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RESUMO: A Transmissao Continuamente Variavel (CVT), ja presente em paises da Europa, América
do Norte e Asia, vem aos poucos ganhando espaco no Brasil, principalmente sob a premissa de
economia de combustivel, e maiores relacdes de transmissdes para o trabalho a campo. O objetivo
proposto foi acompanhar a influencia da forga na barra de tracdo (FBT) no consumo de combustivel
(CHC) e na rotacdo do motor (RM). Foram avaliados a Rotagdo do Motor e o Consumo Horario de
Combustivel. O experimento foi conduzido em delineamento em faixas, com oito tratamentos (forgas
na Barra de Tracdo de 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 e 8000 kgf), com quatro repeti¢cGes.
No ensaio, feito em pista de concreto conforme norma ASAE (EP 496.2, 2003) utilizou-se o trator
New Holland de 167 kW com transmissdo CVT, em velocidade de deslocamento média de 6 km.h, e
para simular as cargas na barra de tracdo, foi utilizado trator de 250 kW ligado ao trator em teste
através de cabo de aco. Na transmissdo CVT, o CHC é influenciado tanto pela RPM quanto pela FBT,
e segue a equagdo CHC = -23,2979+(0,0381*RM)+(0,005*FBT), R2= 0,999. Com 0 aumento da FBT,
nota-se que a RPM responde de maneira linear.

PALAVRAS-CHAVE: Carga, Rendimento, Tracdo.

ANALYSIS OF ENGINE ROTATION AND FUEL TIME CONSUMPTION IN TRACTOR
WITH CONTINUALLY VARIABLE TRANSMISSION

ABSTRACT: Continuously Variable Transmission (CVT), already present in countries of Europe,
North America and Asia, is gradually gaining ground in Brazil, mainly under the premise of fuel
economy, and higher transmission ratios for field work. The objective was to monitor the influence of
the force on the traction bar (FBT) on fuel consumption (FC) and engine speed (ES). The engine speed
and fuel consumption were evaluated. The experiment was conducted in a lane design, with eight
treatments (tensile strengths of 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 and 8000 kgf), with four
replications. The New Holland 167 kW tractor with CVT transmission, at an average displacement
velocity of 6 km.h™, was used in the test, according to ASAE (EP 496.2, 2003), and to simulate the
loads in the tractor was connected to the tractor under test using a steel cable. In the CVT
transmission, FC is influenced by both ES and FBT, and follows the equation FC = -23.2979+
(0.0381 * RM) + (0.005 * FBT), Rz = 0.999. With the increase of the FBT, it is noticed that the RPM
responds in a linear way.
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INTRODUCAO: Com o avanco da tecnologia os tratores estio se modernizando e consequentemente
as transmissdes comecaram a apresentar evolucBes, ou seja, € uma maneira de se buscar um
aproveitamento da poténcia do trator diminuindo assim o consumo horario de combustivel, e esse
conceito é intitulado de CVT (Continuously Variable Transmission) que no Brasil e na Espanha é
chamado como transmissdo de variacdo continua (CAMPOS et al., 2013). Esse sistema permite
realizar infinitas combinag6es de relacdo de transmissdo entre valores maximos e minimos, assim, um
cambio CVT tende a causar menos desgaste ao motor e uma transmisséo de energia mais eficiente
(MORI et al., 2001; VITI, 2007). A necessidade de se desenvolver a tecnologia CVT foi a intencdo de
reduzir o consumo de combustivel, pois € um dos custos mais elevados nas operagdes agricolas que
estd ligado diretamente a adequacdo do trator, tipo de implemento, profundidade e gquantidade de
operacdo, tipos de solo dentre outros (MONTANHA et al., 2011). Dentre todos os fatores que
influenciam o consumo de combustivel de um trator agricola, a rotacdo do motor tem importancia
direta, pois ao aumentar a velocidade é necessario que se aumente a rotagdo o que acarreta na queda de
torque e consequentemente aumento do consumo (ALMEIDA et al., 2010). Portanto, o presente
trabalho foi desenvolvido para acompanhar a influencia da forca na barra de tragdo (FBT) no consumo
de combustivel (CHC) e na rotagdo do motor (RM).

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental Canguiri, pertencente
a Universidade Federal do Parana (UFPR), entre as coordenadas geograficas: -25°22'38" e -25°24'46"
de latitude sul, -49°09'05" e -49°06'40" de longitude oeste, com altitude média de 920 m em um
pavimento de concreto conforme norma ASAE (EP 496.2, 2003) e algumas recomendagfes da OECD
codigo 2 (MONTEIRO, 2011) com declividade de 1%, sendo os tratores conduzidos em comboio
(MIALHE, 1996). O delineamento experimental em faixas, com oito tratamentos (forcas na Barra de
Tracdo de 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 e 8000 kgf), com quatro repetigcdes. O trator
utilizado para o teste foi um New Holland T7070 com poténcia nominal de 167 kW (227 cv), motor
diesel intercooler turbocompressor com 6 cilindros, sistema de combustivel common rail, transmissao
CVT (Continuously Variable Transmission), 4x4 MFWD 4WD. Foram utilizados pneus Trelleborg
sendo na dianteira modelo 600/65 R28 com pressdo de 12 psi (82 kPa) com 40% de lastro hidraulico e
na traseira 710/70 R38 com pressao de 14 psi (96 kPa) com 40% de lastro hidraulico, ambos single e
com capacidade de carga de 46,97 kN no eixo dianteiro e 86,49 kN no eixo traseiro, gque proporcionou
antecipacdo de 2,0 %. O peso total do trator era de 120,43 kN sendo 50,73 kN na dianteira (22 placas
de 0,44 kN) e 86,49 kN na traseira (8 anéis de 2,23 kN). A distancia entre eixos do trator é de
2890 mm e a altura da barra de tragdo 525 mm. Para simular as cargas na barra de trag&o, utilizou-se
um trator de 250 kW (340 cv) que se ligava ao trator teste através de um cabo de aco e realizava
frenagens controladas, iniciando com o trator teste em movimento até atingir as cargas desejadas e
posteriormente iniciar a coleta de dados que foram enviadas para um sistema de aquisi¢cdo de dados de
placa de circuito impresso projetado em software Proteus 8.1 (Labcenter Eletronics) e a frequéncia de
aquisicdo é de um hertz sendo os dados armazenados em um disco rigido (HD externo). Os dados
coletados foram submetidos a uma andlise de regressdo polinomial com o auxilio do software
SigmaPlot (Systat Software, 2006) que é um assistente grafico interativo que oferece a op¢do de
modelagem e visualizagdo dos dados técnicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Com a analise das médias gerais obtidas observou-se que o trator
atingiu maior rotacdo do motor quando a barra de tracdo estava com uma forca de 6000 kgf e
consequentemente houve um maior aumento no consumo horario de combustivel (CHC), sendo esse
resultado também obtido Barbosa et al. (2008) que estudando o desempenho de motor com diesel e
misturas de biodiesel observou que com o aumento da rotagdo, aumentou 0 consumo energético pois é
exigido uma maior poténcia do motor. Em trabalho realizado por Monteiro et al. (2013) foi observado
que o melhor rendimento na barra de tracdo (BT) foi obtido quando aplicou-se cargas de 25 a 30 kN
nas relagdes entre peso e poténcia de 50 e 55 N kW™ demonstrando assim que é a melhor amplitude de
carga adequada ao conjunto.
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FIGURA 1: Gréafico de relagdo da Rotacdo do Motor (RPM) x Forca na Barra de Tragdo (BT) x
Consumo Horério de Combustivel (CHC).

CONCLUSOES: Na transmisséo CVT, foi possivel concluir que o Consumo Horario de Combustivel
é influenciado tanto pela Rotacdo do Motor como também pela Forca na Barra de Tracdo, e apos a
andlise dos dados foi possivel gerar a equacdo CHC = - 23,2979 + (0,0381*RM) + (0,005*FBT),
R2=0,999. Com o aumento da FBT, nota-se que a RPM responde de maneira linear, ou seja, é
necessario aumentar a rotagdo do motor para se obter maior torque para tracionar carga.
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