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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 direcdo 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
Sateélites - GNSS

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

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

Em construcao:
— Galileo (Unidao Européia)
— BeiDou Satellite Navigation System (BDS) (Compass) - China
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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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O surgimento dos
sistemas de direcao
automatica com GNSS

T
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Monitor

Sensor de
estercamento

oMl 9 )
Valvula de controle Sensores inerciais
e controlador
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Bloco de Valvula de um Piloto
Automatico Hidraulico
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Atuador de um Piloto
Automatico Elétricona Coluna
de Direcao

Adaptado de Timble; John Deere, Salvi (2014)




Tipos de sistemas de direcao automatica:

Atuadores Integrados (hidraulicos)




Monitor
(computador)

Sensor de
estercamento

Atuador (valvula |

eletrohidraulica) Sensor inercial

Adaptado de S&C, 2006
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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

4



Sistemas de atuacao no volante do trator

Motor elétrico diretamente na coluna de direcéo
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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)
otimizam o raio de manobras

minimizam os erros de paralelismo

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

a operacao pode iniciar em qualquer ponto da lavoura

aumentam o rendimento operacional

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

Caminhos de rodas na lavoura

.........................................................................
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Colhedara

! Trator e semeadora

Escarificador
Arado de Aiveca

Soma de trafego

Caolhedora

Trator e semeadora

Pulverizador

Soma de trafego

Colhedora
Trator & semeadora
Pulverizador

Soma de trafego

Cobertura

82%

14%

6 vezes menos
trafego que o
Preparo
Convencional e
3 vezes menos
gue o Plantio
Direto !

Revista Plantio Direto, edicdo 110, marco/abril de 2009.




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

guidance line for implement

same guidance line for tractor

wiime for tractor wle\ment

|
|

@ GPS antenna

direction of side slope i direction of side slope
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: 3 Trator desviado
- Linha de Centro do 6PS para a direita da

Sistema ativo . “Linha de Centro do GPS

\Engate Outback it
puxa o implemento l l
. de volta a Linha

“de cem_m do GPS
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Sistema Passivo
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Sistema Passivo
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Padronizacao da
comunicacao
eletrOnica entre o
trator e a maquina
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Padronizacao da comunicacéao eletronica
entre o trator e a maquina

Padrao ISOBUS 11783
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1ISO11783 - ISOBUS e

Parte 2

Parte 3
Parte 4
Parte 5
Parte 6
Parte 7
Parte 8

Parte 9

Parte 10

Terminal

[Controlador]
Virtual

de Tarefa

Parte 11
ECU de ECU de

Implemento Implemento Parte 12
Sensores —\ Atuadores Parte 13

| Implemento |
_ Controlador

2002 SNA0SI doys}IoM — BSNOS ap A |9ejey ap epeidepe apiiS

INAMASU, 2010
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Norma ISOBUS 11783

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

S |

... controlando ... controlando as monltore‘x‘ndo.a
adubacdo em taxa secdes da barra de semeadura ( rr_10r”1|tor
variavel um pulverizador de plantadeira”)
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AGRICULTURAL INDUSTRY
ELECTRONICS FOUNDATION

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

No Brasil o tema é hoje coordenado pela ABNT

Funcionalidades:

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

Task Controllers:

3. TC-BAS — controlador de tarefas basico (documentacao 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)
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Telemetria

Funcoes:

Coletar
Gravar
Enviar
Analisar
DADQOS!

T
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Ex. Sistema AGCOMMAND

Rede GPRS

y.
J Posicao do
“ veiculo
N . _ determinada pglo” ...

\receptor GRS
N

.®
.
‘-

) Dados transferidos
através da rede

J GSM para o
servidor central

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

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

".....
Proprletarlo
-.‘
s _ da Frota
Funcionérios e terceiros

AGCO, Expointer 2011
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Relatérios

e Os principais relatdrios
disponiveis no AGCOMMAND

S a O . . chl%‘t&]ﬂiw’l’lﬂmlm’m’“

: e ’ KT soTmfu]  wedmx |
: NodiRS iysaasz000 92.2 %7 23:00:00 11 112 0 0.0 0.0
s . WERAI0 A A U T R e T T T o Tanun
— Relatério de Dados — b e e

" 0114613 00107 118

Avacage L7/28/2000 26.% 017 02.00.00 01122142 00:52.06 000022 O0:126:47 Q0 0.0 12073

— Relatdrio de Servico
— Relatdrio de Tempo do Motor =

— Relatdrios de Eficiéncia
— Relatdrio de Campo
— Relatdrio Comparagao

AGCOI EXEOinter 2011 é
alLAP



Geoformas e Cerca Limitadoras

Geoforma (Areas) Cerca Limitadora - Alarmes
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Comunicacao entre os conjuntos mecanizados

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

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
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Veiculos autonomos - a robotica
aplicada a agricultura

Blackmore, 2006
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Tecnologia de manobra autonoma de cabeceiras
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Tecnologia de manobra

autonoma de cabeceiras

Setep Sequescn Example
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Medalha de Ouro — Agritechnica 2011 - Hannover
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A eletrificacao
do trator

Agritechnica 2011

8 ALAP




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 adogao 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 ALAR




Agritechnica 2011
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Propulsores elétricos diretamente
no rodado

Agritechnica 2011
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TECHNISCHE

@umvensum Diesel Electric Single-Wheel Drive ast

DRESDEN

brake resistor
Pnenn = 40 kW u:C

combustion engine Fm"”f d= ZOIQ o g’“@f"gg‘*g"gb#?;:
95 kW at 2000 1/min d4ld cooling A
; ; ‘sin le wheel drives
op { \ g

DC Link
350 - 650 V
max. 700 V

brake resistor

.......
.....

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

generator M., = 8200 Nm
suspension 90 I_<W at 2000 1/min  M__ = 14000 Nm
4-wheel steering with hydro- liquid cooling Prenn = 33 kW
pneumatic single wheel F_’max: = 44 ‘kW
suspension liguid cooling
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fL)mnsheic  Diesel Electric Single-Wheel Drive

RIGITRAC EWD 120 - DIESEL ELECTRIC




