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RESUMO: O presente trabalho se trata do desenvolvimento de um aplicativo para o processamento de dados gerados
através de uma maquete de transmissdo de varia¢do continua com divisdo de poténcia. O aplicativo foi desenvolvido na
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos (ETSIA), da Universidad Politécnica de Madrid e para o seu
desenvolvimento foi utilizada a linguagem de programagdo Java através do Ambiente Integrado de Desenvolvimento
(IDE) NetBeans 6.9.1, e como base de dados foi utilizado o banco de dados MySQL Server 5.5. O aplicativo realizou o
processamento e armazenamento dos dados obtidos através de ensaios realizados com a maquete de forma correta e
eficiente, possibilitando maior facilidade na andlise e na comparacao dos resultados de desempenho obtidos nos ensaios
e também permitiu a criacdo e manutencdo de uma base de dados com os resultados dos ensaios realizados através da
maquete.

PALAVRAS-CHAVE: Transmissao de poténcia, desenvolvimento de software, Java.

DATA PROCESSING SOFTWARE FOR A CONTINUOUS VARIABLE POWER-SPLIT TRANSMISSION
TEST MODEL

ABSTRACT: The present work deals with the development of software to process the data generated by a continuous
variable power-split transmission test. The software was developed at the Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agronomos (ETSIA), of Universidad Politécnica de Madrid. The Java programming language through the Integrated
Development Environment (IDE), NetBeans 6.9.1, was used for its development, together to the MySQL Database
Server 5.5. The software correctly and efficiently processed and storage the data obtained, enabling an easy analysis and
comparison of the results performed. In addition, allowed the creation and maintenance of a database with the results
from the test model.

KEYWORDS: Power transmission, software development, Java.

1 INTRODUCAO

1.1 Transmissdo de variacio continua com divisdao de
poténcia (CVPST)

Conforme Marquez (2004a) o sistema de transmissao € o
conjunto de elementos mecanicos que garantem a
transmissdo de poténcia do motor para os diferentes
mecanismos a serem utilizados, como: o sistema hidraulico,
a tomada de poténcia (TDP) e as rodas motrizes. A melhora
de produtividade dos tratores modernos é em grande parte
consequéncia da evolugdo das transmissdes e, uma
alternativa moderna que busca de forma automdtica o
aproveitamento da poténcia do trator minimizando o
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consumo de combustivel, é o conceito CVT (Continuously
Variable Transmission), conhecido na Espanha e no Brasil
como transmissdo de variacdo continua (MARQUEZ,
2004b).

Para Viti (2007), se entende como transmissdo de variacio
continua (CVT) um sistema que permite variar as relacdes
de transmissdo, sendo que, com esta solucdo pode ser
utilizado um ntimero infinito de relacdo de transmissio
entre um valor maximo e um minimo determinado pelas
caracteristicas da construcdo da transmissdo CVT.
Teoricamente um cambio CVT causaria menos fadiga do
motor e produziria uma transmissdo de energia mais
confidvel, pois as restricdes das engrenagens fixas de cada
marcha impostas pelo cdmbio convencional ao motor, o
obrigam a trabalhar em uma velocidade diferente da ideal.
(MORI et al., 2001). Dentre as transmissdes CVT
disponiveis no mercado atualmente estdo as CVT:
mecanica, hidrodindmica, elétrica e hidrostatica, sendo
somente esta ultima aplicada em tratores agricolas devido a
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suas caracteristicas construtivas e de desempenho. Segundo

Fox (2003), o CVPST (Continuous Variable Power-Split

Transmission) € um sistema de transmissdo que consiste em
um variador € um ou mais conjuntos de engrenagens
epiciclicas. O CVPST opera num circuito de alimentagdo

de trés eixos onde um dos eixos € a saida ou entrada da
transmissdo, e os outros dois eixos sdo ligados por um

variador, que ¢é entdo ligado a entrada ou saida da
transmissdo. A ideia basica € dividir a poténcia de entrada

em duas partes, sendo que uma parte da poténcia é enviada
através de um setor de relagdo varidvel hidrostitica e a

parte restante da poténcia enviada por um setor mecanico

(Figura 1), atingindo maior eficiéncia. As duas partes da

poténcia sdo entdo somadas em uma engrenagem
diferencial mecédnica ou engrenagem planetdria (SUN,
2011).

Unidade de
- variagie =

continua
Entrada da 1 1 Saida da
Poténcia Diviséo i P Poténcia
Biei =  poténcias - -
Poténcia . s
Eixo de (Engr. Planetaria)
poténcia

mecanica

Figura 01 — Principio da Transmissdo de variagdo
continua com divisdo de poténcia
(Fonte: Sun, 2011).

1.2 Sistema planetario somador

As caixas com sistema planetdrio somador, utilizam uma
combinagdo das transmissdes hidrdulica e mecanica, e
possuem o sistema de engrenagens planetdrias na saida
em direcdo as rodas. Isto proporciona quatro etapas ou
escalonamentos, reduzindo assim a porcentagem de
poténcia transmitida hidrostaticamente, produzindo uma
melhora da eficiéncia de transmissdo em detrimento do
aumento da complexidade da caixa de transmissdo como
um todo (MARQUEZ, 2002). O sistema planetario
somador € também sindnimo de divisdo de torque. O
projeto do sistema planetdrio somador impde que uma das
unidades hidrdulicas esteja ligada ao eixo de entrada. A
divisdo de torque refere-se ao torque de entrada que €
dividido em duas partes e transmitido, via hidrostética e
mecanica. As rotacdes UVC (Unidade de Variacdo
Continua) e da unidade mecédnica sdo somadas ao
planetario, e finalmente, transmitidas para o eixo de
condu¢do (SUN, 2011). A Figura 2 apresenta o esquema

completo de transmissdo de poténcia do sistema
planetario somador.
[ LR
MOTOR { —'} ]
Unidade de m
Variagao
Continua

Figura 02 — Esquema completo de transmisséo de
poténcia do sistema planetario
somador (Fonte: Monika, 2000 -
modificado pelo autor).

1.3 Sistema planetario divisor

Segundo Marquez (2002), nas transmissdes CVT com
sistema planetdrio divisor, o conjunto de engrenagens
planetdrias encontra-se no eixo de entrada da poténcia
transmitida a partir do motor e, deste sistema planetario
saem duas linhas de poténcia, uma mecénica e a outra
hidrédulica, que se juntam no eixo de saida da caixa de
transmissao para as rodas.

z

O sistema planetdrio divisor é sindnimo de divisdao de
velocidade e soma de torque. A disposicdo do sistema
planetdrio divisor necessita que uma das unidades
hidréulicas esteja ligada ao eixo de saida. A divis@o de
velocidade refere-se ao fato de que a velocidade de
entrada € dividida em duas partes e transmitida por via
hidrostdtica e mecanica (SUN, 2011). A Figura 3
apresenta o esquema completo de transmissdo de
poténcia do sistema planetdrio divisor.

1

i

MOTOR

Unidade de
Variagao
Continua

Figura 03 — Esquema completo de transmisséo de
poténcia do sistema planetario divisor
(Fonte: Monika, 2000 — modificado
pelo autor).

1.4 Linguagem de programacio Java

Segundo Lins (2006), as linguagens de programacdo sdo
codificacdes utilizadas para escrever programas, que
podem ser utilizados por humanos ou maquinas. Assim
como as linguagens humanas, as linguagens de
computagdo possuem regras sintdticas, responsaveis pela
sua forma e estrutura semantica que garantem sua correta
definicdo. Diversas linguagens de programacdo foram
criadas para os mais variados dominios de aplicacdo.
Exemplos destes dominios sdo as aplicagdes cientificas,
aplicacdes comerciais, inteligéncia artificial,
programacdo de sistemas e linguagens de propdsitos
especiais (SEBESTA, 2011). A linguagem de
programacdio Java tem vantagens significativas sobre
outras linguagens e outros ambientes que fazem sua
utilizagdo  satisfatéria para qualquer tarefa de
programacio em consequéncia disso tornou-se uma das
linguagens de programagdo mais utilizadas atualmente
(GOES, 2007).

1.5 Banco de dado MySQL

Machado e Abreu (2009) definem banco de dados como
uma coleg@o de fatos registrados que refletem o estado
de certos aspectos de interesse do mundo real. Um
sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) ¢
um conjunto de programas que permitem aos usudrios
criar ¢ manter um banco de dados. Entre os SGBD, o
MySQL se destaca por ser um software de licenca livre,
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portivel e compativel com diversas linguagens de
programacio e utiliza a linguagem SQL como interface.
Sua interface permite manipular dados através de
funcdes como recuperacdo de dados especificos, criacdo
e atualizagdo de tabelas, entre outras. O
compartilhamento permite aos multiplos usudrios e
programas acessar, de forma concorrente, o banco de
dados (ELMASRI; NAVATHE, 2011). O MySQL foi
escolhido para ser o Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD) por ser um banco de dados SQL,
confidvel, robusto, gratuito, estdvel, portivel para
diferentes plataformas assim como a linguagem de
programacio Java e oferecer um alto nivel de seguranca
(MYSQL, 2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do aplicativo e os ensaios para sua
verificacdo e validacdo, foram realizados no
Departamento de Engenharia Rural pertencente a
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos
(ETSIA), da Universidad Politécnica de Madrid (UPM),
localizada na cidade de Madrid, Espanha. A linguagem
de programacdo escolhida para o desenvolvimento do
aplicativo foi a linguagem Java utilizada a partir do
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) NetBeans
versdo 6.9.1 e o banco de dados utilizado como base de
dados para o aplicativo foi o MySQL Server 5.5.

2.1 Maquete Didatica de
continua (MDTC)

A MDTC (HERRANZ, 2005; ALMARZA DE JUAN,
2006; GONZALEZ, 2009; LLORENTE, 2009) foi criada
pelo Departamento de Engenharia Rural da Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agronomos, através do
grupo de pesquisa “Tractores y Laboreo”, com a
finalidade de desenvolver uma maquete de cardter
didético das transmissdes de variagdo continua (Figura
4).

transmissao

§

k|
\\ A ______.-sl\

Figura 04 — Maquete Didatica de Transmissdo
Continua.

A MDTC consiste na representacdo, em escala menor,
do sistema de transmissdo de poté€ncia de um trator
agricola equipado com uma transmissio CVT com
divisdo de poténcia (CVPST). A MDTC pode assumir o
comportamento de quatro diferentes tipos de construgdes
de uma transmissdo CVT com divisdo de poténcia
(Tabela 1) sendo que cada um desses tipos de construgdo
apresentam comportamento e eficiéncia diferentes.

Tabela 1 - Tipos de configuragdo da MDTC.

Posicao Posicao
Config. Planefério Invefsor
1 Somador Esquerda

2 Somador Direita
3 Divisor Esquerda

4 Divisor Direita

Através da MDTC foi possivel realizar ensaios de
bancada para verificar e entender o comportamento
cinemdtico e dindmico de cada um dos quatro tipos de
construcdo da transmiss@o CVT, assim como avaliar os
desempenhos e formas de transmissio, a poténcia (kW),
rotagdo (rpm) e torque (N.m) em diferentes condigdes de
trabalho. A Figura 5 apresenta a disposicdo de todos os
componentes da MDTC para a melhor compreensdo de
sua estrutura e funcionamento.

Inversor Variador
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Figura 05 — Disposicdo dos componentes da maquete.
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3.1 Aplicativo

O aplicativo desenvolvido recebeu o nome “MDTC —
Folha de Cilculos”, e quando iniciado exibe o
“Formuldrio de apresentacdo” (Figura 6), onde sdo
exibidos seu nome e os logotipos da Universidade
Politécnica de Madrid e do grupo “Tractores y Laboreo”.

-
Ad

MDTC %

Hoja de Calculos | B

=,

VAR
= ‘E._‘ =
7

§ L

Maqueta Docente de Transmision

Continua

Figura 06 - Formulario de apresentacdo do
aplicativo.

Apds a exibicdo do “Formuldrio de apresentacdo” ¢é
exibido o formulario “MDTC — Folha de Calculos”,
nesse formulario quando selecionado o menu “Arquivo”
e na sequéncia a op¢ao “Novo” € iniciada uma sequencia
l6gica de procedimentos para a realizacdo dos cdlculos
dos resultados de desempenho obtidos através de um
ensaio com a MDTC. Sendo assim ao selecionar a op¢io
“Novo”, é exibido o formulério “Dados do ensaio”.

O formuldrio “Dados do ensaio” (Figura 7) dispde de
campos para a inser¢do da descri¢do e da carga na qual

oi ou serd realizado o ensaio. A data é informada
automaticamente pelo aplicativo sendo esta obtida

através do sistema operacional instalado no

microcomputador utilizado.

E Dados do ensaio

Nome do ensaio: | |

Carga (kgf): | Data: 2012112116 |

‘ ﬁApagar ‘ ‘ ®Salvar ‘

Figura 07 — Formulario "Dados do ensaio”.

O botdo “Salvar” que quando pressionado salva os dados
e habilita a opgdo “Continuar” possibilitando o
prosseguimento do armazenamento dos dados. Ao
pressionar o botdo “Continuar”, é exibido o formulario
“Disposicdo do planetdrio”. O formuldrio “Disposi¢do
do planetério” (Figura 8), exibe as disposi¢cdes da MDTC
na qual podem ser realizados os ensaios (Planetirio
Somador com Inversor a Direita, Planetario Somador
com Inversor a Esquerda, Planetirio Divisor com
Inversor a Direita e Planetdrio Divisor com Inversor a
Esquerda). A escolha da disposi¢do € realizada através
dos botdes “Somador” e “Divisor” para a selecdo do
planetdrio e dos botdes “Direita” e “Esquerda” para a
escolha da posicio do inversor. Cada vez que a
disposicdo do sistema planetdrio ou do inversor &
alterada, o aplicativo exibe o desenho esquemadtico da
MDTC, além da disposicdo selecionada escrita por
extenso para evitar qualquer tipo de engano por parte do
usudrio.

[ Disposigao do planetario

Planetario Somador com Inversor a Esquerda

Y
— A
1
!
i
i

[ Motor HAY—F——

V —

TIE

—(—f¥

——

Disposigdo do planetario Inversor:

‘= SOMADOR . DIREITA

. DIVISOR ® ESQUERDA

0 Salvar i

Figura 08 — Formulario “Disposicdo do planetario” quando selecionada a configuracdo planetario somador

com inversor a esquerda.

Quando pressionado o botdo “Salvar”, o aplicativo salva
a escolha, e é exibido o formuldrio “Dados da
transmissdo” (Figura 9) onde s@o informados os dados
relativos ao sistema planetdrio da MDTC. Estes dados
sdo o numero de dentes das engrenagens coroa e planeta
(para a MDTC estes dados sdo 58 e 20 dentes, para as
engrenagens coroa e planeta respectivamente).

Dados da transmissdo

Zc: |58 | Zp: |10
At Rtb :
km : Kf:

r:

ﬁ Apagar

0 Salvar

Figura 09 — Formulario “Dados da transmissao”.

Energ. Agric., Botucatu, vol. 29, n.3, p.182-190, julho-setembro, 2014. 184



Campos, Langas e Guerra

Aplicativo para o processamento de dados...

Apés a informacdo dos valores, quando pressionado o
botdo “Salvar”, o aplicativo realiza os cdlculos
necessdrios e informa os  valores  restantes
automaticamente (A, Rtb, km, kf), salva os dados e
também habilita o botdo “Continuar” que ao ser
pressionado exibe o formuldrio “Insercdo de dados”
(Figura 10). Nesse formuldrio o aplicativo disponibiliza
uma tabela semelhante a encontrada em softwares como
0o Microsoft Excel, para possibilitar a inser¢do dos
valores de freio (Ffreio), torque (Torque4, Torque2 e
Torquel) e rotacdo (rpml, rpm2 e rpm4), sendo que
todos esses valores foram obtidos durante um ensaio,
através dos sensores instalados na MDTC. Quando

pressionado o botdo “Calcular” o aplicativo realiza os
célculos do desempenho da MTDC, salva os dados no
seu banco de dados e habilita o botdo “Visualizar”. No
formuldrio ‘“Visualizacdo” (Figura 11) podem ser
visualizados os dados de entrada (dados brutos referentes
aos valores obtidos através do ensaio real com a MDTC)
informados pelo usudrio, assim como todos os célculos
relativos ao desempenho cinematico e dindmico do
ensaio. Os resultados sdo exibidos em tabelas
semelhantes as do Microsoft Excel, sendo que cada
coluna da tabela tem seu rétulo, e as linhas abaixo de
cada rétulo representaram seu respectivo valor para cada
varia¢do do variador (condicao do ensaio).

Insercao de dados
“ariador Ffreio Toargued rpmd Torgue | rpmz Torgue rpm -
1 100 3,6 34 2,1 |58 3,1 58 - g Apagar
2 100 3.4 36 1,2 |58 3.2 58 i
3 100 3.7 41 1,8 57 3.4 58
4 100 3.8 45 1.9 57 3.6 58
5 100 4,2 49 1.8 57 3.8 58 = G Calcular
6 100 1.4 55 1,7 57 1,3 58 o
7 100 4.6 60 1.4 58 54 58
8 100 1.8 68 1.4 58 6,3 57
9 100 1.8 76 1,3 57 7.2 57
10 100 4,7 77 1.4 |5? 7.8 57
11 100 4,7 83 1.4 |53 8,3 58
12 100 4.8 a0 1.4 |5? 9.4 58
13 100 4.8 91 1.5 58 10 57
14
15
16
17
18
19 _
20 >
H 2ot 13 = ”
Figura 10 — Formulario “Insercédo de dados”.
Disposigio: TIPO PLANETARIO SOMADOR  Inversor: Direita ;.7 Relatério x Fechar
Yariador| Fireio | Torgu rpm4 | Torgu rpm2 np ne nps nem nf nom no no' RT Ry Rt Torguet rami nily M1y MNe
1 [ E] 34 21 58 58.0 340 | 10.41 580 | 340 | 1041 [10.41 1041 |0.58 (058|047 |~ (34 58 58.0 31 18.83 -
K 00 |34 36 1.2 58 56.0  -360  |-11.89 |58.0  |-36.0 |-11.89 |-11.89 |-11.89 |-0.62 (063 0.2 || [3.2 3 58.0 3.2 19.44 =
3 [ ER 41 18 57 570 410 |-1587 570 |-410 |-1587 1587 |-1587 |-071 |07z 027 | [34 55 580 34 2066 |
4 [EE] 45 18 57 57.0 450 |-1884 6570 |-450 | 1884 |16.84 1884 |078 (078  |-033 36 55 580 36 2187
5 100 |42 49 18 57 57.0 480 | 21.8% 570|400 | 2182 |21.82 |21.82 | 085 |086 | 0.38 EE 58 52.0 EE FEXE]
& 100 4.4 55 1.7 a7 57.0 550 | 26.28 670 | 650 | 2628 |26.26 | 26.28 | 0.86 (0097 | 0.46 4.3 58 58.0 43 26.12
7 100 |48 60 1.4 58 56.0  -600  |-20.74 |58.0  |-60.0 |-289.74 |20.r4 -20.74 |-1.03 [1.04  |-0.51 5.4 3 58.0 5.4 32.8
B 100 |48 65 14 58 560 -600 -3568 (580 |-680 |-3568 | 3560 3568 [117 (118  |-051 63 57 57.0 5.3 3761
a 100 |48 76 13 57 57.0 760 |-41.88 570  |-760 |-4185 |41.80 4138 133 (134 |073 7z 57 57.0 72 42.88
10 100 47 i 1.4 a7 57.0 |70 | 4264 (670 | 77.0 | 4364 |42.64 | 4264 [1.35 [1.36 074 |v| 7.8 a7 57.0 78 46.56 -
“ariador Mo* Mo* Mo Hmt Hut Met g Momt | Memt Mft Momt | Memt L8 Mom Mem T Mom Mem Hm Hw Me Mo n
1 75 |818  |818 |-15284|35285 818 1282 818  |1261 | 681 751 205 |36 |-007 |21 1283 008 | 1275 1503 |35285 1883 518 (044 |~
z 75 |83 (9.3 [130.0 |230.0 [3.34 12,82 |9.36  [1214 |67 | 7.5 1.9 |34  |444 |1.2 1282 554 | 7.28  [131.4 (2300 1944 (934 (049 |—
E 75 [12.47 |12.47 |96.29 1963 (1247 1589 1248 (120 | &7 |75 201 |37 |2.00 |[1.8 (1588 515 | 10.74 |[208.54|196.3 (2066 1247 |0.61 |
4 75 [148 [148 |-78.78 (17879 (148 1781 1482 |-1165 |-561 |-7.51 195 |-38 |-333 |18 [17.801 |657 |-11.34 1726 [178.78 (2187 148 068
5 75 [1714 [17.14 |-6B42 (16843 1714 2156 1715 |-A172 |-562 |75 |16 |42 |-473 |1.8 |2156 |10.82 1074 0526 [168.43 23080 1714 075
& 75 |2065 |2065 |-5662 [16653 2065 (2535 (2066 |-1167 |-561 | 7.5 |105 |44 |-652 |17 (2535 (1521 1014 |-5666 [156.53 2612 (2066 |08
7 75 |23.36 |23.36 |60.08 [160.99 |23.36 28,84 2339 |11.9 | 6861 | 751 |1.95 | 459 |6.53 | 1.4  |2884 (2034 |85 4178 15089 328 (2336 |0.72
B 7.5 |26.04 |28.04 | 4262 [14263 28.04 3419 28.05 |11.95 | 561 |75 | 1.96 |48 | 687 |1.4 (3418 (2563 |85 33.08 |[14263 3761 2004 |0.75
Bl 75 (3281 (3281 |-3561 (13562 3291 3821 3203 |-A171 |-56 |75 |196 |-48 |-684 | 1.3 (3821 (3046 |-r.75 |-2544 [13562 4298 (3291 077
10 75 (3348 (3348 |-3513 (13514 |3349 378 335 |-A176 |-561 |75 187 |47 |61 |14 378 |7855 |-535 |-2675 [13514 4656 (3348 [0r2 |>

Figura 11 — Formulario “Visualizagao”.

O Quando o usudrio clica sobre qualquer coluna da
tabela, € possivel visualizar seu respectivo grifico
permitindo a comparagdo dos resultados de desempenho
para cada condicio ensaiada (Figura 12). Além disso, o
grafico exibe também a equacdo utilizada para a
realizagdo do cdlculo. Ainda na tela “Visualizagdo”, ao
ser pressionado o botdo “Relatério” o aplicativo gera um
relatério do ensaio no formato PDF (Portable Document

Format) ou XLS (Excel Spreadsheet). Na Figura 13, ¢
apresentado um exemplo do relatério salvo no formato
PDF. No formulario “Visualiza¢do”, quando pressionado
o botdo “Fechar” o aplicativo exibe um formuldrio de
confirmagdo da finalizagdo e retorna ao seu corpo
principal oferecendo novamente a opc¢do de iniciar um
novo ensaio.
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—
[ Visualizagao ?
B roténcia de entrada (Ne)O ONe = ({M{1) * n{1) * 211} { 60) 1] =10f x|
. Poténcia de entrada (Ne) \atori Fech
Disposigio: TIPO PLANETARIO SOM. atorio echar
Ne = ((M(1) *n(1) * 21 ) / 60)
variador| Fireio | Torqu..| rpm4 | Torgu.. &0 = 1 ni1) M1} e
1 100 (38 34|21 5 = 580 31 1883 |=
7 100 34 36 12 - 4‘/ 58.0 32 19.44 =
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Figura 12 — Formulario “Visualizagao” exibindo um gréfico.
MDTC - MAQUETE DOCENTE DE TRANSMISSAO CONTINUA .
Desercdo:  2013.01-16_SD100_ENSAIO_TESE_1 Das 20130116
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Figura 13 — Exemplo de relatério gerado pelo aplicativo no formato PDF.
3.2 Validacao do aplicativo realizacdo do processamento dos dados conforme

Para wvalidar o aplicativo no processamento e
armazenamento dos dados obtidos através de ensaios
com a MDTC, foi realizado um ensaio com a MDTC nas
condigdes apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Condigbes do ensaio de validagdo do

aplicativo.

Pisposigto Frenagem variIe\llc:()dees do
Planetirio  Inversor (kgf) varador
Somador  Esquerda 100 13
Somador Direita 100 13

Divisor  Esquerda 100 13
Divisor Direita 100 13

Os dados gerados através desse ensaio foram inseridos
nas planilhas eletrdnicas utilizadas anteriormente para a

descrito e utilizado por Llorente (2009). Na Figura 14 é
possivel observar a planilha utilizada para os célculos da
disposicdo planetario somador com inversor a esquerda.

Os mesmos dados obtidos através do ensaio realizado
também foram inseridos no aplicativo desenvolvido e
através da comparacdo dos resultados obtidos para
ambos foi realizada a validagdo do aplicativo. Para a
comparacdo dos resultados obtidos foram selecionados
de forma aleatéria 6 varidveis apresentadas nos
resultados finais da planilha eletronica e do aplicativo,
sendo estes valores comparados para cada condigdo. A
comparacgdo foi realizada para as 4 disposicdes possiveis
de ensaio: planetdrio somador com inversor a esquerda,
planetdrio somador com inversor a direita, planetario
divisor com inversor a esquerda e planetdrio divisor com
inversor a direita. Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 sao
apresentadas as comparagdes dos resultados para cada
disposicdo ensaiada.
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22 _D ﬁ — Ze= 58 Zp= 20
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35
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Figura 14 - Planilha utilizada anteriormente para o processamento dos dados na disposi¢ao planetarios
somador com inversor a esquerda (fonte: LLORENTE, 2009).

Tabela 3 - Resultados obtidos através da planilha eletrénica anteriormente utilizada e pelo aplicativo para a
disposicdo planetario somador com inversor a esquerda.

Planilha Eletronica Aplicativo
Cond. n, n,y R, No Megm N n Ny R N, Mo N,
1 58 41,6 072 32,7 72 37,058 41,65 0,72 32,72 723 37,05
2 57 42,1 0,74 33,0 74 37,0|57 42,13 0,74 33,09 743 37,05
3 57 458 081 360 71 37657 4585 081 36,02 7,15 37,66
4 57 48,0 0,85 37,7 7,1 382|57 48,08 085 37,77 7,13 38,21
5 58 52,8 092 414 70 41,358 52,80 092 4147 7,07 41,31
6 58 58,0 1,00 455 6,8 43,758 58,00 1,00 4556 6,81 43,74
7 58 609 1,06 479 6,8 473]|58 6098 1,06 4790 6,81 47,38
8 58 639 1,11 502 69 50458 6395 1,11 5023 690 5048
9 58 66,1 1,15 519 68 549|588 66,18 1,15 5198 6,81 54,92
10 57 755 133 593 6,8 60857 7559 133 5937 682 60,89
11 57 845 149 663 6,8 71,057 8452 149 6639 6,82 71,04
12 58 870 1,50 683 69 80,7|58 87,00 1,50 6833 694 80,79
13 58 892 1,54 70,0 69 892]58 8924 154 70,09 694 89,29
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Tabela 4 - Resultados obtidos através da planilha eletrbnica anteriormente utilizada e pelo aplicativo para a
disposicdo planetario somador com inversor a direita.

Planilha Eletronica Aplicativo

Cond° Nem n, M(l) Net Momt Xm Nem n, M(l) Net Momt Xm

1 58  -104 3.1 8,1 =75 -159... | 58 -1041 3.1 818  -7.,51 -159...
2 58 -11,8 3.2 9.3 -75 -1314 | 58 -11,89 32 9,34  -7,50 -131,40
3 57 -158 34 124 75 2085 | 57 -1587 34 1247 -7,50  -208,54
4 57 -188 36 148 75 -1726 | 57 -18,84 3,6 1480 -7,51 -172,60
5 57 218 38 17,1  -75 -99,2 57 21,82 38 17,14 -7,50  -99,26
6 57 262 43 206 -7)5 -66,6 57  -2628 43 20,65 -7,50 @ -66,66
7 58 297 54 233 75 -41,7 58  -29,74 54 2336 -751 -41,78
8 58 356 63 28,0 -75 -33,0 58  -3569 63 2804 -7,50 @ -33,08
9 57 418 72 329 75 -25,4 57 4189 72 3291 -750 -25/44
10 57 426 7,8 334 75 -28,2 57 42,64 78 3349 -7,50 @ -2825
11 58 468 83 36,7 -75 -26,2 58 46,84 83 36,79 -7,50  -26,26
12 57 523 94 410 75 -22,6 57  -5230 94 41,08 -7,50 @ -22,63
13 58 -52,77 10,0 414 -7,5 -24,8 58 -52,79 10,0 4147 -7,50 @ -24,86

Tabela 5 - Resultados obtidos através da planilha eletrénica anteriormente utilizada e pelo aplicativo para a
disposicdo planetario divisor com inversor a esquerda.

Planilha Eletronica Aplicativo
Cond. n, R, Xvt Nemt Nom n n, R, Xt Nemt Nom n
1 -540 084 70,1 783 19,7 088 | -540 0,84 70,13 78,3 19,74 0,88
2 -56,0 089 714 758 17,8 089 | -560 0,89 7143 7589 17,82 0,89
3 -580 099 735 710 166 091 | -580 099 7351 71,08 16,69 091
4 59,0 1,08 753 66,2 155 093 | -59,0 1,08 7533 6625 15,56 093
5 -61,0 122 776 60,2 130 090 | -61,0 1,22 77,67 60,24 13,09 0,90
6 -63,0 1.4 797 542 10,8 0,85 | -63,0 1.4 79,75 54,22 10,8 0,85
7 -63,0 1,54 81,3 493 94 083 ] -63,0 1,54 81,30 49,39 945 0,83
8 -64,0 1,65 823 469 85 082 ] -640 1,65 8234 46,98 858 0,82
9 -65,0 1,72 82,8 457 83 081 | -650 1,72 82,86 45,78 836 0,81
10 -64,0 1,83 839 42,1 69 082 | -640 1,83 8390 42,17 6,97 0,82
11 -66,0 2,13 857 373 58 0,73 | -660 2,13 8572 3735 585 0,73
12 -67,0 224 862 36,1 53 0,76 | -67,0 224 86224 36,14 535 0,76
13 -69,0 266 883 31,3 40 069 | -690 2,66 8832 31,35 4,09 0,69
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Tabela 6 - Resultados obtidos através da planilha eletrbnica anteriormente utilizada e pelo aplicativo para a

disposicdo planetario divisor com inversor a direita.

Planilha Eletronica Aplicativo

Cond. ny R Nomt Meme Np Nem N R Nomt Meme N Nem

1 -604 1,89 -46,6 -18,0 317,5 2200 | -604 1,89 -46,64 -18,0 317,56 220,07
2 -55,5 1,88 -40,6 -17,6 2352 1649 |-555 1,88 -40,68 -17,6 235,25 164,94
3 -56,5 1,86 -388 -17,0 201,2 1414 |-56,5 1,86 -38,88 -17,0 201,22 141,41
4 -58,5 1,82 -33,1 -155 1809 1304 |-585 1,82 -33,10 -15,5 180,94 130,48
5 -57,1 1,77 26,7 -14,0 161,8 120,7 |-57,1 1,77 -26,70 -14,0 161,83 120,79
6 -57,2 1,72 20,2 -122 143,6 1104 |-57,2 1,72 -20,22 -12,2 143,68 110,47
7 -57,2 1,68 -16,5 ~-11,0 129,6 102,0 |-57,2 1,68 -16,51 -11,0 129,69 102,05
8 -56,8 1,66 -14,1 -10,3 1151 92,7 -56,8 1,66 -14,19 -10,3 115,18 92,75
9 -56,6 1,63 -11,6 -93 106,9 87,6 |-56,6 1,63 -11,65 -93 106,94 87,68
10 -56,1 1,63 -11,2 -9,2 101,0 83,1 -56,1 1,63 -11,25 -9,2 101,02 83,12
11 -58,1 1,57 -71,2 -7,3 92,3 784 |-58,1 1,57 -7,29 -7,3 92,35 78,41
12 -582 1,55 -6,1 -6,7 85,7 74,0 |-582 1,55 -6,16 -6,7 85,77 74,03
13 574 1,54 5.1 -6,2 82,0 71,6 |-574 1,54 -513 -6,2 82,02 71,64

Conforme observado nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 os valores
apresentados tanto pela planilha eletronica quanto pelo
aplicativo sdo os mesmos sendo que a Unica diferenga
apresentada foi que em alguns campos os valores
apresentados pelo aplicativo possuem uma casa decimal
a mais.

4 CONCLUSAO

O aplicativo desenvolvido atingiu os objetivos propostos
realizando  efetivamente = o  processamento €
armazenamento dos dados gerados através do ensaio de
bancada com a MDTC.

O aplicativo proporcionou aos alunos e pesquisadores
usudrios da MDTC maior organizacdo e facilidade no
registro dos dados obtidos durante o ensaio além de
simplificar a realizacdo dos cdlculos e geracdo de
relatdrios para a posterior andlise dos resultados obtidos
e também permitiu a cria¢cdo e manutencido de uma base
de dados com os resultados dos ensaios realizados
através da MDTC.

Através da andlise e comparacdo dos relatdrios gerados
pelo aplicativo tanto para o ensaio MDTC foi possivel
identificar precisamente as diferengas entre o0s
comportamentos cinematicos e desempenhos
operacionais de cada tipo de transmissdo CVT ensaiada.
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