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Objetivo

Abordar as recentes evolucoes que envolvem a automacao
de controles e de processos na operacao de tratores
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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
Proximos 20 anos:

Comunicacao entre o trator e a maquina

Comunicacao entre o trator/maquina e o sistema gestor e entre

conjuntos na frota

Veiculos autbnomos

Poténcia elétrica para acionamentos
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Sistemas de Navegacao Global por
Satélites - GNSS

Funcionando:
* GPS (Global Positioning System) — EUA.

 GLONASS ( GLObal’naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya
Sistema) — Russia.

Em construcao:
— Galileo (Unidao Européia)
— BeiDou Satellite Navigation System (BDS) (Compass) - China

X

nLAP




O surgimento da “barra de luzes”:

aplicacoes aereas - substituicdo do balizamento visual por “bandeirinhas”




Barras de luzes em aviao agricola







Solucéo perfeita para percursos retos

Prof. J. P. Molin




Barra de luzes tradicional
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http://agrosystem.disparadordeemails.com/registra_clique.php?id=H|24361|14358|7861&url=http://www.agrosystem.com.br

... hem tanto para curvas

Diagrama trabalho em Contorno (curvas)
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Barrasle luzes (leds) com
tela dlXiliar (estrada virtual)
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A evolucao dos sistemas
automaticos de alinhamento e
direcao
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Controlador de posicao de implemento montado
(cultivador/capina) com sensor de posicao e atuador hidraulico
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Controlador de posicao de implemento montado
(cultivador/capina) com sensor de posicao e atuador hidraulico
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Auto Pilot
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Cam Pilot
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Sistema de direcionamento por ultrassom

An optional feature 1 the small potentiometer steernng wheol,
mounted on the loft hand armest. With this feature the driver
can do quick and easy headland tums He just swiches from
Automatic steerng 10 potentiometer steering and he can tum
mmmunum with a comfortable small controll wheel on his amnest

“sonsor bar with four ultrasonc sensors for the front hitch

The Ultrasonsc sensing bar mounted at the front hitch,
recognizes differences greater than 10 cm on the field and
transforms this Into steering signals via & small integrated
vaive In thesteenng circutt
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Sistema por
Imagem
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O surgimento dos
sistemas de direcao
automatica com GNSS

T
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Monitor

Sensor de
estercamento

A ) .
Valvula de controle Sensores inerciais
e controlador



Réapida adocao no Brasil

8 aLAP




Tipos de sistemas de direcao automatica:

Atuadores Integrados (hidraulicos)
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Tipos de sistemas de direcao automatica:

Atuadores de volante

- ...atrito no volante




Sistema de atuador
por atrito no volante
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Tipos de sistemas de direcao automatica:

Atuadores de volante
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Motor elétrico na coluna da direcao




Sistemas de atuacao no volante do trator

Motor elétrico diretamente na coluna de direcéo
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Agritechnica 2011
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Atuador de um Piloto
Automatico Elétricona Coluna
de Direcao

Bloco de Valvula de um Piloto
Automatico Hidraulico

Adaptado de Timble; John Deere, Salvi (2014)
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Adaptado de Timble; John Deere, Salvi (2014)
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Vantagens dos sistemas de direcao automatica

 permitem a reducao da compactacao do solo e danos as plantas
(ou soqueiras no caso da cana) com controle de trafego

 permitem velocidades operacionais maiores

* reduzem a fadiga do operador

 permitem a operacao mesmo com falta de visibilidade (dia e noite)

e otimizam o raio de manobras

* minimizam os erros de paralelismo

e permitem a operacao com mais do que um conjunto na mesma
area

e aoperacao pode iniciar em qualquer ponto da lavoura

* aumentam o rendimento operacional

e permitem a integracao das operacoes automatizadas sob uma
mesma base de dados — plantio, tratos culturais e colheita
(percursos gravados)
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Trafego em lavoura de graos - Australia
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Canteiro de Cana Otimizado

Coleti, 2009
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O gue acontece quando vocé opera com sistema de direcao automatica e sente sono....

Farmers Weekly - http://www.fwi.co.uk

b
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Um dos desafios é sistema de direcao
automatica em maqguinas rebocadas...
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Sistema de direcdo automatica para maquinas rebocadas
Passivo Ativo

guidance line for implement

same guidance line for tractor

wicime for tractor wle\ment
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Sistema de direcdo automatica para maquinas rebocadas
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Sistemas Ativos
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Trimble Atuadores hidraulicos lineares direcionando a maquina atraz do trator
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Rodado traseiro de semeadora estercante
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www.CaselH.com
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Disco estercante

www.orthman.com
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~Barra de tracdo com atuadores hidraulicos

www.JohnDeere.com




Disco estercante Atuador hidraulico linear direcionando

- a maquina atraz do trator
Agritechnica 2011
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Sistema Passivo




Uso de GNSS na construcéo civil estd mais avangcado que na agricultura
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Padronizacao da comunicacéao eletronica
entre o trator e a maquina

Padrao ISOBUS 11783
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AGRICULTURAL INDUSTRY
ELECTRONICS FOUNDATION

2008 — sete empresas fundadoras
2012 — mais de 140 empresas membros

Funcionalidades:

1. UT - Terminal Universal
2. AUX-N — controle auxiliar ( ex.: joystick)

Task Controllers:

3. TC-BAS - controlador de tarefas basico (documentacéo de valores totais de trabalho
realizado)

4. TC-GEO - controlador de tarefas georreferenciadas (dados com coordenadas)

5. TC-SC — controlador de tarefas com controle de secao (pulverizacao, semeadura)

6. TECU — ECU basica do trator (velocidade RPMs, etc)

7. TECU-A — ECU avancada do trator ( comunicacéao bidirecional — “implemento
controla o trator”)

8. SQC — controle sequencial (ex.: manobras de cabeceiras)

el

..................
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Norma ISOBUS 11783

... que tem como elemento central (para o usuario) o “terminal universal”

e |

... controlando ... controlando as monltore:ndo a
adubacdo em taxa secdes da barra de semeadura ( n)Of”"tOF
variavel um pulverizador de plantadeira”)




Agrishow, 2014
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Telemetria

Funcoes:

Coletar
Gravar
Enviar
Analisar
DADQOS!

T
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Ex. Sistema AGCOMMAND

veiculo Rede GPRS
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AGCO, Expointer 2011
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Relatérios

e Os principais relatdrios
disponiveis no AGCOMMAND
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— Relatdrio de Servico
— Relatdrio de Tempo do Motor

— Relatdrios de Eficiéncia
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— Relatdrio Comparagao
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Geoformas e Cerca Limitadoras

Geoforma (Areas)
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Comunicacao entre 0s conjuntos mecanizados

Normalmente via Wi-Fi
Para informar um ao outro:
Parametros da operacao

Onde cada um ja trabalhou
Produzir o relatorio da operacao para a lavoura em arquivo unico
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Ja passou Ainda nao passou Ja passou

4 aLtAP




Eletronica embarcada no trator

Dos anos 1980 a 2000 — automacao de comandos da cabine
Década de 2000 — sistemas de direcao automatica se consolidam
Proximos 20 anos:

Comunicacao entre o trator e a maquina

Comunicacao entre o trator/maquina e o sistema gestor e entre

conjuntos na frota

Veiculos autbnomos

Poténcia elétrica para acionamentos

3 aLAP

...
(&)




Veiculos autonomos - a robotica
aplicada a agricultura |

Blackmore, 2006
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Intelligent Total Equipment Control
(John Deere iTEC Pro™ Guidance Systems)
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Tecnologia de manobra autonoma de cabeceiras
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Medalha de Ouro — Agritechnica 2011 - Hannover
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O maior féorum de
discussoes em
Engenharia de
Tratores

LAND=TECHNIK
AgEng 2011

Participants AgEng Hannover

=t

AnLAP AgEng2011




A eletrificacao
do trator

Agritechnica 2011
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Der ePower Generator ermdglicht den Betr
elektrifizierten Landmaschinen mit einer Le
bis zu 100 kW (AC und/oder DC).

. i

Agritechnica 2011
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Niveis de implementacao da eletrificacao em tratores agricolas:

Conversao | Substituir os acionamentos Melhorar a eficiéncia dos componentes
convencionais por elétricos Melhorar o controle

Extens3do |Estender afuncionalidade das Adicionar novas funcoes
maquinas com a adocgao de Melhorar a funcionalidade

drives elétricos

Propdsito |Mudar o layout e o principio de | Melhorar o desempenho
funcionamento total da maquina | Melhorar a eficiéncia do sistema

Intensidade:
Parcial Eletrificacao de alguns grupos funcionais da maquina
Total Eletrificagao total da maquina
Markwart von Pentz, President Ag & Turf JD
4 aLAP




Agritechnica 2011
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** Electrical power supply
(e.g. 2x 150 kW), inclusive
communication and
power for control

Hydraulic power supply
(e.g. 40 kW)

ISOBUS

Mechanical power take off
(e.g. 150 kW)
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Agritechnica 2011
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(uunversiar Diesel Electric Single-Wheel Drive ast

DRESDEN

brake resistor
Pienn = 40 kKW

— l:ic : r uC ". ’ i 3
combustion engine mef d_ 2°|9 e g’“@f"gg‘*g'gwg@ SR
95 kW at 2000 1/min 'q4!9 €O0lNG P oo

' single wheel drives
ALK \

DC Link
350 - 650V
max. /00 V

g { drive management "

brake resistor

-—r
L5

4 wheel drives
tire 540/60 R28
Vimax = 65 km/h
Micnn = 8200 Nm

generator

suspension 90 I.(W at 2000 1/min M.__. = 14000 Nm
4-wheel steering with hydro- liquid cooling Phenn = 33 kW
pneumatic single wheel P_max: = 44 ‘kW
suspension liquid cooling

[
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fuyumvessric Diesel Electric Single-Wheel Drive

RIGITRAC EWD 120 - DIESEL ELECTRIC




Agritechnica 2011 Trator movido a hidrogénio
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