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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi a
criacdo de um programa computacional, que agiliza e aumenta a
precisao no dimensionamento de operacgdes agricolas
mecanizados, utilizando a linguagem de programacdo “Pascal”.

Foram utilizados dados sobre tratores e
implementos agricolas tipo de solo e condigdes operacionais,
criando um programa de geragao de dados contendo todas as
informagdes que, serdo utilizados no programa computacional.

Os resultados obtidos foram satisfatédrios,
considerando os recursos computacionais e metodologia para

dimensionamento da mecanizacdo disponivel.



1. INTRODUGAO

A agricultura constitui um dos maiores e mais
antigos ramos de atividade humana no mundo, desde que seus
produtos, tanto de origem vegetal como animal, s3o basicos
para a alimentacdo e vestuario do homem.

A produgdo de alimentos tem sido, ao longo
dos tempos, uma das preocupacgdes basicas da humanidade. Para
realizar essa tarefa, visando obter o maximo de rendimento
util com um minimo de dispéndio de energia, tempo e
dinheiro. Sendo assim, os estudos nesta &area, tem se voltado
para a racionalizagdo das operacgdes agricolas.

Para a racionalizagd&o da mecanizacdo agricola
€ necessario caracterizar as operacdes agricolas a serem
realizadas, a maneira de executa-las, ordena-1las
cronologicamente em fungdo das condigbes climaticas, das
fases de desenvolvimento das plantas. A partir destes dados
selecionar as maquinas, implementos e ferramentas que
executem, da melhor maneira e no tempo estabelecido, as

operacgdes agricolas programadas.



A definicdo das operacdes requeridas para
obtencdo de um produto agricola e sua ordenacgdo cronoldgica
constituem um dos principais objetivos da analise
operacional, que procura desenvolver técnicas de previsao,
planejamento, controle, coordenagdo das atividades, visando
obter o maximo de rendimento Util de todos o0s recursos
disponiveis, com o minimo de dispéndio.

A selecdo de mAquinas agricolas é um assunto
bastante complexo devido ao elevado numero de fatores
envolvidos e de alternativas a considerar. Portanto tem se
procurado executé-los através de ferramentas mais acessiveis
e mais répidas.

0 objetivo do presente trabalho foi estudar e
selecionar métodos de dimensionamento de maquinaria
agricola, e desenvolver um programa computacional para
auxiliar no projeto da mecanizacdo agricola, além de dotar a

drea de maquinas agricolas do DEAg de material didatico.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Mecanizacgdo Agricola, segundo STONE (1966),
tem produzido efeitos de largo alcance na agricultura,
tornando-a mais eficiente e mais produtiva, e os projetistas
tém se dado conta da dependéncia que existe entre a produgao
e as magquinas.

MIALHE (1974) afirma que a Mecanizagao
Agricola, tem por objetivo fundamental racionalizar a
utilizacdo das maquinas, estudando-as de maneira aplicada.

A selecdo de maquinas agricolas é um processo
metdédico de escolha de tratores e implementos que possam
desenvolver o méximo de rendimento uUtil com um minimo de
dispéndio, quando colocados sob as condig¢des impostas pelo
programa de produ¢ao (MIALHE, 1974).

De acordo com BARGER et al. (1963), uma das
variaveis mais importantes na mecanizacgdo é o coeficiente de
tracdo, que é definido como a relagdo entre a carga dindmica
atuante no dispositivo de tracgéo.

Segundo Maliverne, citade por MIALHE (1974),

é racional o sistema de organizacgdo que, em determinadas



condigbes de ambiente, meios e pessoas, atinge mais
facilmente e, portanto, mais economicamente, os objetivos a
que se aplica.

A dindmica do solo pode ser definida como a
relagdao entre as forcas que sdo aplicadas e a resultante
reacdo do solo. Por este motivo ela pode ser considerada uma
combinagdo da ciéncia do solo e da mecdnica (BALASTREIRE
(1987) .

GALETI (Lo81y, afirma que mecanizar as
operacgdes agricolas é permitir o aumento da é&rea cultivada,
imprimir rapidez as operagdes e permitir uma melhor
qualidade aos trabalhos. Algumas operagdes conseguiram
extraordinadrio avango em termos de mecanizacdo, existindo
praticamente um equipamento para cada situacao. As
indistrias de méquinas, implementos e ferramentas, além do
continuo aperfeigoamento, estdo atentas e de ©pronto
respondem as solicitagdes do meio rural. Por isso, a cada
dia temos um novo equipamento no mercado.

A mecanizacgdo agricola, segundo BARGER et al.
(1963), tem duas grandes metas, aumentar a produtividade por
agricultor e modificar a feigdo do trabalho agréario,
tornando-o menos arduo e mais atraente.

O trator agricola é uma maquina autopropelida

provida de meios que, além de lhe conferirem apoio estavel



sobre uma superficie horizontal e impenetréavel, capacitam-no
a tracionar, transportar e fornecer poténcia mecédnica, para
movimentar os o6rgdos ativos de méquinas e implementos
agricolas (MIALHE 1980).

No trator agricola a energia interna do
combustivel é transformada em energia mecédnica no motor. O
trabalho mecdnico desenvolvido no motor é aplicado no
acionamento de maquinas e implementos através do Sistema
Hidraulico, da Tomada de Poténcia (TDP) e da Barra de Tracgéao
(MIALHE, 1974).

STONE (1966) afirma que o trator é a maquina
mais importante dos equipamentos agricolas, pois a
pontualidade e a terminagdo satisfatdria das operagdes de
campo dependem dele, na realidade, o aumento de numeros de
tratores é um bom indice de nosso progresso em mecanizacdo
agricola.

Conforme MIALHE (1980) o desempenho dos
tratores e o deslocamento dos veiculos autopropelidos em
geral, sobre terreno agricola, verifica-se quando o solo
apresenta resisténcia suficiente para suportar o peso do
trator, oferece uma limitada resisténcia ao rolamento e
resiste suficientemente ao empuxo dos 6rgdos propulsores.

As condigdes de superficie do solo, segundo

SAAD (1983), influem de maneira notavel sobre a forca de



tracdo. Assim é que nos solos cheios de torrdes, lamacentos,
ou macios, oferecem uma resisténcia maior as rodas que em um
terreno firme. O rodado também tem influéncia quer ele seja
de ferro ou pneumadtico, e o seu didmetro também tem
influéncia.

A barra de tragcdo é usada em veiculos e
méquinas tracionadas e também para arrastar cargas. Ela &
uma parte importante do sistema de transmissao de forga. Seu
modelo, localizacdo e ajuste afetam a eficiéncia do trator e

dos equipamentos de tragdo. Quando a barra de tragao

(D~

ajustada adequadamente, o trator tracionara com eficiéncia e
a maquina tracionada estara em uma boa posigao de trabalho.
Acima de tudo, a barra de tragdo proporciona um ponto de
tracdo mais seguro. Deve-se sempre utiliza-14 para puxar
cargas. Muitos acidentes tém resultado da conecgao de
maquinas ou cargas pesadas em outros pontos que ndoc na barra
de tracdo. Alguns acidentes tém sido causados pelo ajuste
impropric da barra de tragao.

Um dos fatocres que afetam a tracdo de um
equipamento de rodas, &€ a resisténcia ao rolamento, ou a
transferéncia causada pelas rodas que se afundam no solo
sobre o qual esta operando, ou pela terra gque amontoa na

frente das mesmas (SAAD 1983).



Segundo BALASTREIRE (1987), a eficiéncia
tratéria (ET) é definida como a relagdo entre a poténcia na
barra de tragdo e a poténcia entregue na transmissdo final.
Esta eficiéncia é uma medida da transformagdo do conjugado
da transmissdao final em tragdo linear na barra. A eficiéncia
tratéria é reduzida devido ao fato de existir perdas no
sistema de direcdo, resisténcia ao rolamento, deslizamento,
atrito e deflexdo do dispositivo de tracgéo.

A resisténcia ao rolamento é considerada como
a resisténcia passiva que se opde ao movimento dos rodados
dos tratores e tem origem na deformagdo provocada no solo
pelo préprio rodado (MIALHE 1980).

Rendimento operacional é a relagdo entre as
capacidades operacionais da mesma natureza. E um parametro
que indica as perdas provenientes do ndo aproveitamento
integral da capacidade operacional da magquinaria (MIALHE
1974) .

Um grande numerc de operagdes agricolas,
segundo GALETI (1981), encarece a cultura e também pode
favorecer a erosdo dos solos. Assim sendo, quanto mais se
reduzir o numero de operagdes, mais barata fica a cultura e
menos exposto a danificagdes fica o solo.

SCHMITZ (1986), afirma que a linguagem de

programagdo PASCAL ocupa posicdo de destaque entre as



linguagens de grande uso pela comunidade de informética. A
ela estdo associados os conceitos e técnicas de programacgdo
estruturada que sao aceitos como boa pratica no
desenvolvimento de programas. Por isso é cada vez malor o
numero de computadores que suportam essa linguagem

difundindo ainda mais o seu uso.



3. METODOLOGIA

3.1. Calculo da Forga de Tracdo

A tragao tem sido definida, em termos
genéricos, como a forga proveniente da interagdo entre um
dispositivo de autopropulsdo, tal como roda, esteira ou
outro dispositivo qualquer (semi-esteira, hélice, etc.), de
mesmo efeito, e o meio no qual age esse dispositivo.

A Forca de Tragdo desenvolvida pelo trator,
pode ser calculada pela seguinte expressdo, extraida de

MIALHE (1980).

T*M*TCP*TRF
FT = D L

em que:
FT = Forga de Tracgdo, kgf
T = Torque maximo no motor, mkgf;
M = Relagdo de transmissdo da caixa de

mudanga de marchaj;
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TCP= Relacgdo de transmissdo na coroa pinhéo
do diferencial;

TRF= Relagdo de transmissdo na redugédo final;

D = Diadmetro do pneu motriz, na banda de

rodagem, tabela 5.

3.2. Resisténcia ao rolamento do trator (Rr)

A resisténcia ao rolamento é aqui considerada
como a resisténcia passiva que se opde ao movimento dos
rodados dos tratores e tem origem na deformacdo provocada no
solo pelo proprio rodado.

A resisténcia ao rolamento do trator foi

calculada através da equagao retirada de SAAD (1983).

onde:
Rr = resisténcia ao rolamento do trator, kgtf;
K = coeficiente de resisténcia ao rolamento;

retirado da tabela 1;



W = peso total do trator, ton.
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Os valores do coeficiente de resisténcia ao

rolamento (K), podem ser encontrados na Tabela 1,

de SAAD (1983), onde sdo

superficie e do tipo de rodado.

Tabela 1. Esforgo tratério em kgf por tonelada bruta
necessaria para tracionar maquinas (SAAD,1983).
Pneus de Pneus de
alta baixa
Tipo de superficie pressao e pressao e | Esteira
mancais mancais
antifricgado |antifriccgéao
Concreto liso 15,87 15,87 24,94
Asfalto 27,21 31,75 31,78
Estrada de terra seca
e poeirenta 45,36 36,28 36,28
Terreno sem arar 68,03 54,43 45,36
Terreno arado, seco 86,18 68,03 54,43
Estrada de terra lama-
centa 99,78 81, 64 63,50
Areia solta 122,46 108, 86 TR I )
Estrada muito lamacenta 158,75 145,14 102,05

extraida

mostrados em funcdo do tipo de
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3.3. Calculo das Perdas

3.3.1. Resisténcia a declividade do terreno

Com o fim de facilitar a determinacdo da
resisténcia a declividade utilizou-se a seguinte expressio,
extraida de SAAD (1983), através da qual, obtém -se com
facilidade a perda de tracdo do trator, levando-se em

consideragdo ©o seu peso e o da mAquina ou implemento

utilizado.
|Rd = W * dec|
onde:
Rd = resisténcia a declividade do solo, kgf;
W = peso do equipamento, ton;
dec= coeficiente da declividade;
Para determinacdo da resisténcia a
declividade, retira-se da tabela 24 os valores do

coeficiente de declividade, SAAD (1983).
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Tabela 2. Declividade em kgf/ton de acordo com a porcentagem

do declive (SAAD,1983).

Declividade Valor do angulo de Perda de tragdo em
declividade kgf/ton
1% = 9,06
2% 1* 18,14
3% - 27,21
4% ~ 36,28
5% 2 45, 35
6% = 54,43
7% - 63,50
8% - 72,54
9% = 81, 64
10% 5° 92 T2
15% 8° 134,16
20% 3l L 137,80
25% 14° 219,89
50% 26*% 405,96
75% 36¢ 542,49
100% 45° 635,93

3.3.2. Resisténcia a Altitude do terrenc (Ra)

Para determinar a resisténcia a altitude do

terreno, utilizou-se a expressdo matematica retirada de SAAD

(1983), que afirma que a perda por altitude é um fator de

grande importancia que deve ser observado,

quando o terreno

estda localizado em regides de altitude elevada.
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Ra = Alt * FT|

onde:

Ra = Resisténcia a altitude do solo, kgf;
Alt= coeficiente de altitude;

FT = Forga de tragdo, kgtf.

O coeficiente de altitude pode ser obtido da

tabela 3, extraida de SAAD (1983).

Tabela 3. Porcentagens de perda na tracgdo (SAAD,1983).

Altitude em metros |Motor com carburador |Motor diesel
330 5% 1%
660 12% %
1000 16% 4%
1300 22% 7%
1600 25% 10%
2000 30% 14%
2300 35% 18%
2600 38% 23%
3000 43% 27%
3300 46% 34%




3.3.3. Resisténcia a condigdo superficial do solo(Rs)

15

Para determinar a resisténcia a condigéo

superficial do solo, utilizou-se a expressdo matematica

extraida de SAAD (1983), que afirma que nos solos cheios de

torrdes, ou lamacentos, ou macios, oferecem uma resisténcia

maior ao rodado que em um terreno firme.

onde:
Rs = resisténcia a condicgdo superficial do
solo, kgf;
W = peso do equipamento, ton;
so = coeficiente da condigdo superficial do

solo, retirado da tabela 4.

Tabela 4. Perda de tracdo em kg/ton de peso do trator

(SAAD, 1983).
Classificagdo do solo so (kg)
Solo firme e liso 0
Solo regular 21,68

Solo ruim 45,36
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Para determinagdo do total das perdas (Tdp),

extraiu-se a seguinte expressdo matematica de SAAD (1983).

Tdp = Rd + Ra + Rs

em que:
Rd = resisténcia a declividade, kgf;
Ra = resisténcia a altitude, kgf;
Rs = resisténcia a condigdo superficial do
solo, kgt.
Tdp = total das perdas, kgf.

A Forga de Tragdo disponivel, ou a forga
liquida que o trator pode desenvolver, é determinada pela

expressdo fornecida por SAAD (1983).

Ftd = FT —Tdp

onde:

FT

forgca de tracgédo, kgf;

I

Tdp= total das perdas, kgf.

Ftd = forcga de tracdo disponivel, kgf.
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3.3.4. Resisténcia ao Cisalhamento (Rc)

A resisténcia ao cisalhamento oferecida por
um corpo depende da maneira como se vinculam suas particulas
componentes. Quanto mais fortemente vinculadas, maior sua
resisténcia, e vice-versa.

A equagao extraida de MIALHE (1980), expressa
a relagao fundamental entre a forgca de tracdo potencial do

solo Re, para um trator de peso W, com &rea de contato dos

rodados Ar, e constantes do solo ¢ e ¢.

sen
Rc=Ar*c+W*[ ]
cos

em que:
Rc = resisténcia ao cisalhamento, kgf;
Ar = area de contato dos rodados, cm’;
¢ = coeficiente de coesdo do solo, kgf/cm?;

¢ = carga normal, kgf/cm?;
w

= peso do equipamento, kg.



As constantes

encontradas na tabela 5

(Ar) e tabela 6

Ar,

¢ poderao

(ced).
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sSer

Tabela 5. Caracteristicas dimensionais e ponderais para uso

agricola, MIALHE (1980).
Area de contato
Tamanho do pneu Didmetro (mm) pneu-solo
9,00=16 891 1,130
9,00-20 1..035 L« 330
10,00-20 1:870 1.500
11, 00=20 1.100 1.620
18,4/15-26 1.450 3.3920
23,1/18-286 1,605 4:710
14,9/13-30 1,415 2.680
16,9/14-30 1,485 3,190
18,4/15-34 1.650 3.850
12,4/11-36 1.465 24310
13,00-24 1.300 2.240
14,00-24 1.360 2.550
16,00-24 1.475 3.210
18,00-25 1.610 4.030
17,5/16-25 1.345 2.990
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Tabela 6. Alguns valores encontrados para os pardmetros c e

¢, MIALHE (1980).

Tipo de terreno o ¢
Areia seca 0,0 kgf/cm®| 35°-37°
Limbo (silte) 0,1-0,3 kgf/cm®| 30°-35°
Argila 0,05-0,5 kgf/cm®| 16°-28°
Argilo-arenoso 0,2-0,5 kgf/cm®| 26°-30°
Argilo-orgéanico 0,05-0,5 kgf/cm®| 12°-18°
Arenoso (arado e gradeado
16 dias antes) 0,7 psi 20°00’
Arenoso fino (arado 5 dias
antes) 1,02 psi 20°30’
Arenoso fino (ndo arado) 1., 63 psi 422307

3.4. Arado

Para calcular a resisténcia que o solo

oferece ao corte pelo arado, empregou-se a seguinte férmula
extraida de SAAD (1983).0 produto de N por L nos dara a
largura total de operagdao da maquina, em geral a largura de
corte de uma aiveca ou de um disco ¢é indicada pelo

fabricante da maquina.

|Rta=N*L*P*R|




em que

Rta

=resisténcia total do solo ao corte,

numero de 6rgdos ativos do arado;

largura de corte de cada orgédo ativo,

cm;
profundidade de trabalho, cm;

resisténcia do solo, kgf/cm”.

20

kgf;

Resisténcia oferecida pelos diversos tipos de

solo & fornecida pela tabela 7.

Tabela 7. Resisténcia oferecida pelos diversos tipos de solo

(SAAD, 1983).

Tipo de solo (Classe textural) kg/cm?
Arenoso (umido) 0,21-0,28
Arenosc (seco) 0,28-0,42
Barrento (umido) 0,42-0,49
Barrento (seco) 0,49-0, 56
Argiloso (umido) 0,70-0,77
Argiloso (seco) 0,63-0,70
Argiloso (Uumido, terra trabalhada
pela 1° vez) 0,84-0,91
Argiloso (seco, terra trabalhada
pela 1° vez) 0,98-1,05
Muito argiloso 1,12<]1,26
Excessivamente argiloso 1,26-1,40
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Fator - resisténcia por declividade - de

acordo com a tabela 2, tem-se a seguinte equacdo:

| Frd = Wa * dec)

onde:
Frd = Fator resisténcia declividade, kgf;
Wa = peso do arado, ton;

dec = coeficiente da declividade, tabela 2.

Fator = resisténcia por condigdes de
superficie do solo, ¢é calculada através da seguinte

eXpressao:

[ Frs = Wa * so

onde:

Frs = fator resisténcia por condigéao
superficial do solo, kgf;

Wa = peso do arado, ton;

so = coeficiente de condicdo superficial do

solo, tabela 4.
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Calculo do esforgco tratério, determinado

através da equacgdo extraida de SAAD (1983).

Q = Rta+ Frd + Frs+ PO *(Rta + Frd + Frs)

em que:
Q = forgca de tracdo do arado na barra de
tracgédo, kgf;
Po = reserva de poténcia para o trator, %.
Rta= resisténcia total do solo ao corte, kgf;
Frd = Fator resisténcia declividade, kgf;
Frs = fator resisténcia por condicgdao

superficial do solo, kgf:;

3.5. Demais implementos agricolas

A determinagdo da resisténcia total do
implemento (Q), é calculada através da equacgédo fornecida por

SAAD (1983).

Q= Frl+Fri+ Frc
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onde:
Q = resisténcia total do implemento, kgf;
Frl = fator resisténcia do solo, kgf;
Fri = fator resisténcia a declividade, kgf;

Frc = fator resisténcia a condicgdo de solo,

kgt

Cadlcule PFator - resisténcia do solo, é

determinado pela seguinte expressdo (SAAD 1983).

| Frl = L*Rsil
onde:
Frl = fator resisténcia do solo, kgf;
L = largura do corte, m;
Rsi = resisténcia do solo.

A resisténcia do soclo (Rsi), é obtida da
tabela 8, onde usam-se o0s indices menores para as terras
leves ou trabalhos superficiais(rasos) e para terras pesadas

ou trabalhos profundos, os maiores.
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Tabela 8. Resisténcia do solo em kgf/m de largura de

trabalho (SAAD, 1983).

Maquinas kgf/m de largura

Grade de discos simples 59,52-193,44
Grade de discos dupla 119,04-238,08
Grade de discos para servico

pesado 252,92-334,83
Grade de dentes 44,64-89,28
Grade de molas 111,60~-223; 60
Cultivadores 133;95=238;10
Semeadoras 119,04-178, 56
Ceifadoras 98,28-148,81
Rolos 104,2-186,0
Sulcador (kgf/sulco) 181,43-339,19
Sub-solador (45 cm prof.) 362,87-907,18

Calculo da resisténcia do solo a declividade

é determinada pela seguinte expressédo (SAAD 1983).

|£ri = PL*K]|

onde:

PI

peso do implemento, ton;

K

coeficiente extraido da tabela 1;

Fri = fator resisténcia a declividade, kgf;
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Cadlculo da resisténcia das condigdes de solo

é determinada pela seguinte expressdo (SAAD 1983).

| Frc = PI * 50|

onde:

PI

Il

peso do implemento, ton;
so = coeficiente extraido da tabela 4;
Frc = fator resisténcia a condicdo de solo,

kgt

3.6. Capacidade de Campo

A capacidade de campo é aplicada a maguinas e
implementos que, para executarem uma operagdo agricola,
devem deslocar-se no campo, cobrindo determinada area.
Portanto, o trabalho executado, ou produgdo, ¢é medido em

termos de area trabalhada.

Calcula-se a capacidade de campo tedrica para

o arado através da equacdo extraida de MIALHE (1974).
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em que:

Cct = capacidade de campo teodrica, ha/h;
v = velocidade do trator, km/h;

L = largura de trabalho do equipamento, m;

Calculo da Capacidade de campo real para o

arado, utilizou-se a expressao extraida de MIALHE (1974).

Cer = Cet*0.66

onde:

capacidade de campo real, ha/h;

Cer

Cct capacidade de campo tedrica, ha/h;

0,66 = constante;

A constante 0,66, é o rendimento préatico do
conjunto e indica que apenas 66% do trabalho que o conjunto
poderia executar teoricamente é executado na pratica. Os 34%
restantes, representam perdas de trabalho Gtil ou por véarios

motivos.
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Calcula-se a capacidade de campo tedrica para
os demais implementos através da equacdo extraida de MIALHE

(1974) .

[Cet = v*wml)

em que:
Cct = capacidade de campo tedrica, ha/h;
v = velocidade do trator, km/h;

wm = largura de trabalho do equipamento, m;

Calculo do numero de passadas (np) com a

utilizacdo da férmula extraida de MIALHE (1974).

/4|
np==;;;
onde:
wm = largura de trabalho do equipamento, m;
W1l = largura do talhao, m;
np = numero de passadas.

Calculo da eficiéncia de percurso utilizando

a expressdo extraida de MIALHE (1974).



Ep= r
F+wm*(np-1)/2
onde:
F = comprimento do talhdo, m;
wm = largura de trabalho da maquina, m;
np = numerc de passadas;
Ep = eficiéncia de percurso.

Cédlculo da Capacidade de campo real para
demais implementos, wutilizou-se a expressao extraida

MIALHE (1974).

Cer=Cct*Ep

onde:

Cer capacidade de campo real, ha/h;

Cct capacidade de campo tedrica, ha/h;

Ep = eficiéncia de percurso.

28
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3.7. Condigdes de patinamento

O Célculo das condigdes de patinamento, foi
determinado através das condigdes de equilibrio extraida de

MIALHE (1980).

S=Qcosf+Wsena+Rr

em que:
S = soma das forcas contrarias, kgf;
Q = esforgo tratério, kgf;
W = peso do equipamento, kg;

Rr= resisténcia ao rolamento, kgf.

=]
Ii

angulo da rampa, graus;

B = adngulo vertical de tragao; 30°.

A partir da equacdo da soma das forgas

contrarias, pode-se considerar as seguintes condigodes:

1) O trator encontra-se em pendéncia de
movimento:

(NT =Re)
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2) O trator patina, porém teria condigdes de

deslocar-se tracionando a carga:

(FT>R)) e (IT>S)

3) O trator patina e também ndo teria

condigdes de tracionar a carga:

(FT>Ro) e (FT<S)

4) O trator desloca-se tracionando a carga:

(FT<Rc) e (FT>S)

5) O trator nao traciona, pois a carga é
maior que sua forga de tragdo.

(FT<Re) e (FT<S)

3.8. Condigdes de equilibrio estatico

Com o intuito de satisfazer a condigdo de
equilibrio estatico, é necessério aplicar uma forga reativa,
equilibrante de seu peso, esta se exerce através dos apoios,

ou seja, das rodas do trator.
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3.8.1 Transferéncia de peso

E um fenémeno intrinseco de qualquer trator,
e até mesmo de um outro veiculo qualquer que desenvolva
forga de tragdo (caso de caminhdes, jipes, etc.).

Para que o ensaio de um trator sempre obedeca
ao limite de seguranca, devera existir um valor limite para
a magnitude da transferéncia de peso, e este ndo deve

exceder, de acordo com a Recomendagdo ISO, segundo SAAD

(1983) :
db
TSP*(— <= (0.8 *Wi)
€
em que:
Wi = componente do peso aplicado ao eixo
dianteiro, kg;
db = altura da barra de tragdo, mm;

e = disténcia entre os eixos, mm.

TSP = transferéncia de peso, kgf.
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Se nao obedecer ao limite de seguranca, o

trator tenderd a empinar ou empinar, de

condigdes abaixo:

1) O trator tende a empinar:

db
(@)

€

2) o trator empina:

db
ISP *(—) > 08*Wi
e

acordo

com as
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4. DESENVOLVIMENTO

A listagem do programa computacional encontra-

se no apéndice.

4.1. Consideragdes sobre o programa computacional

O programa computacional se subdivide em trés
tipos de arquivos, o que gera os dados, o que efetua os
calculos e o que mostra o resultado final. O programa que
gera os dados ¢€é auto-explicativo, ao passo que vai sendo
rodado, os dados s&do automaticamente solicitados. Estes dados
tabulados ordenadamente irdo alimentar o programa que efetua
os calculos. Os resultados sdo armazenados em um arquivo de
dados para consulta durante o] projeto completo de
mecanizacgao.

O programa que gera os dados solicita
especificacgdes do trator, ou seja, relagdes de transmissdes,
torque maximo, pesos e dimensdes, para céalculo da forca de
tragdo, para gque o trator possa realizar um determinado

trabalho com maior seguranga.
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Para dimensionamento da 4area por unidade de
tempo, capacidade de <campo real, seleciona-se alguns

parémetros, tais como:

Velocidade de deslocamento do conjunto;

rendimento operacional;

- largura de corte total do implemento.

O programa oferece ao usudrio a opgdo de se
selecionar o tipo de implemento agricola a ser utilizado
durante o trabalho de mecanizacdo, tais como, a velocidade
recomendada, largura de corte unitaria, profundidade de
trabalho, tipo de solo, declividade, peso da maguina e
condicdo superficial do solo.

A apresentacao do programa é bastante

simplificada, uma vez que um dos propo6sitos € fazer com que o

usuario utilize cada vez mais os recursos computacionais.
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5. CONCLUSOES

Nas condigdes em que o presente trabalho foi
realizado, com a metodologia empregada e em decorréncia do
programa computacional obtide estabelece-se as seguintes
conclusdes:

A utilizacéao do programa computacional
comprova a praticidade, precisdo e a rapidez na obtencdo dos
resultados de um dimensionamento para elaboracdo de projetos

de mecanizagdo agricola.
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6. SUGESTOES

Da forma como o programa computacional foi
elaborado, torna possivel a sua utilizacdo em aulas praticas
no estudo de selegdo e dimensionamento de maquinas agricolas.
E também permitird ao aluno o armazenamento através de
arquivos de cada caso estudado, que poderdo ser utilizados

posteriormente como material de pesquisa.
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Program Dados trator;

Uses
Type

winCrt;

Caracteres = string[50];

Var T,M,TCP,TRF,W,W1l,db,e:real;
tm, TI,TII:integer;
dafin,dasai:text;
datrada,dasaida, tipo:string[50];
BEGIN

writeln ('Digite o nome do arquivo para armazenamento de
dados') ;

readln (dasaida) ;

assign (dasai,dasaida);

rewrite (dasai);

writeln ('Identificagdo do Projeto de Mecanizagdo'):;

readln (tipo):;

writeln (dasai,tipo):

writeln('Digite o torque mdximo no Motor - T=', 'mkgf');

readln(T) ;

writeln (dasai,T:3:2):

writeln('Escolha a marcha');

writeln('l para 2° marcha');

writeln('2 para 3° marcha');

read (tm)

Case tm of

1: M:= 4.25;

25 M:= 3.30;

end;

writeln (dasai,M:3:2);

writeln('A Relagdo de transmissdo na coroa pinhédo do
diferencial="',"'TCP');

readln (TCP) ;

writeln (dasai,TCP:3:2);

writeln('Digite a Relagdo de transmissdao na Reducgao
final=","TRF') ;

readln (TRF) ;

writeln (dasai,TRF:3:2);

writeln ('Digite o peso do trator e do tratorista-W, em
ton®) i

readln (W) ;

writeln(dasai,W:3:2);

writeln ('Digite a componente do peso aplicado no eixo
dianteiro - W1l =', ' kgf');

readln (W1) ;

writeln(dasai,Wl1:3:2);

writeln ('Digite a altura da barra de tracdo - db ="', '
mm') ;

readln(db) ;

writeln(dasai,db:3:2);

.
r



writeln ('Digite a distdncia entre os eixos - e =', !
mm') ;

readln(e) ;

writeln(dasai,e:3:2);

writeln('Escolha o tipo de implemento’);

writeln('l para arado'):;

writeln('2 para demais implementos'):

readln(TI);

writeln (dasai,TI):;

writeln('Escolha o tipo de implemento para capacidade de
campo') ;

writeln('l para arado');

writeln('2 para diversos implementos');

readln(TII);

writeln (dasai,TII);

close(dasai) ;

end.



Program Dimens Oper Agric;

Uses winCrt;

Type

Caracteres = string[30];

Var T,M,TCP,TRF,D,T1,FT,K,W,Rr,dec,Rd,alt,Ra,so,Rs:Real;
Tdp, Ftd,Wl,e,db, TSP, Ar,c,¥fi,Re¢,N,R,P,L,Rta,Wa;Real;
Frd, Frs, PO, Q,RSI, FRL, PI, FRI,FRC,V,Cct,Ccr,wm:Real;
Wl,np, 2, E, EP.S,B,TIL, TTT:real;

o, %Y a0 el 08 Ls;CT; TG Integer:;
dafin,dasai:text;
datrada,dasaida, tipo:string[50];

PROCEDURE CALCULO DA FORCA DE TRACAO(Var T, M, TCP, TRF, D,
Tl, FT: Real; tp: Integer);
BEGIN
read(dafin, T) ;
writeln('A componente da T é=',T:2:1, 'mKgf"');
read(dafin,M) ;
writeln('A componente da M é=',M:2:1);
read(dafin, TCP) ;
writeln('A componente da TCP é=',TCP:2:1);
read(dafin, TRF) ;

writeln ('A componente da TRF é=',TRF:2:1);

writeln ( '"Escolha o tamanho do pneu');
writeln ( 'l para 9.00-16'");
writeln ( '2 para 9.00-20");
writeln ( '3 para 10.00-20");
writeln ( '4 para 11.00-20'");
writeln ( '5 para 18.4/15-26");
writeln ( '6 para 23.1/18-26");
writeln ( "7 para 14.9/13-30");
writeln ( '8 para 16.9/14-30");
writeln ( '9 para 18.4/15-34");
writeln ( '10 para 12.4/11-36");
writeln ( "1l para 13.00-24");
writeln ( '1l2 para 14.00-24");
writeln ( '1l3 para 16.00-24");
writeln ( '14 para 18.00-25'");
wiriteln { '15 para 17.5/16-25"%);:
read (tp) ;

{Didmetro em m,
case tp of

para cada tipo de rodado}

1: D:=0.891;
2: D:=1.035;
32 Di=1.070;
4: D:=1.100;
5¢ Diy=1.450;
6: D:=1.605;
Ty Di=1l.415;



8: D:=1.485;
9% Di=1.6560D;
19: D:=1.4865;
1l: D¥=1.300;
120 De=1.3604
1:3% Di=1.475;
14x De=1.610%
15 Be=1..345;
end;
writeln('0 Didmetro &€ — D = ', D:5:2, 'm');
{ CALCULO DO TORQUE NAS SEMI-ARVORES - T1}
Tl := T*M*TCP*TRF;
writeln('Torque nas semi-arvores é - Tl é& ="', T1l:2:1,
"Raf') 2

{CALCULO DA FORGA DE TRAGAO}

T = TS (D72) 2

writeln (dasai,'A Forga de Tracao-FT &€ = ', FT:5:2,
i o pu B

end;

PROCEDURE CALCULO_DA;CARGA;APLICADA;SOBRE_RODADO(Var K,y By,
W: Real;X,Y:Integer);
BEGIN
writeln('Escolha o tipo de Rodado');
writeln ('l para pneus de alta pressdoc e mancais
antifriccgao');
writeln('2 para pneus de baixa pressdo e mancais
antifriccgédo');
writeln ('3 para esteiras');
readln(X) ;
writeln('Escolha o tipo de Superficie de tracgao');
writeln('l para concreto liso');
writeln('2 para asfalto');
writeln ('3 para estrada de terra seca e poeirenta'):
writeln('4 para terreno sem arar');
writeln('5 para terreno arado, seco');
writeln('6 para estrada de terra lamacenta');
writeln('7 para areia solta');
writeln ('8 para estrada muito lamacenta'):
read (Y) ;
begin {K & Coeficiente de resisténcia ao
rolamento em kg/ton}
if (X=1) and (Y=1)
then K:= 15.87
else
end;
begin
if (X=1) and (Y=2)
then K:= 27.21



else
end;
begin
if (X=1) and (Y=3)
then K:=45.36
else
end;
begin
if (X=1) and (Y=4)
then K:=68.03
else
end;
begin
if (X=1) and (Y=5)
then K:=86.18
else
end;
begin
if (X=1) and (Y=6)
then K:= 99.78
else
end;
begin
if (X=1) and (Y=7)
then K:= 122.46
else
end;
begin
if (X=1) and (Y=8)
then K:=158.75
else
end;
begin
if (X=2) and (Y=1)
then K:= 15.87
else
end;
begin
if (X=2) and (Y=2)
then K:=31.75
else
end;
begin
if (X=2) and (Y=3)
then K:=36.28
else
end;
begin
if (X=2) and (Y=4)
then K:= 54.43
else
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end;
begin
if (X=2) and (Y=5)
then K:=68.03
else
end;
begin
if (X=2) and (Y=6)
then K:=81.64
else
end;
begin
if (X=2) and (¥=7)
then K:= 108.86
else
end;
begin
if (X=2) and (Y=8)
then K:=145.14
else
end;
begin
if (X=3) and (Y=1)
then K:=24,94
else
end;
begin
i1f (X=3) and (¥Y=2)
then K:=31.75
else
end;
begin
if (X=3) and (Y=3)
then K:=36.28
else
end;
begin
if (X=3) and (Y=4)
then K:=45.36
else
end;
begin
if (X=3) and (Y=5)
then K:=54.43
else
end;
begin
if (X=3) and (Y=6)
then K:=63.50
else
end;



begin

if (X=3) and (Y=7)
then K:=77.11
else

end;

begin

if (X=3) and (Y=8)
then K:=102.05
end;

writeln('K é = ', K:3:2, 'kg/ton");

read(dafin,W) ;
{Resisténcia ao rolamento & considerada como a resisténcia
passiva que se opde ao movimento dos rodados dos tratores e
tem origem na deformagdo provocada no solo pelo préprio
rodado}

Rr := K*W;

writeln (dasai,'A Resistencia aoc Rolamento é = ',

Rr:5:2, "kgf');
end;

PROCEDURE DECLIV ALTIT SOLO (Var dec, W, Rd, alt, FT, Ra,
so, Rs,Tdp,Ftd:real; dt,al,cs:integer);
BEGIN
writeln('Escolha a declividade do terreno'):;

writeln ( 'l para 1%'):
writeln ( '2 para 2%'):;
writeln ( '3 para 3%'):
writeln ( '4 para 4%');
writeln ( '5 para 5%');
writeln ( '6 para ©%');
writeln ( '7 para 7%');
writeln ( '8 para 8%'):;
writeln ( '9 para 9%');
writeln ( '10 para 10%'):;
writeln ( '11l para 15%');
writeln ( '1l2 para 20%');
writeln ( '1l3 para 25%');
writeln ( '14 para 50%');
writeln ( '15 para 75%'):;
writeln ( '16 para 100%");
read (dt) ;
case dt of

l: dec:= 9.06;

2: dec:= 18.14;

3: dec:= 27.21;

4: dec:= 36.28;

5: dec:= 45.35;

6: dec:= 54.43;



7: dec:= 63.50;
8: dec:= 72.54;
9: dec:= 81.64;
10: dec:= 92.72;
11: dec:= 134.16;
12: dec:= 177.80;
13: deci= 219.99;
14: dec:= 405.96;
15: dec:= 542.49;
16: dec:= 635.93;
end;
writeln('A declividade do terreno- dec é = ', dec:5:2,
*kgf/ton*) ;
Rd:= W*dec;
writeln('Escolha a altitude em metros');

writeln ( 'l para 330');
writeln ( '2 para 660'");
writeln ( '3 para 1000");
writeln ( '4 para 1300'");
writeln ( '5 para 1600");
writeln ( '6 para 2000'");
writeln ( '7 para 2300');
writeln ( '8 para 2600'");
writeln ( '9 para 3000");
writeln ( '10 para 3300'");
read(al) ;
case al of

ly alt:= 0.01;

2: alt:= 0.02;

3: alt:= 0.04;

4: alt:= 0.07;

5: alt:= 0.10;

6: alt:= 0.14;

7: alt:= 0.18;

8: alty= 0.23;

9: alli= 0.27;

10: alt:= 0.34;

end;
writeln ( 'A altitude - alt é = ', alt:5:2):;

Ra:=alt*FT;
writeln( 'escolha as condicgtes de superficie do solo');
writeln('l para solo firme e liso');
writeln('2 para solo regular');
writeln('3 para solo ruim');
read (cs);
case cs of

1: so= 00.00;

2: so:= 21.68;

3: so= 45.35;
end;



writeln ('perdas por condigdes da superficie do solo é

so =", 80:5:2,"kg');
Rs :=W*so0;
Tdp:=Rd+Ra+Rs;

Ftd:=FT-Tdp:;

writeln (dasai, 'A perda por declividade é=', Rd:2:
‘Rgf®) s

writeln (dasai, 'A perda por altitude é=', Ra:2:1,
'kgf');

writeln (dasai, 'A perda por condicdo do terreno é=

Bms2sd, "egfv );
writeln (dasai, 'O total das perdas é=', Tdp:2:1,
'kgf');
writeln (dasai, 'A forga de tracdo disponivel é=',
Bed: 291, YRgE' )3
end;

PROCEDURE TRANS PESO(Var Wi,db,e,TSP:real);

BEGIN
readln (dafin,Wi) ;
writeln('Digite o peso aplicado no eixo dianteiro
= ' Wl:3:2);
readln(dafin,db) ;

writeln('a altura da barra de tragdo- db= ', db:3:

readln(dafin,e) ;

writeln('Digite a disténcia entre os eixos e= ',
ex:3:2);

TSP:= (0.8*Wl* (e/db));

1,

]
r

- Wi

) ¢

writeln('A transferéncia de peso - TSP é =',TSP:5:2,

'kgt');

begin

If TSP*(db/e)<=(0.8*W1l) then

writeln (dasai, 'Obedece ao limite de seguranca')
else

if TSP* (db/e)=W1l then

writeln(dasai, 'O trator tende a empinar')
else

if TSP* (db/e)>0.8*W1l then
writeln(dasai, 'O trator empina');
end;
end;

PROCEDURE CALCULO RESISTENCIA AO CISALHAMENTO (Var Ar, c,
fi, W, Rc:Real; tp, ts:Integer);

BEGIN
writeln ( 'Escolha o tamanho do pneu');
writeln ( 'l para 9.00-16");
writeln ( '2 para 9.00-20");



writeln '3 para 10.00-20");

(

writeln ( '4 para 11.00-20");
writeln ( 'S para 18.4/15-26");
writeln ( '6 para 23.1/18-26");
writeln ( '7 para 14.9/13-30'");
writeln ( '8 para 16.9/14-30");
writeln ( '9 para 18.4/15-34");
writeln ( '10 para 12.4/11-36");
writeln ( 'll para 13.00-24");
writeln ( '12 para 14.00-24"');
writeln ( '"l3 para 16.00-24");
writeln ( 'l14 para 18.00-25');
writeln ( '15 para 17.5/16-25");

read(tp) ;
{Area de Contato Rodado-Solo em cm2, para cada tipo
de rodado}

case tp of

1: Ar:=1130;

2: Ar:=1330;
3: Ar:=1500;
4: Ar:=1620;
5: Ar:=3390;
6: Ar:=4710;
7: Ar:=2680;
8: Ar:=3190;
9: Ar:=3850;

10 Ar3=23103:
11: Ar:=2240;
12: Ar:=2550;
13: Ar:=3210;
14s BAri=4030;
15: Ar:=2990;

end;
writeln('A area de contatoc pneu-solo é - Ar = ',
KY 5225 Yem2'):;

writeln ( 'Escolha o tipo de terreno');

writeln ( 'l para areia seca');

writeln ( '2 para limbo{silte}'):;

writeln ( '3 para argila');

writeln ( '4 para argilo-arenoso');

writeln ( '5 para argilo-orgénico');

writeln ( '6 para arenoso arado e gradeado'):;

writeln ( '7 para arenoso fino arado 5 dias antes');

writeln ( '8 para arenoso fino ndo arado');

read(ts) ;

case ts of { C é Coeficiente de coesdo do solo
kgf/cm2}

1: begin { fi é o angulo de atrito interno em

graus}

ci=0;



writeln('fi varia de 35 a 37');
writeln('informe o valor de fi');
read (fi)
end;

2: begin
writeln('c varia de 0.1 a 0.3");
writeln('digite o valor de c');
read(c) ;
writeln('fi varia de 30 a 35');
writeln('informe o valor de fi');
read (fi);

end;

3: begin
writeln
writeln
read(c);

("c varia de 0.05 a 0.5'");
(£
writeln('fi varia de 16 a 28'");
(r
i);

digite o valor de c');

wrlteln informe o valor de fi'");
read (£
end;
4: begin
writeln ("
writeln ('
read(c) ;
writeln('fi varia de 26 a 30'");
('
i)s

r

varia de 0.2 a 0.5');
1gite o valor de c');

writeln('informe o valor de fi');
read(f
end;
5: begin
writeln('c varia de 0.05 a 0.5'");
writeln('digite o valor de c');
read(c) ;
writeln('fi varia de 12 a 18'");
writeln('informe o valor de fi');
read (fi) ;
end;
6: begin
c:= 0.7;
fi:= 20;
end;
7: begin
c:=1.02;
£1:=20.30;
end;
8: begin
cy=1.63;
£fi:=24.30;
end;
end;
W:=W*1000;
fi:=((f*3.1416)/180) :

r



weaikeln(®*fi ="', Ti:3:2%;

Rc:= Ar*c+W* (sin(fi)/cos(fi)) ;

writeln (dasai, 'A Resistencia ao Cisalhamento-Rc é='

Rits3:2; “Kgt'):
end;

PROCEDURE ARADO (Var N, L, P,

r

R, Rta, Wa, Frd, dec, Frs,

so, PO,Q:Real;CT:integer);

BEGIN

writeln('Escolha a classe textural');
writeln('l para Arenoso umido');
writeln('2 para Arenoso seco');

writeln ('3 para Barrento

writeln('4 para Barrento

writeln('5 para Argiloso

writeln('6 para Argiloso

writeln('7 para Argiloso
1% yez¥)s

writeln ('8 para Argiloso
vez');

tmido') ;
seco');
umido') ;
seco');
umido terra trabalhada pela

seco terra trabalhada pela 1°

writeln('9 para Muito argiloso'):;
writeln('1l0 para Excessivamente argiloso');

readln (CT) ;
Case CT of
1: begin

writeln('R varia de 0.21 a 0.28");

R:=0.28;
end;
2: begin
writeln ('R varia de
R:=0.42;
end;
3: begin
writeln ('R varia de
R:=0.49;
end;
4: begin
writeln ('R varia de
R:=0.56;
end;
5: begin
writeln('R varia de
R:=0.70;
end;
6: begin
writeln ('R varia de
R:=0.77;
end;
7: begin
writeln ('R varia de

.28 a 0.42");

.42 a 0.49");

.49 a 0.56");

863 & 0.70");

« 20 & O.TTY) 2

.84 a 0.91");



R:=0.91;
end;
8: begin
writeln('R varia de 0.98 a 1.05");
R:=1.05;
end;
9: begin
writeln ('R varia de 1.12 a 1.26");
R:=1.26;
end;
10: begin
writeln ('R varia de 1.26 a 1.40 ") ;
R:=1.40;
end;
end;
writeln('A Resisténcia do solo é = ',R:5:2, 'kg/cm2');
writeln('Digite a profundidade em cm');
Readln (P) ;
writeln('Digite a largura de corte unitaria-1 disco-
em cm') ;
Readln (L) ;
writeln('Digite o numero de discos'):
read (N) ;
{CALCULO DA RESISTENCIA TOTAL DO ARADO}
Rta:=N*L*P*R;
writeln(dasai, 'A Resisténcia total do arado & Rta = '
Rta:5:2, "Egt/cm2") ;
writeln('Digite o peso do arado em ton');
readln (Wa) ;
{CALCULO FATOR RESISTENCIA POR DECLIVIDADE}
Frd:= Wa*dec;
writeln ('Fator Resisténcia Declividade é = ', Frd:5:2,
'kgf');
{CALCULO FATOR RESISTENCIA DO SOLO}
Frs:=Wa*so;

4

writeln('Fator Resisténcia do Solo é = ', Frs:5:2,
Ykgft) :

writeln('Digite a reserva de poténcia para o trator');

readln (PO) ;

PO:= PO/100;
Q:= Rta+Frd+Frs+P0O* (Rta+Frd+Frs) ;
writeln (dasai, 'Forga de tragdo do arado na barra de
tracdo é Q = ', Q:5:2, 'Kgf');
end;

PROCEDURE DEMAIS IMPLEMENTOS (Var RSI, L, FRL, PI, FRI, K,
so, FRC, Q, Ftd:REAL; TG: Integer) ;
BEGIN



writeln('Escolha o tipo de implemento'):;

writeln ( 'l para Grade de discos simples');

writeln ( '2 para Grade de discos dupla');

writeln ( '3 para Grade de discos para servico
pesado');

writeln '4 para Grade de dentes'):;

writeln '5 para Grade de molas');
writeln '6 para Cultivadores');
writeln '7 para Semeadores');

writeln '9 para Rolos');
writeln '10 para Sulcador');
writeln 'l1l para Sub-solador-45cm de profundidade');
read (TG) ;
case TG of
1: begin
writeln('RSI varia de 59.52 a 193.44"'");
writeln('informe o valor de RSI');
read (RSI);
end;
2: begin
writeln('RSI varia de 119.04 a 238.08"'");
writeln('informe o valor de RSI');
read (RSI) ;
end;
3: begin
writeln('RSI varia de 259.92 a 334.83'");
writeln('informe o valor de RSI');
read (RSI) ;
end;
4: begin
writeln('RSI varia de 44.64 a 89.28'");
writeln('informe o valor de RSI');
read (RSI) ;
end;
5: begin
writeln('RSI varia de 111.60 a 223.60");
writeln('informe o valor de RSI');
read (RSI) ;
end;
6: begin
writeln('RSI varia de 133.95 a 238.10");
writeln('informe o valor de RSI'");
read (RSI) ;
end;
7: begin
writeln('RSI varia de 119.04 a 178.56");
writeln('informe o valor de RSI'");
read (RSI) ;
end;
8: begin

(
(
(
(
writeln ( '8 para Ceifadoras');
(
(
(



writeln('RSI varia de 98.28 a 148.81"'");
writeln('informe o valor de RSI');
read (RSI) ;
end;
9: begin

writeln('RSI varia de 104.2 a 186.0"');
writeln('informe o valor de RSI'):;
read (RSI) ;
end;

10: begin
writeln('RSI varia de 181.43 a 339.19 em

kgf/sulco');

writeln('informe o valor de RSI');
read (RSI) ;
end;

11: begin
writeln('RSI varia de 362.87 a 907.18 em

kgf/sulco');
writeln('informe o valor de RSI');
read (RSI) ;
end;
end;
writeln('A Resisténcia do solo é = ',RSI:3:2, 'kgf/m de
largurat) ;

{ CALCULO DA RESISTENCIA DO SOLO}
writeln('Digite a largura do corte em metros');
Readln (L) ;

{CALCULO FATOR RESISTENCIA DO SOLO}
FRL:= L*RSI;
writeln ('O Fator Resisténcia do solo é = ',FRL:3:2,

kgt
writeln('Digite o peso do implemento en ton');
readln (PI) ;

{CﬁLCULO FATOR RESISTENCIA DA DECLIVIDADE }

FRI:= PI*K;

writeln('Fator Resisténcia da declividade & = ',
FRI$3:2, "kgf*);

FRC:=PI*so;

writeln ('O Fator Resisténcia das condicdes de solo é =
Yy FRE:3:22, "kgf");
{CALCULO DA RESISTENCIA TOTAL DO IMPLEMENTO}
Q:=FRL+FRI+FRC;
writeln (dasai, 'Resisténcia Total do implemento & Q=',
Q:2:1, Tkgf');:
end;

PROCEDURE CAP CAMPO ARADO (var V,L,Cct,Ccr:REAL);

BEGIN



writeln('Digite a velocidade do trator em km/h');

readln (V) ;

writeln('Digite a largura de trabalho do equipamento em
metros');

read (L) ;

Cet:={VL) ;

{0.66 é o rendimento pratico do conjunto e indica que apenas
66% trabalho que o conjunto poderia executar teoricamente é
executado na pratica. Os 34% restantes, representam perdas de
trabalho Gtil ou por varios motivos}

Ceri=Cect*0.66;
writeln(dasai, 'Capacidade campo real para arado é = ',
Cer:3:2,'Ha/h"};

end;

PROCEDURE CAP CAMPO IMP DIVERSOS (Var V, wm, W1, np, Z, F,

EP, Cct,Ccr:Real);

BEGIN

end;

writeln('Digite a velocidade do trator em km/h');

readln (V) ;

writeln('Digite a largura de trabalho da maquina -
wnm') ;

read (wm) ;

writeln('Digite a largura do talhdo - Wl1l');

read(Wl) ;

np:=W1/wm;

writeln('o nimero de passadas é = ', np:3:2);

Z:=wn* (np-1)/2;

wrikelni(*Z & =%, Z:5:2);:

writeln('Digite o comprimento do talhdo - F');

read(F) ;

EP:= F/ (F+Z);

writeln('Eficiéncia de percurso é - EP = ',EP:3:2);

Cct:=(V*wm) ;

writeln('Capacidade de campo tedbdrica é Cct=',Cct:3:2);

Cora=Cct*EP;

writeln(dasai, 'Capacidade de campo real para diversos é
= ¥, OCer:3:2,"Ha/h");

PROCEDURE CONDICOES PATINA (Var Q,W,Rr,S,FT,Rs,B,dec:Real);

BEGIN

dec:=((dec*3.1416) /180) ;

B:=((30*3.1415)/180) ;

S:=0* (cos (B) ) +W* (sin (dec) ) +Rx;

writeln ('A soma das forcas contréarias é=', S:2:1,
Ikgf!);



If Ft=Rc
Then writeln (dasai,'O trator encontra-se em pendéncia
de equilibrio')
Else
If (Ft>Re) and (Ft>5)
Then
begin
writeln (dasai,'Patina porém teria condigdes de
deslocar-se');

writeln (dasai,'tracionando a carga'):;

end

Else

If (Ft>Rc) and (Ft<S) Then
writeln (dasai, "Patina e também ndo teria
condicado de tracionar a carga')
Else
If (Ft<Rc) and (Ft>S) Then
writeln (dasai,'O trator desloca-se
tracionando a carga')
Else
If (Ft<Rc) and (Ft<S) Then
writeln (dasai,'Ndo traciona, pois a carga
é maior que sua Ft');
end;

{ PROGRAMA PRINCIPAL}

BEGIN

writeln ('Digite o nome do arquivo de entrada de
dados') ;

readln (datrada):;

assign (dafin, datrada);

reset (dafin);

writeln;

writeln ('Digite o nome do arquivo para armazenamento de
dados') ;

readln (dasaida);

assign (dasai, dasaida);

rewrite (dasai);

readln (dafin, tipo):;

write (dasai, 'identificacdo do projeto de

mecanizagédo='", tipo);

writeln (dasai);

read;

CALCULO DA FORCA DE TRACAO(T,M,TCP,TRF,D,T1,FT,tp);

CALCULO DA CARGA APLICADA SOBRE_RODADO (K,Rr,W,X,Y);

DECLIV ALTIT SOLO(dec, W, Rd, alt, FT, Ra, so, Rs, Tdp,

Ftd; dt;als ©s);

TRANS PESO( W1,db,e, TSP);

CALCULO_RESISTENCIA AO CISALHAMENTO (Ar,c,f,W,Rc,tp,ts);

readln (dafin, TI);



If (TI=1) then
ARADO (R, P, L,N,Rta,Wa, Frd, dec, Frs, so, PO, Q,CT)
else
if (TI=2) then
DEMAIS_IMPLEMENTOS( RSI, L, FRL, PI, FRI, K, so,
Q, Ftd,FRC,TG):;
readln(dafin, TII);
if (TII=1) then
CAP_CAMPO ARADO ( V,L,Cct,Ccr)
else
if (TII=2) then
CAP CAMPO IMP DIVERSOS (V, wm, Wl, np, Z, F, EP,
n Coct:; Cor 1:
CONDICOES_PATINA ( O, W, Rx, S, ET,Rs,B,dec) ;
close(dasai) ;
end.



