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aval. TACALD DO RENDIMENTO GLOBAL DE UM TRATOR EM UM TIFPO

DE SOLO AGRICOLA

«

RESUMO

0 objetive deste trabalho foi verificar a aplicas&u =M

ensaios de campo de uma metodologia anteriormente prﬂpusia

(¥

para a determinacdo da dependéncia do rE;dimenta global do
trator em pista de concreto. Foram eétuﬂadaﬁ duzs
correlacBes! & primeira, em funcdo do torgue e rotacd3oc do
métar, apresentando um coeficienta‘ de determinagdo mGltipla
entre #.954 g #.978; a segunda, em funglo da forga de traé&b
g velocidade de desiocamento, apreﬁaﬁtandﬁwum Eaeficient?_de
determinagfo miltipla entre 9.945 e ©.985,

Oz epnsaios foram realizados em um  trator opsrando en
quatro marﬁhas diferentes en uﬁ tipn de splo agricola. As
curvas de parmetros maltiplos foram tragadas utilizando o
modelo simplificado, denominado paraboldide-eliptico, por ser
parametrizavel. bEm cada correlac8o a versio completa ngér¥mi

significativamente mais precisa. O modelo simplificado

aostrou-se adequado & analise do rendimento gliobal do trator.

Py,
v

gm diferentes marchas.
Ohservou—se gue 0 Cconsumo scpecifico minimo de
combustivel para cada marchs occorreu am diterentes ponioe de .

trabkalho, isto &, & difesrentes torgues e rotagdSes do mgltor.

xvii



1 - INTRODUCAO

Em mecanizagdo agriémla s80c realizadas pesguisas com O
intuiteo de estudar o desempenho de tratores em condigbes
representativas de utilizag8n, isto &, enm di%srentes tipos de
solos, visando uma selegfdo adequada do conjunto  trator-
implemento.

Existem diversos tipos de snlos 2 maquindrios, sendo que
este Gltimo & espeeificado para cada cultura e operac8c, n3o
existindo uma dGnica miouina e implemento para todas as
operagbes desde 5 preparc do scio até a colheita. A selecsdo
do trator & %Eita “em fungdo da operagSo e do tipo de
implemento & éer ﬁtilizadﬁ, gue por sua vez determina em gual
marcha e velocidade se deve realizar tal operacic.

.Eﬁperamﬁe quai;ﬁ.tratnr ﬁagﬁa reaiizég satisfatoriamente
a maioria das operagbes agricolas e, para tanto, =48 £

transmissio deverd  oferecer um maior nomero de marchas,

permitindo & escolha mais adeguada para Ccada pperagdp.  Um



namero slevado pode tornar um projeto economicamente inviavel
 &9 nivel de mercado.

Us ensaios oficiais de tratores agricolas no Brasil sEo
reazlizados Ssegundo & norma NBR 184686, que descreve a
“metodologia de ensaio de desempentho do motor, verificacdo das
caracteristicas dimensionais g ponderais & enszaio na barrza de
tracZo em pista de concreto. Ela' nic préve ensaiocs de
decempenho em campo & determinag8o da velocidade méxima de
deslocamento em cada marcha. ,

Yevido a oscilagdo nos pregos dos derivados do petréleo,
=30 realizados estudos analisando a eficiéncia de converséo
da energia quimica do combustivel em energia mec&nica na
forma de poténcia de tregdo, nos ultimos anos. Esta conversSo

* .
__ée.enargia, influi no rendimento global do trator, e leva em
conta todas as perdas - no mctor, sistema de trancmissSo e
sictema de tragio. |

0 obijetivo deste trabalho é sstudar a'réhéimentn global
de um trator agricola em Campo, visaﬁﬁm:

- Verificar sé & m&todéiagia proposta por Almeida {1994)

-

para 3 determinac8o do rendimento global do trator em pista

de concreto aplica—-se em campo.

~ fvaliar o0 rendimento global de um fTrator operando em

Z2iferentes matchas, _ o



2 — REVIZED BIBLIOGRAFICA

£F

2.1 — Escalonamento de marchas
* -

£ um ensaic realizasdo com o ﬁﬁjaﬁiva gde determinar a
vl ocidade m&xima de deslocamento em cada uma das 4marchas
do trator. HNeste ensaic a alavanca de acionamento da bomba
injetora & posicionada na condigdo ﬁé m&xima aceleragio.

Arroyo {19463} concluiu gue a caixa de mudanga de marcha
& eficiente guandol

*

~ Proporciona a velpridade de deslocamento adequada &

forga de tracdo gue a operagdc requer, utilizando & todo
instante a plena poténcia disponivel do sotor.
-_ Frapﬁrcimﬁa altas vaiﬁcidaﬁeg«ﬁ&_dﬁﬁiacamenth g baixas

rotagfBes do motor, com o Objistivo de assegurar um baixo

consums de combustivel.



Um traltor agricola possul um nOmeroc maior de marchas gus
wn  auvtomndvel e outros veliculos avtomptores. Segundo
Mialhe (1958) isso deves=ss ac +Jato gue, nos itratores, a
velocidade de avanco & controlada principalmente pela raixa
de mudanga de marchas, e ndc pela alavanca de aceleragio.
Assim, definida uma rotagdo otima para o motor, as diferentes
veloridades de avango regueridas pelas divercas maguinas e
implgmentoe' s5&80 obtidas escolhendo-se & marcha mais
conveniente ao trabalho. Buando uma sabrﬁgarga mmmant&ﬁaé &
imposta ao motor, tendendo a reduzir a wveloccidade, o
regulador automaticamente modifica o débito da bomba
injetora, a fim de ser mantida a rotagdo do motor. Hos demals
vafculos, E§$é compensag 3o & feita pelo motorista, acionando
o acelarador.

Shunke (1?32)‘¢Qnaluiu gue a razaoc entre a velocidade da
marcha posterior e anterior de 1.1 ndc & muito pratica, pois
dificilmente o Dﬁerédmf sabera decidir qual a marcha
conveniente 55 gamenta. Da mesma forma, com uma razaoc suito
grande, a poténrcia total ndn poderd ser aprovelitsda

*

adenuadamente.

.

2.2 — Avaliacdo do rendimento do motor

8 razidon pntre 2 poténocia P [ER] do sotor & o consumo de
combustivel GH [kg/hl & chamada de consumo especifico efetivo

de cambuétiveiiSE Fgrkdnd:



1E@E = GH
GE = e e (iz
P
0 rendimento efetivo do motor indica o grau aa

vtilizagdo da energia guimica do combustivel, gque variz em
fungdoc do ponto de  trabalho, isto &, do torgue & rotagdo do

motor e pode ser calculado por:

I&EE :
EF = ———mmmmeee “ 2>
H * GE
Onde H = poder calorifico infterior do combustcivel,
MJ/ kg

+ _
Az curvas de parametros maltiplos {(Fig.1) mostram, mails

claramente, o comporitamento de um motor. . Elas consistewm de
uma familia de cwrvas gue mostram s dependéncia de um ou mais
paramétros constantes com dois oputros param@tros varidveis,

mostrados em eixos . coordenados.

Epuza » Milanegr (1988}, detarminafam trés métodos para a

-

avaliagao indireta do torgue no motor:

1 — Medicdo da temperatura de escaps?l

Neste métodn o torguee fol ayaliado em fung8o da rotacSo

do motor e da diferenga entre as temperaturas de estape e

admis=sdo.



BES £33

T= & + a1¥N® 4+ aa+DDTR ¢ poabNeDDT

Onde I &p,...8s = constantes determinadas em ensaios de
desempenho .
N = Rotac¢io do motor, min—?
DioT= Diferenca de temperaturas, esCcape ]

admissdo, <

2 — Medicdo da posiglco da alavanca de §cinnament0 da
#

bomba inietora:d

Neste método o torgue foi correlacionado com a rotacao

ma&xima livre NM [min~?] e a rotaclo de +trabalho do motor

Himin™—*1 , sendo necessarias duas correlacbBes para descrever

1
o feninano.

a— Lorrelacdc para fora da zona de corts do reguzadd% de

rotagbes.

T = Bw + DasN + barh® 1+ b= 43

sendt b= = @ para motores naturalmente aspirados

onge = B, . -0x = constantes determinadas em ensaios des

desempenho A .

b— Correlag8o para zona de corte do regulador de

rotacfes.



T = Cp + Ca¥N +Uo R M b g e B

senda Cx w2 para motores naturalmente aspirados

ondel Ces...,0x = constantes determinadas em ensaios de
. desempenho

F -~ Medicio do consumo de combustivel:

Foi mostrado, gue o torque do motor esta correlacionado
com o débito D [mgl, gque & a massa injetada de combustivel

por cilindro e por cicio, atravées de:
T = da + di¥D + fe¥D2 adx¥N + doxN= {6}

ondEicdem: ... 0a= constantes ~determinadas em ensaips de

desempenho.

Sendo gue o débitoc (D) & calculado pela seguinte

sgquasdo:
GH # THMO .
0= : : {7}
- 128 =N * j e
Gnde BH = Consumc de combustivel {kgih?
T™O = Nomero de tempos do motor ( 2 ou 4)
= i = Namerc de cilifdros do motor

Lobgr {1981) opbssrvou gue em motores nos Glitismos  Z@

anos, D novos metodoz de combustEo e o5 de mator taxe de



rompressfo ndo resuitaram em sumento expressivo do rendimento
do motor. Fara aumentar alguns pontos percentuais no
rendimento & necessarioc um alito investimento.

Schimmel 2 Huila €1@83{ mostraram oque uma forma de
otimizar © consumo de combustivel do motor & identificar o
ponto de trabalho moment@neoc do motor, istoc &, com gual
rotacg8c e toroue opera o motor e, conseguentemente, o nivel
de poténcia exigido.

Souza & Milaner {(1998) mostraram que o ramﬂimantm‘

‘

efetivo do motor EF estéd corrslacionado com a rok sc Ay

B [min™®3 e o torgue efetive T [Nl segundo:

EF = o + @387 + g8pfN + 85%T2 4 24%5TT + GweTs +  °
EatNRt @onNET | LD

ondel Bi4...:8%% constantes determinadas em ensalos de
desanpenho.

fgpontam os referidos autores gue a restrigdc sa~sgsd

reduz o segundo menbro  destas enuac8o a3 uma slipse, sendo o
lugar geométrico gerado cheamado de paraboldide-slipico.- A
precisio desta correlagic foi considerada alta, visto gue
foram encontrados para o @ ensaic de desempenho  de ltfﬁﬁﬁ

motores diesel coeficientes de determinagio multipla R* entre

7.97% e 8.989. ' -
Capell: (1999} baseando-se nos dados df desempenho de um

 intormaciEo an

B - L -~

motor, desenvoliveuy um sistema elstrfnico de

operador do  trator, gue iddentifica o ponte g trabalho de



maior rendimenta. Para a avaliac3o indireta do torgus, adoiou
os paramstrosl rotagdo do motor & & diferenga esnire as

temperaturas de escape £ admissio.

2.3 — Desempenho de tragao em campo

HMuitas pesguisas foram realizadas puma téﬂtativa de
predizer o desempenhp de  trac8o de tratqgas agricolas ‘@m
camps, baseando-s& nas propriedades fisicas do solo.

Zoz {1978) considerou gue o desempenho de tragdo enm
campa &  influenciade peloc aumento de carga dindmica scohre os
pReus.

Duyer e Comely (1974} estudaram o desempenho de tragd8c
e CEnRo baseadn em um cutro paramstro, deffnida comi namera
de mobilidade do soloc On. Cmn&luiram gue & resiiencis ao
rolamento e 2 razdo ﬁiné&ica ge traglo sio intluenciadas pelo

referido paramétro, ondel

IC # bp * d

Crn =— i {93
W
Onde:
i€ = indice de cone, kN/cm®
bp = largura do phieu, m
4 = diamftro do pneu, @m
W = carga dinamica wverticel aplicada sos rodados



iuv

Sendo gue! B = PET + FD o= §§~~ 1@y
DE
onde @ FET = peso estatico traseirc, kN -
A8 = altura da }%ﬁha de tragido, m
DE = projesSo da disténgia?;ntre os eixos, m

Wismer e Luth (1972) desenvolveram o seguinte moadelo

matemitico para predizer o desempenho de tragSo em campo, e©m
fungio do numero de mobilidade do solo, difmetrp e largura

rr

doz pneus.

FD = .75 ¥ Wil — g @ -T*Co»s8) — @i{{1.2/Cn) + {#.84} (113

Onde: Cn = nimero de mobilidzade do snlo |

Deslizamento nas rodas motrizes

mn
I

Para um trator em regime sstavel de trabalho em uma

superffrie horizontal e sem utilizar a tomada de poténcia, &

poténcia P LkW] desenvolvida pelo motor em um dado momento,

pode sSer exXpressa pors

P= PT + PS + FF + FD - RS -100Y

onde: PT = poténcia necessdria pare vencer o atrito na

e

transmissio, kW

poténcia dissipadas devido an deslizamento das

T
r
H

rodas motrizes, kW
B PO



P = poténocia dissipada devido a resistencia  ao

rolamento, kW

FD

it

poténcia na barra de tracac, kW
.
0 deslizamento § & definido como o movimento relativao na
direcBo do movimento entre a superficie de contato do sistema

de trasdoc & a gue apuia. E calculado por:

Vit Vi
§ =41 — —— = {1 — i {13}
VT Z.6 * RA * Wr
Gndé:?é = velocidade real de deslocamento, km/h
VvT = velocidade tefrica da roda motriz, km/h
FA = raio de rolamento da roda amotriz em superficie
rigidz, m
wWr = velocidade angular da roda, rd/fs

A forga de resisténcias 'tntai ac rolamento {(FF) de um
fratar depends  do seu pespo (§), da localizacdo do centro de
gravidade, das caractericsticas do sistema de trac3c e das
propriedades e condigbes da superticie de apoic. Ela pode ser

EH{:&?‘E%EE} f.'JD?':
FF= f, # O - ' i1

gnde @ f. = coeficients total de zderéncia pneu—sooioc 4o

trator



&

Aoresrentam sindas Souzas e Milanez {(1991), cues em repims
sestivel de trabslho, existe & sequinte dependéncia sntre o
torque de impulsdo T1 [Nml, aplicado &s rodas moitrizes e o

torgue do motor T [Nml:

TI = T % ZT * EFT U

i

ondes ZT relacdo de transmicscsSo

"

EFT rendimento mecanico da tranzmissdo

o

0 torgues do motor é'funcﬁo do seu regime de trabalho,

como mostrado pelas Egq. 4, O 2 6. 0 segundo fator gue infiui
no torgue de ispulsdSo & a relac3o dentranﬁmiggén. O terceiro
fator & o rendimento meclnico da transmiss8o, influenciado

principaimente pelas perdas por atrito, e segurdo Souze e

Milanez (1991} pode ser calculado por: ~

EFT ={ EFN; 77% % (EFNz 7% % { 1 — TY/T ) ' {1&)
ondel EFN; = rendimento dos  pares de engrenagens
cilindricas
~ EFNz = remdimento dos  pares de ENgrenagens
conicas

na o ndmero de pares de engrenagens cilindricas
Nw = pOamero de pares de engrenagens cénicas
TV = torgue em WET 10, necessirio para

'movimentar a transmissSa, Hm



g

T = torgue no mobtor, MNm

0 rendimento globsal de tracdo pode sor expressoc por:

.

EFD = FD/F = EFT % EFS #» EFF 17D
ordel
EF8 = rendimenio qué indica o guanto ndo se perdeun
devido ao deslizamento i
¥
EFF = rendimento gue indica o guanto ni8o se perdesu
devido & resisténcia ao rolamento
7.4 ~ Rendimento globkal do trator s

Steinkamnpt (1%P8B1) cita gue noc maximo 28% de energia do
combustivel gasto & transformada em ensErgia &tilu i
ptilizacdo do trator para trac8oc - Isto & resultado de p&r&az
no motor, na transmissan, na interacdo pnau;aala e do consume
de energia no acionamento dos orglos auxilizres. -

8 consumo pspecifico de combustivel na barra de trasio

GED [g/kWhl & wm indicador da eficiénocia de conversfSo ds

gnergia guimice do combustivel em energis mecnice na forma

de poténcia de tracdo. Seu valor & determinado por:

imgE * GH
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0 rendimento global do tratoer EFE é definido por:

ZEBE
EFE = ——————— = EF # EFT % EFS * EFF (i)

H * GED

Souzra e Milanez (1993} propuseram uma correlacdo para a
determinac&o do rendimento global do trator, em fungdc do
torgue T e da rotag8c N do motor, para o trator em condic8o
de traﬁaiﬁm de trac8o na barra.

P

EFB= fa + fa % T + f2 » N+ f5 % T2 4 f, » TS & 4 % 7=

ongel fme..-sFfy» = constantes determinadas em ensaios de
dessmpenho.

-‘

Almeida (17%98), propds uma metodologia de ensaic em
ﬁiﬁta de concreto paras a detsrminagdo do rendimento gliobal
do. trator EFG em fungl3oc da velocidade de deslocamento

V& [km/hl & da forca de tragio na barra FD [kN] em pista-de

concreto padronizadas:

EFE = Qe + gy ¥ FD + g % VA 4+ g ¥ FD® 4 go + FDT 4+

Fd
-

ge ¥ FDT + g # VAT + g, # YA % FD

ondel Omes - -, 8»= constantes determinadas em ensaiogs de

desempenho.



id

Segundo Almeids (1998), as curvas envolidrias das curvas
cle parametros miltiplos coms 2 apresentada na Fig.b,
podem ser tracas utilizendo-se as sequintes correlacbes:

.

a) Correlagdo para a regilo de corte do regul ador de

rotac8o:
FD = he + hy#VA + hesyna= {57
Ondel he.....he = constantes determinadas em ensaios de
’,d
desempenho.

b} Correlaglc para fora da regifo de corte de regulador
de rotagic:
FD = ip + 1:%VA + i2%VAT + i-wVAT 235

Onde ime--.12 = ronstantes determinadas em ensaios de

desenpenho.




I -~ MATERIAIE E METODDS

i

Z.1 ~ Trator

+ . Foi uptilizado sm ensaioc wn trator com motor diessl, com

tracdoc somente no Bido trazsiro, eguipado com rodado

gianteiro F:88-146 diagonal, 1 lonas, tipo F-2 & traseiro
 18.4-34 diagonal, 8 lonas, tipo R-1.

Az principais caracieristicas técnicas do trator sd8o:

TFralor ccrrsmasanancesnmzuns R < I S

MOLOF . o e eeeenacmannanaannn eeeee. MEM D 220- -
. Nao de Ciiindrbs..;;;. ..... B

Cilindrada [13e..neeeen-- SR o = =

Felagdo de compressio. . .-uesnnewraa1b.123

.. -

Bomba Inisiora. .l cusax «nue-pOsch, pistao
Requlsdor de Rotatdo.....ccxs .« s ax BOBCH
. éﬁpif&u&ﬁ..,..-.w},ru....... ...... Matural

TR R

Eel., transm. TDP/Hobor..eeceaes .e e BLEESE



noiae MNominal LEEI. ce e cenrunn Fias

it

Fot

Rotacdo MNominal {qmimn-13, . ....0..a.- . 250

*
x
¥
F
th
o]
oo

Rotacao Max. Livre Umin-?
Relagio de Transm. Red. Final.....4.86:1
Felac&o Transm. Diferencial.......5.215:1
FelaclBoc Transm. CEmbiol 783 cvae--.2.80:01

T J R I 17

Dados das caracteristicas dimensionais e ponderais estEBo

na Tabela 1.

.7 — Medig8oc de Toroue P

£ medicdo do tﬁrque'n& motor foi realirzada com o volante
g motor  ascoplado a2 um dinamSoeiro de corrente ds Foucaultl

(SCHERK W 428, esguipsdo com transdutor de forga & base de

»

extensfmetros elétricos de resisténris (strain—gaugsi, ue

permite leitura digital do torgue aplicado =0 dinamémetra.



—

2.5 — Lfombustivel

0 Slep diesel utilizado nos snsaios de campoe e de
parncada o1 analizado pelo %n%titutﬂ de Pesguisa Tecnoldgica
do Estado de 580 Paulo 578 (1.P.T, apresentands  Foder
Calorifico Inferior idgusl &8 42.6 MiJkg. A densidade do
comhustivel a uma determinada temperatura foi cobtids atraveés

de interpolagdo linear & partir dos valores a 25 = 45 graus

Calaius,

3.4 — HedicBc deo Consumo

£ medicido do consumc de combustivel no snssic  de
dezsmpenhe do motor em bancada foi feita por um ;edidor

SEFPELER SV 3-ig88/588 gue permite leitwa digita!l do tempo
gaesto para cCconsumir um volume pre—fixsdo em 188 mil. O

combustivel gue restorna de bomba inistora e dos injetores,

veelta ao circwuito depopis do modidor e, portantc.  todo

-

combustivel gue passa pels medidor € consumido pelo motor do

trator.

Mo medigdgo oo consumts de  oophustivel oo ensSsio e

K
1
[}

desemppenhn 2R CSRDO, foi wutilizado um medgidor de va

FIERBURE FLUE 1i1s H. O principic de medigio consists =0

transferir para um contador de deslocamesnitoc & perids  de

H

th

pressic  airavas ce um motor gde wvelgoidade controlsds.



gas Dor wn seletor

n

+

g
]

i

Difprencas minimas o pressido sfo registr
pletrénico dSptico. Ne condigBo estabilizada, a2 velocidade &

proporcional & vazZdc. A velocidade € 2 registrada por um

contador de  dmpulsocs 2 %rams%%riﬁa para um amplificsdor com

saida digital ou analdgica.

— HMedigZo da FRotacEo do Motor

4
LA

oé

& rotacdc do motor  foi medida dirstamente o seg

valante, por um sensor constituido de uma 1é&mpada e  um

fototransister instsliade em conjunto com um disco ranhurado

camps, foi wvutilizados um  integrador de

»

ge 58 éentgsr Mo

rotagic instantineas om funcEc do tempo de deslocamentc. O

sinal € amplificado g transformado om indicagiodigitsl por

um contador de impulsos.

3.6 — MediciSc de Forca

*

Mz gaterminacdo da forgs de tragio no campo utilizou-se

transdutores de {forga & 2 bazse de s:tensOmeiros slétricos de

resistépnsis  (strain—gaugsE},  marcse EYOUEA, Ontou—=se Dor
trabaihar com  valores madics resultantss da  intsgragioc o=

= traman.

L

EinTaduy-1
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Az temperaturass do & de acomisssc, | do fluido  de
arrefecimento, do oGlec do motor, do oleo de transmiss3o e do
buiboc Gmido Jforam determinadas por sensores  de ﬁemperaturé
gue operam baseados no principio da variacg8o da resistividade
sgletrica de um nmetal, =m Ffuncio da tesporatura, sendo

confeccionados com fios de platina (Pt 1883

£t

3.8 — mMediciac da Press8So Baromstrics

& mpedicBo da pressdo baromélrics foi detersinada no

posto Agro-—Llimatoldgico do CENEA/MARE - Iper&/BP.

2.9 — HMedicBo ds Velocidade

Fara & determinacio  da veloridade, foram fixados

L

pEroursos de 48 metros, balizados em linha reta. Ao snitrar §o

inicic do percursa, o 20 cronbnetro era dispsrado dando inficio

coletor de dados. PO cruzamento da proxwima balize o

Biel

Rpo paine
crondmetro =2ra  travado, registrando assim o tempo neceEssa&rio

gE pEercurso. Dessa  forma caiculpu-=e & velocidade de

=

depsloramento Y8 Lkm/hd de todo comboio pela fdrmuls:

h)
Jom

VA = 3.6% L/E



Orcder L = distancia percorrida (48 @]

bet

t = ftpopo de perourss, sl
.18 — Medic8o do deslirzamento
& medig8o don deslizamento nas rotdas motrizes $oi

4

rezlizada aitravés da colocagic de dois contadores ALFA

b

modelo 4 com guatro digitos, botfes paras rero-infcio-parada,

i

um para cada roda motriz, presos por suportes de fixaclo nos

cubos das rodas. Os trancdutores opticos s8p do tipo de facho

ge iuz interrospido, uvtilizando discos com 158 Yuros. Fara
cards volta de rods aobtriz o mostrador no painel indicava um

*

pamero de 15 imbulsos.

F.ill ~ CDaracterizacd8n do solo

s snseios Jforam reslizados na Fazenda Ipsnema, Gase

fisice do Ceniro Marcional de Engenharia Sgricola— CERNEASMARG,
situado no municipio de Iperd— 5. P. Sendo o campo de ensSsio
genominadg de ¥ campo £ P

Nessa &drea cultivou-se milho {Zee mavysl, sendo Os

= a oplihesits. 85 ve

h

so=maios Cconduzidos Seis mEsSES ap

sderminantes na ooeasifc sre compostas das spouiniEs RERECI Esl

H
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Fiocao branco  (Gelinmsoga paviflora DAVLY & Macela {(Gamochasls

ks

spicata{LaM. ) CAEBR. O campo, fol rogado vinte dias antes do
inifcio dos ensSains.

A classe textursl do %Qis, fai  analisads segunodo o
tridnoulo de clgesiticagdp do Instituto Agrondbmico de
Campinas — 1.6.C.:

Classe textural & Franco frgiloso

Fragfes Granulométricas @ fGroils @ Z7.5 %
Bilte 1 17.8 %
freia : 45,5 %

Az amustras para detserminasdo da umidade natural do soclo
g2 tda masta especiftica aparente foram coletadas Qerﬁ a 18 om
de proftundidade, utilizando-se anSis volumétricos de 4.5 om
de ﬁiémetrﬂ g Z.8 cmde altura. Esses valores (Tabelaz Y}
foram obtidos pela wmadia de cinco determinacfes casualizadas
pa &rss de snesio.

Na determinacd8c da reéigténcia & peEnstragab. empreghu—se

um penebrdgrats de mol

L]

ga marca Soiitest, constituicoo de uma

haste, com ponta em formas de conse com Ares de bacse de 1 ocm? e
Grigulo de &8 graus. A haste foi introdurzida no solo atraves

da forgse do operador  sobre duas wmangpizs 2 uma velocidade
anroximadamente constantse, s=ndo o valor ds sssma registrads

—

idade ode penetracio. Foram feiitas dinco



3.17 — Procedimento Experimental
3.172.1 - Avaliag8p indireta do torgue do motor
8 partir dos dados de desempenhoc oo motor &1m

dinammmet}ia e utilizando-se a metodologia proposta por Souza
& Milanez {1988 foram obtidss para o motor as correlagfes
T=f {N,N M)} {Eg. 4 = 5), utilizadas na elaboracdo da curva
&ﬁvaltﬁria Torgque w  Rotagdo das curvas de parametros
miaitiplos, Como a da Fig.1i. Também foi  encontrada &
correlagd8o T=4iN, D) (Eg. @A), gue por ser mals precisa, serd
utilizada para avaliar o torgue o aotor nas diferentes
marchas em ensaios de desempenho em campo. Esta metodoiogia
tambéEm Ffoi utilizada por Almeida (19%3), nos ensaios  de

desanpenho em pista de concreto.
F.12.2 - Ensaio do motor

Ma avaliagio de desempenho do motor, mptmu;J@ pe=lo
ensaico a posigdo fixa da slavanca de acionamento das bomba
injstora, no gual o motor € 2 carregado peio dinambmetro,
engquanto & referida alavanca g mantida fixa. Para cada
posicio {(total de &2 aencontrou~se uma rotaclo maxima livre
correspondente, como mostra a Tabeia Z. Frimeiramente
isvantou—se a curva de desempenho do motor para a rotagic

maxima livre especificada pelo tabricante do tratoar



24

minT™*l, definindo-se as curvas caracteristicas de

desemperhc. Alterou—se entdo a8 posicdoc da alavanca pars uma
rnova rotagdo maxims livre, determinando-se Os pontos a Cargas

parciais correspondentes.
12,3 ~ Ensaio de desempeninc sm Campo

MNesse snsaio, a trator foi frenado pela barra de trac8o
sy dois outros tratores de mesmo porte. Esforcos crescentes
foram necessarios gsara definir o 2 comporitamento da poténcis,
vziocidade de deslocamento, COohsSund e combustiveld &
deslizamento das rodas motrizes en Tungdo da forgca de tracio
na barra. Us dados de ensailo foras detersinados em Gna
supsrficie plana horizontal sesm gradientes de declividade
laterais. 0 prifncipio do ensaio 8m  canpo fol o 2 @mesmc o
ensaio do motor, mantendo-se fixa & posicio da alavaﬁca co
arelerador (total de 41, nas rotagdes maximas livres do
motor, apresentadas na Tzhela Z.

{is ensaios foram realizados &m gquatro ' marchas
diferentes, de tal forma selecionadas para se obter:

— & rotacdo minima de operacic do motor, definida pela
norma OECD (19813, como sendo 45 4 da rotagio de poténcis
maxima, antes de seé ter um deslizamento de 35 X, adotzdo como
o maximn deslizamento admitido para cesempenho em CampG.

-~ Faixa de velocidade compreendida entre 3 a 19 km/ih,

freguesnte en operagles agricolas.
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- A tracao maxima na barra a um deslizamenio nas rodas
motrizes de aproximadamente de 35 L.

As marchas selecionadas ftoram: 4a, DSa, ba & 7a.

No campo, em cada marcha a8 segquéncia do ensaio foi
gefinida previamente com duas repetigfes em  linha reta por
posigdo fixa da alavanca do acelerador em cada marcha. As
passatas do trator no campo  foram aieatériaa; pois,
mnecessariamente, nao havia coincidéncia de @percurso  da
pr;meira para a segunda repeticio & uma detsrmiﬁada torga na
barra para Compietar 08 ponbtos necessdarios, para definic a
curva caracteristica de desempenhio.

Os ensaios  foram conduzidos d maneira (Que uma nova

determinacido ndo =se dava sobre a passada anterior dos pneus

do trator, gvitando assim desliizamentc exagerado.

J.12.4 -~ dAvaliacdo do rendimenio global do trator em

Ccampn

Para a avaliagdo do comportamento do rendimento global
do trator EFG foram utilizadas os modelos das equasies 26 e
21, sende © torque do motor T calculado & partir da
equagias &.

O restrigio  Ga=

=)

s Tamdwm=l @ gasgued reduz o segundo
membyro das equachbes. 8, 28 e 21 a una elipse, caso o

ceterminante DT=d4ses i B gy BB e a D= d put g F ™ pm 13T A Gt & e
(Yo ® - %
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representagas por un  Indice Yo screscentado an simbolo
griginal.
Z.12.86 — Determinacss das perdas de rencimento do trator
Ma opsragio do  trator, em Cada uma das @marchas
selacionadas, engrenanse tirés Dares Inf= ENgrenagens
citindricas (g} 2 um par COnico (il . Segundo Chudakov

(i977) o rendimento dos pares de engrenagens cilindricas e
canicas =80, respectivamente, Fobid g e, B .@ EF g edl, §E. O
rendimento mecanico da transmissso EFT foa calculado
agtilizando a Eq. i4.

Souza & Milanezr {1991, emn ensaiocs realizados com este
mesma trator, determinaram gue o torgue sem vazia TV ndo varia
signiticativamente com a rotagdo do motor, encontrando  um
valor de 23.&6 Mm eguivalente a 7.4 % do torgue nominal do
motor.

4 perda de rendimento devido ao de%iizamenta‘ EfFhis &

o1

igual ao proprio deslizamento 8 des rodas motrizes.

£ perda por resisténcia ao rolamento  EFRF, o1

calculada utilizando a Eg.1%.

ondel EFMF o= 1 - EFF {

ERMNe = 9 = 1 - EFB Cdisd
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4 — RESUTADOS £ DISCUSSHA0

4.1 - Avaliaclc Indireta dgo torgue

s gstimadores dos coeficientes da Eka. & To=FtdDNig
utilizada para avaliar o torgue no ooltor #os ensaios  de
campn, estio apresentados na Tabela 4 e sdo significativos ao
nivel de #.1 ¥ de probabilidade. & correlagdo & boa, visto

gue proporcionoug we ¥ de §.999.

4.2 m Rendimente Efetivo Redurzido do Motor

0 modelo completo do rendimento efetive reduzido do
motor EFc=f{Tc,M} &kg. 8, apresentou um R de 4.989, enguanto
o modelo simplificado um R¥ de @.%85, caracterizando um
decréscimo nfo significativo na precisico do models. Os

gatimadores desta esguando estdo apresentados na Tabela
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J1
Fa Marcha:

A regressao  apresentow um RY de #.978. Os estimadores

Fw, Ta, Fw e fo 8o significativos ao nivel de #.1 %, O

stimador ., & significativo ao nivel de 1 4, enguanto gue o

sstimador . & significativo an niveld e 1é % e

W

-

probkabilidade.
ta Marcha.

A regressdo  apresesntou um RY de @.958. Os estimadores
T, F, © ¥ =8c signifticativos ao nivel de #.1% , o estimador
fa @ o slo respectivamente signiticativos aocs niveis de 14 e
5% de probabilidade. 0 estimador . ndg foi significativo ao
nivel de 19% de probabilidade, mostrando gue o &nguloc de
rotagdo da elipse para esta marcha sSobre os eixos sdotados

TO1 proximo de zZero.

a regressfo apresentow um RY de 3.954. Us pstimadores .
g e 280 significativos ao nivel de @.1%, os estimadores . e
e 580 significativos ac nivel de 1#@E de probabilidade & os

estimadores {, @ 1. n8o s8o0 significativos ag nivel de 186%Y de

propabilidade. Mas, nas oubtras marchas estes estinadores



gL

foram signiticativos, devendo , portanto, permanscersem n»o

modelo.

4a Marchs.

[

A regressao apresentou um RY de 4.%958. s estimadores

ety @& fw sd0 sighificativos ao nivel de @9.1%. O estimadar

-

v .

fao & significativeo ao nivel de 1% de probabilidade, 2o

gastimador {, ao nivel de 184 de probabilidade & o sstisader

i

te nEc & signiticativo ao nivel de 1974 de probabilidade, o

mesmns otorrido na b2 marcha.
Conclui—se entdo gues

&) Em todos o3 casos soments os estimadorss £, o0 fa

i

foram significativos ao nivel de I 4 tde probabilidade. Em
outras palavras, somente os estimadores . e fx  foram
mignificativamente difasrentes de zero Com 95 r de
probabilidade, en todos os  casos. A mesma conclusfo foi
obtida por Douza e FMilanez {(19715.

by Em todos os casos o 2 estimsdor  fe fol no mAximo,
significativo aa nivel de 1¢ % de probabilidade. Isto
significa que © angula de rotac8p da elipse sobre os eixos
adotados (torgue 2 rotacidc? aprozima-se de zerag. A ©NEsSma

conclusdo foi obtida por Aleeida (19%98).
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c) A precisio da correlaglo @€ bos, considerando gue o R¥

ficou entre @9.9594 g @.9708.

4.4 ~ Repndimento Blobal BReduzido do trator em funcfo das

variavels FOo & YA

iz estimadores dos coeticientes da Eg. 21, do snsains ds
desempenho na barra de traglo em campo nas difsrentes marchas
eotin apresentados na Tabela &, para o modelo Faraboldide—

Eliptico. Veritica—sgs gue:

A regressio apresentou um R® gde d.985. Os estimadores

G1:0m & Clee S0 significativos aoc nivel de #.1%. Os
estimadores ge & g» sdo significativos ao nivel de 1% de

probabilidade.
&Ga Marcha.
A regressiao  apressntou um RY de @.9838. Us estimadorss

Jasfwee B Ur sdo significativos ao nivel e @&.1%. O

estimador g & significativo ao nivel de 1%.
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roha.

a

Sa i

4 regressio apresentou um RY de @.9465. UOs estimadores g,
7 o oS80 significativos  ap nivel de @.14. O estimador g. &
ignificativo ao nivel de 16%. Us estimadores G & O S&0 N3o

significativos ao nivel de 14% de probabilidade.

A regress3c apresentou um RY de @.978. O= sstimadores
T S P & Ue S0 signiticativeos ao nivel de @014 de
probabilidade. Os  estimadores f; ¢ V. sHo significativos ao

anivel de 1% de probabilidade.

Conclui-se entioc gus:

Ay Emotodos os o casos o estimador do cvosficiente ge ndo

foi significative ao nivel de 18 X de probabilidade. Este
fato se contrapfe so encontrado por Almeida (1998,

b} Iguaslmente a0 verificado para & correlagao
EFEﬂﬂ%(Tﬁ,ﬂég somente os estimadores dos cosficientss Qo & g
{que correspondsm N0 Primeiro  casc abs coeficientes de T e
T#, & no segundo caso aops caeficientes de FDo 2 FOO®™, gue sido
funcic de T) foram significativos ap nivel de % % de
probabilidade. Isto significa qgue, se variarmps a velocidads

de deslocamentos ou rotagdo do sotor para uma mesma forga de
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tragdo  ou torgue, podenos obhservar uma VEF
significativa no readimento gicbal do trator. PMas, s

variarmos a Foreca de trag8o ou torgue para uma  mEsha

velocidade de desiocamsnta ou robtag o, ghserva-sg Uuna
variagdo significativa no rendimentsc global do trator.

£y @ estimador do cpoeficients zn contraposicio ao

z=atimador do coeficiente ¥ da correlagan EFGo = F#{To,Ny o1
significativo ao nivel de 1 4L de prababiiidadé com excegdo da
Ta marcﬁa. isto significa gue o angulo de rotacdo da elipse
cobrez os gixos adotados {(forga de tragic e velocidadel passou
a ser cignificative. Este fato foi veri%igada, @mn parte, por
almeida {(1994).

o

dl A precisdo da correlagio & boa, consideranto gue a K

firou entre @.9465 g @©,985.

4.5 — Comparacic entre os modelos de determinacgido do

Rendimento Global Reduzido do trator

3

onpar ando-se  as  tabelas § 2 &6, conclui-se gue &
cmrrelac%ﬁ progosta pelo modelo sismplificado da correlagac
(Eg.21) EFBc = F{(FD,,V™ (R¥ medio de #.977) & mais precisa
gue o0 da correlagia  (Eg. 26) EFBc = +{Tc,h! (R* aédio de
@, 9465). Isto se deve ao fato, gque no caso da Eq.28, o torgus
efetiva no  motor (7o) ter =ido setimado, g nio medido,

atraveés da Eg.éb.
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Almeida (199481, vhteve este mesno resultado em ensaios

em pista de concreto.

4.6 — Avalisagio de desempenho em Campo

i As Fig. 1,2,3,4 e S, mostram as curvas de paradmetros
miltiplos de desempenho do motor, 20 dinambmetro & do trator,
Bl Campi, nas 7a,&a,5a & 4a marchas wtilizendo as Eg. 8 =
2@! Em cada marcha a poténcia oferscida pelo motor @ a mesma,
g 0 ponto ideal de trabsiho & aguels gque pertence & linmha
dtima de operacio AY. O ponto ideal para um determinado nivel
de poténcis & agusle que agresenta o menor Cconsumo especifico
de combustivel. O rendimentoc EFSc do trator, € funcio das
perdas no motor & nos sistemas de transmissSo e tragao.

dustifica—se a movimentacdo do ponto idesl de trabalho
antre. as - marchas, por motivo das  perdas de  rendimento nos
orgfios de tragdo {pneus) ssrem diferentes, em funcio da
capacidade de tragio. 66s perdas ge rendimeétm por
deslizamento, aumentam com 0 aumento da tragdo na barra g as
perdas por rolamento diminuem es conssguéncia da gueda da
veilocidade de desiocamento iFig. @, 11, 12 e 133,

2 Ao analisar as Fig. 2, 2, 4 & 5 verifica~se gque, a
curva de rendimento constante de @, %, representa & curva de
sminéncia ao movimento do trator. bserva-se gue, a exigénoia

de torgue Mo motor, decresce com o0 aumento da relasgld3oc de
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transmissic motorsroda, ou seja, decresce a medida gue o
trator opera em marchas mais lentas.

3 As Fig. 6, T, 8 e 9, mostram as curvas de parameitros
piitiplos para o rendimento global (EFGc= f (FDo,VA) (Eg.iil).
Verifica—-se, gue & capacidade de tragiao € diterente entre as
aarchas @ abhserva-se ainda gue Bf uma esna operagdo agricolas
utilizando—~se wvelocidade g2 forga de tragdo ‘iqméis nas
diferentes marchas, oOu Seja, mesna poténecia disponivel na
barra de tragic, O consunp sspecifico de combustivel auments,
Ma maioria dos casos, nma segquinte ordem da 7a&, Sa, 5&,'& Gz
marcha. Isso goorre porgue a0 trocar-se  de marcha (Fa para
Ha,5%3 e d4a marcha rvespectivamentel o motor trabalhs com
rotacfies maiores e LOr{jues menores.

4 pa Fig. 14 ocbhserva—se qQue, para am mesnc torogue no
motor, uma vei gue o rendimento mecinico de transmissio EFT
foi considerado 1gual entre as garchas, o torgue de impulsde
TI aumsnta comm O aumenta da relagio de traremissio
moptar/roda, mostrando assim & diferenga da capacidade de
traglo entre as marchas. |

5 énaligandawge EE‘ curvas a2 pardmetros oGlitiplos
tracadas apartir das BEgq. 8@, 28, veritica—-se gque pars estudos
dz determinafiac de desempenho de um trator em campo, baseando
Somente no ensaic 4o motor, deve-sg detersinar uma regifo
dtima de trabalho, uma ver gue as Fig.1,2,3,4 e S, mostram
que o consumo especitico minimo de combustivel para cada

marcha ocorreu em diferentes pontos de trabalho, isto €, a
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difergntes torgues £ rotagan do motor. Observando sste
fato, dﬁ?iniu—ee uma regido ideal com um acréscimo de W ono
consunn especifico minimo de qmmhusiivel, passando de
Z1% g/kWh para  219.4 g/ulh no motor,  enquadrandc assia 0%

pontos de maiocr rendimento nas quatro marchas como mostra a

Fig. 10,



- — 3 — — - T e e % " o B - Z
i A metodoliogis proposis pars a2 geterminaci; it

e X = T —= % - -3 3 - e - — E AN i 4 i7 — g e
rendi mento ;iobal Go trator {Glmeicse 1998, oooe B8P

cenguanto gus o o oEodelo BEFoo=fiTo. bWl g Eo. Z8

£.948% para == guatroc marchas.,

L Farz se otimizar o consumo esspecifico de combustivel

de um trator bhassando-se  somesnie ns curva de dessmpsnhs Go

motor, & 2 nEcessdaric s edoodc o ums  regi o o consumb
cepscitiod MmIini:maG. T
- i - o
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4 A= curvas de par=metros maltiplos do tipo
Ynarabeoldide— epliptico® aostraram-se adeguadas & analise do

rendimento global do trator ocperando em diferentes marchas.,

-



THRBELA § -Caracteristicas disensionzis e ponderais do trator se emzalo de caaps

TRAETOR  CONDICAD BASSA  NHAGEA  HASSA ALTURA DISTANCIA  RRID — RBID
13 DIANTEIRATRASEIRA TOTAL DA LIMHR  ENTRE  ESTATICD ESTATICD

' LASTRAGEN ‘ .. DE TRRCAD  EIXOS DIANTEIRE TRASEIRCG
{kg) thg) tkg! {an) (g8} {z2) ing}
4x2 Cf LASTRD 2158 4545 493 345 2885 iR Thé
£

TaBELA Z Posicoes da alavanra de acionasento da bosbz injetora
durante os ensalos de desespenho

) POSICAG DA ALAVANC 12 3 ! 5 8
ENGALD e
i :
" WDTOR ROTACAD MAXIMA LIGE T 2566 2186 1956 1788 1458 1286
N (rin-1)
POSICAD D ALAVANCA- - 1 2 3 g - .
ENSAIC
:
TRACAD

ROTRCRD MAXIMR LIVRE 588 1568 {506 {2688 - -
#i {mint-1} s




TABELA 3 -Estimadores dos coeficientes da equacac de regressae~ rendimento Efetivo Reduzide do Moter EFc=#(Tc,N} (g8

e A e i s e e 8 g

TRATOR THRG

BE 9 7 3 4 b y 6 7 T2
CORRELACAC ebxld  elxi€  elxld  e31F  edulf  olxld  obxld  eTxif R YR{T}

N§ ¥ L] FHE EhEE N5 ¥ N8
L 4,238 29.55  9.987 -840 .7THY -L.B07 -3.638 12,14 4,949
4y 2 4.4
* * ¥ ¥ * ¥
p 9.865  17.63 16,85 -3.311 - - -5.042 13,98 4,985
L= conpleta P= paraboloide-sliptica '
LI sigﬁiii:ativo;pelu teste F, a #.1% de pruﬁahilidade
# = significativo, pelo teste F, 1% de probabilidade
¢ = significative, pelo teste F, a 0% de probabilidade
HH = significative, pelo teste F, a 18Y de probabilidade
N.§ = hao significative, pelo teste F, a 181 de probabilidade

ei
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TABELA § ~Estimadores dos coeficientes da e

o 2 0 AP e 0 O

nnnnnnnn

quata

o de regressao- Rendimento Blobal Reduzido EFGe=fiTe,M) (Eq.2¢)

o

Yy

-

P,

. - - | 3. b b 2
TRATGHR WARCHA  f0xiB - f1u}d  42x08 318 Hex18 4x16 k
¥ ¥ # * * 111
Ta 2,200 2,793 16,798 -4.383 -LI94  -7.333  8.978
§y 2 * ¥ R ‘¥ 1) NS
ba -1.672 .60 T.bb2  -A.4B8  -2.668 -3.3B3  0.948
EI3 ) % NS L] N§ B
Ja -6.751 2.668 -B.366 -5.73%  -L.B61 9316 6,954
¥ T 111 % e s
L. ha o -l A4 BIE <6351 -2046 0 b9 #.958
fedia - - - - - - 8.963
t = signifirativo,pelo teste F, & §.1% de probabilidade
# = significativo, pelo teste F, 1¥ de probabilidade .
w4 = gignificativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade
see% = significativo, pelo teste F, a 18Y% de probabilidade
NG o=

nao signiticative, pelo teste F, a 161 de probabilidade



TABELA & -Estinadores dus coeficientes da equacao de regressao- Rendimento Global Reduzido EFSt=f(FD:,Vﬁ)(Eq.ZIf

uuuuuuu et

8 g
TRATOR MARCHA  oBxld  qlxld
NS ¥
T a ~4,318 .42
4y 2 N§ ¥
ha 3758 2.194
' NS ¥
% 1,745 1698
NS ]
§a ~2.454 1.737
Hedia - -

#

3346

4 e e 8

2 i i 2
gixif  géulf  qo7xl@ R
§ ¥ 1)
-5.554 2,138 ~4.354 8,985
) % ¥
-4, 248 2,578 -4.734 #.989
¥ 1222 NS
-3.469  -2,324 -1.789 8.965
) # 123
~5.281  -&.237 A28 - B.%78
- - - 8.977

s e

_____

#14
HEEE
N.s

LSRN ST I S

~~~~~

nnnnnn

éigﬂifiﬂativn,ﬁeia teste F, a #.1% de probabilidade -
significativo, pelo teste F, 1% de probabilidade
-gignificativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade
significativo, pelo teste F, a 184 de probabilidade

nap significativo, pelo teste F, a 16% de probabilidade

s i
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TABELA 7 -Estimadores dos coeficientes das equacoes de regressaa- T=f(N), T=H{NM) kg 4,£q,5)

=] { 5 2 -3 8 2
TRATOR b 16 bixlg  b3xid R thrif  clxid R

s P e

e e

™ -

¥ ' 5 1 ¥
§x2 2,67 1,482 5321 @968 7,15 -2.892 #.996

it - e r—.

t = significativo,peio testé F, & 8.1% de probabilidade
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The #é;&&tiv@ of this work is to veridy thse application
iy fFielid kt@%t% of a correlstion fto reprsssnt the  total
tractive sfficiency in conorote t?aﬂh. Tw correlations were
ztudied. Une2 =25 & function of the engine spesd and torgue
resulting in = multiple determination cosfficient bstween

7. 9504 =snd G.978. Other, as a2 funciion of the ftravel speed and

=

drawbar pull exhibiting a2 multiple determinstion parameter
botwoen #.%405 and @285,

The test wore conducted with the tractor operating in
Fpur diffsrent gears in one specific asgricultural soll.
Multiple paramsters Curves were plotted for the simplified

gliiptical paraboloid +form dus to.its parametric hehavior.

For gach correlation, the compliete wversion WEE not
significantly more precize.

The minimum specitic consumption for sach geEsr was

ohhservaed to ooour in differents working points of the sngins

£l

],

corresponding to ditferent sngins torguss and spoerds,
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ANEXGO B

DESEMPENHO DO TRATOR NA 73 MARCHA '



TABELA B.1 fAnalise do desempenho na 7a nércha e&lcanpo

DENS. CONB.

-

TRACAD _ FUROS NO SENSOR CILIND  BATIDAS LIVRES
. o Igni | o E il
- -t 1 . S PU .
f= 4,75 :
2 TRAS. 15 5,883 RT = 124
B =055, 98
P.L. 1. HAGSA TEMPERATURA FRES. BARONW PRES.DE REFER
[Nkl {kgd i€l [amHg) {maHg]
[bar] fharl
42,60 BIAKT TRASEIRA BULE. UKZD0 BULB.SECD 711.94 711.48
' 2150 4545 18.84 23,48
' : 94,88 94,85
No = TENPERATURAS RTM  DIES. TEWPO RPN - RPN TRACAO VELOC. POTENC.  DESL. C.HOR. C.ESP. DEBITO REDUCAD Tt
HES. ADM, ¢ INTE . EkNI  Ckn/hl kWD {33 [/hl [g/Wh] fmgl 5484 1}
{ 19.89  24.86 1355 76.80 I5.61  3B2B2 2452 181 9.22 384 T.12 138 462,89 34.37 L.0004 138,53
2 19.68  M.06 138.5 95,60 15,20 39088 2414 17.89 8,89 A48 1847 21,96 410.43 41,88 1.0054 203,47
3 43,08 24,08 184.5 1i9.00 19.34  ADA9R 2184 23,31 745 AB.22 14,19 2508 393.40 30009 L8654 343.72
4 M09 24.08 142,0 11680 17,88 39992 2262 22,35 6.14 SE.56 12,68 24,47 399.26 49.07 1.B034 13396
5 A.00 7496 1440 116,86 17.87 48326 2257 20,74 B.Bb AB.AS 13,69 24,22 ALB.23 40,14 1.BEE4 332,87
b 8,860 2489 1546 132,80 78 43278 1562 25.91  S5.28 340 19.48 18,81 3963 5176 18034 37141
7 42,00 74,80 151.5 134,80 38,43 42574 {188 Za85 575 2.1 1B.I5 053 356.13 47.42 LG54 349.23
8 43,68  25.80 1(56.5 118.80 4b.74 42117 983 25.47 3,88 21,96 17,60 9.9 370,22 G413 1.B862 359,72
9 43,80 27,86 129.6 47.00 (4,92 36797 2466 A1B 9.6 11,28 - 3.BB 12,19 B9S.IY 2259 L.é87k 129.7%
18 43,08  27.60 151.5 129,89 25.98 42465 1693 25,99 5,74 446 18,15 19,37 38429 UL.Z7 10076 1b4.E7
i A3.00 27,80 1505 123.88 344 A2895 1322 I5.66 484 3LL65  1B.6% 1458 37697 S4.U1 L.BETH 36194

F‘\
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e s e e e ot 1 0 oo s e o oo 9 0 4 M

"M TEMPERATURAS RIN DIES. TEWPG RPM RPN TRACAD VELOC.-POTENC.  DESL. C.HOR. C.ESP. DEBLTD REDUCAD' e
DIES.  ADM, s INTG (kNI [ka/hl [kid {1 [UAD (g/kh] [mql  54B4 Mg
U S ettt e o 5 P o ot i
12 al.p# B8 15,0 117086 20,52 AGBI4 (998 26,31 7.02 47.39 1448 20,38 ITLU4 4918

2h i
13 f1.00  Z5.90 1388 40,00 18,88 IpBEA 1934 A28 T.AY 13LM 0 4,82 9,47 WE330 2255 L.

5,08 134.9 64.08 19.47  IT426 1922 12,55 T.40 2579 T.46 12.6B MBS.ID 3027 LLEBA2
b ALL8E 25,88 141,5 106.8% 21,82 39692 188 23,28 4.8F 4430 12,37 19,88 353,48 4b.88 |
15 44,80 27,80 126.5 3.9 18,27 35eB4 1937 2,82 7088 408 LL9B T3S WIS 7.9 o .
17 44,88 7.6 131.5 S4.0¢ 19,28 TIEY 1934 9,33 47 1.3 AT 193 464 2F 25,94 LLBETH 18639
18 .88 27,83 1363 V680 20,16 3828%  IBYY 15,77 7,14 3L2B 9.t6 14,47 378,88 3A.47 L.@8TH 298.46
19 44,88 27.80 149.5 125,08 23,46 42869 1795 25,33 4.5 4330 1786 20,08 38119 5147 1.e874 I09.47
el 41,88 2480 127.9 358G 2379 30A94  15A@ A M4 L85 &%h .36 BI5 TIBME O IB.7G LABSE 127,48
vy MLEE 26,00 1315 41,04 25,25 T6A3 1463 1333 S99 2010 9.7 .55 37268 29.88 1,.9854 734,39
i $,08 . ISP 1330 AECEE 25,88 36709 14A4 1525 574 2L AT Du4b 369,13 29.60 1,086 226,18
2 §1.86  25.08 1390 68.98 27,74 39E5S M43 2A.08 5,09 26,95 1879 137 349,27 39.19 10862 299,13
24 42,86 2786 [&6.F L4080 29,82 41863 1427 2499 4,89 3386 1587 14,68 359,88 A7.38 L.e@76 340,92
2 .80 27.98 28,5 3388 IRV apla (514 362 b6 4018 OB 585 7B9.6T IT.66 ST 1l69H
24 42,88 27,68 129,90 43.88 24,37 Jeled 148 18.4% - B.91 1456 3.8 V.94 39471 M.46 LLB67H 181,98
a7 448 N.ED 1380 N4 32,48 JR2T DT 484 4,81 497 442 4,67 64,87 1B.B9 LLE09R 109,92
28 4380 Z5.B0 142,90 49,80 34,61 37IBT 10BB 1671 416 19.32 1248 B.03  341.86 3396 LLOH9E 260.69
29 4388 29,88 1450 8989 37,23 MY 1e67 Z1,38 3,87 ZLEY 1448 S.46 339.96 ABLED LLEOVE 3B 1Y
ke 43,02 9.89 (31,8 4500 3379 37eeE 1097 9.BE 426 11l 534 5.9 822,45 2480 1.089F 180.24
3 43,06 29.00 14h.8 107,08 19.2h 49659 1936 26,34 3,67 24088 15.87 10,66 355,47 AL.65 1LBE90 245,49
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i 25.8% G484 BL.3: BL.BB BL3B 1.12 0 1541 &89
i bt LA ERLIE BRLEY LI 16,47 5.87 71.49
3 26,75 35T BB.ED R 9B.AE 0 14.1Y 166 7494
i 26.38 3545 BB.GE BRL32 §R.% 1158 2.7 TLE
& 26,44 35,26 BB.3L Bh1t 0 9B.BE LABY .87 H.¥
& 26,43 JAR.EF BU.BR BE.ZZ 0 99,55 1%.4B #4713
7 26,66 37,20 BELEF BLLBS §8.73 181D LIT 7i.dd
B 7543 .83 EB.Be B3¢ 9538 7.4 ez TRT
g L& 2823 ThEE 342 LB 3B 45,82 4LLE
i€ Z5.64  3h.85 BE.FR BiLBS 9B.9E 1B.iD L TLE
il .68 36,74 BHLGE 8L, %R.9E 0 1B 1.1 71.49
iz #7.6% .H OHEBGE BREE O GE.BD I44E 1.3 T4TE
i3 7.3 L6 BRST 9R3E 0 492 .62 35.88  GLL 48
i 4.6 3.8 BLLBE YRR BRI 1.46  1RTE 3,32
is 2.6 37.27 BE,AY BLLAD YL.BE 1LLE2 §,12 74,72
b B.BE  2B.6Y  7ATT 9B.87 41,3 1,98 34,71 .88
i 2.3 3687 BB 9.3 7i.38 578 248 B M
] 25,88 GELAF BALAZ TRLBE BRLES .46 LB .75
17 26,91 J&2F BELEG BL9E 9R.7E 0 17.86 1.3 7L
-2 13.87 34.Bb FTLER FLA4 EEEE 256 44,18 42,23
------ 2t 25,81 39,86 BE.3e. . 9438 BLLIM .78 18.80 0 BLA
22 75,35 .88 BL.Z 9323 ELTT £.97 1833 bL.gH
3 28.8% 3836 BB BR.21 RLEE O 1ET9 8.48 7.5
Il 77,38 37.8F BRLAT  BATZ §A.%%  15.ET7 LB Fi.E4
i 12,88 0 47D AT %LBE 0 BLLYE .08 4837 3L.BS
¥ 2.3 7.7 BALET 3,12 721% ILBE 7.8t HL4B
2 LE e 7TLE 8 R .62 4581 .9
# 26,87 35.38 B, 5R §R.37 EA.95 1Z.68 1LEE 67,24
Vel F7.27 - 38,7k BT.BZ O 8RB 9LTE 448 838 T8.3
i .98 315 HRLL %Lhe 0 7L77 B3y R BhG
i 2.3 3RLEE 0 BELRY BA9T 0 5473 IL.EV 53 TLH
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TRACAD DENS, COMB, FURGS HO SENSOR - | CILIND  BATIDAB LTURES
(g/13 {1l
b= -4 7%
Z TRAS, 1z 5.883 Kl = 124
B o= 255,44
p.LL L HASEA ?Eﬁ?ERdYURQ PRES. BARH FRES. DE HEFER
(R kel [kal Il [anilg] iraligl
: {harl {har]
2,68 DIAEY THASELRA LR, UAIDO BuLE.SECH 718,68 711,48
2658 4545 .88 25.48

Mo TEHPERATURAS RTH  DIES. TEHPD  RPH RPN TRACAD VELGC. POTENC,  DEBL COMGR. C.ESP,  DERITO RED

J1EG, A, ' g INTR [kl {kn/RT (6WD b4l l17h) [gfklnl [egl R N

! 188 9,88 4366 SR.BE L7380 4Z3RE 284F 437 B IR LT LD RMLE UL LW
? §L.A8 DR P05 131L@8 2BT7 O MBI BT N ?.ﬁ?' 4857 141Y 0 DB IRRAS 40032
3 49,86 CH.88 ARG 14D.0F 22,67 49391 ZIBS. E7.ET - ASE ME.E7 362D, ZDAR 3978 ARLYT
4 §3,8% 2798 150.0 14689 22.59  REAle 2261 28,45 - 6,37 4987 17,88 4.7 39987 4914
3 47,00 27,89 1SA.5 (A9.8E 25,88 31929 2613 Zm.6% 5N 447 1974 ZLEA ARRIE 4%.IE
& 8,3 2789 15RE 146.9F 35,50 5203 O 1EER 3195 A6 GRYY ILID 1047 GER.IZOGLES
i 34,89 ZTBF 157.9 145.09 4A.84 SZEBE (E7 L2300 495 2537 2147 (LG8 FHLE MLED
i 7,80 28,08 (50,8 1SE.08 0 sB.45  SI7ES 8727 5T LW 2R ILED O .7E M9LTA SLER
7 Bh00B ZE.BF 13805 65.ER (RLBS AT7BY Z4ZF 9.9 7.97 21.E2 4088 LG8 GBI LR
H d08 2006 13N LIL0F 19,69 4673F Z3ES 22,36 7.3Y 4E74 1879 iLIE JTRES AR
1 46,80 2668 159,80 I59.08 6.8 BXMET 1733 3A¥4 AT ARLLE ZLEL 9.4 3%e.B4 GLED
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LH & LN G T e L
M " .
of
“mwﬁﬂ-ﬂm

Bod b Bad gad TN Lad Lo
nl- -
Gt

©n

EFS EFF  ©Fls
0 §4] {1
98,41 48,33 L.5%
§5.B1  BE.9E 14,19
B3.78 B35 18,27
§2.12  BZ.58  17.88
86,26 Bi.E1 1074
78.48 8412 F.52
78.96  81.57  Z1.62
7B.48 8138 .52
95,87 4534 498
89.21 R4 187§
77,99 85,52 2041

7.3 BE.B1 2274
97,25 451 .75
92.88 7618 .12
8194 8491 17.86
C 7174 BGET 2324
95,75 4546 425
BE.BF. 81.3% 1111
9,88  49.48 313
Bi.b6 7357 5.3
DR URLIY 12,86
83,22  B&.7E 16,78
9%.12 6211 B8
98,51  BE.AT  9.49
88,26 8382 1174
B85 BE.33  1R.9S
98,41 8B.16 LS9
92,54  75.B1 7.4
B6.1f 8535 13.89
4,646 H9.13 5.4
88.57 8311 1443
88,76  B6.B3  19.27

5344
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51.67
19.82
1863
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15.39
15,68
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12,62
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13,13
34,34
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TABELS D.1  Anpalise-do deseppenho na 53 mparcha em campo

!
TRACAD - BENS. LONE. FURDS WO SEMGOR ' CILIND BATIEAS LIVRESR
v {3411 ' (13
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm .l._._...,_.w.,_.,."...,_..,,_....-.......,..,.m_-....“...-......w“.m.......u..w...wfi“._.,_........_,.,_.....“._.#__,.......__.._m..m...-...-..».........-....__._.,wwww‘wmm.w.n.
& -7 o e
i ‘ TRAS, 15 5.RED BT = 124
B o855, A0
LI BASSA : TEMPERATURS . PRER, BAROH FRELE.OE REFER
[hd/ kgl [kgl : [C3 lmpHgl TeaHgl
' [har i Thard
42,62 BIANT TRASEIRA CBULELLHIDOD BULE,SRED a8 IR
2hg 4545 24,4 18,88 !

: EL 94,87

No  TEMPERATURAS RTH  DIES,  TEWTD EPH EPM TRACAD VELOD, BOTENC.  BESL CLHOR, C.RBF, DERITO REDUCED  TO

BIES, 404, g G [ENT  (km/hY TEWI (51 [i/hl {gpik¥hd Degd SAE4 lin
{ 44,88 5,88 1ZAB AT.0E Z1Lbs G297 2844 H.47 .65 18001 LR LLLUE S87.EE 28.BF 0 LUMED ORERRE
2 14,85 T4.60 136.F BB.E0 Z3.27 EI9AE 13N 15,3 AL D .k B,ED IS.BE A4BVZT O ZRLEY O LLEITT LESTH
3 47,86 I3LBE- 161.5 194.E6 ZB.T6 AGYRY 23ER LA .81 45,59 23,27 RLEY B4EEY 4B 1B LLEHA4 L83
4 T8 3080 (BE.2 212,88 IB.1T7 T4ipE 1942 e B9 TR LI ZELBA 448,76 4B.BY 18144 549
g 5,86 2B 179,90 7348 21.94 B3P3F 24I5 HL.88 5,56 78009 ALER 12086 BLZT ZEEE O LIGT 18LE
h S8 RRLER 1TLLE 10388 IIA0 GENIE 1487 26,43 £.15 15,74 BLEZ (7.8 19382 3R LLRIEF 1k 1T
! ALER 3509 LARS O LRE.ED O 19.3R REEAD 1338 G 14 4.9 45,88 25,33 23095 MhAEY b Loatad R LE
& 00 IL0F 1468 13308 I5.2% BEIZZ 23BS 25,83 .78 48,41 [5.87  19.B) 39B.88 3770 [ @144 288,42
9 .88 A0 199,86 ZAE.ER AB.ET Bi%eb 1795 TE.AD 368 32,44 31.4% L%.B% SRALBL 5977 LLE1RL 3897
1 RELEE 3480 12808 4680 26,81 SEEIT 196 LG4 33 0517 L1 T.BY LEBE 14 18,25 LLBIGD %074
1 S0 ZABF 131,80 VE.GF IR.ET G445R 1932 1L W s ih 71,94 534 16,87 484,87 I5.B4 0 LLPIEY 1BE. 36



T AL L 204 0 s 0 S e il il Al ke kbl 4 i T M A o v 4 S S el . o S S £ O S B S S 10 S ) 4 5 S S A A A o M S i B i A o T T TP P T TR A TH U b T el R T

Ho  TEMPERATURAS KTH  DIES. TEWPD - RPN RRM TRACAD VELOC. FOTEND.  DESL C.MOR. C.ESF. DERITO REDUCAD  TC
o DIER. 4D, : s INTB 1 fhasnd DR D31 Di/MD o/RMRD sl TES Mg

120 4898 3489 1455 11688 3137 59928 1916 2468 439 3LAT L1478 hh B IRTE G181 DELET
(5 4880 34.P6 VBLE 0480 48.38 75838 BT 356 N7 3567 3LAD LS80 MS.IE 401 LBIE1 334

M BLEE ILET 1Y 9AOD 3A.07 5729 PRie 19.7 B4 Iede DL ILOF VLB IBGD LA HAD
15 5LBE 3360 126.5  AL.BF 27,27 SEASE 1535 LAY OS.I9 A8 TER RS 46LLYR ILIZ O LLEIAL 1AL
i SLES ILER 16B.0 16090 36.BL GIRE 1885 3460 LI1 3587 Zh.19 16,87 S1LER 4565 1,04 259,93
7 SLEE 3LEF 127.5  4S.ER BLBD BITEG . 1813 S35 AH0 683 275 B58 744.2 1669 1LPID 1638
(8 5L 3460 1335 7409 3748 NEIAD LATL (5.6 3.B6 1673 T.12 7.9 388,70 TAS4 LAIGD 135,84
9 HLR 3208 19L0 229,06 4177 €739 (415 6.ZA L33 25T RS UL 49059 4533 LW S
M O4B.6F IS8 128.0 .80 35.43 S3AEL 1486 1B.%h 486 1237 3IT 6.Th 4437 I8.65 LEEER 196,40
2 BB S5.F 1ARE 97.00 40,60 59386 146F 2LLBL L5 B7B 1419 %45 373,80 2939 L.01%6 2067
ML T.EE 147,08 106.BF 47,77 BETAT (343 3BT L1 W9 Z5TSOLLES ZEAIR LI LOITR 28T

7T ATE BLAF 1377 3B L3S SIS 1S B3 Il 406 236 LER JEE0T 153 A0 RIS
24 47800 3LBE I3LS 7L.80 49.26 BBES 1898 1663 290 ILEE RF 684 3668 IRG4 L2138 18R
15 AREE ILAP 1958 125.90 ST.A0 63397 M06T 27.47 2.2 18,45 19048 B2 VL6 ST L6037 277U
26 BRGB 2B 1940 TIAPE 7704 BEERY  LE3R 3687 137 U870 DE.R 12.6% A68.3F b6 LLGLET §AETA
77 SR 36,80, 1958 Z19.65 7.0 BESES 1029 I6BL 182 1B.64 Gegdl LGB ATHPR 4821 16165 35L4
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Figura D1~ Desempenho do Motor na Sa marcha em tracf%c em
fungdo do Torque Reduzido e rotacdo.
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Figura D2~ Desempenho de Traclo na %amarcha em fungdo da
Fot@noia reduzida & Forga de Tracdo.
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Figura D3- Desempenho de Tr‘at:é&c; na Sa marcha em fungdo da
velocidade e Forga de Tragdo
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Figura El~ Degsempenho do Motor na da marcha em tracio em
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fungio do Torgue Reduzido e Rotagdo.
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Figura E2- Desempenho de Tracho na 4a marcha em fungfo da

TRACAO (ki)

Foténcia Reduzida e Furca de Tracdo.
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Figura E3— Desempenho de Tragfo na 4a marcha em fungso da
Velocidade e Forca de tragio.
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