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RELACAO CINEMATICA EM UM TRATOR 4x2 COM TRACAO DIANTEIRA
AUXILIAR EQUIPADO COM PNEUS RADIAIS NA
EFICIENCIA DE TRACAO !

KINEMATIC RELATION ON RADIAL TIRES IN A FRONT WHEEL ASSIST TRACTOR
ON TRACTION EFFICIENCE

Mauro Fernando Ferreira® José Fernando Schlossér Eduardo Briese Neujahf
Virgilio Schneider*

RESUMO

Diferentes combinag¢fes de pressdes internas dos
pneus do trator pode afetar a interferéncia entre eixos motrizes
dos tratores agricolas, principalmente com pneus do tipo radial.
Um trator 4x2 com tragdo dianteira auxiliar fahalisado quanto
a seu desempenho em tracdo. Pneus de carcaga radial com
diferentes pressdes internas foram witips, com o objetivo de
variar as relagbes cinematicas entre os eixos. Mediram-se o
patinamento das rodas dianteiras e traseiras, a resisténcia ao
rolamento e a forga de tragdo, em duas condi¢des de solo (firme e
solto). Os resultados obtidos petinam verificar que a eficiéncia
de tracdo ndo foi significativamente influenciada pela variagéo
das relagdes cinematicas de 0,962 a 1,102. As méaximas eficién-
cias de tragdo ocorreram com relagdes cinematicas variaveis
dentro da faixa estudada e de acordo com as cargas impostas a
barra de tracéo.

Palavras-chave:pneus agricolas, tragéo, patinamento.
SUMMARY

Different combinations of tractor tire inflating
pressure may affect interference between tractor axles, mainly
with radial tires type. A front wheel assist tractor was studied in
its traction performance. Radial tires with different inflation
pressure were used, changing kinematic relations between axles.
The measured parameters were: front and rear sligling
resistence and drawbar pull in two soil cétmhs (firm and
loose). The results indicate that traction efficience was not
significantly influenced by kinematic relations variation between
0.962 to 1.102. The maximum tractiofficency ocurred within
the range studied and according to drawbar pull.
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INTRODUCAO

O trator agricola é uma unidade poliva-
lente, que realiza diversos trabalhos e em condic¢tes
muito variadas (MARQUEZ, 1990). Essa maquina
constitui-se, segundo SCBISSER (1997), na prin-
cipal fonte de poténcia para a agricultura, servindo
de base a mecanizagdo agricola moderna. Cerca de
60% dos modelos de tratores, atualmente, disponi-
veis apresentam tracdo dianteira auxiliar (TDA),
existindo uma versdo TDA para cada modelo de
tracdo com duas rodas motrizes (2RM), o que de-
monstra a grande aceitagdo no mercado nacional
(YANAI et al, 1998). Essa aceitacdo pode ser atri-
buida, segundo CORRE# al. (1998), & capacidade
superior de tracdo desses tratores, principalmente em
condigdes de solo mais adversas.

Os tratores agricolas com tracdo dianteira
auxiliar possuem uma ligagdo rigida entre os eixos
dianteiros e traseiros, quando o operador aciona a
TDA. Com o sistema conectado, 0 eixo dianteiro
gira com uma rotagdo superior ao eixo traseiro, de-
nominada adianto cineméatico. Esse adianto varia de
modelo para modelo de trator de acordo com critéri-
os do fabricante e tem a fungdo de corrigir as dife-
rencas de didmetros entre as rodas do eixo dianteiro
e traseiro. Como as velocidades periféricas das duas
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rodas devem ser aproximadamente iguais, os fabri- A8 para os dianteiros e 620/75R26 166 A8 para os
cantes recomendam pares compativeis de pneus,traseiros. Para criar uma resisténcia e consequente-
deixando essas velocidades aproximadamente iguaismente uma carga, necessaria para o0 experimento
(LINARES, 1996). Segundo SCHLOSSER (1996), com dinamometria, foi utilizado um trator de freio
pesquisas demonstram que com a utilizacio dessesd@ marca Ford, modelo 7610, com TDA. As pres-
pneus recomendados, a rotacdo do eixo dianteiro SO€S internas dos pneus mudaram conforme os tra-
deve ser um pouco superior & rotagdo do eixo trasei- @MENtOs, para se obterem diferentes relacdes cine-
ro, com a ligacio entre os eixos rigida, sistema este maéticas. As pressoes internas dos pneus dianteiros e

. . o traseiros alteraram significativamente os raios dina-
denominado de relacdo cinematica (Kv). Esta reIa-N micos dos pneus variando da relagdo cinematica

; d b for O(Tabela 1). As altera¢Bes das pressdes foram reali-
Interna dos pneus, carga sobre os pneus, transierén-;5qas no sentido das maiores para as menores, de

cia de peso e do desgaste diferenciado dos pneusmgdo que fosse utilizado o minimo possivel o com-
(RACKHAM & BLIGHT, 1985). o o pressor de ar, facilitando o trabalho de campo.

Este trabalho teve como objetivo principal O trator de teste foi instrumentado com
a comparacao do desempenho da eficiéncia de tracdoyma plataforma dotada de instrumentagéo constitui-
de um trator com TDA, com diferentes relagdes da por um conjunto dinamométrico da marca Alfa
cinematicas, em duas COI’]dI(;OGS de solo, utlIlzan(_jo Instrumentos, para a determinagé_o da for(;a de tra-
um trator 4x2 com TDA, equipado com pneus radi- ¢Ao, através de uma célula de carga de capacidade de

ais. 50kN, colocada entre os tratores. Para unir os dois
i tratores, passando pela célula de carga, foi utilizado
MATERIAL E METODOS um cabo de ago. O patinamento das rodas motrizes

) ] . foi determinado pelo método das balizas, medindo-
O trabalho foi realizado no Campus Uni-  se a distancia percorrida pelas rodas em cinco voltas.
VerS|tér|Q da UnlyerSIdadQ Federal de Sant.a Maria. As marcagﬁes foram feitas com o auxilio de oito
O experimento foi conduzido em duas condigdes de pgjizas, quatro para as rodas dianteiras e quatro para
solo, separadas em duas parcelas planas e adjacenys rodas traseiras. Nos pneus do trator, foram feitas
tes. A primeira condic&o consistia em um solo solto, marcacdes proximas as valvulas para identificar o
preparado mecanicamente com operacédo de aracoponto onde a volta deveria ser contada. A seguir,
com arado de discos a uma profundidade de 20cm € com ¢ auxilio de uma trena de 50 metros, foi medida
seguido de duas gradagens com grade niveladora de, gjistancia percorrida pelas rodas, para o posterior
discos. A segunda condigéo consistia em um solo c4icylo do patinamento em fungdo da distancia per-
firme, sem preparo prévio, com uma cobertura de ¢origa no mesmo nimero de voltas em uma super-
aveia rocada momentos antes da realizacéo dos tes-cjg de referéncia, no caso, o solo firme. Foi deter-
tes. As avaliagcGes de resisténcia a penetracao reali- inada também ,a forca éle tragdo exercida pelo

zadas com um penetrometro, marca Soilcontrol, 4i0r e teste, variando trés cargas no trator de freio

modelé) Szcé(jr(l)i(spresentaran? V?Iores de md;ce de om cada relacio cinematica, bem como a medicdo da
cone de z. a para 0 Solo firme, enquanto qUE aqistancia ao rolamento em todas as relagdes cine-
para o solo solto o indice de cone era 449kPa, até amaticas

profundidade de 15cm. O contetdo gravimétrico de Foram utilizados quarenta e oito trata-

. 0 . larent _

:g}u?Gd;%solo solto estava em 18% e no solo firme mentos decorrentes da combinagédo entre oito rela-
O trator avaliado foi da marca Massey

Ferguson, modelo 620, com poténcia bruta no motor L _ . o

de 76 92kW turboalimentado C”indrada de Tabela 1 - Press6es internas, raios estaticos e relagoes cinematicas

4100cni e com TDA. A massa total desse trator era para o trator MF 620 com pneus radias.

de 5.406kg, com uma distribuicdo estatica de peso

de 2.256kg dianteiro e 3.150kg traseiro (41,73% Pneu dianteiro Pneu traseiro

dianteiro - 58,27% traseiro). Para os testes, néo foi . S . _ .

colocado nenhum tipo de lastro liquido, mas o trator Pressdo Raio estatico Pressdo  Raio Relagéo

estava lastrado com 8 contrapesos metalicos diantei- " (mm) Moma  Esaso. cnamedica
ros de 45kg. O trator de testes, durante as avaliacdes, (kPa) (kPa) (mm) (Kv)

foi colocado em 3.marcha (Reduzida/Baixa), com

uma rotacdo no motor de 1800 rotagdesmer- 172,4 585 62,0 709 1,102
manecendo com o bloqueio do diferencial e a TDA 1724 585 89,6 729 1,072
ligados. O adianto cinematico foi determinado, fi- 1724 585 158,6 751 1,041
cando em 1,336. Os pneus radiais utilizados foram lé;’g ggz igg’g ;gi é’ggg
da marca MICHELIN modelo XM-27, com banda 75:8 541 158:6 751 0:962

de rodagem R1 e designacgéo técnica 480/65R24 127

Ciéncia Rural, v. 30, n. 6, 2000.



Relacdo cinematica em um trator 4x2 com tracéo dianteira auxiliar equipado com pneus radiais na eficiéncia de tr@g88.

¢Oes cinematicas (seis para os pneus radiais e duaSabela 2 - Patinamento dos pneus radiais traseiros, dianteiros,
para diagonais), duas condigdes de solo (firme e médio e eficiéncia de tracdo em fungéo do solo firme,
solto) e trés niveis de tracdo na barra. Para cada um relagdo cinematica e cargas na barra de tragéo.

dos tratamentos, foram utilizadas trés repeticdes. A
carga imposta ao trator de ensaio foi definida pela

A~ PN . . . Relacéo Patinamentos Eficiéncia
variacao de re§'3tenC|a Cf,'aga peIo trator freio, V_al‘l- Cinematica Carga Traseiro Dianteiro Médio de Tragéo
ando em funcéo da condicdo de solo, de maneira a (k) (%) (%) (%) (%)
obter patinamentos dentro de uma faixa entre os 10 e
40%.

11,38 16,67 14,02 0,659
19,99 2322 216F 0,609
3550 39,72 37,6F 0,49F
10,58 16,3% 1349 0,656
19,74 2463 22,19 0,599
35,39 40,34 37,87 0,486

A andlise estatistica foi realizada através 0962
do pacote estatisticBAS, utilizando um delinea- 8'325
mento de blocos ao acaso, em fatorial, determinando ¢ '9g6
o coeficiente de variagdo entre os valores medidos e 0,986

calculados, andlise de variancia e um teste de dife- 0986

o 1,009 11,74 17,86 14,79 0,639

rencas de medias. 1,009 1870 24,17 214F 0,594
B 1,009 38,48 41,8F 40,16 0464

RESULTADOS E DISCUSSAO 1,041 10,6¥ 16,8F 13,72 0,65%
1,041 19,4@; 24,68 2207 0,602

1,041 36,2 40,68 3845 0,480

Os resultados dos testes de campo, com 1072 77% 1457 1116 0646

relagéo aos patinamentos traseiros, dianteiros, médio 1 g72
e eficiéncia de tracdo, estdo apresentados nas tabelas 1,072
2 e 3. Na tabela 2, observa-se que os patinamentos 1,102
das rodas traseiras em solo firme variaram significa- Hgg
tivamente em funcéo da relacdo cinemética (kv). Os '
patinamentos dianteiros e patinamentos médios entre
os dois eixos ndo foram significativamente diferen- Médias com mesmo indice comparam os valores nas colunas néo
tes, em fun(;éo das rela(;c")es cinematicas, ou seja, Efn‘tire(rjn T)lgnn‘lcatlvamente em nivel de 5% de probabilidade pelo
variacdo das relagfes cinematicas nao influenciaram este de buncan.

esses patinamentos. Os patinamentos dianteiros

foram sempre maiores do que os patinamentos tra-Tapela 3 - Patinamento dos pneus radiais traseiros, dianteiros,

19,58 2508 22,3% 0,586
339% 3748 3568 0,493
894 154% 1220 0,643
17,19 23,36 20,28 0,597
3222 3748 3485 0,496

WNPFPWNRFRPWONPFPWONRPRPWONRERE WNPR

seiros, mesmo com relagdes cineméticas de atraso. médio e eficiéncia de tragdo em funcéo do solo solto,
Quanto a eficiéncia de tragéo no solo fir- relagéo cinematica e cargas na barra de tragao.
me, observa-se pela tabela 2 que ndo houve diferen
ca entre as eficiéncias de tracdo, em funcéo da varia- Rgejacso Patinamentos Eficiéncia
cao das relagdes cinematicas entre os eixos. Cinematica Carga Traseiro Dianteiro Médio de Tragéo
Na figura 1, é apresentada a influéncia da (Kv) (%) (%) (%) (%)

relacédo cinemética na eficiéncia de tracdo em funcéo
das cargas impostas a barra de tracdo. Observa-se 0,962
gue guanto menor a carga imposta a barra de tracdo, (962
maior € a eficiéncia de tracéo, independentemente da 0,962
relacéo cinematica usada. Na carga 1 e na carga 2, a 0:986
eficiéncia mostra a tendéncia de estabilizacdo e 8:332
indica que as maiores eficiéncias de tracdo estdo na 1,009
faixa de relagbes cinematicas entre 0,986 e 1,041, 1,009
embora na relacido 1,009 observe-se uma pequena 1'8221’
queda na eficiéncia de tracdo. Para a carga 3, obser- 7947
va-se que ocorre uma estabilizacdo das eficiéncias 1,041
na faixa de relagbes entre 0,962 e 1,041, com uma 1,072
pequena queda da eficiéncia na relagdo 1,009. Para 972
relagbes maiores do que 1,041, nota-se uma peque- 7’10
na, porém significativa, tendéncia do aumento da 1,102
eficiéncia de tracdo, ficando nessa faixa as maiores 1,102
eficiéncias de tracao.

Os patinamentos das rodas traseiras em Médias com mesmo indice comparam os valores nas colunas néo
solo solto variaram significativamente em fungéo da diferem significativamente em nivel de 5% de probabilidade pelo
relagédo cinemética (kv). Os patinamentos dianteiros teste de Duncan.

728 14,00 10,63 0,610
14,09 2022 17,13 0593
42,0% 4710 4457 0,416

9,62 1502 12,32 0579
17,12 2345 20,29 0,58C
40,93 47,00 4397 0,424

7,78 141F 10,92 0,598
18,18 2210 20,14 0,572
4248 46,72 4458 0,410

6,660 13,08 983 0,603
15,18 20,67 17,92 0578
41,3F 4498 4313% 0,422

57 1144 858 0,608
11,1% 16,98 14,06 0,606
41,1% 532F 47,17 0,393

5486 115F 849 0,580

9,78 153F 12,5% 0,60F
34,1% 41,19 37,67 0,458

WNPFRPWNRFRPWNRPRPWONRPRPWONRPRWNPR
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0,70 foram conseguidas com a relagdes cinemati-
. cas de 1,072. Para a carga 3, observa-se que
| 068 ¢ ° hd ° ° também ocorre uma estabilizagdo das eficién-
S h cias de tracdo, obtendo uma maxima eficién-
s 0,60 T o o o . ~ . Ly
g o o cia com relacBes cinematicas entre 1,(?41 e
% osst 1,102, com uma pequena queda da eficiéncia
g na relacdo 1,072.
s§ 0,50
g A A A A A x
= A CONCLUSOES
0,45 +
ot A eficiéncia de trac@o nao é influ-
0,95 0,98 1,01 1,04 1,07 1,10 enciada pelas relagBes cineméticas estéaticas;
Relacio cinematica, Kv para a condicdo de solo firme. As maiores
eficiéncias de trac@o séo obtidas com relacbes
[@Carga1 Dcarga2 Acargas] cinematicas de 0,986 para cargas entre

21,2kN a 25,5kN, relacdo cinematica de
Figura 1 - Eficiéncias de tracdo do trator MF 620 com pneus radiais em sql041 para cargas de 25,7kN a 28,7kN e
firme, em fungéo das relagbes cinematicas estaticas. re|a96es cinematicas de 1,072 para cargas
acima de 30kN. Para a condicéo de tracdo em
e patinamentos médios entre os dois eixos n&o foram solo solto, as maiores eficiéncias de tracéo
diferentes, em funcéo das relacdes cinematicas, ou S0 obtidas com relacdes cinematicas de 1,072 para
seja, a variacdo dos Kvs ndo influenciou esses pati- cargas entre 13,8kN a 22,8kN, e relacGes cinemati-
namentos. Os patinamentos dianteiros foram sempre €aS de 1,102 para cargas acima de 27,6kN.

maiores do que 0s patinamentos traseiros, mesmo . o
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