Automacao em tratores

LEBO332 - Mecanica e Maquinas Motoras

TOH
ESALQ
Jose P. Molin

g S} % . ENGENHARIA DE jpmolin@usp.br
—ul %'l. BIOSSISTEMAS

ISP-EsaQ




Objetivos

Abordar as recentes evolucdes na automacao de controles e
de processos na operacao de tratores e 0s avangos e
tendéncias no seu projeto
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Eletronica embarcada no trator

Dos anos 1980 a 2000 — automacao de comandos da cabine
Década de 2000 — sistemas de direcao automatica se consolidam
Acontecendo:
- comunicacao entre o trator e a maquina
- comunicacao entre o trator/méaquina e o sistema gestor e entre conjuntos na frota
Proximos 20 anos:
- veiculos autbnomos
- poténcia elétrica para acionamentos

- trator “elétrico”
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O surgimento da barra de
luzes substituindo os
“bandeirinhas” nas
aplicacoes aéreas




Barras de luzes em aviao agricola

Piracicaba, 1997
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Sistemas Globais de Navegacao por
Satelites - GNSS

GPS (Global Positioning System) — EUA

GLONASS ( GLObal’naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) — Russia
* Galileo — Uniao Européia

BDS (BeiDou Satellite Navigation System) — China
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Barra de luzes para
aplicacOes terrestres
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Solucao muito boa
para percursos retos
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Entre |

campo
aqui

... hem tanto para curvas
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Diagrama trabalho em Contorno (curvas)




Center Pivot

Guidance Patterns

A-B Pattern

SmartPath”™ Pattern

Adaptive Curve

Tipos de percursos

Identical Curve

A + Pattern

AglLeader

AP
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Barra de luzes (leds)
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com tela auxiliar (estrada virtual)

LT 500




O surgimento dos
sistemas de direcao
automatica com GNSS
(2000/2001)
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Atuadores Integrados
(hidraulicos)

Tipos de sistemas de direcao automatica
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Monitor
(computador)

Sistema de direcao
automatica — de atuadores

integrados ou hidraulico
Sensor de ‘

estercamento

Sensor inercial

eletrohidraulica)

Adaptado de S&C, 2006




Atuadores de volante

...atrito no volante

Tipos de sistemas de direcao automatica
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Atuadores de volante
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Atuadores de volante

...motor elétrico diretamente
na coluna de direcao
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Bloco de Valvula de um Piloto
Automatico Hidraulico

Atuador de um Piloto
Automatico Elétricona Coluna
de Direcao
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Adaptado de Timble; John Deere, Salvi (2014)
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Controle de tra
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Canteiro de Cana Otimizado

Coleti, J.T., 2009
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Agrishow 2016
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6 vezes menos trafego que o
Preparo Convencional e 3 vezes
menos que o Plantio Direto !

E em lavouras de ciclo curto?

...trafego em lavoura de graos - Australia

Caminhos de rodas na lavoura Cobertura
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Como fundiona o sistema de Controle de Trafego de Mdquinas
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Passivo Ativo

Mesma linha guia para o
Linha guia do equipamento trator e implemento

Linha guia do trator \‘

‘ l
:

Sistema de direcao para
equipamentos acoplados e

rebocados 1 .Ill

o Antena
GNSS
<
Direcao da inclinacao Adaptado de Heege (2013)
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Sistema passivo




Sistema passivo
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Sistemas ativos de direcao para
equipamentos rebocados

sem sistema de direcao sistema ativo de direcao
automatica

Molin et al., 2015
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Padronizacao da comunicacao
eletronica entre o trator e a maquina




Padronizacao da comunicacao eletronica entre o
trator e a maquina

Padrao ISOBUS 11783

nlLAP Prof. J. P. Molin
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GPS

Terminal
Universal

[Controlador]

de Tarefa

—«If

1SO11783 - ISOBUS

ECU de

‘| Implemento
Sensores

ECU de

Implemento
Atuadores
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Controlador
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INAMASU, 2010




... controlando
adubacao em taxa
variavel

Norma ISO 11783 (ISOBUS)

Para o usuario, tem como elemento central o “terminal universal’

... controlando as ... monitorando a
secdes da barra de semeadura (“monitor
um pulverizador de plantadeira’)
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Analisar
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Ex. Sistema AGCOMMAND

,J Funcionamento

Posicao do
N veiculo “ ..................... (
N doterminada nela: - PR e

) Dados transferidos
. ¢ através da rede

J GSM para o
servidor central

*

- ) Informacdes coletadas
) por sensores ou CAN
—l BUS e
georreferenciadas

% ‘.....'.
----....‘

Funcionarios e terceiros

| Os dados podem ser acessados
\ /| através da Internet, no escritério ou
I no campo.

Proprletarlo
da Frota

Concessionario
AGCO, Expointer 2011




Comunicacao entre os conjuntos mecanizados

Para informar um ao outro:

Parametros da operacao
Onde cada um ja trabalhou
Produzir o relatério da operacao para a lavoura em arguivo Unico
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Ja passou Ainda nao passou Ja passou
A
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Tecnologia de controles de
cabine

+

Tecnologia de direcao
automatica

+

Tecnologia de manobra
autdbnoma de cabeceiras
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Agritechnica 2011
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Agrishow 2016
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Propulsores elétricos diretamente no rodado

Agritechnica 2011




TECHNISCHE : : : . (1 >
@UNWERSIW Diesel Electric Single-Wheel Drive ‘ast

DRESDEN

brake resistor
Pienn = 40 kKW .

combustion engine IF?ma)fd= ZOIC.) g 2’“;“?:2‘(;'#;
95 kW at 2000 1/min AHI% €OOINI Locly 455
‘ - single wheel drives
m,
gy

DC Link
350 - 650V
max. 700 V

4 wheel drives
tire 540/60 R28
Vimax = 65 km/h

generator M.cnn = 8200 Nm
90 kW at 2000 1/min M __ = 14000 Nm

brake resistor

......
s

suspension S ; =

4-wheel steering with hydro- liquid cooling Prenn = 33 kW
pneumatic single wheel F?ma)f = 44 .kW
suspension liquid cooling
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(s Diesel Electric Single-Wheel Drive ast

RIGITRAC EWD 120 - DIESEL ELECTRIC
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Trator dedicado ou semeadora autopropelida

— https: //jacto com/braS|I/products/plantade|ras/un|port planter 500

com motor diesel que aciona um gerador
e 4 propulsores elétricos

Laboratorie de Agricultura de Precisio



Eletronica embarcada no trator

Dos anos 1980 a 2000 — automacao de comandos da cabine
Década de 2000 — sistemas de direcao automatica se consolidam
Acontecendo:
- comunicacao entre o trator e a maquina
- comunicacao entre o trator/méaquina e o sistema gestor e entre conjuntos na frota
Proximos 20 anos:
- veiculos autbnomos
- poténcia elétrica para acionamentos

- trator “elétrico”

Laboratorie de Agricultura de Precisio



Volvo CE unveils electric wheel loader

www.ivtinternational.com/news; 09/2018



http://www.ivtinternational.com/news

Electric tractors by 20207

John Deere
SESAM prototype
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www.nfuonline.com/cross-sector 19/05/2019



http://www.nfuonline.com/cross-sector

www.solectrac.com
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https://tecnoblog.net
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https://tecnoblog.net/

Paralelo a tudo isso vem a robdtica,
mas € outra historia...

“EcoRabotix
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Operacdes mecanizadas
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https://agxeed.com/
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https://lyoutu.be/gMaQq_vRaa8
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