPO RPM TRACAO VELOC. POTENC. OESL. C.HOR. C.ESP. DEBITO ~ATOO D€ Tc E'C'( 

O!ES. AOH, rkHl [\1/h J [kWJ m Whl [g/kW'J [g] oEDUCAO (~) m 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 1t35.50 37.80 20.60 449.5 350.5 3.00 20.05 2457 2.53 10.20 7.!8 0.24 9.47 1088.85 17.67 1.0~TI 75.97 7.70 
2 2377.60 36.00 19.80 451.5 353.0 3.70 20.24 2447 5.76 10.10 16.17 0.81 11.38 581.75 21.36 !.0027 1!3.7' !4.57 
3 3654.30 35.40 23.20 454.0 354.0 4.40 20.46 2434 8.76 9.99 2~.32 1.23 13.24 m.l6 24,qq 1.0~5! 148.43 !~.g? 

4 4948.00 33.80 20.10 455.5 357.0 5.10 2~.67 2422 11.74 9.89 32.27 !.80 15.06 386.67 28.62 !.mo 181.36 2!.92 
5 lt839.4t 35.60 20.30 467.5 364.5 9.00 22.32 2300 23.82 9.16 6@.62 4.07 24.08 328.44 !8,09 !.0~64 327.53 25.~ 

6 10758.20 38.20 21.40 467.0 365.5 9.00 22.34 2296 23.62 9.15 60.06 ~.15 24.06 330.43 48.02 1.0tB~ 327.20 25.7B 
7 106!6.00 38.20 22.70 467.5 364.5 8.70 22.34 2297 23.31 9.15 59.26 4.07 23.28 324.09 !6,45 1.0090 318.27 26.31 
a 6463.30 38.90 21.10 459.5 358.5 5.80 2!.05 2396 !5.06 9.71 40.64 2.44 16.72 339.22 31.96 1.~036 2!~.~ 25.~~ 

9 8197.50 38.90 21.20 462.5 36!.0 7.00 21.41 237! 18.78 9.55 49.82 3.09 19.68 325.60 38.'2 1.0~37 250,01 26.fA 
10 22160.40 37.60 21.10 472.0 371.5 10.20 38.59 !345 28.!7 5.30 41.46 5.44 IU7 32U4 54.8! 1.01~6 383.04 26.68 
11 21992.!0 37.80 22.50 473.0 369.5 10.00 38.33 !353 29.14 5.33 41.70 5.28 15.88 314.20 53.8~ 1.0!29 379.19 27 .~4 

12 1268.80 35.20 24.30 404.0 316.5 2.40 20.43 2172 3.05 9.01 7.62 0.36 7.62 826.62 16.!2 !.t059 /3.7~ !0.2E 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(J) 

.... 



TABELA B.2- Continuacao 

---~--·---~--·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

No VOL. INT. TEMPERATURAS ROM RTM DIES. TEMPO RPH TRACAO VELOC. POTENC. DESL. C.HOR. C.ESP. DE!l!TO >ATQ~ DE Tc E"C-c 
O!ES. AOH. nNJ [km/hl [IW] m [lt'J [g(kV'] [g] ~CDOCAQ (~•) m 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
13 3215.60 33.90 24.80 407.5 319.0 3.20 20.69 2163 7.62 8.89 !8.84 !.!8 ?.76 429.1! 20.76 !.0063 120.34 !9 .82 

14 5158.20 33.60 23.70 41!.0 322.0 4.10 21.04 2144 12.03 8.75 29.22 2.06 12.07 342.37 25.92 1.0055 !60.32 24.82 
15 6999.40 33.60 25.00 415.0 325.0 5.10 2!.43 2124 16.02 8.59 38.22 2.98 14.56 315.50 3!.55 !.0064 218.85 26,05 
16 9046.10 33.70 25.20 417.0 325.5 6.10 21.89 2093 20.27 8.41 47.34 3.29 16.90 295.77 37.16 !.0065 264.68 28.76 
17 10863.30 34.90 23.70 42!.0 328.5 7.20 22.39 2063 23.80 8.22 54.34 4.19 !9.37 295.03 43.!7 1.0~81 307.10 28.88 

18 11565.30 35.50 23.40 422.0 330.0 7.60 22.59 2050 25.1! 8.!5 56.83 4.52 20.23 294.30 45.34 !.0092 320.96 28.97 

19 11508.10 36.80 26.60 422.0 329.5 7.70 22.63 2046 24.94 8.13 56.35 4.45 20.45 299.78 45.87 1.0137 324.24 28.58 
20 11499.90 37.80 24.00 422.0 330.0 7.60 22.61 2048 24.95 8.!4 56.41 4.52 20.21 295.7! 45.25 !.0099 320.49 28.86 
21 19793.70 38.40 23.20 426.0 333.0 8.70 34.77 1344 27.92 5.29 4!.05 5.40 15.26 306.64 52.04 !.0132 370.58 27.92 
22 19385.50 38.00 26.90 424.5 332.0 8,70 34.32 1356 27.71 5.36 4!.27 5.09 15.45 308.?4 52.23 !.0202 37!.52 27,0! 

23 1309.00 40.50 23.00 348.5 272.5 2.10 19.68 1942 3.26 8.05 7.30 Ul 7.00 789.24 16.48 !.0~50 85.04 !0.76 
24 3036.50 37.30 23.90 350.5 274.0 3.20 19.98 1926 7.45 7.93 16.42 0.86 !US 506.50 24.00 1.0056 !58.75 !6.78 
25 5326. !0 37.10 23.!0 354.5 277.5 3.50 20.42 1905 12.79 7.76 27.58 2.05 !0.72 32!.07 25.82 1.005! !76.07 26.4S 

26 7086.80 36.20 23.00 356.5 279.5 4.30 20.79 1884 16.72 7.62 35.40 2.67 !2.76 297.97 31.!1 l.tes~ 222.63 28.5~ 

27 8321.50 35.60 23.10 359.5 280.5 4.80 21.12 1867 !9.33 7.50 40.28 3.25 13.94 286.20 34,3t 1.~~51 249.20 29.68 

28 11093.00 35.20 24.70 363.0 283.5 6.30 21.79 1828 24.97 7.27 50.45 4.23 17.50 287.04 44.0! 1.0098 3!9.~0 29.73 

29 12039.80 35.90 26.!0 364.5 285.0 6.80 22.24 1800 26.55 7.!3 52.56 4.68 18.46 290.39 47,11 1.~142 338.20 2~.5! 

30 11920.60 36.40 23.30 364.5 286.0 6.80 22.24 1799 26.29 7.13 52.04 4.85 18.46 293.16 47.!1 !.~!02 3~.25 29.!2 

31 11910.20 36.60 22.90 364.0 285.0 6.90 22.27 !795 26.23 7.12 5!.85 4.62 18.70 297.90 47.81 !.0!01 342.30 28.65 
32 16606.60 36.50 24.20 366.0 285.0 7.30 29.59 1354 27.53 5.36 40.95 4.88 15.06 303.86 51.06 1.0144 365.55 2i3.2i 

33 16361.50 38.60 26.30 365.0 285.0 7.40 29.66 1351 27.06 5.34 40.16 4.75 !5.22 3!2.57 51.62 1.0!85 368.43 27.54 

34 1004.00 36.00 22.80 305.5 238.5 !.50 20.07 1669 2.45 6.93 4.72 0.19 5.15 902.41 14.18 1.0048 67.5! 9.4! 

35 2632.60 35.60 23.70 307.5 240.5 2.00 20.37 1655 6.34 6.83 !2.02 U3 6.5! 447.56 !8.06 !.0~55 !07.50 18.99 

36 4649.50 34.50 22.60 310.0 241.5 2.60 20.79 1635 10.97 6.69 20.38 !.53 us 327.12 22.65 1.0047 152.52 2S.06 

37 6316.20 33.60 22.40 312.0 243.5 3.20 21.19 1615 14.62 6.56 26.65 2.25 9.55 296.84 27.21 !.0046 194.56 2U0 
38 8653.30 32.40 23.90 314.5 246.5 4.00 2!.81 !583 19.46 6.38 3~.46 3.23 11.4! 274.68 33.22 !.0~56 246.~3 30.9! 
39 10430.70 32.70 23.70 3!7.0 247.5 4.70 22.27 1563 22.97 6.24 39.84 3.8! 13.0! 270.65 38.33 !.~~55 286.17 3! .39 
40 11034.00 33.40 22.60 318.0 249.0 5.00 22.43 1554 24.13 6.20 41.55 4.25 !3.69 273.01 40.55 1.0055 3&1.8! 'H t., ........ ~:. 
41 1!098.40 33.90 22.20 318.0 248.0 5.10 22.47 1552 24.23 6.!9 41.64 U6 13.92 276.92 41.28 !.0055 1t6.65 30.60 

42 11584.10 33.80 23.50 318.0 2~9.0 5.!0 22.60 1546 25.!4 6.15 42.97 4.25 !3.85 266.96 41.22 !.0067 306.33 3!.~7 
co 
co 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABELA B .2 - Cont in•Jacao 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL.INT. TEMPERATIJRAS ROH RTH DIES. TEMPO RPH TRACAO VELOC. POTENC. DtsL. C.HOR. C.ESP. DEBITO FATQD D€ Tc EFG<:: 

DIES. AOH. [\NJ llm/hJ tkWJ m WhJ [g/IWhJ [g] q;:oiJCAO (ijm) m 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~3 1~821.34 3~.60 23.50 322.0 250.0 6.50 26.09 1349 27.86 5.33 ~!.25 5.04 !5.20 305.00 5!.81 t.et36 369.44 29,eQ 

4~ 14674.80 35.10 22.70 320.5 252.5 6.40 26.08 1349 27.60 5.33 40.87 5.29 14.98 303.3~ 5!.06 1.0!!7 361.57 -~ !Q t. ..... ' 

45 1306.10 33.00 21.90 269.5 210.5 1.30 2!.29 !388 3.01 5.76 4.82 0.40 4.37 75!.53 !4.49 !.0042 73.88 !!.29 
46 2367.50 32.70 22.60 270.5 213.0 1.70 21.62 1373 5.37 5.67 8.47 1.17 5.38 526.78 !8.05 !.0047 !!0.4! !6.!2 
47 4015.90 31.80 21.30 272.0 212.5 2.00 22.09 1352 8.92 5.55 13.76 !.32 U7 365.84 20.68 !.0038 !36.46 23.!9 
48 6655.10 3!.30 21.20 274.5 215.5 2.80 22.80 1323 14.32 5.38 2!.40 2.46 7.92 307.39 27.62 !.0037 200.78 27 ,)Q 

49 8217.60 30.20 21.40 276.0 216.0 3.30 23.16 1310 17.40 5.30 25.61 2.84 9.06 293.90 3!,Q2 1.0038 237.53 29.86 

50 9014.50 30.40 22.20 277.5 217.~ 3.50 23.41 1300 18.69 5.24 27.50 3.32 9.46 285,Q2 33.60 1.0044 251.23 29.6Q 

51 13569.70 33.40 20.40 282.0 220.5 5.50 24.80 ma 26.84 4.95 36.88 4.86 13.62 306.10 50.25 !.0074 36!.56 27.81 

52 13594.50 34.40 20.20 282.0 220.5 5.40 24.80 1248 26.89 4.95 36.95 4.86 13.39 300.05 49.35 1.0067 3~5.75 2B.35 

53 13572.80 33.90 20.30 281.0 221.0 5.50 24.79 1248 26.86 4.95 36.92 4.80 13.63 305.76 50.25 1.0072 36!.54 27.84 

54 !4237 .30 34.50 22.70 282.0 220.0 5.80 25.85 1!97 27.02 4.75 35.62 4.75 13.77 320. !3 52.92 !.0128 375.03 26.74 

55 14254.16 34.40 22.70 282.0 220.5 5.80 25.58 1212 27.33 4.80 36.41 4,66 !3.9! 316.24 S2.7Q 1.0127 374,4! 2U6 

56 1409.80 34.80 19.70 213.0 !67.5 1.!0 20.46 1145 3.38 4.75 4.46 0.68 3.95 732.8• !5.85 1.~~26 BB.M !!.56 

57 2478.40 34.20 19.60 214.0 167.0 !.30 20.78 !132 5.85 4.67 7.60 0.77 us ~85.48 !8.!0 1.0026 1!0.87 17.45 

58 4217.20 32.50 20.70 215.0 168.5 !.70 21.3! !!11 9.71 4.56 !2.29 1.44 5.45 367.43 22.58 1.0033 154.38 23.08 

59 6526.00 3!.80 21.40 217.5 169.5 2.20 2!.97 1086 !4.57 4.~2 !7.89 2.30 6.62 3~6.93 29.~Q !.0038 204.4' 27.64 

60 8394.70 30.90 19.50 219.0 171.5 2.80 22.52 1068 18.28 4.31 2!.9! 3.20 8.0! 303.75 34.6! 1.0025 258.65 27 .!!" 

61 1!395.50 30.20 19.40 222.0 173.0 3.60 23.56 !033 23.72 4.12 27.17 4.28 9.65 295.22 43.!4 !.0036 3!9.37 29.73 

62 13648.50 29.60 19.20 223.0 174.5 4.40 24.77 989 27.03 3.92 29.44 4.90 1!.08 313.~1 5!.76 !.0057 367.8Q 27.!5 

63 1316U0 30. !0 2!.00 223.0 174.0 4.30 24.60 995 26.24 3.95 28.78 4.77 !U2 3!5.3! 50.67 !.0086 362.33 2U3 
64 13143.30 30.80 !8.90 222.5 174.5 4.30 24.64 992 26.!6 3.94 28.65 4.80 !0,Q0 3!6.07 50.7! !.00~9 362.54 26.87 

65 13433.60 3!.40 16.80 223.0 174.0 4.60 25.00 978 26.36 3.89 28.44 4.77 !!.45 334.!2 53.99 U0S6 379.69 25.43 

66 13455.40 31.70 19.00 223.0 !74.0 4.60 24.82 986 26.59 3.91 28.9! 4.77 1!.53 330.91 53.8q !.00SQ 378.33 25.6Q co 

"' --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABELA 8.3- Analise do dese~penho em pista de concreto do trator 4x2 Auxliar com a tracao desligada 

TRACAO 

2 

P.C.I. 
tMJ/kgl 

42.60 

OENS. COMB. 
[g/ll 

A = -0.76 

B = 854.00 

OIANTEIRA 
2660 

FUROS NO SENSOR 

DIANT. 
TRAS. 
ODDM. 

MASSA 
tkgl 

30 
30 
60 

TRASEIRA 
42!0 

CONOICOES OE ENSAIO c1mo. 
[]] 

7a.MARCHA REL.OE TRANS = 70.!!0 RO = 
C/LASTRO PER.ROO.OOOtml= 1.704 5.883 RT = 
ISOCONS. CTE OE INTEG = 5.000 RO = 

~ATJOAS uvm 
! 2 3 A 5 ~ 

~ 0 0 ~ ~ a 
351 3!5 2B2 247 ~3 !6B 
20~ 1m !60~ !4~ m~ •s~ 

TEMPERATURA 
[CJ 

PRESSAO BARARO~TRICA PRESSAO DE REFERE~!A 

BULB.UM!OO 
!4.30 

guLB.SECO 
!9.60 

[m•HgJ [n"gl 
[barl [bar] 

7!U0 m.se 

9U0 Q4,73 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL.INT, TEHPERATURAS ROM RTH DIES. TEMPO RPH TRACAO VELOC. POTENC. OESl. C.HOR. C.ES0 • DEmD >ATD~ DE Tc E>fJC 

DIES. ADH. [~Nl [~!lhl r\Wl m [Jfhl [g!IWhl [g J REDC!GAO (N•l m 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·~---------------------------
! 1169.00 30.60 15.90 0.0 354.0 3.20 20.57 242! 2.79 9.94 7.70 us 9.81 !058.84 !8.7~ 0.9974 89.07 7,96 

2 3183.50 30.30 17.10 0.0 359.0 4.30 21.02 2400 7.43 9.73 20.07 2.23 !2.63 522.96 24.20 0.9983 !43.74 !6.!3 
3 4675.60 30.30 19.00 0.0 362.5 5.10 21.33 2388 !0.75 9.59 28.63 3.17 !4.62 424.38 28.27 0.9996 !79,94 !9.9! 

4 6463.60 29.80 16.70 0.0 366.5 6.10 21.7! 237! 14.60 9.42 38.2! 4.23 1U3 3.70.65 33.!8 0,90~ 222.!3 22.75 

5 8!61.30 30.00 17.20 0.0 372.0 7.00 22.17 2349 18.06 9.22 46.26 5.65 !9.04 342.04 37.42 0,9984 256,4! 24.67 
6 9522.70 30.20 16.20 0.0 373.5 7.90 22.54 233! 20.72 9.07 52~22 6.02 2!.04 334.8! 4!.67 0.9969 287.!3 25.!b 
7 !!152.50 31.20 !7,40 0.0 379.0 9.30 23.06 2304 23.72 8.87 58.43 7.39 24.08 342.!7 48.2! 0.9968 328.03 24.62 
8 !1!35.40 32.!0 !6.20 0.0 378.5 9.40 23.06 2304 23.69 8.87 58.34 7.27 24.33 345.96 48.67 0,9949 33A,S9 24.~ 

9 !!!!4.40 32.90 2!.80 0.0 378.5 9.30 23.04 2304 23.66 8.88 58.33 7.27 24.!0 342.5~ ~9.17 1.~~35 327.83 24.76 

!0 23!!9.50 34.70 16.90 0.0 385.0 !0.60 40.06 1352 28.3! 5.!0 40.!4 8.83 !6.09 33!.~ 54.72 0.9946 383.53 25.33 
!! 1261.80 34.80 !7 .10 0.0 3!7 .5 2.70 20.45 2179 3.03 8.95 7.52 0.79 B.AS 930.0! !7. 84 ~. 9<>i33 01!. 93 •.07 
12 3266.70 33.20 !6.80 u 32!.50 3.50 20.89 2160 7.67 8.76 18.67 2.02 !0.50 466.23 22.38 0.998! !36.~ !S,0Q 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

<D 

0 



TA8ElA 8.3 - Cont inuacao 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Ho VOL.INT. TEMPERATURAS ROM RTM DIES. TEMPO RPM TRACAO VELOC. POTENC. DESL. C.HOR. C.ES•. DEBITO ~ATQO DE Tc E~': 

DIES. AOH. [kNJ rkm/hl [IWJ m WhJ [gi\W~J [g) ~EDI!CAO (~t) l!l 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
13 4888.30 32.10 21.20 u 326.00 4.40 21.25 2146 11.28 8.61 26.99 3.37 12.78 392.68 27.4• \.~~12 !82.82 2!.SS 
14 6570.50 31.20 17.40 0.0 329.00 5.30 21.66 2130 14.88 8.45 34.92 4.26 !4. 94 355.3! 32.36 ~. 9985 225.3S 23.7'5 
IS 7885.80 31.30 17.90 0.0 332.00 5.80 22.99 2114 !7.58 8.32 40.63 5.12 16.04 327.69 34.99 @.9°8° 2•7.~8 25.76 
16 9259.30 31.60 18.50 0.0 335.00 6.60 22.42 2094 20.26 8.16 45.93 5.97 17.81 32!.76 39.2! @.9993 279.97 26.25 
17 12219.00 32.10 17.70 u 340.50 8.50 23.42 2043 25.59 7.81 55.55 7.49 2!.76 324,9! 49.08 ~.9072 342.62 25.qA 

!8 !2098.90 32.70 17.80 0.0 340.50 8.50 23.44 2040 25.32 7.8! 54.91 7.49 2!.74 328.24 49.08 0.9973 342.75 25.61! 
19 12099.30 34.20 18.50 0.0 341.00 8.50 23.48 2038 25.28 7.79 54.72 7.62 21.70 328.36 48,98 0.9~4 342.26 25.70 

20 21029.60 34.50 18.40 0.0 346.00 9.50 36.09 1343 28.58 5.07 40.26 8.96 16.01 329.23 54.83 0.9977 3SU6 25.6! 
21 982.80 34.50 17.80 0.0 283.00 2.20 20.46 1942 2.36 8.00 5.23 0.35 7.M !!1U3 16.68 0.9988 87.!! 7.58 

22 2919.90 33.20 19.10 0.0 287.00 2.80 20.86 1928 6.63 7.84 14.44 1.74 8.59 4Q2,4~ 20.49 0.9997 125.46 !7. !6 

23 4303.80 32.30 !8.10 u 289.50 3.50 21. !2 1923 !0.00 7.75 2!.5! 2.59 10.40 400.95 2•.9! 0,0990 !67.27 2!.06 

24 6215.20 3!.90 17.60 0.0 292.50 4.20 21.57 1907 14.13 7.58 29.77 3.59 12.07 336.25 29.!7 0.9986 205.53 25.1~ 

25 8082.70 3!.80 20.20 0.0 296.50 5.20 22.08 1884 !7. 96 7.41 36.95 4.99 14.42 323.72 35.27 !.0005 256.44 26.!2 

26 9662.30 32.00 19.30 0.0 299.00 5.80 22.51 1868 21.05 7.27 42.50 5.69 15.69 306.31 38.72 0.9000 283.!4 27.~8 

27 !2596.70 32.40 19.40 0.0 305.50 7.90 23.67 1810 26.10 6.91 50.!! 7.60 20.07 332.24 5!.1~ 0,9008 359.74 25.43 

28 12617.30 35.80 23.90 0.0 305.00 7.80 23.7! 1808 26.!0 6.90 50.02 7.54 19.80 3-='7 'l'l ... , oC:.w 50.30 1.0074 355.6~ 26.t2 

29 12571.90 36.50 20.10 u 305.50 7.80 23.74 !805 25.98 6.89 40,72 7.69 !9.79 328.64 50.20 1.00!0 355.6! 25.7• 

30 18057.00 37.70 19.00 0.0 307.50 8.40 31.85 1354 27.81 5.14 39.67 8.29 1U4 333.71 54.32 0.0900 38!.65 25.3~ 

31 1388.60 33.80 21.70 0.0 249.00 !.80 21.07 1657 3.23 6.79 6.10 0.80 5.77 7B3.60 !6.03 1.0~!6 %.85 !0.80 

32 3030.60 32.90 !9.60 0.0 251.00 2.40 21.41 1645 6.94 6.69 12.89 !.59 7.3! 469.78 20.46 1.000! 13!.34 !7.99 

33 5015.80 32.60 18.90 u 254.50 3.10 21.91 !628 11.23 6.53 20.38 2.95 9.00 366.23 25.47 0.9906 !78.70 23.t6 

34 6578.80 32.40 19.90 0.0 257.00 3.60 22.30 1614 14.47 6.42 25.80 3.89 !0.!5 326.24 28.97 !.0003 ~9.00 2S.?i 

35 8132.40 32.30 2!.00 0.0 259.50 4.20 22.77 1596 17.52 6.29 30.59 ~.82 11.47 311.!3 33.13 1.00!1 245,!0 27 ,!0 

36 8903.70 32.50 21.50 0.0 260.00 4.60 23.04 1585 18.96 6.21 32.71 5.00 !2.35 3!3.10 35.90 1.0014 267.25 27.~~ 

37 !2499.50 33.40 19.30 0.0 265.50 6.10 24.15 1547 25.39 5.93 41.80 6.97 !5.A@ 3~5.2~ •5.82 ~.9998 535.~6 27.67 

38 12608.90 34.60 25.80 u 266.00 6.20 24.23 1544 25.52 5.91 41.88 7.14 15.59 308.06 46.43 1.0085 338.64 27.66 

39 16284.30 37.00 22.40 0.0 269.50 7.50 27.97 !352 28.56 5.12 40.59 8.35 !6.30 33!.52 55.3~ 1.0062 3~6.!9 25.65 

40 !254.00 38.00 19.80 0.0 204.00 1.40 20.53 1393 3.00 5.73 4.77 0.49 4.78 827,\A !5. 72 1. 0002 86.67 iA..22 

41 327!.10 36.90 19.90 0.0 207.00 2.00 21.19 1368 7.57 5.55 11.67 1.93 6.29 4•4,02 2!.00 !.0003 !•~.3! !0,00 

42 4695.00 35.80 23.00 0.0 208.50 2.40 21.77 !342 !0.58 5.40 15.87 2.64 7.20 375.!1 24.6A !.0025 173,9@ JO o;Q <D 
.. c. ... , -

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~------------



TA8ELA 8.3- Continuacao 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL. INT. TEl'IPERATURAS ROM RTM DIES. TEMPO RPM TRACAO VELOC. POTENC. OESL. C.HOR. C.ESP, DEmO FATIJI1 DE Tc E~!Jc: 

DIES. ADM. UNJ tkm/hl UWJ m tlthl [g/!W!,J [g] <E~IJCAO (~t) m 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~3 6358.20 35.~0 22.70 U 2!U0 2.80 22.29 !32~ !3.99 5.27 20.50 3.33 8.09 326.21 28.06 um 2~4.62 25.97 
44 8234.90 34.90 2!.!0 0.0 212.00 3.50 22.87 !306 17.66 5.1~ 25.22 4.25 9.67 317.09 34.02 1.00!2 254.62 26.6!! 
45 1004U0 3~.50 20.40 u 215.00 4.00 23.46 1288 20.99 5.01 29.22 5.58 10.67 302.26 38.!0 !.0~07 286.28 27,09 
~6 !3669.90 37.30 2!.10 0.0 220.00 5.60 25.02 !234 26.80 4.70 34.98 7.73 13.74 324.37 51.09 1.0028 365.96 26.13 
47 13956.20 38.60 25.20 0.0 220.00 5.70 25.12 123! 27.25 4.68 35.43 7.73 !3.92 323.99 5!.8! !.~!04 360,56 26.35 
48 13904.!0 39.00 25.20 u 221.00 5.60 25.13 1230 27.!4 4.68 35.27 8.!4 !3.69 3!9.87 50.96 !.~99 365.22 26. 6l! 

49 !3941.!0 39.90 22.50 u 2!9.50 5.60 25.!8 1229 27 .!6 4.67 35.22 7.52 !3.66 3!V3 50.86 !.0~52 36•.72 26.59 
50 14215.!0 40.00 22.00 0.0 220.00 5.80 25.58 1209 27.26 4.60 34.80 7.73 !3.91 329.19 52.64 1.0~48 373.7! 25.]14 

5! 1!66.20 40.20 22.~0 u !68.50 !.!0 20.67 \!42 2.77 4.70 3.6! 0.30 3.92 802.54 !5.68 1.002! 86.39 0,40 
52 2627.50 39.40 24.20 0.0 170.00 1.40 21.27 !!20 6.06 4.57 7.69 !.18 4.64 407,63 18.97 !.0034 1!9.51 !U4 
53 4487.60 38.70 23.30 u !72.50 !.90 2!.92 !!00 !0.04 4.43 !2.36 2.6! 5.84 389.80 24.33 !.0027 !70.68 2!.74 
54 6439.50 37.40 22.20 u 174.00 2.40 22.56 108! 14.00 4.3! 16.74 3.45 6.98 34U4 29.61 1.~! 0 2!7.45 24.6! 
55 8428.90 36.40 2!.30 0.0 176.00 2.90 23.26 !062 17.77 4.!8 20.62 4.55 8.03 32!.90 34.72 1.00!3 259.44 26.29 

56 !0302.40 35.50 23.90 0.0 178.50 3.40 23.94 1043 2!.1! 4.06 23.79 5.88 9.03 3!3. 95 39.78 !.0034 297.5~ 27.4! 
57 12544.60 37.40 23.89 u !8!.00 ~.10 24.94 !0!3 24.67 3.89 26.69 7 .!B !U2 3! 9.! 9 46.72 !.~~50 3!~.83 26.63 

58 12527.60 37.30 25.40 0.0 180.00 4.!0 25.08 !008 24.50 3.87 26.36 6.67 10.27 321.60 46.72 !.0~8! 310.76 26.AO 

59 !2568.30 37.~0 25.60 0.0 180.00 4.!0 25.08 1007 24.56 3.87 26.43 6.67 !U7 320.73 46.76 U~84 340.99 26.57 
60 14423.80 37.70 24.00 0.0 181.00 5.00 27.45 924 25.77 3.54 25.33 7.18 1!.34 369.52 56.29 1.0\00 388.57 23.!~ 

6! !4292.60 37.50 2!.88 u !8!.00 5.00 27.26 93! 25.72 3.56 25.45 7 .!8 jf.A! 370.2! 56.23 !.~~5! 388.42 22.94 
<0 

"' 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABELA 8.4 - Analise do desempenho em pista de concreto do trator 4:<2 - na regiao de corte do reg!Jlador de rohc;.o 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TRACAO DENS. COMB. 
[g/1] 

FUROS NO SENSOR CONOICOES DE ENSA!O C!L!NO. 
m ! 

~AT!OAS L!V~ES 

2 3 4 5 6 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A -0.76 

2 
B 854.00 

P.C.I. 
CMJ/kgl 

42.60 OIANTE!RA 

2660 

D!ANT. 

TRAS. 
OODM. 

MASSA 
[kg] 

30 
30 
60 

TRASEIRA 

4210 

7a.MARCHA REL.OE TRANS : 70.1!0 
C/LASTRO PER.ROD.OD.[mJ: !.7!! S.BB3 

ISOCONS. CTE DE INTEG : 5.000 

RO : 

RT : 
RO : 

f 0 0 f a 

35' 318 m 247 212 
20~~ !B~f 1m !4•0 m~ 

TEMPERATURA 
[CJ 

PRESSAO BARAROMETR!CA 
[m~~g J 

PRESSAO OE RErEREN~!A 
[,Mu9J 

AULA.UM!OO 
19.90 

BULB.SECO 
27.3~ 

[bar J 

7!2 .00 

04,93 

[har J 

m.s~ 

0 4.73 

• 
!6S 
95~ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL. INT. TEMPERATIJRAS ROM RTH DIES. TEMPO · RPM TRACAO VELOC. POTENC. DESL. C. HOR. C.ESP. DEBITO >ATOP DE Tc E~G~ 

DIES. ADM. UNJ Ck•lh l nwJ m WhJ [g!<Wh l [g 1 ~EDI!C~O (~!) ('() 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 1198.10 22.50 18.00 u 355.5 3.!2 20.50 2437 2.87 !0.02 7.98 0.42 9.63 10!'-52 !8.37 0. 90B3 B5.0! S.35 
2 3408.20 22.90 18.30 0.0 360.0 4.25 20.92 2418 7.99 9.81 21.79 !.67 !2.55 AB!. 94 24.!2 0.9985 !4!.2A !7.5! 
3 4744.80 23.60 17.30 0.0 364.0 5.00 21.19 2410 10.98 9.69 29.56 2.75 14.44 40S.40 27.83 0.9978 !75.06 2~.65 

4 7964.10 23.00 1U0 0.0 370.0 6.94 2!.82 2385 17.90 9.4! 46.79 4.32 19.16 342.51 37.33 0.999~ 254.A8 24.65 
5 10436.!0 24.50 !8.50 0.0 376.5 8.8! 22.41 2358 22.84 9.16 58.13 5.98 23.50 337.70 46.25 4,0075 3!4.41 2.1, 06 

6 11012.50 25.30 17.60 0.0 377.5 9.25 22.73 2334 23.76 9.03 59.63 6.23 24.20 34U5 48.26 0.9958 327.~3 24.75 

7 1!297 .10 27.50 18.00 u 379.0 9.37 23.15 2294 23.94 8.87 58.97 6.60 24.17 34!.46 48,76 ~.9Q63 33!.54 24,66 
a !1163.30 28.00 17.80 0.0 379.0 9.31 23.01 2305 23.80 8.92 58.98 6.60 24.!6 341.~9 48.49 0,9Q6! 329.55 24.68 
9 111!2.70 29.20 18.20 0.0 378.0 9.3! 23.01 2305 23.69 8.92 58.72 6.35 24.!6 342.27 48,44 0.QQ67 329.26 24.6! 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-------------

10 

"" 



TABELA B.S - Analise do desnpenho em pista de concreto do tra\or 4x2 - ~ora da regiao de corte do reg!Jhdor de rotacao 

TRACAO DENS. COMB. 
[g/JJ 

fUROS NO SENSOR CONOICOES DE F.NSA!O Cll!HO. 
m 1 

~Am~s L!~ES 

2 2 4 '5 6 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2 

P.C.I. 
!MJ/kgl 

42.6t 

A = -0.76 

B = 854.00 

OIANTEJRA 
2660 

OIANT. 
TRAS. 
OOOH. 

MASSA 
[kg] 

30 
30 
60 

TRASEIRA 
4210 

7a.HARCHA REL.OE TRANS = 70.110 
C/LASTRO PER.ROO.OO.f•l= 1.711 5.883 

ISOCONS. CTE DE INTEG = 5.000 

RO = 

RT = 
RO = 

~ ~ ~ ~ ~ . 
354 318 283 217 2\2 \68 
20~~ 18~~ 16~~ ! 41\A 12~ 9~~ 

TEMPERATURA 
[CJ 

PRESSAO g~,RARO~HRICA 
r~aHg l 

P'ESSAO OE ~E<F.RE~!A 
[m,~gJ 

BULB.UMIOO 
19.90 

BIJLB.SECO 
27.30 

r~ar J 

712.00 

9U3 

[~ar J 

m.st 

Q4,73 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL. !NT. TEMPERATIJRAS RDH RTH DIES. TEMPO RPH TRACAO VELOC. POTENC. DESL. C.HOR. C.ESP. OE9!TO <ATO~ DE Tc tJ='Sc 

DIES. ADM. [\NJ !kt/h J rm m w•J [g/\Whl [9) ~E[li.'CAO <N'l m 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 um.5t 25.30 17.60 0.0 377.5 9.25 22.73 2334 23.76 9.03 59.63 6.23 2U9 340.05 48.26 0,Q958 327.03 24.75 
2 11297.10 27.50 18.00 0.0 379.0 9.37 23.15 2294 23.94 8.87 58.97 6.60 24.17 341.46 48.76 0.9962 33!.54 24.66 
3 i\163.30 28.00 17.80 0.0 379.4 9.31 23.01 m5 23.80 8.92 58.98 6.60 24.16 341.09 48.4Q 0.9Q6! 32Q.55 24.68 
4 !1112.70 29.20 18.20 0.0 37B.e 9.31 23.01 2305 23.69 8.92 58.72 6.35 24.!6 342.27 48.44 0.9967 32Q,26 24.6! 
5 21914.40 30.10 18.00 0.0 384.0 10.00 38.57 1396 27.87 5.32 4!.2! 7.81 15.78 318.25 52.1Q 0.9956 371.12 26.44 
6 21939.09 28.30 22.00 0.0 384.9 9.99 38.56 1397 27.91 5.32 41.28 7.8! 15.78 318.26 52.24 1.0~~ 371.36 26.63 

7 12206.90 37.10 28.00 u 3~1.0 8.44 23.67 2027 25.29 7.81 5~.85 6.74 21.38 321.88 AB.30 !.t!S8 33'1.34 26.67 

8 12179.00 38.50 28.70 u 341.0 8.37 23.67 2027 25.24 7.81 54.73 6.74 21.23 3!9.92 47.99 !.0!65 337.!~ 26.85 
9 19180.\e 40.20 27.30 0.0 344.3 B.BB 34.50 1401 27.27 5.36 4M7 7.56 15.67 31B.M 51.17 !.@!72 365.89 27.f3 

10 19!49.90 39.50 27.50 0.0 343.5 8.81 34.47 1402 27.25 5.36 40.58 7.42 15.58 316.37 50.87 1.@!73 364.35 27 .!7 
11 130!8.80 35.70 26.40 0.0 304.5 7.69 24.02 1782 26.59 6.84 50.50 7.06 19.28 315.69 49.70 1.0!45 352.98 27. !6 
12 12982.30 37.40 27.10 0.0 304.5 7.74 23.95 1784 26.59 6.86 50.65 7.06 19.46 317.19 50.02 !.0!SQ 354.7~ 27.07 

<!:! 

""' 



TABELA B.S - Cont in•1acao 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VIJL. !NT. TEMPERATURAS ROM RTM DIES. TEMPO RPM TRACAO VELOC. POTE~C. DESL. C.HOR. C.ES•. omr~ ~'ATVR DE Tc E;:-Gc 

OlES. ADM. [kNJ nmtnl [kVJ m Whl [gf<Whl [g) !EDI.ICAO (~·) m 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
!3 !6776.20 39.30 27.60 0.0 346.0 7.75 30.45 !408 27.02 5.39 40.49 7.52 15.5! 3!5.67 5~.44 !.0!70 362.~4 27.23 

14 16920.00 41.!0 27.40 0.0 305.5 7.88 30.76 1393 26.98 5.34 40.02 7.36 !5.6~ 320.7! 51.!9 1.0!74 366.~5 26.8! 
15 13585.70 37.40 26.10 0.0 267.0 6.94 24.57 1524 27.12 5.85 44.07 7.49 !7.!! 320.53 51.49 1.0!53 366.53 26.77 
16 13524.80 37.00 30.40 0.0 267.0 6.88 24.57 1524 27.00 5.85 43.87 7.49 !6.97 3!9.46 5!.09 1.0225 364.46 27.•'3 
17 14522.70 37.70 3!.50 0.0 266.5 6.75 26.58 1408 26.80 5.41 4US 7.32 !5.48 3!7,40 50,4! \.0236 36!.92 27.25 
18 14452.80 40.50 30.20 0.0 267.5 6.75 26.66 !403 26.59 5.39 39.82 7.66 15.43 319.00 50.30 1.02!3 36!.35 27.J.6 
!9 14523.70 36.20 29 .!0 0.0 228.5 5.69 26.73 \\98 26.65 4.6! 34.!2 7.22 !3.\! 317.57 50.25 !.0!04 361.45 27 .!3 

20 13848.80 36.80 29.80 0.0 229.0 5.75 25.64 1250 26.49 4.80 35.36 7.42 13.77 321.69 50.55 1.02~ 363.!3 26.82 
2! 14027.20 37.80 28.70 u 230.0 5.69 26.28 12\8 26.!8 4.69 3U9 7.83 13.32 322.45 50.!4 1.t!B6 36e.93 26.7~ 

22 13451.70 36.50 25.70 u 180.0 4.3! 25.21 1003 26.!7 3.87 28.!3 6.67 !0.7~ 3!4.35 48,97 !.0128 353.36 27 .2"3 
<0 

"' 23 13261.20 35.40 25.60 0.0 \BU 4.38 25.0! !0!0 26.01 3.90 28.17 6.67 !t-93 320.89 40,73 1.0!32 357.52 26.68 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TASELA 8.6- Analise do desempenho eM pista de concreto do trator 4x2 A•Jxiliar toM a tnno ligada- na reg<ao de torte do reg•Jlador de rotano 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

nACAO 

4 

P,C.l. 
(MJ/kgl 

42.60 

DENS. COMB. 
[g/J] 

A -0.76 

8 854.00 

DIANTE!RA 
2660 

~UROS NO SENSOR 

O!ANT. 
TRAS. 
DOOM. 

MASSA 
[kg] 

30 
30 
60 

TRASEIRA 
4210 

CONO!COES OE ENSA!O C!L!NO. 
m 

7a.MARCHA REL.OE TRANS = 70.1!0 
C/LASTRO PER.ROO.OOO[tl= !.704 5.883 
!SOCONS. CTE OE INTEG = 5.000 

8AT!OAS l!IJm 
! 2 3 4 5 

RO = 448 403 347 3~S 26e 

RT = 350 315 272 238 2!@ 

RO = 2000 1800 1550 !360 m0 

TEMPERATURA 
[CJ 

PRESSAO BARARO~ETR!CA 
[lll!Hgl 

P~ESSAO DE RE•ERENC!A 
r u 1 .~~ g_ 

BULB.UM!OO 
20.20 

BULB.SECO 
27.20 

[bar J 

7!U0 

Q4,67 

[~arl 

71M0 

Q4.71 

6 

2!2 

!66 
9'5~ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL. INT. TEMPERATURAS ROM RTM DIES. TEMPO RPH TRACAO VELOC. POTENC. DESL. C.HOR. C.ESP. DEBITO 'ATOR OE Tc EPic 

DIES. ADM. lkNJ l!m/hJ [IW) m WhJ [g/\Whl [g J ~EO!JCAO (N!) m 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1035.50 37 .ae 20.60 ~~9.5 350.5 3.00 20.05 2457 2.53 10.20 7.18 U4 9.~7 !t88.B5 !7 .67 U033 76.97 7 .7f37 

2 2377.60 36.00 19.80 451.5 353.0 3.70 20.24 2~47 5.76 10.10 16.17 0.81 !!.38 581.75 21.36 1.0027 !!3.74 !4.565 
3 3654.30 35.40 23.20 45U 354.0 4.~0 20.~6 2434 8.76 9.99 24.32 !.23 13.24 450.!6 24.99 !.0051 !48,13 18.869 
4 4948.00 33.80 20.10 455.5 357.0 5.10 20.67 2422 !1.74 9.89 32.27 1.80 15.06 386.67 28.62 !.0029 181.36 2!.0!0 
5 10839.40 35.61 2e.30 467.5 364.5 9.00 22.32 2300 23.82 9.16 60.62 q] 24.08 328.44 48.00 !.0~6~ 327.53 2S.BQ4 
6 10758.20 38.20 21.~0 467.0 365.5 9.00 22.34 2296 23.62 9.15 60.06 4.15 24.06 330.43 48.~2 !.0080 327.2Q 25.]7Q 
7 106!6.e0 38.20 22.70 467.5 364.5 8.70 22.34 2297 23.31 9.15 59.26 U7 23.28 324.09 46.45 !.0090 3!8.27 26.310 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
"' 0> 



TABELA 8.7- Analise do dtstmpenho tm pista de concreto do trator ~x2 Allxiliar co! a tracao ligada- fora da regiao de corte do reg•Jhdor de rotano 

TRACAO DENS. COMB. 
[g/1] 

FUROS N~ SENSOR CONOICOES DE ENSA!O CILINO. 
[]] 

8AT!OAS l!V~ES 
I 2 3 A s 6 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4 

p .C. I. 
[MJ/kgJ 

42.60 

A -9.76 

B 854.00 

OIANTEIRA 
2660 

OIANT. 
TRAS. 
OOOM. 

MASSA 
[kgl 

39 
30 
60 

TRASEIRA 
4219 

7a.HARCHA REL.D£ TRANS = 70.110 
C/LASTRO PER.ROO.OOOtml= 1.704 5.883 
ISOCONS. CTE DE INTEG = 5.000 

RD = 
~T = 
RQ = 

448 

350 
20~0 

TEMPERATURA 
tCl 

PRESSAO BARARO~ETR!CA 
[!•Hg l 

BULB.UMIOO 
20.20 

BULB .SECO 
27.20 

[bar J 

7!M0 

Q4,67 

4~3 317 ~5 

3!5 272 238 
!800 155A !J.50 

PRESSAO DE RE>ERENC!A 
r .. ~gl 
[bar l 

m.5~ 

94.73 

m 2i2 
21~ !66 

1200 ~~ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No V~_.!NT. TEMPERATURAS ROM RTH DIES. TEMPO RPH TRACAO V8.0C. POTENC. OESL. C.HOR. C.ESP. OEB!TO ~'ATOR OE Tc m'( 

O!ES. AOM. tkNJ [\•/h J nwJ m WhJ [g/!W'l [g] !EDliCAO (~) m 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 10839.40 35.60 20.30 467.5 364.5 9.00 22.32 2300 23.82 9.!6 60.62 4.07 2UB 328.44 48.0Q !.006A 327.53 25.804 
2 10758.20 38.20 21.40 467.0 365.5 9.00 22.34 2296 23.62 9.15 60.06 4.!5 24.06 330.43 48.02 1.~08- 327.29 25.77• 
3 !0616.00 38.20 22.70 467.5 364.5 8.70 22.34 2297 23.31 9.15 59.26 4.07 23.28 324.09 46.45 !.0090 3!8.27 26.3!0 
4 22160.49 37.60 21.10 472.0 371.5 10.20 38.59 1345 28.17 5.30 41.46 5.44 !6.07 320.04 54.81 !.0!06 383.91 26.685 
s 21992.!9 37.80 22.50 473.0 369.5 10.00 38.33 1353 28.14 5.33 41.70 5.28 !5.88 314.20 53.80 !.0!2Q 379.!• 27.244 
6 11565.30 35.50 23.40 422.9 330.0 7.60 22.59 2050 25.1! 8.15 56.83 4.52 20.23 294.3Q 45.34 1.0092 320.96 28.•7! 
7 11508.10 36.80 26.60 422.0 329.5 7.70 22.63 20A6 24.94 8.13 56.35 4.45 20.45 299.78 45.87 !.0137 324.24 28.576 
8 11499.90 37.80 24.00 422.0 330.0 7.60 22.61 2048 24.95 8.14 56.41 4.52 20.21 2•5.71 45.25 !.0~90 320.AQ 28.8·5! 
9 19793.70 38.40 23.20 426.0 333.0 8.70 34.77 1344 27.92 5.29 41.05 5.40 15.26 306.64 52.04 1.0!32 370.58 27.923 

10 19385.50 38.00 26.90 424.5 332.0 8.70 34.32 1356 27.71 5.36 41.27 5.09 15.45 308.94 52.23 1.02~2 371.52 27.9~7 

11 12039.90 35.90 26.10 364.5 285.0 6.80 22.24 !800 26.55 7.13 52.56 4.68 18.46 2Q0,39 47.11 !.0112 338.20 29.5!3 
12 11920.60 36.40 23.30 364.5 286.0 6.80 22.24 1799 26.29 7.13 52.04 4.85 !8.46 293.16 47.!! 1.0!~2 338.25 2°.!22 

<0 ..., 



TABELA B.7- Continuacao 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Ho VOL.INT, TEMPERATURAS ROM RTM DIES. TEMPO RPM TRACAO VELOC. POTENC. OESL. C.HOR. C. ESP, OEBITQ >ATOR ll£ Tc EFC'( 

DIES. ADM. [kNl (kith] [IW] m U/hJ [g/kW'>l [g) ~EOLICAO <N•' m 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
!3 !!910.20 36.60 22.90 364.0 285.0 6.90 22.27 !795 26.23 7.!2 5!.85 4.62 !8.70 297.9~ 47.8! 1.~!~! 342.30 28.654 
14 16606.60 36.50 24.20 366.0 285.0 7.30 29.59 1354 27.53 5.36 40.95 4.88 15.06 303.86 5!.06 1.0!44 365.55 2~.2!! 

15 16361.50 38.60 26.30 365.0 2B5.0 7.40 29.66 !351 27.06 5.34 40.!6 4.75 15.22 3!2.57 51.62 1.0185 368.43 27.538 
16 14821.30 34.60 23.50 322.0 250.0 6.50 26.09 1349 27.86 5.33 41,25 5.04 !5.20 305.00 5!.8! !.0!36 369.44 28.~85 

!7 !4674.80 35.10 22.70 320.5 252.5 6.40 26.08 1349 27.60 5.33 4U7 5.29 !4.98 3~3.3~ 5!.06 !.01!7 365.57 28.!89 
!8 14237.30 34.50 22.70 282.0 220.0 5.90 25.85 1197 27.02 4.75 35.62 4.75 !3.77 32~.13 52.02 t.me 37S.t3 2U:!I: 

!9 14254.10 34.40 22.70 282.8 220.5 5.80 25.58 !212 27.33 4.80 36.4! U6 13.9! 3!6.2A 52.70 !.~127 37 •• 4! 27.~63 

20 !3433.60 3!.40 18.80 223.0 174.0 4.60 25.00 978 26.36 3.89 28.44 4.77 !!.45 334.!2 53.90 1.0056 378.60 25.433 
<0 

21 !3455.40 3!.70 19.00 223.0 174.0 4.60 24.82 986 26.59 3.91 28.91 4.77 !!.53 330.91 53.89 !.0059 378.33 25.689 (l) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



TABElA B.B- Analise do desempenho em pista de concreto do trator 4x2 A11xliar co~ a tracao desligada- na regiao de corte do reg!Jlador d! •otac~o 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-----------

TRACAO DENS. COMB. 
[g/lJ 

rUROS NO SENSOR COND!COES DE ENSA!O C!l!ND. 
m 

gAT!~AS l!VRES 
1 2 :l 4 5 6 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2 

P,C.!. 
(MJ/kgJ 

42.60 

A = -0.76 

B = 854.00 

OlANTEIRA 
2660 

OIANT. 
TRAS. 
OOOM. 

MASSA 
(kg] 

30 
30 
60 

TRASE!RA 
4210 

7a.MARCHA ~El.OE TRANS = 70.!!0 
C/lASTRO PER.ROO.ODOtml= !.704 
ISOCONS. CTE DE INTEG = 5.000 

TEMPERATURA 
[CJ 

BULB.UMIOO 
14.30 

qiJLB.SECO 
19.6~ 

RD = 0 
5.883 RT = 35! 

RO = 2000 

PRESSAO BARAROMETR!CA 
(~mHgJ 

[bar J 

7!1.00 

94.80 

0 0 • 3!5 282 2~7 

!m !600 W0 

PRESSAO OE REFERENC!A 
c.,~gJ 

[bar] 

m.se 

9A.73 

~ 0 

2~3 !68 
l!~ 95~ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL.INT. TEMPERATURAS ROM RTM DIES. TEMPO RPM TRACAO VElOC. POTENC. DESL. C.HOR. C.ESP, OEB!TO FATOQ OE Tc E~c 

DIES. ADM. (kNJ [k~/h) [\Wl m rJ/hJ [~/\Whl (~] IEDIJCAO (~.) m 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-------------

! 1!69.00 30.60 15.90 u 354.0 3.20 20.57 2421 2.79 9.94 7.70 0.85 9.8! a5B.84 !8.70 M974 8U7 7,Q~ 

2 3183.50 30.30 17.10 0.0 359.0 4.30 21.02 2400 7.43 9.73 20.07 2.23 !2.63 522.96 24.30 0.9983 143.74 i6.i3 

3 4675.60 30.30 !9.00 u 362.5 5.10 21.33 2388 !0.75 9.59 28.63 3.!7 !4.62 424.38 28.27 0.9996 !7Q,94 !9. 91 
4 6463.60 29.80 !6.70 u 366.5 6.!0 21.7! 237! !4.60 9.42 38.2! 4.23 !7.03 370.65 33.!8 0.9980 222.!3 22.75 
5 8!61.30 3U0 17.20 u 372.0 7.t0 22.17 2349 !8.06 9.22 46.26 5.65 jQ,M 342.04 37,42 t.99B4 256.4! 2U7 
6 9522.70 30.20 16.20 0.0 373.5 7.90 22.54 2331 20.72 9.07 52.22 6.02 2!.~4 334.8! 41.67 0.996Q 287,!3 25.16 
7 11!52.50 31.20 17.40 0.9 379.0 9.30 23.06 2304 23.72 8.87 58.43 7.39 24.08 342.!7 48.2! 0.9968 328.03 21.62 
8 !!135.40 32.10 16.20 0.0 378.5 9.40 23.06 2304 23.69 8.87 58.34 7.27 24.33 345.96 48.67 0,9949 33~.59 24.~ 

9 !1114.40 32.90 2!.80 0.0 378.5 9.30 23.04 2304 23.66 8.88 58.33 7.27 24.10 312.50 18.!7 !.0035 327.83 24.76 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

<D 
<!) 



TABELA 8.9- Anali~e do de~empenho e• pi~ta de concreto do trator ~x2 Auxliar co~ a tracao desligada- !ora da regiao de corte do reg•Jhd~r de rotacao 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~---------------------------

TRACAO 

2 

OENS. COHB. 
[g/1] 

A = ··0.76 

B = 854.00 

FUROS NO SENSOR 

D!ANT. 30 
TRAS. 30 
ODOH. 60 

COND!COES DE ENS~IO 

7a.HARCHA REL.DE TRANS = 70.!!~ 
CILASTRO PER.ROO.ODOlml= 1.70~ 

!SOCONS. CTE DE INTEG = 5.000 

CIUHO. 
[]} 

5.893 
RD = 
!T= 
RO = 

~AT!OAS L!IJPES 
1 2 3 A 5 6 

0 ~ 

-
~ ~ • 

351 315 292 247 ~3 !68 
2000 1790 !6~~ 14~ !!5~ 9S~ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

p .C.!. 
[HJ/kgl 

42.60 OIANTE!RA 
2660 

MASSA 
[kg] 

TRASEIRA 
4210 

TEMPERATURA 
[CJ 

BULB.UH!OO 
14.30 

BIJLB.SECO 
19.60 

PRESSAO BARAROMETR!CA 
Ern111Hg 1 

lbarJ 

7!U0 

Q4,80 

P~ESSAO OE ~EFERE~C!A 

'"'~gJ 
[bar J 

m.50 

Q4.73 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
No VOL.m. TEHPERATIJRAS RDH RTM DIES. TEMPO RPM TRACAO VELOC. POTENC. OESL. C .llfJR • C.ESP. DEmO ~'ATOR DE Tc ET:Bc 

DIES. AOH. [kNJ rimlh l [IWJ m UlhJ [g!\Wh J [g) REDUcAO (~•) m 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! !\152.50 3!.20 17.40 u 379.0 9.30 23.06 230~ 23.72 8.87 58,A3 7.39 24.08 342.!7 d8.2! ~.9Q68 328.03 2!.62 
2 11135.~0 32.10 16.20 0.0 378.5 9.40 23.06 2304 23.69 8.87 58.34 7.27 2~.33 345.96 48.67 0.9949 33~.5Q 24.3~ 

3 !!\14.~0 32.90 21.80 0.0 378.5 9.30 23.04 2304 23.66 8.88 58.33 7.27 24.10 342.50 48.!7 1.0~35 327.83 24.76 
4 23119.50 34.70 16.90 0.0 385.0 !0.60 40.06 1352 28.31 5.10 40.!4 8.83 lb.t9 331.80 54,72 0.9946 383.53 25.33 
5 12219.00 32.10 17.70 u 340.50 8.50 23.42 2043 25.59 7.81 55.55 7.49 21.76 324.91 40,08 ~.9Q72 342.62 25.94 
6 12098.90 32.70 17.80 u 340.50 8.50 23.44 2040 25.32 7.8! 54.91 7.~9 21.74 328.24 49.08 0.9973 342.75 25.68 
7 12099.30 3~.20 18.50 0.0 341.00 8.50 23.48 2038 25.28 7.79 54.72 7.62 2!.70 328.36 48.99 0,9Q84 342.26 25.79 
8 21029.60 34.50 18.40 u 346.00 9.50 36.0Q 1343 28.58 5.07 40.26 8.96 !6.0! 329.23 54.83 0.9977 384.06 25.6! 
9 !2596.70 32.40 19,40 u 305.50 7.90 23.67 !810 26.10 6.91 SUi 7.69 20.07 332.2~ 5!.!0 ~.9QQg 35Q,7A 25.43 

10 12617.30 35.80 23.90 0.0 305.00 7.80 23.71 1808 26.!0 6.90 50.02 7.54 19.8~ 327.23 50.30 1.0074 355.60 26.~2 

\l 12571.90 36.50 ~.10 u 305.50 7.80 23.74 1805 25.98 6.89 ~9.72 7.69 19.78 32tl.6~ 56.29 1.00!0 355.6! 25.7d 

12 18057.00 37.70 19.00 0.0 307.50 8.40 31.85 !354 27.81 5.!4 39.67 8.29 !UA 333.71 54.32 0.99Q0 381.65 25.~ 

13 !6284.30 37.00 22.40 u 269.50 7.50 27.97 1352 28.56 5.12 40.59 8.35 16.30 33!.52 55.30 UA62 386.!Q 25.65 
14 14215.10 40.00 22.00 0.0 220.00 5.80 25.58 1209 27.26 4.60 34.80 7.73 !3.9! 32Q,!9 52.-!4 U048 373.7! 25. J<l 

15 14423.80 37.70 2U0 0.0 !81.00 5.00 27.45 924 25.77 3.54 25.33 7.!8 !!.34 369.52 56.28 !.0!~0 3B8.57 23.!~ 

16 14292.60 37.50 21.80 0.0 181.00 5.00 27.26 931 25.72 3.56 25.45 7.18 1!.41 370.2! 56.23 1.~5! 388.42 22.?.4 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.... 
0 
0 



iABELA ~.1~- EstiM~dores ~os cor.l;cientes ~~ eq•Jac3o >Q=f(VAl (E~. 92) 

TRATOR 

4 X 2 

~ X 2 

A•1x i! i ar TL 

4x 2 
A~xiliar TO 

GRAU 
OA 

cOR~ELACAO 

2 

3 

2 

3 

2 

3 

2 
lox!~ 

,. 
-9.752 

• 
-H5.5 

• 
-0,6?5 

NS 
-i!o.3 

•• 
-2.545 

NS 
-21.3! 

!!xi~ 

•• 
2U3 

• 
455.0 

• 
22.30 

~s 

36~.! 

• 
7.692 

~s 

67.78 

1 
12x!~ 

.. 
-!2.~5 

• 
-473.3 

• 
-!2.6! 

~s 

-350.! 

• 
-5. !36 

NS 
-60.!8 

2 
l3~d~ 0 

- ~.Q04 

• 
-!6.28 ~.ooo 

- ~,QQQ 

•s 
!!,8A 1.0~~ 

- !.~·~ 

~s 

2.274 1.~~~ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
(a) TL = trar.ao l igada TO= tracao dr.Gl igada 
• = signitir.ativo, pelo teste F, a 0.1X de probabilidad~ 
** = signi!ir.ativo, pelo teste>, a !X de rroba~;lidade 
NS = nao si!.ni!inl ivo, pelo teste F, a i~I de probabi! ida~e 

0 ... 



TABflA B.l1 - fst. i~adores dos coe!ir.ientes da e~uar.ao fO=I(\IAl (£q, g3) 

TRATM 
GRAU 

QA 

CORRELACAO 

-! 
kM0 

-! 
Hx\0 

-! 
¥.2x10 

-2 
13x!0 

-3 
~4~~~ 

2 
g 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
•••• • •• 

3 !.~!3 70.6Q 
J v 0 
'"e. 

U·H ws 
4 63U -296.2 

~s • 
3 35.56 !07.6 

4 X 2 
Auxiliar Tl NS ws 

A !80.2 Q .!36 

NS • 
3 -65.53 !M.! 

4 X 2 

A'JXiliar TO un u• 
4 -568.! 527.8 

(a) Tl = tracao 1 igada TO = tracao des! !gada 
• = signilicativo, pelo teste;, a 0.!% de probabi!;dade 
•• = signilicativo, pelo teste F, a!% de probahilidade 
*** = significativo, pe!o teste f, a 5% de proba~ilidade 
**** = signilicativo, ro.!o teste F, a \0I de probabilidade 
NS = nao signilicativo, pe]o teste F, ~!~%de probabilidade 

... ... •s 
-~.9~0 3.02\ - ~.Q33 

NS ~s ~s 

82.55 ?5.23 38.46 ~.?42 

• •• 
-!4,Q5 6.!02 - 0.%0 

~5 NS ws 
9.3!5 -!9.5l;! 9.878 0.Q6Q 

• • 
-24.59 !l.20 - 0,Q51 

... .~~. UH ws 
-UQ.! !!6.2 -42.<• 0.Q63 

.... 
0 
N 
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Figura 81-Unidode cllft01n0mitrico utitzodo nos entoiosde desempenho •• Ptstc de conaeto. 

PONTE AMPl~F!C!-~~~~~---
~-- ··-···. --- -

ce'1 u 1 a c~e:Ot r- F Ofl t e •• 
sforco !D• A ti WI efl t 0 ~·i 0 Volti~netro 

• cor 9 a H-:o• • 
' d i 9 it a I I \04 t- AMplific:odor ' ' .... ·-----·-- -·-· --- ------ .. 

Tronadutor 

Cilulo de Caroo 

Ponte Amplificadora 

Yarioc:Do 
Yorioc:Oo 

de R .. astinc:io •• tea•ao 

Oefor•oc:6o ExtensO El.tri ca Circuit a el.triea Geome- -
t r i a MecOni co metro 

(AR/Rl Fore: a , Poftte UV/V l 

•• ce- . ( 61/1 l de resaL 

lu Ia tiflc ia 

( K l 

(Sp l 

Figure B 2-0iogromo do sistema de medi~Qo do foreo no barre de lror,Qo do trotor. 
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I. Entrada 

2. Contodor de dttlocamento 
3. Selet or elet r 8n ico Opti co 

4. Pittio de madi~6o 

&.Contra I odor 

6. Motor DC 

7. Controlodor da voltagam 
8.Contodor dt pul101 

9. Ouplicador de fraqulntia 
IO.Optocoupter 

II.Soido digital 

12.Amplificador itolanft 

J3.Soido anoiOgico 

14.Canol de retorno 

15.Saida 

II 10 9 

/. r'l- 11- n " 

3 

Figura e 4 -Diagromo do tiste me de medi<:Oo do combustive! do medidor de vozOo" Pierburo PLV 116 H ". 
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Figura 9 5- Oiogromo do instolo~Oo do medidor de vodo'"Pierburo PLV 11• H ·~ 



Para os Contadores 

Esquema de lioo~Oo 

CONTAOOR 1 

13sssl 
,. ......... 

...... _n_o--
INICIO 

CON1AOOR3 

lsssBJ 
liU ....... 

...... 

c:obo de O(:O 

CONTAOOR2 

~ .... .,_ 
. .... 

CONTAOOR 4 

~ 
UM ••auo 

.... ,, 
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Para o contodor 

Led 

.. 
' 

..Il...o-Sl 

PARADA :.-

foto transi&tor 

CONTAOOR 
progromciv el 

( OOOMETRO) 

lBBBBl 

··-·Blfl 
l-<>··· ... 

FiQUtl.'l 8 6-Diooromo do sistema de mediedo do dtslizomento dos rode a motritet dos trotores. 



Led-

Led .--... 

11 · FEIXE DE LUZ t Intra vumelho) 

0 

.f uti I izodo < erro 

Disco Perfurodo Disco Roiado 

Foto transistor 1 Volta=- 60 pulsos 

P/lrpm = 1 volta = 60 pu Ito= l~.: 

min. so s eo . s eo . 

Disco perfurodo 

Foto transistor 

/ 
JL....II .... n..IL 

Ao Contador 

1000 rota,oes/min. x 60 pu lsos/roto,oo 

60 seg./min. 

= 1000 pulsos 

Figura 87-Diagroma de tronsdutores tipo hike de luz interrompido. 
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1 Hz. 
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St::r_,undo Nr~t Cl' (1974) 0 moriF]O DFF?J 

FEDFFss~o linear~ definido por· 

Y "" k,.. + 1( 1 ¥X, <C.J.l 

onc:l<:,· k,.,~ ...... ~k 1 :::: constante·E 

As con15t::":\ntf::.s I< , do mod r:::- 1 o C~.c i m~:\ ci:\1cu1ad;::<.s pel;:\ 

maioria dos pacotes estat{sticos atrav~s do m~todo dos 

m{n!mos quadrados~ Para o caso de uma ~nica vari~vel 

inderendente X, as observa~3es sio admitidas da forma: 

Y, "'~,(X)+ Fo (c .. 2) 

ond(·:-'· .r.<~<) ~·- fiJncao conhecida dB. variB.vE~1 ~<, (residua); 

e~, -· vB.riB.veis a1eat6riB.s1 (reslduo~i.); 

A espectativa para a soma das vari~veis aleat6rias e 

res(duos i igual a zero~ 

A soma dos quadrados dos res(duos (QI i dada pela 

<C.3l 

Q em relad\o a &. 



p or , 

llO 

rletermina a rorcenta9em (!P varia~~o total da vari~vel 

depr~ndent e 

-a. (7, >»> Z>"' 

~ > 

. 0 I 

CHH:l E' : Zr- valor da vari~ve1 

VB.r i B.ve i '::> 

!C.4) 

pela regressio para a i~slma medit~o; 

2 - Z/n- m{dia aritim~tica; 

Z, -· valor d :::\ variave1 dependente para a 

i€sima medi~2to; 

II -Teste F para se testar a existgncia de correla,io 

entre a variivel dependente Z e um grupo de vari~vei~ 

alternativas: 

nulos .. 

C2' n•m toda• as coRfici•nt•s das vari'v•is x •.... ,x, 

sao nulos. 
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~(!I' ·- 7)"'/GL.(P) 

~ <Z, :Zo·,)"'/GL<F> 

(c .. ~·:) 

de 

GL.(E) -·· nd.me1,.0 de 

re:-::; {du.o; 

Toma-se a seguinte decis~o: 

r,:· ... <= F ( j -- -= ; GU R) ; GUU ) 
' 

entao Ci ; 

I:'* ) F ( j --.C ; GL(R) ; CJL(F) ) 
' 

~::nt:. 3.o F'">· _, ,_} 

oncle: F (j_ -o< ; GL!R); GL.<Ell ( i - ..c )·)fl.00 pew·-· 

cent i 1 d Ei. d istr ibuit;.ao; 

!!I - Cementa ainda Neter e Wasserman que a regressio 

passe a passo i um dos m~todos mais utilizados na 

sele~io de urn conj11nto de vari~veis a serem inclu{das 

no modele matem~tico. As vari~veis entram no modele 

uma a uma e na ordem relativa de importincia atrav~s 

do teste F. Uma vari~vel do modele, ap6s entrada de 

outras, pode deixar de ser relativamente importante e 

ser retirada do mesmo. 


