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RESUMO: O trator € a maquina agricola mais utilizada na maioria das operagdes mecanizadas em
uma propriedade rural. O motor é a parte mais complexa desta maquina, e por isso requer um estudo
mais detalhado e atengdes especiais. As caracteristicas de desempenho de um motor Diesel sdo obtidas
através de ensaios dinamométricos, que possibilitam o rapido diagndstico do seu funcionamento, bem
como a identificagdo de suas caracteristicas béasicas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
comparar dois motores agricolas de diferentes marcas comerciais, porém de mesma poténcia bruta do
motor, quanto aos valores de torque, poténcia efetiva e nivel de ruido emitido. Para tanto foi utilizado
um dinamdmetro movel de correntes de Foucault, da marca EGGERS, modelo PT 301 MES. Foram
ensaiados seis motores de seis tratores agricolas diferentes, porém de mesmo modelo, MF 4275, sendo
que, trés tratores estavam equipados com motor Perkins e o0s outros trés com motor MWM
International. Como conclusdo, verificou-se que o motor Perkins obteve melhor desempenho de
torque e poténcia efetiva quando comparado com o motor MWM International. Quanto ao nivel de
ruido emitido, o motor Perkins apresentou os menores valores, diferindo significativamente do motor
MWM International.

PALAVRAS-CHAVE: trator agricola, dinamometria, desempenho

PERFORMANCE OF AGRICULTURAL ENGINES USING A MOBILE DYNAMOMETER

ABSTRACT: The tractor is the most used agricultural machine in most mechanized operations in a
rural property. The engine is the most complex part of this machine, and therefore requires a more
detailed study and special attention. The performance characteristics of a diesel engine are obtained by
dynamometer tests, which provide quick diagnosis of your operation as well as the identification of its
basic characteristics. Therefore, the aim of this work was to compare two agricultural engines of
brands, but the same gross power, about the values of torque, effective power and noise level. For such
a mobile dynamometer of Foucault currents, EGGERS brand, model PT 301 MES was used. Were
tested six engines of six different tractors, but the same model, MF 4275, and that three tractors were
equipped with Perkins engine and the other three with MWM International. As the conclusion, was
verified that the performance of the Perkins engine was better of torque and effective power compared
to MWM International engine. As for the noise level issued, the Perkins engine had the lowest values,
differing significantly from MWM International engine.
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INTRODUGCAO: O trator agricola constitui hoje o alicerce da agricultura moderna, pois sem ele o
sistema de producdo ndo atenderia os atuais patamares de producdo. Segundo Bilski (2013), o trator
agricola de rodas é comumente, o veiculo mais utilizado nas propriedades rurais (ha cerca de mais de
29 milhdes de tratores no mundo), e também, uma das fontes mais importantes de ruido na agricultura.
O motor é a parte mais complexa de um trator agricola, e por isso requer um estudo mais detalhado e
atencdes especiais. De acordo com Ortiz-Cafavate (2012), parece provavel que o motor alternativo
Diesel seja, por muito tempo, o motor utilizado em tratores. Sobral (2010), afirma que, sob uma
realidade distinta em relacdo a décadas passadas, um dos principais interesses dos consumidores se
refere a aquisicdo de maqguinas adequadamente ajustadas a sua realidade, para que o mesmo tenha a
plena certeza das especificagdes técnicas destes tratores, que serdo a base do dimensionamento de boa
parte das atividades de mecanizagdo nas propriedades rurais. Para avaliacdo de desempenho, 0s
motores de combustdo interna devem ser submetidos a ensaios de plena carga, diretamente por meio
do volante do motor ou pela tomada de poténcia (TDP), no caso de tratores agricolas (FIORESE,
2012). Para isso, o dinamémetro é o item mais importante num banco de provas de motores, e é
utilizado para adquirir dados de poténcia, torque e consumo especifico de combustivel de um motor
(STONE, 1999). Considerando que os tratores agricolas constituem hoje o alicerce da agricultura
moderna, a necessidade de se conhecer a real situagdo do desempenho dos seus motores e a utilizagédo
da imagem do trator estar bastante associada a poténcia bruta do motor, este trabalho teve como
objetivo comparar dois motores agricolas de diferentes marcas comerciais e de mesma poténcia bruta
do motor, quanto aos valores de torque, poténcia efetiva e nivel de ruido emitido.

MATERIAL E METODOS: Os dados foram coletados por meio de ensaios dinamométricos
conduzidos nas dependéncias da Itaimbé Maqguinas Agricolas, concessionaria Massey Ferguson da
regido da Depressdo Central do Rio Grande do Sul. Os ensaios dinamométricos foram realizados
seguindo a norma NBR 1SO 1585 (2006), que apresenta correspondéncia com a norma ABNT/NBR
ISO 5484 (1985). Para a realizagdo de tais ensaios foi utilizado um dinamémetro movel de correntes
parasitas, marca EGGERS, modelo PT 301 MES, com capacidade de frenagem de 750 cv (551 kW) e
5.800 N.m, o que possibilita 0 ensaio de motores agricolas de elevada poténcia. Este equipamento
possui um ponto de ligagdo com o motor a ser ensaiado. Essa ligagdo foi estabelecida através do
dinamdmetro acoplado a tomada de poténcia (TDP) do trator via arvore com junta cardanica.
Previamente ao acoplamento, foi verificada a relacdo de transmissao, isto é, rotacdo do motor para
fornecer a rotagdo padrdo de 540 rpm na TDP através de um tacémetro foto/contato digital marca
Minipa, modelo MDT-2238A. Nesse dinambmetro as informagfes de rotacdo e torque sdo medidas
por meio de sensores e sdo transferidas por meio de cabo ou transmissdo Bluetooth a um computador
portétil, no qual por intermédio do software EGGERS Power Control V3.2 realiza o recebimento,
tratamento e visualizacdo dos dados. Além desses, a varidvel poténcia efetiva é obtida indiretamente
através dos dados coletados pelos sensores. As determinacdes do nivel de ruido foram baseadas no
método descrito pela norma ISO 5131 (1982), utilizando um medidor de pressdo sonora marca
Bruel&Kjaer, modelo 2240. Foram ensaiados 0s motores de seis tratores agricolas novos, da marca
Massey Ferguson, modelo MF 4275, sendo trés motores da marca Perkins e trés da marca MWM
International. O motor dos tratores foi posto em rotacdo maxima e, posteriormente, o dinamémetro foi
programado por meio do software em sua funcdo automatica de aquisi¢do de dados, de forma a
adquirir uma média de resultados para cada diminui¢cdo de 50 rpm do motor. Deste modo, foram
coletadas as variaveis torque, poténcia efetiva e nivel de ruido em funcgéo da rotacdo do motor. Como
os ensaios foram realizados por meio da TDP dos tratores agricolas €, considerando-se que de acordo
com Marquez (2012) existe perda de poténcia que se produzem na transmissao, que para um trator
agricola podem variar entre 4 e 12%, em funcéo da complexidade da transmissdo e de sua relagdo com
a TDP, acrescentou-se no presente trabalho 6% aos valores de torque e poténcia efetiva. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), composto por dois fatores:
marcas comerciais e niveis de rotacdo do motor, com trés repeticdes, caracterizando um arranjo
experimental 2x8x3. Para o fator marcas comerciais foram utilizados dois motores, Perkins e MWM
International e para o segundo fator, foram utilizados oito niveis de rotacdo do motor (1250, 1400,
1550, 1700, 1850, 2000, 2150 e 2300 rpm) dentre os quais todos apresentam carga significativa no
motor. Apds a aquisicdo dos dados, estes foram tabulados e submetidos a anélise estatistica com o
auxilio do software SISVAR versdo 5.3 de Ferreira (2008).



RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os valores maximos de torque e poténcia efetiva alcancados pelos
motores Perkins e MWM International foram 294 N.m e 53 kW; e 280 N.m e 51 kW,
respectivamente. Como ndo houve interacdo entre os fatores (Marca X Rotacdo), realizou-se uma
comparagdo entre as duas marcas de motores avaliadas por meio do teste de Tukey e uma regresséo
para o fator niveis de rotacdo do motor para as variaveis torque, poténcia efetiva e nivel de ruido. O
teste de Tukey para as varidveis torque, poténcia efetiva e nivel de ruido em relacdo as marcas de
motores (Tabela 1) mostrou que os valores das médias de torque e nivel de ruido, para as duas marcas
avaliadas diferem estatisticamente entre si. A partir disso, permite-se afirmar que com relacdo a estes
pardmetros, o motor Perkins foi superior significativamente ao motor MWM International. O motor
Perkins gera uma poténcia efetiva maior, porém esse valor ndo é o suficiente para causar uma
diferenca em relagcdo ao motor MWM International.

TABELA 1. Teste de Tukey para as varidveis torque, poténcia efetiva e nivel de ruido dos motores
avaliados.

Tratamentos Médias torque (N.m) Médias poténcia (KW) Médias ruido (dB)
Perkins 245,89 a* 44,71 a* 93,74 b*
MWM International 230,12 b 42,34 a 94,56 a

*Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Na figura 1A encontram-se as curvas caracteristicas de torque e poténcia efetiva para cada motor
avaliado. Estas foram tracadas a partir da média dos valores de torque do motor para cada rotacdo dos
seis tratores, sendo trés com motor Perkins e 0s outros trés equipados com motor MWM International.
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FIGURA 1. Curvas de torque e poténcia efetiva (A); e nivel de ruido emitido (B) em funcdo da
rotacdo do motor das duas marcas de motores agricolas avaliadas.



Ao observar as curvas de torque e poténcia efetiva para os motores avaliados, percebe-se elevada
similaridade entre as duas, porém com a superioridade do motor Perkins em relacdo ao motor MWM
International em todas as rotacGes do motor. Ao observar as curvas do nivel de ruido emitido pelos
dois motores avaliados (figura 1B), percebe-se uma similaridade muito grande entre as duas curvas.
Percebe-se ainda, que o pico maximo de ruido emitido por ambos 0s motores acorre préximo a rotacéo
de poténcia méxima, isto é, ao redor de 2150 rpm do motor. Avaliando o nivel de ruido emitido por
um trator agricola sem cabine, em condices estatica e dindmica, Alves et al. (2011) observaram que 0
aumento da rotacdo do motor do trator promove um incremento linear no nivel de ruido, sendo que, a
partir de 1000 rpm, hé& necessidade do uso de protecdo auricular. Pode-se afirmar que para ambos 0s
motores avaliados mesmo para os valores médios de minimo ruido emitido pelos motores a baixas
rotacdes, ultrapassam o limite maximo de exposicdo (85 dB) estabelecido pela NR 15, tendo como
referéncia uma jornada de trabalho de oito horas (BRASIL, 2011).

CONCLUSOES: O motor Perkins foi 0 que obteve melhor desempenho de torque e poténcia efetiva
quando comparado com o0 motor MWM International, e emitiu os menores niveis de ruido.
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