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Trator Agricola

Converte poténcia do motor em trabalho util para
execucao de operacoes agricolas

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Trator Agricola

A capacidade de trag¢do depende:

Condicoes fisicas do solo
Tipo de rodado
Carga aplicada sobre o rodado de tracao

Pressao do pneus

Interacao desses fatores
aumenta a eficiéncia de
9 tracao

~

J
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Equilibrio operacional em tratores
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Visa:

o
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Economia de pneus e componentes mecanicos com

{

-
P consequente aumento da vida util do trator

—
—~d Reducao do consumo de combustivel em até 15%

~_d
'J Reduc¢ao da resisténcia ao rolamento
> |

N\
I Diminui a emissao de gases poluentes

f‘\. Solucao simples e eficaz para reduzir custos de
{‘\a producao

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani




Equilibrio operacional em tratores

N

A
>~y O que ajustar: Lastros
> 4 H
|
Pressao | Relacgdo
de
DI avang¢o

Patinagem

R ok AR VITVEL
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Lastros

A capacidade de tragao de um trator esta diretamente relacionada ao

seu peso

O peso do trator e a necessidade de lastragem variam de acordo com o

equipamento, a pressao de inflacao e as condicdes de operacao

O peso efetivo nas rodas motrizes determina o quanto o trator pode
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tracionar. A forca disponivel na barra de tracao é de 50 a 70% do

A

peso efetivo nas rodas, dependendo da superficie do solo
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Lastros

Metalicos
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Rodados do trator

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani




Lastros

Agua nos pneus
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Lastro liquido

AN

Adicdo de agua nos pneus:
- levantar a roda com um macaco
- posicionar a valvula (bico de enchimento) na posicao

correspondente ao percentual desejado
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Nunca adicionar agua acima de 75% da capacidade do pneu, pois

neste caso, o espa¢o ocupado pelo ar, necessdrio para as

L/

deformacgoes, ficaria excessivamente reduzido, provocando o

A

enrijecimento do pneu e a consequente danificagdo do mesmo
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Pneu diagonal

[Agua nos pneusj
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Pneu diagonal

[Agua nos pneus}
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Agua nos pneus

Lastro iquid®
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Pneu diagonal e radial
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{Agua nos pneus}
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Lastros

Lastragem incorreta (insuficiente ou excessiva) resulta em operacao
menos produtiva e com maior custo

Lastragem Insuficiente

Alta patinagem dos rodados

Menor poténcia de tracao
Alto desgaste dos pneus
Maior consumo de combustivel

Menor produtividade

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Lastragem Excessiva

Maior carga sobre a transmissao do trator

Menor poténcia de tracao
Quebra das garras dos pneus
Maior consumo de combustivel
Maior compactacao do solo

Menor produtividade

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Resisténcia ao Rolamento (RR)
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Pressao dos pneus

DIMINUICAO DE ATE 20 % NO CONSUMO DE COMBUSTIVEL

ECONOMIA DE ATE 7,5 % NO TEMPO GASTO

DIMINUICAO DE ATE 80 % NA COMPACTACAQO DO SOLO

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



o Pressao dos pneus

’\0 Pressao (Psi) Condicao de solo firme

16 16
18 20
Pressao (Psi)

16 16
18 20

Pressao (Psi)
16 16
10 20

Pneu Pneu
Dianteiro Traseiro

660/60 - 35 850/50 - 38

For¢a Consumo

(kgf) (L/cv h)

5.000 0,270 Aumento: 7% no
consumo

5.000 0,289

Condicao de solo com palhada

Aumento: 18 %
no consumo

5.000 0,283
5.000 0,335

Condicao de solo preparado

4.900 0,379 Aumento: 16 %

no consumo
5.000 0,441

Leonardo de Almeida Monteiro
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CORRETA

Pressao dos pneus

INSUFICIENTE

EXCESSIVA

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Menor apoio
no solo

Pressao dos pneus

FALTA DE
PRESSAO

Menor apoio
no solo

Apoio perfeito
no solo

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



Pressao dos pneus
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~ ALTA PRESSAO
‘Quebra na base das garras
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de contato do pneu, cm °
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Pressao dos pneus

5200 -
1r00 PRESSAO (kPa)
4000 - —e— P1=68,90
—=— P2=103,35
2400 - P3=137,80
- P4=172,25
! —+— P5=206,75
2200 - Psi
P1=10
1600 i | | | P2=15
5400 7600 15360 23040 30720 38400 o
Carga sobre o rodado, N P5 ; 30

Santos & Langas (1999)
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Relacao de avanco

e

>

E a relacio de tracdo aplicada ao solo entre os pneus

dianteiros e traseiros, deve ser positiva num intervalo de 0 a

5%, com ideal entre 1,2 e 1,8 %.

/
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Patinagem

3

E o deslizamento que ocorre na transmissao da forca das

Nk

rodas traseiras para o solo, aumentando a eficiéncia de

tracao
N Y,
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Patinagem

Marcas pouco definidas indicam
patinagem excessiva. Deve-se
aumentar o lastro

Marcas claramente definidas
indicam patinagem reduzida.
Deve-se diminuir o lastro.
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“Leonardo de Almeida Monteiro
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Patinagem

A lastragem e a patinagem corretas quando no centro houver sinais de
deslizamento e as marcas nas bordas externas estiverem bem definidas
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Equilibrio dinamico

Para otimizar o desempenho do trator:
- determinar o peso correto do trator

- pneus adequados e corretamente inflados

Peso total recomendado e a distribuicao de peso para cada
aplicacao, é encontrado multiplicando-se a poténcia do trator pela

relacao peso por cv “cavalo vapor” do motor

A relag¢ao peso por cv necessdria varia de acordo com o solo e as

condicOes de carga e operacao

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



Equilibrio dinamico
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Equilibrio dinamico

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Equilibrio dinamico

Equilibrio do trator para determinada operacao:

1- Lastragem (sélida/liquida)
2 — Pressao dos pneus
3 - Relacao de avanc¢o

4 - Patinagem

Ponto de equilibrio

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Tipos de acoplamento

X[

’\O Transferéncia de peso:

A
Y

Barra de tracao — equipamento de arrasto
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Tipos de acoplamento

N Transferéncia de peso:

Y

Sistema hidraulico de trés pontos — equipamento montado
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Distribuicao de peso nos eixos

AN

Tratores 4 x 2 TDA
Pneus dianteiros Pneus traseiros
Barra de tragao 35% 65%
Sistema hidraulico 3P 40 % 60%

Tratores 4 x 4
Barra de tracao 60 % 40 %

Sistema hidraulico 3P 51 % 49 %

b oA AANVIIVEL
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Exemplo de calculo

Trator John Deere 7715 4x2 TDA rodado simples Cabinado
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Dados

Poténcia = 182 cv

Peso sem lastro = 8.100 kg

[Tratores 4 x 2 TDA }
60 % traseira

40 % dianteira }

Peso dianteiro = 3.240 kg
Peso traseiro = 4.860 kg

Sulcador acoplado ao sistema hidraulico de 3 pontos

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Dados

Lastros metalicos

12 pesos de 50 kg cada

4 Pesos de 205 kg cada (utilizados em pares)

2 Pesos de 72 kg cada (utilizados em pares)

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Pnheus
Dianteiros: 600/65 R28

600 — largura nominal do pneu em mm
65 — porcentagem da altura em relag¢ao a largura

R — pneu radial

28 — diametro interno do pneu em pol

Traseiros: 710/70 R38

710 — largura nominal do pneu em mm
70 — porcentagem da altura em relag¢ao a largura
R — pneu radial

38 — diametro interno do pneu em pol

ALAPA: www.alapa.com.br

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Usar 53 kg/cv
Calculo do lastro necessario:

Peso necessario do trator lastrado = cv x kg/cv
=182 x53 =
Peso do trator sem lastro =

Lastro necessario =

Tipo de Leve Pesada
lastragem

Kg/cv

9.646 kg

8.100 kg

1.546 kg

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Peso total lastrado = 9.646 kg

Dianteiro 40% (kg) Traseiro 60% (kg)
Peso Lastrado 3.858,4 5.787,6

Peso sem lastro 3.240,0 4.860,0
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Lastro necessario

618,4

927,6

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Lastragem dianteira

Opcao 1

Lastragem dianteira necessaria = 618,4 kg

Lastros dianteiros = 50 kg cada

Numero de lastros = 618,4 /50 = 12,368

12 lastros x 50 kg = 600 kg

Lastro dianteiro final

Faltam 18,4 kg

12 lastros de 50 kg

Pneu sem agua

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



S Lastragem dianteira

‘i

<« |" Lastragem dianteira necessaria = 618,4 kg
\ Vé .

J Lastro Liquido: Pneu 600/65 R28 374 kg* (cada pneu)de dgua a 75%
-y

) 75% de agua = 2 pneus x 374 = 748 kg (maior que 618,4 kg)

Opcao 2

—
hbd
J
— 374 kg 75% de agua
< x kg 50% de dgua = 249,3 kg
I vy kg 40% de agua = 199,5 kg
‘4 z kg 25% de agua = 124,7 kg

Y

*Os fabricantes de pneus possuem tabelas que fornecem o valor do peso em funcao da
guantidade de agua adicionada no pneu para as diversas medidas do mesmo

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



“\. S Lastragem dianteira
- ao
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/H Lastragem dianteira necessaria = 618,4 kg

J 374 kg 75% de agua
X kg [50% de agua = 249,3 kg]
‘II vy kg 40% de agua = 199,5 kg
D
- kg 25% de agua = 124,7 kg

J 249,3 x 2 pneus = 498,6 kg
\ I 618, 4 —498,6 =119,8 kg = 2 lastros de 50 kg .... Faltam 18,4 kg
2 lastros de 50 kg

o Lastro dianteiro final ,
{N Pneu com 50% agua *
‘4\'. *Pneu radial !!!

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



o Lastragem dianteira

2 Opcio 3
’H Lastragem dianteira necessaria = 618,4 kg

-«
\J 374 kg 75% de agua
-~ g X kg 50% de agua = 249,3 kg
_‘II vy kg [40% de agua = 199,5 kg]
~d zkg 25% de 4dgua = 124,7 kg

[
- 199,5 x 2 pneus = 399,0 kg
~ I 618,4 —399,0=219,4 kg = 4 lastros de 50 kg .... Faltam 19,4 kg

{0 4 |lastros de 50 kg

N Lastro dianteiro final )
{“ Pneu com 40% agua

‘4\l

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Opcao

Lastragem dianteira

4

Lastragem dianteira necessaria = 618,4 kg

374 kg

X kg

y kg
z kg

75% de agua
50% de agua = 249,3 kg

[40% de agua = 199,5 kg}

124,7 x 2 pneus = 249,4 kg

618, 4 —249,4 = 369,0 kg = 7 lastros de 50 kg

Lastro dianteiro final

25% de agua = 124,7 kg

.... Faltam 19,0 kg

7 lastros de 50 kg

Pneu com 25% agua

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



o Lastragem traseira
l‘\‘ Opcdo 1 :
- ao
’\. e |
H Lastragem traseira necessaria = 927,6 kg
-«
\J 4 Lastros traseiros = 205 kg cada
=~ _J 2 lastros traseiros = 72 kg cada
‘II Numero de lastros =927,6 / 205 = 4,53
D
—d 4 lastros x 205 kg =820 kg ... Faltam 107,6 kg

- J 2 lastrosde 72 kg=144 kg ... Amais 820 + 144 =964 ... 36,4 kg

N\
I /"4 lastros de 205 kg N

{‘ Lastro traseiro final 2 lastros de 72

\_Pneu sem agua J

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Lastragem traseira

o

Y

Opcao 2

™

Lastragem traseira necessaria = 927,6 kg

Lastro Liquido: Pneu 710/70 R38 763 kg* (cada pneu)de dgua a 75%

Ll

—J 75% de agua = 2 pneus x 763 = 1526 kg (maior que 927,6 kg)

hbd
) ,
— 763 kg 75% de agua
Q x kg 50% de agua = 508,7 kg
I vy kg 40% de agua = 406,9 kg
z kg 25% de agua = 254,3 kg

A

*QOs fabricantes de pneus possuem tabelas que fornecem o valor do peso em funcao da
quantidade de agua adicionada no pneu para as diversas medidas do mesmo

\[

\[

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



‘4 Lastragem traseira
‘4_\. Opcao 2
’\. Lastragem traseira necessaria = 927,6 kg

763 kg 75% de agua
X kg [50% de agua = 508,7 kg}
vy kg 40% de agua = 406,9 kg
z kg 25% de agua = 254,3 kg

508,7 x 2 pneus = 1017,4 kg
1017,4-927,6 =89,8 kg = .... Mais 89,8 kg

AR VRIWESA

sem lastros

A

Lastro traseiro final ’
Pneu com 50% agua *

\[

*Pneu radial !!!

\[

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Lastragem traseira

Opcao 3
Lastragem traseira necessaria = 927,6 kg
763 kg 75% de agua
X kg [50% de agua = 508,7 kg]
vy kg 40% de agua = 406,9 kg
z kg 25% de agua = 254,3 kg

406,9 x 2 pneus = 813,8 kg

813,8-927,6=113,8kg= .... Faltam 113,8 kg
2 lastrosde 72 =144 kg = ... Mais 144 -113,8 = 30,2 kg
2 lastros de 72 kg
Lastro traseiro final
Pneu com 40% agua

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



‘4 Lastragem traseira

3 Opcao 4

’\. Lastragem traseira necessaria = 927,6 kg

- H 763 kg 75% de agua
\J x kg 50% de agua = 508,7 kg
; ’

.y kg 40% de agua = 406,9 kg
—
_“I z kg [25% de agua = 254,3 kg ]

)
— 254,3 x 2 pneus = 508,6 kg

>
~. p 508,6-927,6= kg= ....Faltam419,0 kg

I 2 lastros de 205=410kg = ... Mais 410,0—-419,0 =9 kg
{‘ 2 lastros de 205 kg
‘Q Lastro traseiro final
Pneu com 25% agua

\[

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



_ Eixo dianteiro (kg) | Eixo traseiro (kg)

Peso sem lastro 3.240 4.860
‘J Lastro metalico 600 (1)* 964 (1)
)
——1 Lastro liquido 0 (1) 0 (1)
‘I
- Peso lastrado 3.840 5.824

J Peso total calculado = 3.840 + 5.824 = 9.664 kg

] >
‘i

Peso sobre cada pneu 1.920 kg 2.912 kg

‘4\h *opgao

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Pad
o Eixo dianteiro (kg) | Eixo traseiro (kg)
o

Peso sem lastro 3.240 4.860
Lastro metalico 100 (2)* 0(2)
Lastro liquido 498,6 (2) 1.017,4 (2)
Peso lastrado 3.838,6 5.877,4

Peso total calculado = 3.838,6 + 5.877,4 =9.716 kg

Peso sobre cada pneu 1.919,3 kg 2.938,7 kg

*opcao

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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_ Eixo dianteiro (kg) | Eixo traseiro (kg)

Peso sem lastro
Lastro metalico
Lastro liquido

Peso lastrado

3.240
350 (4)*
249,4 (4)

3.839,4

4.860
410 (4)
508,6 (4)

5.778,6

Peso total calculado =3.839,4 + 5.778,6 = 9.618 kg

Peso sobre cada pneu

40,0%

1.919,7 kg

60,0%

2.889,3 kg

*opcao

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



‘4_ (Opcao 4)

N

/ F Dianteiro Traseiro

«
\J Peso sobre cada pneu 1.919,7 kg 2.889,3 kg
~_d

Sulcador = 2.500 kg peso em transporte suspenso

;d

)
- | Portanto:

- J Eixo traseiro = 2.889,3 + 1.250 kg (por pneu) = 4.139,3 kg

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



Pad Dianteiro = 1.919,7 kg Traseiro = 4.139,3 kg
,o\' _

\ Tabela para pneus radiais
x>

Velocidade até 40 km/h

Pressdo kPa (Ib/pol?)

70 85 90 105 120 140 160 180 200 220 240 280 320

(10)  (12) (13) (15) (17) (20) (23) (26) (29) (32) (35) (41)  (46)

Dimensao

Carga por Pneu — kg

600/65R28 11944| 2060 2231 2360 2650 2900 3075 - - - - - -

420/70R28 1245 1320 1430 1500 1700 1850 2060 - - - - - -
520/70R30 1780 1900 2060 2120 2430 2650 2900 - - - - - -

520/70R34 1890 2000 2170 2300 2575 2800 3150 - - - - - -

710/70R38 2790 3350 3630 3875 4375 4875 5300 - - - - - -

650/75R32 2720 2900 3160 3355 3740 4130 4485 4850 4990 5170 5450 5800 6310

800/65R32 3100 3450 3600 4000 4375 4875 5450 5600 5800 6150 6300 - -
w

A

- Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Resultado final

10 Ib/pol?

17 Ib/pol?

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Configuracao anterior do trator = 11.935 kg

_ Dianteiro (kg) Traseiro (kg)

Peso sem lastro 3.240,00
Lastro metalico 600,00
Lastro liquido 747,00
Peso total 4.587

4.860,00
964,00
1.524,00

7.348,00

E{‘ Avanco = 6,26%
(| Patinagem =1,92%

Avan¢o = 2,92%
-> Patinagem = 4,54%

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



f’* Configuracao anterior do trator = 11.935 kg

A
'|-

Avanco = 6,26%
Patinagem = 1,92%

LAY

Configuracao corrigida do trator =9.618 kg

Avanc¢o = 2,92%
Patinagem = 4,54%

s
-

ML

11.935-9.618=-2.317 kg
\. Economia de combustivel de 4 litros/hora

\

Ap !

/

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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Relacao de avanco

Marcar pneu traseiro (1)
Numerar as garras do pneu dianteiro (2)

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



Relacao de avanco

A

- Girar 10 voltas o pneu traseiro

-Sem tracao dianteira acionada
-Com tracao dianteira acionada

\

._,J g Exemplo: B\

:I -Sem tracao dianteira acionada: 13 voltas e garra 14
] -Com tragao dianteira acionada: 13 voltas e garra 19

' /

Pneu com 20 garras:
sem tracao (ST): 14/20=13,70
com tracao CT): 19/ 20 = 13, 95

A

A\

Relacdo de avanco = [ (CT—ST) /ST ] x 100
Relacdo de avanco =[(13,95-13,70) /13,70 ] x 100 = 1,82 %

\[

Y

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani
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- Marcar pneu traseiro
- Girar o pneu traseiro por 20 voltas

- Marcar inicio e final com

Patinagem

duas estacas

Prof. Dr. Carlos Eduardo Angeli Furlani



Patinagem

AN

- Girar 20 voltas o pneu traseiro

-Sem o equipamento operando
-Com o equipamento operando

- Exemplo:

-Sem o equipamento operando (SO): 123 m
-Com o equipamento operando (CO): 110 m

Patinagem = [ (SO —CO) /SO ] x 100

LY

A

Patinagem=[ (123 —-110) /123 ]x100=10,6 %

\[

Y
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Patinagem ideal

05 07 08 10 12 15 20
Firme/Resto de cultura
Revolvido/Trabalhado
Solto/Arenoso
Com Pneu Radial

Com Pneu Diagonal

Fonte: Boletim de orientacao técnica Goodyear
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