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RESUMO: O sistema de transmissdo € elemento fundamental para o funcionamento de tratores
agricolas, sendo ele responsavel por transmitir o torque produzido pelo motor para os demais
elementos constituintes do veiculo, tais como o sistema de rodado e a tomada de poténcia
(TDP). Assim, o sistema de transmissdo se subdivide em caixa de cadmbio, embreagem,
diferencial e redutor final, de forma que cada elemento possui uma funcéo especifica, a fim de
proporcionar ao trator um funcionamento eficiente do ponto de vista mecénico. Portanto, faz-
se necessario compreender como todos os componentes operam simultaneamente para que seja
possivel projetar de maneira adequada um sistema de transmissdo que corresponda as
necessidades especificas do trator e suas finalidades. A metodologia utilizada para o projeto foi
a mesma proposta por Dandy e Warner, a qual propde que um problema pode ser melhor
analisado quando dividido em uma série de problemas diferentes, seguidos em ordem.
Compreende-se que o sistema de transmissdo aqui divulgado contribuird para uma maior
economia durante a préatica das atividades agricolas. Dessa forma, o objetivo deste projeto é
identificar quais sdo os componentes que melhor se adequam para o dimensionamento de um
trator de pequeno porte, que opera com poténcia em torno de 30 HP.

PALAVRAS-CHAVE: Transmissdo, Tratores agricolas.
PROPOSAL OF A TRANSMISSION SYSTEM FOR AN ELETRIC TRACTOR

ABSTRACT: The transmission system is a key element for the operation of agricultural
tractors, being responsible for transmitting the torque produced by the engine to the other
constituent elements of the vehicle, such as the wheel system and the power take-off (PTO).
Thus, the transmission system is subdivided into the gearbox, clutch, differential and final drive,
so that each element has a specific function in order to provide the tractor with an efficient
operation from the mechanical point of view. Therefore, it is necessary to understand how all
components operate simultaneously in order to be able to properly design a transmission system
that meets the specific needs of the tractor and its purposes. The methodology used for the
design was the same as that proposed by Dandy and Warner, which proposes that a problem
can be better analyzed when divided into a series of different problems, followed in order. It is
understood that the transmission system disclosed here will contribute to greater economy
during the practice of agricultural activities. Thus, the objective of this project is to identify
which components are best suited for the sizing of a small tractor, which operates with a power
of around 30 HP.
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INTRODUCAO: Para Filho et al. (2010), o trator agricola tem como principal funcio a
transformacdo da energia proveniente da combustdo do motor em forca de tracdo. Ainda
segundo os autores 0 motor € a maior fonte de torque do trator, e a transmisséo fica encarregada
de gerir o torque conforme a aplicacdo. O sistema de transmissdo de um trator agricola tem por
principal finalidade transmitir a poténcia gerada no motor ao sistema hidraulico, a tomada de
poténcia e as rodas motrizes (RIBAS et al. 2010). Os componentes do sistema de transmisséo
sdo: sistema de embreagem, caixa de cambio, diferencial e redutor final (SENAR, 2017). O
sistema de embreagem tem a funcdo de cessar o torque na transmissdo do motor
momentaneamente, dessa forma a transmissdo recebe o torque proveniente do motor
(GUOLING 2010 et al.). A partir da caixa de cambio sao feitas as combinacgdes possiveis de
forca de tracdo e velocidade de deslocamento devido ao motor utilizar um regime constante de
rotacdo, como para cada atividade agricola exige uma velocidade especifica, mais op¢des de
velocidade significa um maior leque de utilidades para o trator (SENAR, 2017). Para Varella
(2007), o diferencial tem como principal funcao diversificar a rotagdo das duas rodas quando
as mesmas se encontram em uma curva ou em patinagem. Segundo Macmillan (2002), o redutor
¢ equivalente a uma segunda caixa de cambio, possui a capacidade de permitir a reducdo da
velocidade do motor para as rodas seja variada pelo operador. Portanto este conjunto de partes
compdem o sistema de transmissdo de um trator e serdo escolhidos para melhor se adequarem
a um trator de pequeno porte, de forma que se torne economicamente viavel.

MATERIAIS E METODOS: Segundo Dandy e Warner (1989), o método morfoldgico é
indicado quando o problema pode ser dividido em uma série de problemas diferentes, mas que
seguem uma ordem, de modo a analisar melhor individualmente seus componentes e suas
combinagdes.

Assim, quando se inicia um projeto pode se dividi-lo em uma sequéncia de problemas que serdo
sintetizados em questdes menores utilizando o método morfoldgico segundo a Figural (BACK,
1983).

Tabela 1 — Convencdes de fases no processo de projetar

Fase do evento Representacdo gréafica Descricéo
Processo Processo ou operacdo executada
Resultado © Dados de saida do processo
Avaliacao <> Comparacio de dados e tomada de
deciséo
Dados \ / Informag6es ou dados de qualquer
natureza

Fonte: Back (1983)

Apos as fases e seu fluxograma serem definidos, pode-se realizar a aplicagdo do método
morfolégico, de acordo os passos descritos Dandy & Warner (1989): 1. Descri¢do do problema;



2. Listagem dos principais parametros do sistema; 3. Listagem das alternativas para satisfazer
cada parametro do sistema, nas linhas devem-se colocar os parametros, e nas colunas as
alternativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O equipamento sera descrito, em conceito preliminar, com
base na tabela 1: serdo dois discos de embreagem, pois serdo direcionados um para a
transmisséo e outro para a TDP, seu material sera cerametalico visto sua eficiéncia e resisténcia
em suportar torques altos, pelo mesmo motivo o arrefecimento deve ser tmido. Ja na caixa de
cambio, a tecnologia Powershift com duas marchas (frente e ré) possibilita uma maior
amplitude de velocidades sem a necessidade do acionamento da embreagem para a troca de
marchas, facilitando sua operacdo. No bloqueio diferencial sera utilizado o bloqueio mecanico
através de um pedal ou uma alavanca que obrigara as duas rodas a girar com 0 mesmo nimero
de voltas. O redutor de velocidade com trem de engrenagens se mostra 0 maisadequado, j& que
ele possui uma alta produtividade, devido a sua poténcia, além de apresentaruma menor
necessidade de manutencéo.

TABELA 2. Matriz Morfoldgica do sistema de transmiss&o.

COMPONENTES 1 2 3 4
Discos da embreagem 1 2
Material da embreagem Organico Cerametalico  Sinterizado
Arrefecimento embreagem L'erida A seco
¥
Marchas 2 4 6
Tipos caixa de cambio Powersm‘ Powershift  Sincronizado CVT
Parcial Total
Bloqueio diferencial Mecanico Automatico Hidraulico
Redutor de velocidade C@nico\A Trem de Parafuso sem Planetarios
engrenagens fio

CONCLUSOES: Para correta selecdo dos componentes do sistema de transmissdo do trator, o
método da matriz morfoldgica mostrou ser conveniente. E compreendido que o sistema de
transmissdo aqui divulgado contribuira para uma maior economia durante a pratica das
atividades agricolas. Dessa forma, sendo de fundamental importancia para o barateamento do
produto final, e assim, sua melhor aderéncia ao consumidor final. O sistema de transmissao
podera ainda ser alterado de acordo com analises técnicas posteriores, e assim, modificar seus
componentes. Uma avaliacdo de custos se mostra necessaria para se obter os custos
determinados e ofertas e demandas dos equipamentos listados.
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