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???
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Tratores

4

O quão bem realiza suas funções?

Máquinas projetadas para tracionar, transportar e 
acionar máquinas e implementos agrícolas

Métodos padronizados de avaliação

1920 – “Nebraska Tractor Law”
1953 – ISO

1955 - OCDE
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Energia no Combustível

Energia mecânica

Perdas térmicas

Atrito      

Acionamento de 
componentes auxiliares      

Rendimento de motores 
Diesel
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80 a 98%

Rendimento em transmissões
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Relações de importância
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Potência bruta no motor

Potência líquida do motor

Entrada da transmissão

Tomada de potência

0,780,800,820,88Esteira

0,700,750,780,884X4

0,650,730,770,874X2 TDA

0,550,670,720,874X2

Solo solto
Solo 

preparado
Solo FirmeConcreto

Condição de tração
Tipo 

de trator

0,780,800,820,88Esteira

0,700,750,780,884X4

0,650,730,770,874X2 TDA

0,550,670,720,874X2

Solo solto
Solo 

preparado
Solo FirmeConcreto

Condição de tração
Tipo 

de trator

Barra de tração

0,92

0,99

0,91

0,90

0,83

Fonte: ASABE

��

��
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Desempenho de tratores

1. Características dimensionais e ponderais

2. Motor: Ensaios de tomada-de-potência

3. Conjunto: Ensaios de pista

4. Sistema Hidráulico

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Normas
Códigos OCDE

2)   Desempenho de tratores
3)   Resistência de estruturas de proteção – Teste dinâmico
4)   Resistência de estruturas de proteção – Teste estático
5)   Ruídos na posição do operador

10

No Brasil

Code 2 =  NBR 10400 – Tratores agrícolas – determinação 
das características técnicas e desempenho

Code 5 = NBR 9999 - Medição do nível de ruído, no posto de 
operação, de tratores e máquinas agrícolas – Procedimento 
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Características dimensionais
• Tamanho

• Largura (L)
• Comprimento (C)
• Altura (H)

C

L

H
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Plano Médio Longitudinal: plano perpendicular ao plano
de apoio, paralelo e equidistante dos planos médios das
rodas traseiras, com o trator em posição tal que possa se
deslocar em linha reta

Características Dimensionais

13
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L = distância entre dois planos paralelos a plano médio
longitudinal e tangentes aos pontos mais extremos do
trator, no caso de bitolas ajustáveis será aquele da menor

Características Dimensionais

14

L
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C = distância entre dois planos perpendiculares ao plano
de apoio e ao plano médio longitudinal e tangentes aos
pontos mais extremos do trator; componentes removíveis
do engate de 3 pontos, localizados na frente ou atrás, não
são incluídos.

Características Dimensionais

15C
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H = distância entre o plano de apoio e o plano paralelo ao
mesmo e tangente ao ponto mais elevado do trator.

Características Dimensionais

16

H
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Configuração Geométrica

17

Bitola: distância entre os dois
pontos gerados sobre o plano
de apoio da máquina pela
interseção deste com os
planos médios das rodas de um
mesmo eixo e o plano
transversal das mesmas rodas

Vão livre horizontal: distância
entre dois planos paralelos ao
plano médio longitudinal e
tangentes aos pontos mais
internos dos rodados
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Vão livre vertical: distância
entre o plano de apoio e o
ponto mais baixo da parte
central do trator

Configuração Geométrica

18
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Raio de Giro: raio do
menor circulo descrito por
um ponto da intersecção
do plano vertical médio da
roda mais externa do
trator, com o plano de
apoio, em nível, sobre o
qual a máquina desloca-se
em círculo com o volante
de direção totalmente
esterçado à direita ou à
esquerda, com os freios
direcionais aplicados ou
não.

Configuração Geométrica

19
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Espaço de Giro: espaço
circular expresso através do
raio de sua circunferência
como raio do espaço de giro,
delimitado pelo deslocamento
do ponto de intersecção da
perpendicular baixada pelo
ponto mais externo do
trator com o plano de apoio
em nível, sobre o qual o
espécime desloca-se em
condições idênticas às
definidas para o espaço de
giro

Configuração Geométrica

20
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21

Características Ponderais
• Massa do trator

• Com e sem lastro

• Massa dianteira
• Com e sem lastro

• Massa traseira
• Com e sem lastro

• Massa dos lastros
• Dianteiros;

• Nas rodas traseiras;

• Nas rodas dianteiras

• Centro de gravidade

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Testes obrigatórios

• Potência fornecida pela TDP em sua rotação nominal e
em mais cinco rotações que permitam calcular o
consumo de combustível;

• Potência do sistema hidráulico e força de levantamento
do engate de três pontos;

• Potência e consumo de combustível através do
tracionamento pela barra de tração (sem lastro);

CODE 2 – Tractor Performance

22
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Testes opcionais

• Potência fornecida pela TDP em mais pontos de rotação;
• Consumo de reagente nos testes de potência na TDP e barra de tração;
• Partida em baixas temperaturas;
• Pontos adicionais no ensaio da barra de tração;
• Teste de dez horas (tratores lastrados);
• Consumo de combustível sob esforços de tração distintos;
• Área e círculo de giro;
• Centro de gravidade;
• Frenagem;
• Ruído externo;
• Teste de resistência à entrada de água
• Nível de ruído no posto do operador;

CODE 2 – Tractor Performance

23
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Potência do sistema hidráulico

24

• Temperatura do óleo hidráulico padronizada (65
+/- 5°C), ou mensurada continuamente

• Força máxima no olhal braços inferiores
• Força máxima a uma distância de 610 mm
• Capacidade do sistema de levantamento em

sustentar carga levantada
• Potência máxima disponível na tomada hidráulica

externa
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Sistema Hidráulico – Força de Levantamento

25
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Sistema Hidráulico – Força de Levantamento

26
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Sistema Hidráulico – Força de Levantamento

27
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Sistema Hidráulico – Potência Hidráulica

28

�(�) = �(
��

�
) ∗ �	(��)

Pressão
Temperatura

Vazão

Válvula de controle

Conector hidráulico

Potência Vazão Pressão
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Desempenho na TDP e do motor
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Desempenho na TDP e do motor

• Medidas
• rotações, torque, consumo de combustível,

temperaturas, pressão barométrica

• Resultados na forma gráfica:
• Potência em função da rotação (velocidade tangencial)
• Torque (equivalente) na árvore de transmissão do

motor
• Consumo horário e específico em função da rotação
• Consumo específico em função da potência



04/06/2018

16

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Desempenho na TDP e do motor
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Consumo de combustível

• Horário (Ch):  em relação ao tempo, mensurado através
dos instrumentos que compõem a bancada
dinamométrica. Pode ser expresso em kg h-1 ou L h-1

• Cuidados com a mensuração volumétrica, pois a densidade é 
alterada com a temperatura – necessário tomar nota de ambas

• Específico (Ce): em relação ao trabalho mecânico
desenvolvido, obtido pela relação entre o consumo
horário e a potência desenvolvida. Expresso em g kWh-1.

32

H = Potência, kW 
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900 rpm

Reserva de rotação  flexibilidade em operações leves

�� =
����� − �����

�����
∗ 100

����� 	= rotação	de	potência	máxima

����� = rotação	de	torque	máximo

�� 	= reserva	de	rotação

Trator C

Torque, Nm

1600 2000 2500

290

260

230Trator D

Rotação, rpm

��� = ��%

����− ����

����
∗ ���

��� = ��%

����− ����

����
∗ ���

500 rpm
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Reserva de torque  suportar carga momentânea

�� =
���� − �����

�����
∗ 100

���� 	= torque	máximo

����� = torque	na	potência	máxima

�� 	= reserva	de	torque

Torque, Nm

1500 2000 2500

290

260

230

Rotação, rpm

��� = ��%

���− ���

���
∗ ���

��� = ��%

���− ���

���
∗ ���



04/06/2018

18

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

�� = ��%

���− ���

���
∗ ���

420
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19001460
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Potência na barra de tração e 
consumo de combustível

36

• Pista de concreto ou asfalto plana e sem remendos;
• Pneus novos;
• Linha de tração horizontal, respeitando limites de

dirigibilidade
• Testes com e sem lastragem de acordo com o

especificado pelo fabricante e pressão de pneus
segundo fabricante dos pneus;

• Limite de patinagem para tratores de rodas 15%
• Marchas no intervalo entre 2,5 e 17 km h-1

• Em cada marcha combinação de velocidade e torque que gere
a maior potência



04/06/2018

19

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Desempenho do conjunto

- Rotação do motor
- Força de tração
- Velocidade
- Patinagem
- Consumo de combustível

Temperaturas:
- combustível
- óleo lubrificante
- fluído de arrefecimento

Condições atmosféricas.
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Potência na barra de tração e 
consumo de combustível
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Nebraska Tractor Test Lab

DLG Powermix
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Desempenho em solos
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Potência na barra de tração e 
consumo de combustível
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Potência na barra de tração e 
consumo de combustível
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Potência na barra de tração e consumo de 
combustível
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Seleção da marcha de trabalho

Rot. Torque máximo Rot. Potência máxima

Rot. Nominal TDP
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Interação Solo-Rodado
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Lastragem

• Operações com baixo esforço de tração
• 35 a 40 kg de lastro para cada cv de potência

• Operações com elevado esforço de tração
• 55 a 60 kg de lastro para cada cv de potência

Tipo de 
trator

Tipo de implemento

Distribuição do peso

Eixo 
dianteiro (%)

Eixo    
traseiro (%)

4 x 2 Arrasto – barra de tração 25 75

4 x 2 Montado – três pontos 35 65

4 x 2 TDA Arrasto – barra de tração 40 60

4 x 2 TDA Montado –três pontos 45 55
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Exercício

Qual a força disponível na barra de tração de um 
trator 4x2 TDA de 150 cv tracionando um 
equipamento de preparo do solo a 5 km h-1, em 
terreno firme?

• Velocidade: 5 km h-1 ÷ 3,6 = 1,39 m s-1

• Potência no eixo = 150 * 0,9  135 cv

• Potência na barra = 135 * 0,77  104 cv

• Potência (W) = Força (N) * Velocidade (m s-1)

• 104 * 735 = F * 1,39    (1 cv = 735 W)

• F = 54992 N  54,9 kN
• Ou aproximadamente 5610 kgf   (1 N = 0,102 kgf)
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Potência bruta no motor

Potência líquida do motor

Entrada da transmissão

Tomada de potência

0,780,800,820,88Esteira

0,700,750,780,884X4

0,650,730,770,874X2 TDA

0,550,670,720,874X2

Solo solto
Solo 

preparado
Solo FirmeConcreto

Condição de tração
Tipo 

de trator

0,780,800,820,88Esteira

0,700,750,780,884X4

0,650,730,770,874X2 TDA

0,550,670,720,874X2

Solo solto
Solo 

preparado
Solo FirmeConcreto

Condição de tração
Tipo 

de trator

Barra de tração

0,92

0,99

0,91

0,90

0,83

Fonte: ASABE
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