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RESUMO: A patinagem dos rodados do trator agricola é a denominacéo recebida pelo movimento
relativo entre a superficie de contato do rodado com o solo, sendo determinante para que ocorra a
tracdo e relacionada com o esforgo necessario para movimentar os implementos. O objetivo foi
determinar a patinagem dos rodados do trator utilizando instrumentacdo eletrénica instalada e
equacOes da literatura, para que fossem comparados os resultados obtidos pelos dois métodos e
posteriormente identificar qual o melhor. O experimento foi conduzido em delineamento com faixas,
com oito tratamentos e cinco repeticdes através do método de comboio, composto por dois tratores
conduzidos em pavimento de concreto. O trator teste deslocou-se & velocidade de 2,08 m.s™, e o
segundo trator simulando carga de 26 kN (2.700 kg). Portanto, a patinagem foi determinada por meio
das equacdes da literatura e por sensores instalados nos quatros rodados do trator que emitiam sinais
para o sistema de aquisi¢do de dados. Observou-se que houve diferenga significativa entre os dois
métodos de determinagdo de patinagem, pois, os métodos de ZOZ e do Tempo ndo consideram a carga
tracionada pelo trator superestimando os valores. Portanto, o sistema de aquisicdo de dados e
instrumentag&o eletrénica possibilitou uma coleta mais eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Tragdo, rodado, desempenho.

DETERMINATION OF THE SKIDING OF THE TRACTOR’S WHEELS OF 92.67 KW
THROUGH INSTALLED ELETRONIC INSTRUMENTATION AND LITERATURE
EQUATIONS

ABSTRACT: Roller skiding of the agricultural tractor is the denomination received by the relative
movement between the contact surface of the wheel with the ground, being determinant for the
traction to occur and related to the effort required to move the implements. The aim was to determine
the skating of the tractor wheels using installed electronic instrumentation and literature equations, so
that the results obtained by the two methods were compared and later to identify the best one. The
experiment was conducted in a trawl design, with eight treatments and five replications by the train
method, composed of two tractors driven on concrete pavement. The test tractor moved at a speed of
2.08 m.s-1, and the second tractor simulating 26 kN (2,700 kg) load. Therefore, skating was
determined by means of the equations of the literature and by sensors installed in the four rounds of
the tractor that sent signals to the data acquisition system. It was observed that there was a significant
difference between the two methods of determination of skating, since the ZOZ and Tempo methods
do not consider the load traction by the tractor overestimating the values. Therefore, the data
acquisition and electronic instrumentation system made possible a more efficient collection.
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INTRODUCAO: A patinagem dos rodados do trator agricola é a denominagdo recebida pelo
movimento relativo entre a superficie de contato do rodado com o solo, e este movimento é
determinante para que ocorra tragdo. (GAMERO et al., 1996). A patinagem esta relacionada com
caracteristicas do trator como o esforco de tracdo necessario para movimentar implementos, e a
superficie de suporte, que estd em contato com a banda de rodagem dos pneus. (Herzog et al., 2002).
Portanto, para que seja realizada a mensuracdo dessa patinagem podem ser utilizadas equacdes
encontradas na literatura ou instrumentacédo eletrénica, o qual € necessario realizar ensaios de tragdo
determinando condic¢Ges semelhantes ao que acontece no campo e identificar qual condigdo é mais
adequada pra o maximo desempenho (JASPER et al., 2016). A instrumentacdo eletrénica em tratores
agricolas envolve a instalacdo de sensores eletrdnicos, que atrelados a mecénica, fornecem dados
através de pulsos que possibilita avaliarmos o desempenho de tratores agricolas em condic¢Bes
semelhantes as de campo, permitindo adequar o trator as condicBes de trabalho, a fim de se obter a
méaxima eficiéncia operacional (RUSSINI, 2009). Conhecer, avaliar e determinar a patinagem dos
rodados possibilita realizar adequacBes que consequentemente ira ocorrer uma menor perca de
poténcia e aumentara assim a eficiéncia na producgdo agricola, conservacdo do solo e menor consumo
de combustivel (MASIERO, 2010). O presente trabalho tem o objetivo de determinar a patinagem dos
rodados do trator de 93 kW (126 cv), utilizando-se de instrumentacao eletronica instalada e equacgdes
da literatura, para comparar os resultados obtidos pelos dois métodos e identificar o qual possibilita a
mensuracdo da patinagem de forma mais adequada, visando 0 méximo desempenho do trator agricola.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Adequaco de Tratores
Agricolas (LATA) e na Fazenda Experimental Canguiri (FEC) pertencente a Universidade Federal do
Parand (UFPR), em Curitiba. O trator instrumentado para o teste foi um T6050, da marca New
Holland, com poténcia nominal de 93 kW (126 cv), e transmissdo semi-powershift, 4x2 com tragdo
dianteira (TDA) acionada, equipado com pneus dianteiros radiais (380/85R28) com insuflagem de
68 kPa (10 psi); e pneus traseiros radiais (460/85R38) com insuflagem de 68 kPa (10 psi),
proporcionando uma antecipagio de 3,8% e deslocamento de 2,0 m.s™ (7,56 km.h™). O motor do trator
trabalhou com combustivel éleo diesel S10. Foi estabelecida a condigdo de distribuicdo de peso entre
eixos dianteiro e traseiro, baseado no fator de lastragem de 55 kg.cv™*, com peso total desejével para o
trator igual a 67,96 kN (6.930 kg). O trator foi conduzido em pavimento de concreto, segundo a
Norma OECD (2008) codigo 2, com 1 % de declividade, no sentido do comprimento e niveladas na
largura, com dimens@es de 300 m de comprimento e 4 m de largura, totalizando 1.200 m2 de area total
(MIALHE, 1996). O ensaio foi realizado com delineamento inteiramente casualizado, composto por
esquema experimental em faixas, com oito tratamentos e cinco repetigdes, sendo utilizados para as
repeticdes o tempo de 20 s e 20 m de coleta de dados da instrumentacéo eletrdnica instalada no trator
teste. Os pardmetros analisados pela instrumentacéo eletrénica foi a forca de tracdo com a utilizacdo
de uma célula de carga com capacidade de 100 kN, a velocidade de deslocamento do trator com um
radar, a patinagem das rodas motrizes com encoders de 360 pulsos instalados nos quatro rodados,
rotacdo do motor com um encoder de 100 pulsos instalado na tomada de poténcia (TDP) e todos os
dados foram transferidos para um sistema de aquisicdo de dados. A determinacdo da patinagem,
através da instrumentacdo eletronica instalada no trator teste, usando-se dos pulsos gerados pelos
encoders das rodas corrigidos para a distancia de 20 metros e o tempo de 20 segundos, para cada
repeticéo foi aplicado a seguinte equacgéo para a mensuragéo da patinagem. Modelo de equacgéo:

p= (2] x 100

o 1
Em que,

P — patinagem, em (%);

nl = namero de pulsos do encoders da roda com carga, em: (unidade);

n0 = nimero de pulsos do encoders da roda sem carga, em: (unidade).

Para os demais tratamentos foram utilizados as equacdes das metodologias descritas na Revisdo
de literatura. Os dados necessérios para o célculo das diferentes equacfes, foram obtidos através
instrumentacdo eletrdnica instalada no trator teste, considerando a mesma carga (27 kN), distribuicdo
de peso de 67,96 kN com 65% no eixo traseiro e 35% no eixo dianteiro, rotacdo do motor constante de



1945 r.min, rotacdo da TDP durante os ensaios de 530,15 r.min™, velocidade tedrica calculada de
2,19 m.s-1, velocidade durante os ensaios de 2,08 m.S™, fixando-se 20 giros do rodado motriz,
distancia fixada em 20 m e tempo de coleta de dados de 20 s.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A hip6tese, de que os resultados da patinagem obtidos por meio da
instrumentacdo eletronica instalada no trator seriam semelhantes aos valores obtidos através das
equacdes da literatura, foi confirmado pela andlise de variancia dos valores obtidos, pois houve
diferenga estatistica significativa apenas para dois métodos (TABELA 1). A anélise estatistica
demonstrou diferenca significativa nos valores de patinagem obtidos pelo método da Instrumentacéo
Eletrénica e os calculados pelo método de ZOZ e do Tempo. O método ZOZ considera apenas a
velocidade de deslocamento do trator numa determinada distdncia, com o trator sem carga e
tracionando carga para determinar a patinagem, e 0 método do Tempo determina a patinagem apenas
em funcdo do tempo para o trator deslocar-se em uma distancia conhecida, sem tracionar carga e
tracionando carga, desta forma estes dois métodos superestimaram os valores de patinagem, quando
comparados com os valores de patinagem determinados pelo método da Instrumentacdo Eletronica e
as demais equacg0es da literatura que consideram, também, nimero de giros da TDP, rotagdo do motor
e nimero de giro dos rodados do trator. Isso demonstra que os resultados de patinagem obtidos por
diferentes métodos de determinag&o ndo devem ser comparados. (CORREA et al. 1999).

TABELA 1 - SINTESE DA ANALISE DE VARIANQIA E DO TESTE DE MEDIAS PARA AS
DIFERENTES METODOLOGIAS APLICADAS NO CALCULO DA PATINAGEM — P (%).

Metodologia (M) Patinagem (%)
Valmet 3,50 A
Deustche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) - Alemanha 3,54 A
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) - Argentina 3,59 A
NUmero Conhecido de Giros do Rodado 3,80 A
Instrumentacéo Eletronica (1E) 3,96 A
Institute of Agriculture Machinery (IAM) — Japéo 4,20 A
Z0Z 578B
Tempo 592B
TESTEF
Metodologia 64,76 **
COEFICIENTE DE VARIACAO — CV (%) 7,87

NS: Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra maitiscula ndo diferem, entre si, pelo “teste t°, a 5% de
probabilidade. NS: N&o significativo; *: Significativo (5%) e **: Significativo (1%). CV (%): Coeficiente de variagéo.

Os dados apresentados (TABELA 1), para patinagem dos rodados, ndo diferiram pelo “teste t” a 5%
de probabilidade para os métodos VALMET, Deustche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) -
Alemanha, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) - Argentina, Nimero Conhecido de
Giros do Rodado, Instrumentacdo Eletronica (IE) e Institue of Agriculture Machinery (IAM) — Japéo,
com valores de patinagem entre 3,50 e 4,20%, com o trator conduzido em pista de concreto,
tracionando carga de 27 kN, com velocidade constante de 2,08 m.s-1 e com distancia e tempo
conhecidos. Nota-se, portanto, a eficiéncia da instrumentacdo eletronica instalada na determinacgdo da
patinagem. Cordeiro (2000), Gabriel Filho et al. (2010) e Jasper et al. (2016) também observaram que
a instrumentacdo eletronica instalada ¢ um método valido e adequado na determinagdo da patinagem
dos rodados do trator agricola. Os resultados da patinagem dos rodados do trator agricola obtidos por
todos os métodos de determinacédo, que foram objeto de estudo nesta pesquisa, estdo de acordo com as
normas da ASABE (1999), que sugere patinagem entre 4 e 8% em superficie de concreto.
Semelhantemente, Machado et al. (2007), em pesquisa sobre a eficiéncia do Sistema eletrénico para
aquisicdo de dados em maquinas agricolas, obtiveram resultados que comprovaram a eficiéncia da
instrumentacdo eletrdnica instalada nos rodados do trator agricola para determinacdo da patinagem,
pois o sistema apresentou robustez, ser de facil utilizacdo e de rdpida aquisicdo de dados, além da
precisdo para a obtencdo de pardmetros de desempenho do trator agricola, além da patinagem. Os



autores utilizaram o método da Instrumentagdo Eletrdnica para a determinacdo da patinagem, e
obtiveram resultados satisfatorios segundo ASABE (1999), para esse tipo de superficie, permitindo a
correta determinacdo da patinagem dos rodados e comparacdo dos dados obtidos, viabilizando a
concluséo de seus trabalhos. Masiero (2010), concluiu em suas pesquisas de Desempenho de tratores
agricolas em funcéo do tipo de pneu e diferentes condicdes de superficie do solo, que a patinagem
determinada através do método da Instrumentacdo Eletrdnica apresentou valores de acordo com
ASABE (1999), confirmando a eficiéncia do método para a adequada analise da patinagem de tratores
agricolas, em diferentes superficies de suporte, com diferentes caracteristicas do trator e do rodado e
considerando as diferentes cargas tracionadas pelo trator. Neste contexto, Gabriel Filho et al. (2010),
observaram que a determinacdo da patinagem, através do método da Instrumentacdo Eletrénica, é um
método adequado, pratico e valido para a comparacdo dos resultados obtidos entre diferentes
superficies de suporte, para os rodados dianteiros e traseiros, com o trator tracionando cargas distintas,
demonstrando os diferentes comportamentos dos rodados, sua relagdo com a superficie de suporte e
possibilitando a comparacao entre diferentes cargas e analise e comparagdo dos resultados obtidos por
este método.

CONCLUSOES: Os resultados de patinagem obtidos por todos os métodos descritos sdo validos e
adequados, podendo ser utilizados de acordo com a necessidade e disposicdo dos equipamentos que
tem disponivel. As equagOes da literatura, ainda que antigas, sdo validas e eficientes para a
determinagdo da patinagem. O método ZOZ e do Tempo superestimam a patinagem dos rodados
quando o mesmo esta tracionando carga. A instrumentacao eletrénica é o método mais preciso e valido
na determinagdo da patinagem, pois os dados sdo coletados em tempo real, sendo o mais utilizado
recentemente nas pesquisas para a determinacéo de patinagem.
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