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1- Introducéo

A utilizacdo de caixas de velocidades convencionais implica, para alterar as relacbes de
transmissdo, a interrupcdo momenténea da transmissdo da poténcia do motor para as rodas
motrizes, que tem como principais inconvenientes a diminui¢cdo da velocidade do tractor, ou mesmo
a sua paragem, com a consequente perda de tempo, desgaste do disco da embraiagem, etc.

A aplicacdo de amplificadores de traccdo e caixas de velocidades semi-automaticas
(powershift), permitem atenuar ou ultrapassar os problemas citados pelo que a sua utilizacdo tem
sido muito expandida. Nestas transmissfes, para além da conjugacédo de pares de carretos, estes

formam trens epicicloidais, cujas caracteristicas sédo a seguir referidas.

2- Trens epicicloidais

Os trens epicicloidais, também designados por trens planetarios, sdo mecanismos

constituidos por varios carretos engrenados entre si e que estdo montados em veios paralelos.

2.1- Constituicado e funcionamento de um trem epicicloidal

A utilizacdo de pares de carretos a funcionar como redutores tem como principal
inconveniente o volume ocupado, situacdo que € agravada quando se pretende inverter o sentido de
rotacdo do veio conduzido pois, neste caso, é necessario intercalar entre este e o condutor, um
terceiro carreto.

Assim, e com 0 objectivo de diminuir o volume dos redutores, é possivel substituir o carreto
maior (conduzido) por uma roda de coroa, com dentes interiores, que esta ligada ao veio de saida,
gue se encontra no seguimento do veio de entrada (veio do carreto condutor). Este conjunto, em que
0s veios sdo coaxiais, forma assim um trem epicicloidal; esta designacdo deve-se a forma da

trajectéria percorrida por um ponto da circunferéncia de um satélite em relacdo a roda de coroa,

durante o movimento desta.

Figura 1- Representagéo de um trem epicicloidal
1- Porta-satélites 2- Planetario 3- Satélite 4- Roda de coroa
Fonte: AAVIM

Como se pode observar na figura 1, um trem epicicloidal é constituido por um carreto central,

designado por planetério ou solar, carretos intermédios, que giram loucos no seu eixo, que sdo 0S
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satélites, e a roda de coroa. A designacdo de satélites prende-se com o0 movimento que estes
carretos tém quando a roda de coroa ndo roda, pois giram em torno do seu eixo e deslocam-se no
interior da roda de coroa e a volta do planetério, a semelhanca do movimento da terra em torno do
sol; para um maior equilibrio estes trens tém mais que um satélite cujos eixos se rednem num

mesmo porta-satélites.

2.2- Aplicacdes dos trens epicicloidais

A utilizacdo mais frequente dos trens epicicloidais é para reducao dos regimes por forma a
aumentar-se o binario disponivel no veio de saida; o caso mais comum € a sua aplicagdo como
redutores finais nas transmissfes as rodas e nas caixas de velocidades semi-automaticas em que
se pode utilizar mais que um trem.

Relativamente a variacdo da quantidade do movimento esta depende do niimero de dentes do
planetario e da roda de coroa, pois a reducédo serd tanto maior quanto maior for o nimero de dentes

da roda de coroa e menor o do planetério.

Quadro 1- Variacdo da quantidade de movimento de um trem epicicloidal em que a roda de coroa

tem 60 dentes e o planetario 20.

Entrada do Peca fixa Saida do Relacéo entre o r: reducéo Inversao
movimento movimento regime do veio de m: multipli- s: sim
saida e o de entrada cacao n: nao
Planetario Coroa Porta-satélites 1/4 r n
Planetario Porta-satélites (Coroa 1/3 r S
Coroa Planetario Porta-satélites 3/4 r n
Coroa Porta-satélites |Planetario 3 m S
Porta-satélites |Planetério Coroa 4/3 m n
Porta-satélites |Coroa Planetério 4 m n

Para além da variagdo da quantidade de movimento os trens podem ser utilizados para
inverséo do sentido de rotagdo do movimento do veio de saida.

A determinacdo da variagdo de quantidade de movimento e sentido de rotacdo pode ser
efectuado utilizando um método vectorial, onde esté@o representados o planetario, porta-satélite e a
roda de coroa.

Assim, considerando a figura 2-A observa-se que quando a entrada de movimento se faz pelo
planetario e o elemento fixo é a roda de coroa a saida efectua-se pelo porta-satélites, sendo o
sentido da rotagdo igual ao do elemento de entrada e a quantidade de movimento inferior a este (1/4).

Na figura 2-B a entrada do movimento faz-se pelo planetario, mas é o porta-satélites que se encontra




5
imobilizado pelo que a saida se faz pela roda de coroa, sendo o movimento de sentido contrario ao

da entrada e desmultiplicado (1/3).

Elemento
Entrada Saida fi
t g |x|% Elgmento Saida
f
; — ixo Elemento A(rpm)
i Entrada fixo /
P i Se” |
/ R
(rpm) |Sentido dos /
|ponteiros do /
|relégio
Sentido dos
ponteiros do (rom)
relégio (rpm)
A B

Figura 2- Representacdo vectorial do movimento num trem epicicloidal
P- planetario S- Porta-satélites R- Roda de coroa
Fonte: AAVIM

3- As transmissdes mecanicas semi-continuas

A aplicacdo de transmissdes mecénicas semi-continuas nos tractores permite ultrapassar
0s inconvenientes das transmissfes convencionais (classicas), pois a mudanca das relacdes de
transmisséo faz-se sob carga.

As transmiss6es mecanicas semi-continuas compreendem:

- amplificadores de traccao;

- caixas de velocidades semi-automaticas (power-shift)

3.1- Os amplificadores de traccao

Os amplificadores de traccdo, também designados por redutores de velocidade, sao
montados em complemento das caixas de velocidades convencionais e permitem aumentar para o
dobro ou triplo, 0 nimero de relagdes de transmissao e modificar, em carga, estas relacbes, sem
interromper o movimento de avanco do tractor; estes dispositivos podem ser montados
conjuntamente com um inversor do sentido de deslocamento.

Assim, as principais vantagens destes elementos sdo as de aumentar a forca de traccéo
disponivel, por alteracdo da gama normal para a gama amplificadora (sem desembraiar), dentro dos
limites da relacdo de desmultiplicacdo do amplificador de binario e da aderéncia do tractor. Nos
trabalhos a TDF a reducéo da velocidade resultante da passagem para a gama amplificadora pode
ser suficiente para evitar a diminuicdo do regime do motor, ou mesmo a sua paragem; a reducdo de
velocidade esta normalmente compreendida entre os 20-25 %, 0 que corresponde, teoricamente, a
um acréscimo de forca de traccéo de 25-33 %.

Dos sistemas amplificadores de traccdo mais utilizados apenas serdo apresentados o0s

seguintes:

- sistema «Hi-Lo»;



- sistema «Dual Power»;

- sistema «Tractoshift».

3.1.1- O sistema amplificador «Hi-Lo»

O sistema «Hi-Lo», que se encontra colocado a entrada da caixa de velocidades, é
constituido por dois conjuntos de carretos redutores axiais e dois conjuntos multidiscos, em que um
€ uma embraiagem que permite ligar (desligar) o porta-satélites com o veio de saida; a operacédo de
embraiar é feita hidraulicamente e a de desembraiar mecanicamente, por molas. O segundo conjunto
funciona de travao, imobilizando o porta-satélites e tornando-o solidario com o carter da transmissao;
a operacdo de imobilizacdo do porta-satélite € efectuada ao contrario da anterior, ou seja,
mecanicamente por molas e a libertacdo dos discos por pressao hidraulica. O conjunto de discos da
embraiagem permite que o sistema funcione em posi¢céo "alta (normal)" «Hi» e os discos dos travfes
em posicao "baixa (lenta)" «Lo»; o accionamento mecéanico dos discos dos traves permite que, em
caso de falta de presséo do 6leo, a gama baixa seja engrenada, assegurando-se assim uma ligacdo
mecéanica permanente entre as rodas e o motor, por forma a que este possa funcionar como travao

numa descida e ser posto a trabalhar por reboque.

-
N

Figura 3- Esquema de um dispositivo amplificador de traccdo «Hi-Lo» da John Deere.

1- Mola 2- Freio multidiscos 3- Embolo 4- Presséo de comando 5- Carretos redutores 6- Carter 7-
Entrada do movimento 8- Saida do movimento 9- Embraiagem multidiscos 10- Embolo

Fonte: CEMAGREF (1992)

Quando o amplificador funciona na gama normal (high) a presséo do 6leo liberta os discos de
travagem, actuando nos de embraiagem, por forma a tornar solidario o porta-satélites do redutor com
o veio de saida, que vai para a caixa de velocidades; nesta situacéo a relagdo de transmissdo néo de

altera, ou seja, a velocidade a entrada e saida do amplificador é igual.
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Como se pode observar na figura 3, na gama lenta (low) verifica-se a anulagdo da pressao

nos discos da embraiagem, sendo os discos de travagem pressionados por molas imobilizando o
porta-satélites com o carter, dando-se entdo uma desmultiplicacdo do movimento entre os veios de

entrada e saida através dos satélites; a reducdo da velocidade é de + 25 %.

3.1.2- O sistema amplificador «Dual Power»

O sistema «Dual Power», caracterizado por ser montado antes da caixa de velocidades

convencional, é constituido por:

- um trem epicicloidal no qual a roda de coroa é condutora, o porta-satélites conduzido e o
planetario fixo ou mével conforme a combinacéo desejada;

- uma embraiagem e um sistema de travagem multidisco comandados hidraulicamente,
permitindo a primeira tornar solidario o carreto central e o porta-satélites, por forma a obter-
se a gama normal, e o segundo, imobilizar o carreto central com o carter das transmissdes,

para se obter a gama ampliada (lenta).

Figura 4- Representacao de um amplificador de traccdo «Dual Power» da Ford

1- Porta-satélites 2- Planetario 3- Carter fixo da transmisséo 4- Veio primario da caixa de velocidades
5- Satélites 6- Motor 7- Roda de coroa 8- Embraiagem multidiscos 9- Travdes multidiscos 10- Veio da
TDF.

Fonte: CEMAGREF (1992)

Assim na gama normal os discos do sistema de travagem encontram-se livies e os da
embraiagem tornam o carreto solar solidario com o porta satélite, o que faz com que os diferentes
carretos do trem fiquem solidarios, sendo o regime a saida igual ao de entrada (motor). Na gama de
amplificacéo da traccédo (lenta) os travfes fazem com que o carreto solar fique solidario com o carter,

ao mesmo tempo que se desembraia o porta-satélites, verificando-se assim uma desmultiplicacao do
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regime motor em = 22 %; os discos, com dentado interior, dos traves e embraiagem estdo

montados no planetario.

3.1.3- O sistema amplificador «Tractoshift»

O sistema amplificador «Tractoshift» encontra-se colocado entre a caixa de velocidades
propriamente dita e a caixa de pré-seleccdo, e permite alterar a relagdo de transmissao obtendo-se
guatro relagdes de transmissdo, ou seja, uma rapida, uma normal, uma lenta e a inversdo do sentido
do movimento; o funcionamento deste sistema é semelhante a uma caixa de velocidades semi-

automatica pois ndo é necessario desembraiar 0 motor da transmissao.
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Figura 5- Representacdo esquematica de um amplificador-inversor de tracgéo «Tractoshift»
A- embraiagem para desmultiplicagcdo (gama baixa) B- Embraiagem (gama normal)

I- Embraiagens multidiscos; II- Sincronizadores, 1, 2, 3, 4- Carretos

Fonte: CEMAGREF (1992)

O sistema representado na figura 5 € constituido por duas embraiagens multidiscos e dois
sincronizadores, com comandos electro-hidraulicos, cujas combinacdes sdo as representadas no

quadro 2; as duas embraiagens constituem um mesmo conjunto cujo carter condutor € comum.
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Quadro 2 Diferentes combinacdes das relacdes de transmissdo de um sistema amplificador-

inversor de tracgao «Tractoshift»

Combinacéo seleccionada Relacéo obtida Embraiagem Posicéo do

accionada sincronizador

Para a frente:

rapido 1.2 A C4eD2
normal 1 B C3 e D2 (inactivos)
lento 0.8 A C3eD2

Para trés 1 A C3eDl1

A utilizac@o de sincronizadores nestes amplificadores permite reduzir as suas dimensdes, 0
que torna possivel a utilizagdo do carter das transmissdes classicas, e limitar as perdas por atrito
nas embraiagens multidiscos; a posicao dos sincronizadores é dada por captores que s6 permitem a

embraiagem quando 0s carretos se encontram na posigao correcta.

3.2- As caixas de velocidades semi-automaéaticas

As caixas de velocidades semi-autométicas, também designadas por caixas de velocidades
«powershift», permitem alterar as relacdes de transmissdo em carga, sem desembraiar, portanto
sem interromper a transmissédo da poténcia do motor; o termo «powershift» significa mudanca da
relag@o de transmisséo sob poténcia.

Assim, nos tractores que dispdem destas caixas, que podem substituir as convencionais, é
possivel escolher, sem interrupcéo da cadeia de transmissao, a velocidade de trac¢do que melhor se

ajuste a cada trabalho, ou mesmo inverter o sentido de marcha.

- ™)
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Figura 6- Representagdo geral de uma caixa de velocidades «Powershift»

1- Entrada do movimento 2- Saida do movimento 3- Embraiagem para deslocamento para a frente 4-
Embraiagem para deslocamento para tras 5- 32 RT 6- 22 RT 7- 12 RT 8- Inversor

Fonte: CEMAGREF (1992)
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Considerando o esquema da figura 6, constata-se que existem trés relagbes para a frente e
trés para tras, e que todos os carretos se encontram permanentemente engrenados, tornando-se
solidarios com o veio intermédio por embraiagens multidiscos; esta operacdo € executada pelo
operador do seu posto de conducdo ndo sendo necessério utilizar a embraiagem principal. A
utilizacdo de sistemas de embraiagem multidiscos implica perdas de poténcia significativas pois,
guando se desembraia, h& atrito entre os disco; considerando estas perdas a utilizacdo das caixas
semi-automaticas, em associagcdo com uma caixa de velocidades convencional, apresenta
vantagens.

Relativamente a classificacdo destas caixas ela pode ser feita considerando os mecanismos
de engrenamento ( trens epicicloidais e pares de carretos sempre engrenados), a forma como se faz
o comando hidraulico de seleccdo das relages (directa, por alavanca com curso rectilineo e
assisténcia electrénica, por dupla alavanca de deslocamento cruzado) ou pela amplitude da sua
automatizacao, ou seja, o numero de relagbes que podem ser mudadas em carga.

Considerando este Ultimo aspecto tem-se:

- automatizacao limitada;
- automatizacao parcial;
- automatizacdo ampliada;

- automatizacao total (integral).

3.3.1- Automatizacao limitada

A automatizacao limitada corresponde as caixas «powershif» mais simples, pois apenas
permite a passagem, sob carga, de duas relages de transmisséo, a partir da RT base, o que faz
variar a velocidade em cerca de 20 %; estas caixas complementam as caixas convencionais.

A passagem entre as relacdbes € obtida por comandos electro-hidraulicos, cujo
accionamento € efectuado por dois contactos colocados no selector de velocidades, mas com
automatizaces diferentes.

No caso mais simples estas caixas sao constituidas por dois trens epicicloidais,
comandados por trés embraiagens (travdes), o que permite obter trés relacdes diferentes (caixas
triplicadoras), uma das quais directa, e estdo colocadas a seguir ao motor, tendo depois dela uma
embraiagem multidiscos comandada hidraulicamente; entre esta embraiagem e a caixa de
velocidades convencional, geralmente com 9 RT, encontra-se um inversor mecanico sincronizado
com esta, pelo que se tem um total de 27 RT para a frente e para tras, das quais 3 podem ser
mudadas sob carga, por comando hidraulico, mas sem gestéo electrénica.

Nas caixas de velocidades de automatizacdo limitada, mas mais elaboradas, existe um
grupo de carretos permanentemente engrenados, que sdo accionados por duas embraiagens
comandadas electro-hidraulicamente, mas sob controlo electrénico para manter o motor num regime
de consumo moderado. A caixa triplicadora, que esta colocada depois da embraiagem, funciona

juntamente com um inversor, que € gerido electronicamente, o que permite obter a mesma



11
velocidade para a frente e para trds. O comando electrénico posiciona os sincronizadores nos
carretos do inversor, pelo que estes s6 sao engrenados quando o regime € suficientemente baixo e
depois de pressionado o pedal de aproximagcdo do controlo electrénico; este pedal assegura a
seguranca e precisdo durante as manobras nas cabeceiras e ligacdo das alfaias. As caixas de
velocidades convencionais montadas juntamente com estas caixas automaticas triplicadoras

permitem geralmente obter 8 RT, pelo que o total de velocidades é de 24 RT.

ollnd

10, 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 1
Tras Frente

Figura 7- Representacdo do funcionamento de uma caixa semi-automética com inversor triplo

1- Alavanca inversora 2- Botbes do amplificador triplo 3- Pedal de aproximacdo 4- Alavanca de
velocidades 5- Caixa electronica 6- Embraiagens do amplificador triplo 7- Posicdo dos
sincronizadores 8- Engrenamento do inversor 9- Gama das velocidades rapidas 10- Gama das
velocidades base 11- Gama das velocidades lentas

Fonte: BP (1993)

3.3.2- Automatizagéo parcial

As caixas de velocidades «powershift» com automatizagéo parcial mais utilizadas, permitem
alterar quatro RT em carga (caixas quadruplas), com uma progressdo de velocidade de + 25 %. A

sua colocagao é anterior & caixa de velocidades convencional e caracteriza-se por:

- 0S carretos se encontrarem permanentemente engrenados ou por terem trens epicicloidais;

- por serem comandadas por uma ou mais alavancas controladas electronicamente.

3.3.2.1- Caixas quadruplas com carretos sempre engrenados

Estas caixas, cujo accionamento é feito por embraiagens de comandos electro-hidraulicos,

apresentam dois tipos distintos:

- caixas quadruplas com inversor hidraulico integrado;

- caixas quadruplas electro-hidraulico com inversor mecanico.
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3.3.2.1.1- Caixas quéadruplas com inversor hidraulico integrado

Nestas caixas o0 grupo das quatro RT(s) que se mudam sob carga, é accionado directamente
pelo motor, que tem um limitador de binario, e é constituido por oito carretos e quatro embraiagens
montadas em dois veios. Depois destes elementos existe um inversor e uma caixa de velocidades
convencionais com 4 RT sincronizadas o que permite obter 18 RT para a frente; a escolha de uma
das 4 RT, que se muda em carga, € efectuada por uma alavanca que se movimenta em linha recta
em 4 posicdes, e que esta ligada a um dispositivo electrénico que inclui um captor de velocidade,
gue controla a sincronizagdo das valvulas electro-hidraulicas das embraiagens tornando os carretos

solidarios com os veios.

(@]

Figura 8- Disposicéo e comandos de uma caixa semi-automatica quadrupla com inversor integrado.
A- Embraiagens do inversor AF- Embraiagem para deslocamento para a frente AT- Embraiagem para
deslocamento para tras B- Embraiagens (4) da caixa «powershift» B1- Carreto da 12 RT B2- Carreto
da 22 RT B3- Carreto da 32 RT B4- Carreto da 42 RT C- Alavanca das gamas das velocidades C1(2, 3,
4)- Diferentes gamas de velocidades D- Alavanca de velocidades assistida electronicamente D1(2, 3,
4)- Diferentes velocidades

1- Alavanca com modulagdo hidraulica para seleccdo do sentido do movimento 2- Pedal de
aproximacgdo 3- Limitador de binario 4- Motor 5- Ponte traseira 6- Alinhamento dos carretos 7-
Mudanca de gama 8- Sincronizadores

Fonte: BP (1993)

Relativamente ao inversor hidraulico os seus carretos estdo ligados por embraiagens
comandadas por valvulas electro-hidraulicas, com modulagdo da pressdo para evitar choques; as
embraiagens sdo comandadas por um pedal de aproximagdo que é utilizado no arranque do tractor
ou para alteragdo das RT(s) sincronizadas, quando néo existe a embraiagem classica.

A escolha do sentido de marcha é efectuada com uma alavanca posicionada junto ao
volante, que permite obter 12 RT para tras, cujas velocidades séo superiores, em cerca de 20 %, as
correspondentes para a frente.

Para além dos elementos apresentados estas caixas podem ainda ser complementadas por
um conjunto de carretos classicos, sincronizados, obtendo-se assim mais oito RT(s), em duas
gamas e com inversao, cujas velocidades estdo compreendidas entre os 0.4 e 1.7 km/h. A utilizagao

destas caixas permite obter 24 RT para a frente e 20 para tras.
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3.3.2.1.2- Caixa electro-hidraulico quadrupla com inversor mecanico

Nas caixas quadruplas com inversor mecanico integrado o grupo das quatro RT(s), que
funcionam sob carga, € accionado directamente pelo motor, e a embraiagem accionada por pedal,
utilizada apenas para manobras de aproximacdo e mudanca das relagBes da caixa de velocidades
classica. As embraiagens das RT(s) que se mudam sob carga, sdo em namero de quatro, repartidas
em dois compartimentos, um antes e outro depois da caixa convencional, e permitem a ligacéo dos
carretos aos veios; aqueles compartimentos estdo separados pelos constituintes mecénicos do
inversor sincronizado e pelas duas gamas das 4 RT(s), que sdo também sincronizadas mas que
funcionam depois de se actuar no pedal da embraiagem. Esta disposicdo permite passar da Ultima
RT da gama lenta para a primeira da gama alta; considerando a constituicdo desta caixa automatica
tem-se 16 RT(s) para a frente e para trds, com uma variacdo de + 22 % e -18 %, respectivamente;
estas caixas podem ser complementadas com uma caixa convencional sincronizada, com 8 RT(S)

gue permitem velocidades de deslocamento muito baixas.
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Figura 9 Representacdo esquematica de uma caixa semi-automatica quadrupla com comandos
electro-hidraulicos e inversor mecanico
A- Sincronizadores (2) Al- Inversor A2- Duas gamas com 4 RT B- Embraiagens B1- Desmultiplicagéo
B2- Tomada directa C- Embraiagens C1- Velocidades rapidas C2- Velocidades Médias D- Diferentes
compartimentos da caixa (D1, D2, D3)
1- Motor e embraiagem 2- Velocidades para a frente 3- Velocidades para tras 4- Tomada directa 5-
Reducdo 6- Ponte traseira 7- Velocidades rapidas 8- Velocidades lentas 9- Veios intermédios 10-
Sincronizador da gama base
Fonte: BP (1993)

Relativamente aos sistemas de controlo electrénico das caixas quadruplas eles permitem
receber informacBes dos captores de regime do motor e do veio de saida daquela e da presséo do
6leo, assim como dos contactos das gamas ou do sentido de marcha. Aqueles sistemas estao
ainda ligados com os solenoides das electrovalvulas de comando das embraiagens e das
electrovalvulas de descarga, com o potenciémetro do pedal de aproximagdo e com os indicadores
luminosos do painel de controlo.

Considerando o seu funcionamento eles permitem controlar e gerir os seguintes elementos:

- a passagem, sob carga, das 4 RT(s) e a alteragdo da gama sincronizada;
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- a libertacdo do 6leo das embraiagens quando o inversor estd em posi¢do neutra ou o pedal
de aproximacao é actuado;
- 0 arranque, depois do controlo da paragem real do tractor e da posicdo das alavancas de
comando;
- a deteccao de anomalias e sua indicacéo no painel de controlo;
- a ma utilizacdo da caixa com a consequente colocagdo em ponto morto;

- 0s cédigos de diagnéstico dos captores.

Em relacéo a constituicdo do grupo «powershift» e do inversor tem-se:

- um compartimento onde esta o veio de entrada que acciona um carter no interior do qual
estdo duas embraiagens que efectuam a ligacdo directa ou uma sobremultiplicacdo do
movimento (figura 9, B);

- um segundo compartimento, em que o sincronizador do inversor estd no veio accionado
pelo veio de entrada precedente, que comanda o sentido do deslocamento. O sincronizador
das duas gamas das 4 RT(s) estd montado num veio que tem ligagcdo com o compartimento
seguinte, efectuando uma redugdo para o 1° grupo e uma passagem directa para o segundo
(figura 9, A);

- no terceiro, e Ultimo compartimento, o veio anterior do sincronizador acciona duas
embraiagens obtendo-se dois regimes de saida, estando o sincronizador de base das duas
relacBes situado sobre este veio;

- 0 pedal de aproximacdo comanda uma valvula de modulacdo da pressdo de 6leo para

funcionamento progressivo das duas embraiagens.

Considerando os comandos destas caixas eles sdo constituidos por trés selectores com

cursos rectilineos, paralelos e do mesmo comprimento, que séo (figura 10):

- a alavanca das velocidades lentas ou rapidas, que permite passar, sob carga, as 4 RT (s)
para a frente e para tras;

- a alavanca das gama 2 ~ 4, que sdo sincronizadas para passar de uma das quatro
primeiras para as quatro segundas, utilizando para o efeito o pedal de pé da embraiagem. O
médulo electrénico evita que se passe da 4% RT da gama baixa para a 4% RT da gama alta
(s6 é possivel passar para a 12 desta gama);

- alavanca de inversao que é sincronizada com o ponto morto.
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Figura 10- Disposicdo das alavancas de comando do
amplificador electro-hidraulico quadruplo com inversor mecanico.
A- Inversor AF- Para a frente AT- Para tr4s B- Alavanca das 2
gamas de RT(s) C- Alavanca das altas (R) e baixas (L)
Fonte: BP (1993)

A seleccdo das alavancas anteriores € indicada num
mostrador de cristais liquidos onde aparece também a
velocidade tedrica do tractor e os cédigos das anomalias que

eventualmente estejam a ocorrer.

3.3.2.2- Caixa semi-automatica quadrupla com trens

epicicloidais

As caixas quadruplas, accionadas por embraiagens e travdes assistidos electronicamente,
distinguem-se entre si pelo tipo e nimero de trens epicicloidais e pela forma de assisténcia dos
comandos; as engrenagens das caixas estdo separadas das dos inversores que tém comandos
independentes.

Considerando-se os diferentes tipos destas caixas tem-se:

- caixa quadrupla com trens epicicloidais simples;

- caixa quadrupla com inversor e trens epicicloidais mdltiplos.

3.3.2.2.1- Caixa quadrupla com trens epicicloidais simples

Neste tipo de caixas o grupo das quatro RT(s) que funcionam sob carga é accionado

directamente pelo motor e é constituido por:

- dois trens epicicloidais iguais tendo cada um carreto solar, quatro satélites e uma roda de

coroa;

- duas embraiagens, uma a entrada e outra a saida, com engrenamento mecéanico por molas

e desengrenamento por um travdo comandado hidraulicamente por um émbolo exterior

alimentado por uma electrovalvula.

Relativamente a posicdo deste grupo estd colocado antes do inversor e da caixa de
velocidades convencional, que tem 8 RT sincronizadas e duas gamas, obtendo-se assim um total de

32 RT(s).
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Figura 11- Representagdo esquematica dos elementos que constituem a caixa quadrupla com trens
epicicloidais simples

1- Satélite 2- Roda de coroa 3- Porta-satélites 4- 1° Trem 5- 2° Trem 6- Roda de coroa 7- Satélite 8-
Porta-satélite 9- Embraiagem de entrada 10- Embraiagem de saida 11- 2° Trem 12- Comando de
bloqueio ou rotacdo 13- Caixa de velocidades convencional 14- Motor 15- Mola 16- Mola 17-
Planetéario 18- 1° Trem 19- Embolos das embraiagens dos freios 20- Electro-valvulas

Fonte: BP (1993)

A transmissao nos trens epicicloidais faz-se pela entrada do movimento pela roda de coroa e
a saida pelo porta-satélites do trem seguinte, sendo as 4 RT(s) obtidas pela velocidade de rotacédo do
planetario do primeiro trem que é accionado pelo porta-satélites do segundo trem. Assim,

considerando as diferentes RT(s) estas obtém-se por:

- 12 RT, por bloqueio do planetario pela roda de coroa do segundo trem, sendo esta
bloqueada pelos travbes de entrada,

- 22 RT, velocidade lenta, por accionamento do planetario pois a roda de coroa do segundo
trem é accionada por engrenamento provocado pelas molas da embraiagem de entrada;

- 32 RT, velocidade média, por rotacdo da roda de coroa do segundo trem, que é accionado
como o anterior, e bloqueio do planetario do segundo trem que esta ligado ao freio de saida,
mas gue nao interfere com o veio de saida;

- 42 RT, transmissédo directa, por rotacdo da coroa e do planetario do segundo trem, com

engrenamento pelas molas das duas embraiagens.

Considerando a forma como se efectua a selec¢do das RT(s) em carga, esta € obtida por
deslocamento de uma alavanca de curso curvilineo e com quatro posicées, cuja colocacdo permite
gue a mao direita fique livre; a relacdo seleccionada, assim como a gama da caixa de velocidades

convencional, é indicada no mostrador de bordo.
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Figura 12- Caixa semi-automatica quadrupla com trens planetarios simples

A- Regime correspondente ao binario maximo B- Regime mé&ximo C- Indicadores luminosos das
relacdes engrenadas D- Gamas de velocidades (R- rapidas L- lentas) E- Volante da direccédo

I- Escalonamento das velocidades IlI- IndicagBes do quadro de bordo Ill- Comando por alavanca de
deslocamento rapido

Fonte: BP (1993).

As principais caracteristicas deste comando séo:

- a temporizacdo da seguranca no caso de se passar da 12 para a 4% RT, pois o mddulo
electronico efectua a passagem pelas velocidades intermédias conforme a carga do motor,
ou seja, faz com que haja uma quebra de regime de + 12 %, entre a 12 e a 2% ou a
supressdo da passagem pelas RT(S) superiores caso 0 regime motor seja baixo.
Inversamente a retrogradacéo das RT(s) superiores ndo pode ser efectuado enquanto o
regime do motor ndo se aproximar do regime nominal;

- a limitagdo econ6mica do regime do motor para os trabalhos de transporte,
nomeadamente ao regime maximo para a 22 RT, a 90 % do regime para a 3 RT, e a 75 %
do regime para a 42 RT;

- a limitagdo da velocidade maxima em transporte, por ac¢do do médulo electrénico, com
indicacé@o sonora quando a velocidade se aproxima dos 30 Km/h, e retorno automéatico a 22

RT quando a velocidade atinge os 33 Km/h.

Para além dos aspectos apresentados estas caixas apresentam outras caracteristicas,
nomeadamente a mesma percentagem de variagdo de velocidade entre as varias relagfes, pois o0s
dois trens tém as mesmas dimensdes; a variagdo, quando se muda para uma RT superior, € de + 18
%, e para uma relagdo inferior de - 15 %, o que permite uma varia¢do total de + 62 % e - 45 %,
respectivamente. A utilizacdo de embraiagens de accionamento mecéanico, por molas, permite que o
tractor se mantenha engrenado quando estd parado, o que é um factor de seguranca importante
guando aquele se encontra em terrenos inclinados; estas embraiagens n&o substituem a

embraiagem principal que é necessaria para alterar as duas gamas de 4 RT(s) da caixa classica.



18

3.3.2.2.2- Caixa quadrupla com inversor e trens epicicloidais multiplos

Nas caixas quadruplas com inversor e trens epicicloidais mdltiplos o grupo das 4 RT(s) que
funcionam sob carga é accionado directamente pelo motor e dispde de duas embraiagens, em que a
123, que esta colocada entre o grupo e o inversor, funciona de embraiagem principal, e a 2%, que esta
integrada no inversor e é accionada hidraulicamente, dispde de um ponto morto. O grupo das RT
gue se mudam em carga apresenta dois compartimentos, um para as 4 RT(s) para deslocamento
para diante, que permitem um acréscimo de 21 % no regime, € um outro, para O inversor, que
permite aumentos de 18 %, em relacéo as RT anteriores.

Relativamente as RT(s) que possibilitam o tractor deslocar-se para a frente séo obtidas por
trens epicicloidais com trés planetérios de diferentes diametros, uma roda de coroa e trés conjuntos

de satélites montados num porta-satélites.

1105711
0.68/1

Figura 13- Representacdo do funcionamento de dois trens epicicloidais com varios planetarios.

A- Trem epicicloidal para obtencdo de quatro relagbes de transmissdo sob carga B- Trem para
obtencéo da marcha a tras

1- Diferentes desmultiplicacbes 2- Satélite interior 3- Porta-satélites 4- Motor 5- Inversor 6-
Embraiagem 7- Veio 8- Caixa de velocidades convencional 9- Tambor 10- Planetario 11- Satélite
exterior 12- Roda de coroa 13- Trés conjuntos de satélites 14- Trés planetarios 15- Porta -satélites
16- Roda de coroa fixa 17- Satélites interiores e exteriores 18- Planetario 19- Porta-satélites exterior
20- Porta-satélites interior

Fonte: BP (1993)

Relativamente ao accionamento estes trens sdo comandados hidraulicamente por émbolos
gue actuando em trés travdes que condicionam o movimento do porta-satélites. A inversédo do sentido
da marcha é obtida por um segundo trem multiplo (varios planetarios), uma roda de coroa e satélites

interiores ou exteriores a esta Ultima, montados num porta-satélites.
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O funcionamento os trens epicicloidais relativos as RT(s), que estdo sob carga, faz-se pelo

accionamento da roda de coroa pelo motor, accionando o porta-satélites o veio onde estdo montadas
as quatro embraiagens; estas relacfes sao obtidas pelos trés planetarios de diferentes diametros.

Considerando separadamente as RT(s) estas obtém-se por:

- 12 RT, correspondente a velocidade mais baixa, bloqueio do 1° carreto, rotacdo do satélite e
do porta-satélites, que gira mais devagar que a roda de coroa;

- 22 RT, por bloqueio do 2° carreto, rotacédo do satélite do meio e do porta-satélites, que gira
mais devagar que a roda de coroa, mas é mais rapido que na situacao anterior;

- 32 RT, por solidarizacdo do 3° planetario com a embraiagem e sua travagem pelo porta-
satélites para que o seu movimento seja mais rapido que o anterior;

- 42 RT, transmissao directa, solidarizacdo dos dois planetarios, um com o veio da
embraiagem e o outro com o carter desta. Nesta situacao os satélites estao bloqueados e o

porta-satélites gira com a roda de coroa que é directamente accionada pelo motor.

O funcionamento os trens epicicloidais relativos ao inversor faz-se, em deslocamento para a
frente, por transmissdo do movimento pelo veio da 1% embraiagem, cujo carter € solidario com o
porta-satélites; o veio da embraiagem forma o carreto central que esta solidario com o veio de saida,
accionando o carter este veio. Em deslocamento para tras, a roda de coroa é bloqueada e o porta-
satélites, accionado pela embraiagem, provoca primeiro a rotacdo dos satélites exteriores em volta
da roda de coroa que esta imével, e depois a rotacdo dos satélites interiores em sentido inverso; o
porta-satélites destes Ultimos acciona o veio de saida da caixa também em sentido inverso.

Considerando a selecgdo das RT(s) e do sentido de marcha aquele é efectuado por uma

Unica alavanca, com curso rectilineo continuo, mas com um ponto morto central.
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Figura 14- Representacao esquematica das diferentes posi¢cBes da alavanca de comando da caixa
guédrupla com inversor e trens epicicloidais mdultiplos.

I- Alavanca das gamas de velocidades II- Curso da alavanca da caixa Ill- Curso da alavanca das
velocidades;

IR- Gama alta IL- Gama baixa F- Para a frente PK- Travao de estacionamento T- Para tras IlIA (B, C,
D)- Diferentes posi¢des da alavanca de velocidades
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Fonte: BP (1993)

Como se pode observar 0 curso da alavanca para engrenar as RT(sS) para a frente ou tras,
tem as mesmas indicagBes, sendo o comando de accionamento assistido por dispositivos de
regulacdo e de modulacéo da presséo do 6leo para assegurar a suavidade na alteracdo das relacdes
e do sentido de deslocamento.

Para além dos aspectos apresentados a caixa-inversora quadrupla constitui um elemento
modular de transmissdo 0 que permite a sua montagem posterior nos tractores com caixas

classicas com velocidades sincronizadas.

3.3.3- Automatizacdo ampliada

A automatizacdo ampliada refere-se as caixas «powershift» em que é possivel passar sob
carga e com inversdo de marcha 9 RT(s), e que estdo associadas com uma caixa de velocidades
convencional com 3 RT(s), obtendo-se assim um total de 27 RT(s) para a frente e para tras.

Para além dos elementos mencionados estas transmissdes apresentam:

- uma embraiagem principal, accionada por pedal, para mudanca das RT(s) da caixa
convencional;

- um inversor mecanico de controlo electronico.
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Figura 15- Representacéo esqueméatica de uma caixa «powershift» com automatizacéo ampliada.

1- Trés embraiagens dos travBes 2- Trés discos de embraiagens 3- Um disco de embraiagem 4-
Pedal de comando directo 5- Alavanca da caixa de velocidades 6- Motor 7- Embraiagem principal 8-
Carretos montados em dois veios 9- Inversor 10- Caixa de velocidades convencional 11- Diferencial
12- Trés RT 13- Trés RT 14- Nove RT.

Fonte: B.P. (1993)

Relativamente a constituicdo dos dois grupos de 9 RT(s), cujo accionamento é efectuado por
embraiagens de comando electro-hidraulico e em que progressividade entre relages é de 15 - 20 %,

(ver figura 15) tem-se:

- 1° grupo, constituido por dois conjuntos de trens epicicloidais comandados por trés

embraiagens ou travdes que permitem obter as trés primeiras RT(S);
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- 22 grupo, formado por carretos comandados por trés embraiagens, que permitem obter as

trés Ultimas RT(s).

Considerando o controlo dos comandos ele é assegurado electronicamente por um
microprocessador que gere o funcionamento das valvulas das embraiagens, controlando assim a
escolha da relacdo conforme os regimes do motor e do veio de saida da caixa; nos casos mais
simples a escolha da relagéo é efectuada por meio de uma alavanca com dois cursos rectilineos e
paralelos, ligados entre si por um curso transversal neutro, sendo a indicacdo da relacao escolhida e

sentido de deslocamento indicada num mostrado.
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Figura 16- Representacdo da posicdo dos comandos e controlos da transmissdo da caixa
«powershift» com automatizacdo ampliada.

1- Alavanca das velocidades 2- Indicar da relagdo engrenada 3- Captor do regime motor 4- Caixa
electrénica 5- Captor do sentido do deslocamento 6- Caixa das electrovalvulas 7- Captor de presséo
8- Captores de 6leo 9- Captores da temperatura do 6leo 10- Captor da gama 11-Caixa «powershift»
12- Caixa de velocidades com 3 gamas 13- Captor do regime de saida da caixa

Fonte: B.P. (1993)

O microprocessador nestas caixas impde a passagem pelas RT(s) intermédias e a sua
permanéncia, caso seja necessario obter uma variacédo progressiva da velocidade.

Quanto aos comandos manuais estes utilizam-se para:

- inverséo do sentido da marcha;

- alteracdo da gama das velocidades;

- accionamento directo da caixa de velocidades convencional. Nesta operagcdo é necessario
actuar no pedal da embraiagem principal antes de engrenar a RT, mas, caso 0 regime seja
demasiado alto para a relacdo que se pretende, 0 microprocessador comanda a

retrogradacédo das relacées.

Para além do controlo electrénico do regime do motor e do veio de saida da caixa, a central

electrénica estd ligada a captores que indicam o sentido do deslocamento e a gama de velocidades
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engrenada e a captores de controlo da pressédo, da temperatura do 6leo da transmisséo e da pressdo

do 6leo da embraiagem principal. A central electrénica detecta as anomalias de funcionamento

podendo, nas situacfes pouco graves, alterar apenas as RT(s), ou, para as situacfes graves,

imobilizar o tractor.

Os comandos destas caixas podem apresentar uma colocacdo diferente da referida

podendo, por exemplo, estarem dispostos numa consola transportavel ou entdo numa alavanca

multifuncional.

Figura 17- Representacdo da disposicdo dos
comandos e controlos nhuma  consola
transportavel.

1- Fixacdo 2- Indicador de gama 3- Alavanca de
inversdo do sentido 4- Alavanca para engrenar as
9 RT 5- Eixo de rotagéo 6- Indicador luminoso da
relacdo engrenada 7- Indicador do controlo do
inversor 8- Interruptores dos comandos anexos 9-
Ligacdes eléctricas

Fonte: B.P. (1993)

Como se observa na figura 17, existem
duas alavancas laterais, sendo a da direita para
passagem das 9 RT sob carga e a da esquerda
para a inversdao do sentido de deslocamento, ou
obtencdo do ponto morto. Para além destas
alavancas existem ainda trés indicadores

luminosos relativos as gamas de velocidades e

guatro interruptores para accionamento de comandos das transmissdes.
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Figura 18- Representacédo dos comandos de uma alavanca multifuncional
1- Escala luminosa das RT 2- Testemunha luminosa 3- RT(s) para a frente 4- Subida 5- Sistema
hidraulico 6- Rt(s) para trds 7- Descida 8- Indicagdo de ponto morto 9- Retorno ao comando inicial 10-
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Zona de rotagdo da alavanca 11- Reguladores de posi¢do da alavanca 12- Regulador de posicéo para
a frente e tras
Fonte: B.P. (1993).

A alavanca multifuncional, figura 18, que € orientavel apresenta varios botdes para
engrenamento das RT(s) de deslocamento para a frente ou para tras, e para o inversor e posicao de
ponto morto. Para além destes comandos estas alavancas podem ainda apresentar indicadores
luminosos, botdes para variacdo do regime do motor e accionamento do sistema de ligacdo das

alfaias, etc.

3.3.4- Automatizacao total

A automatizacao total é caracterizada pela possibilidade que existe de se mudar qualquer
RT sob carga, sem desembraiar, utilizando apenas uma alavanca de velocidades.
Estas caixas de velocidades «powershift», apenas utilizadas em tractores de grande

poténcia, sdo de trés tipos diferentes, que se distinguem por:

- serem constituidas por carretos classicos ou trens epicicloidais, de engrenamento
permanente;

- terem comandos hidraulicos, que podem ser accionados directamente por uma ou duas
alavancas com curso rectilineo, ou comandos assistidos electronicamente tendo entdo as
alavancas um curso cruzado e muito pequeno. Neste caso, existe sempre uma embraiagem

accionada por pedal para as manobras de maior precisao.

3.3.4.1- Caixas automaticas constituidas por carretos e de comandos hidraulicos

Estas caixas automaticas sdo constituidas por carretos solidarios com os veios através de

embraiagens comandadas hidraulicamente.
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Figura 19- Representacdo de uma caixas automaticas constituidas por carretos e com comandos
hidraulicos

1- Caixa de seleccdo das gamas com trés embraiagens 2- Embraiagem principal 3- Caixa de
velocidades com seis embraiagens 4- Veio primario principal 5- Veio secundario 6- Relacdes impares
7- RelagBes pares 8- Veio intermédio 9- Veio primério da caixa de velocidades 10- Motor 11-
Diferencial 12- Veio secundario 13- Veio intermédio

Fonte: B.P. (1993)
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Como se pode observar na figura 19, existe, a entrada, uma caixa de velocidades com trés
veios, sendo um relativo ao veio primario, que recebe movimento do motor, e que tem um disco
amortecedor e dois carretos um das RT impares e o outro das pares. O segundo veio (secundario)
tem quatro carretos relativos a trés velocidades para a frente e uma para tras, e o terceiro, que € um
veio intermédio, permite obter 6 RT(s) para a frente e 2 RT(S) para tras.

Para além da caixa anterior existe ainda uma outra relativa as gamas, com trés veios, dos
quais o primario e o intermédio tém trés carretos, transmitindo outros tantos regimes ao veio
secundario.

Os comandos hidraulicos destas caixas permitem tornar solidarios ou libertar os carretos
com 0s veios em que estdo montados, havendo ainda uma embraiagem principal de grande diametro,
gue liga as duas caixas anteriores, para permitir um escorregamento temporario por forma a que a
mudanca das RT(s) se faca com suavidade e para limitar o binario transmitido; o bloqueio das
engrenagens sobre os veios é feito por embraiagens accionadas por um distribuidor hidraulico
rotativo, comandado por uma alavanca de selec¢éo e assistido por dois acumuladores de pressao e
uma valvula de proteccéo.

Relativamente a alavanca de velocidades ela é deslocada segundo dois cursos rectilineos

paralelos e com uma posicao de bloqueio

3.3.4.2- Caixas automaticas constituidas por trens epicicloidais e com comandos hidraulicos.

Estas caixas automaticas sdo constituidas por quatro conjuntos de trens epicicloidais cujo

movimento é controlado por:

- embraiagens de accionamento dos veios;
- travBes para bloqueio das rodas de coroa, para permitir a transmisséo ao porta-satélites e

satélites.

Relativamente a colocacgdo dos trens um esta a entrada da caixa e trés a saida. O primeiro
conjunto, que é precedido por duas embraiagens, e seguido por uma embraiagem e um travéao,
permite obter 4 RT(s) e 0 segundo conjunto, em que os dois primeiros trens sdo duplos, permite 5
RT(s) para a frente e 2 RT(s) para tras; no total dispfe-se de 19 RT(s) para a frente e 7 RT(s) para
tras.

Quanto aos comandos hidraulicos de assisténcia electronica estes permitem o
accionamento das embraiagens e travdes através de fluxos de 6leo sob presséo, que séo dirigidos
por um distribuidor rotativo comandado por uma alavanca com curso rectilineo. O funcionamento do
distribuidor € complementado por um dispositivo de temporizacdo e progressividade da presséo do
Oleo que permite suavizar as mudancas das RT(s); é possivel passar do ponto morto para, por

exemplo, a 72 RT, pois a caixa engrena sucessivamente as RT(s) intermédias.
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3.3.4.3- Caixas automaticas constituidas por carretos e com comandos electrénicos.

As caixas automaticas constituidas por carretos e com comandos electrénicos, tém 22
carretos, engrenados permanentemente, sobre varios veios horizontais cuja rotacdo é controlada por
embraiagens de comando hidraulico mas sob o controlo de uma caixa electrénica.

Em relacdo aos elementos mecanicos, existe uma embraiagem a entrada, que funciona de
limitador de binario, e mais 9 distribuidas igualmente por trés grupos; o 1° grupo tem as duas
embraiagens relativas as gamas (para a frente) e uma para tras, fornecendo as 6 seguintes, 6 RT(S)
em dois niveis diferentes. No total existem 18 RT(s) para a frente e 9 para tras, que sao obtidas por

um par de carretos de cada um dos grupos.
E- embraiagem
F- freio 1 2 3

N IR
L FTFT F T F F
4 gamas 19Vel.p/F-7Vel.p/ T

Figura 20- Representacdo dos comandos das engrenagens dos trens epicicloidais

1- Embraiagens de entrada 2- Trem epicicloidal de entrada 3- Trem epicicloidal de saida 4- Motor 5-
Ponte traseira

L- Velocidades lentas R- Velocidades rapidas F- Velocidades para a frente T- Velocidades para tras.
Fonte: BP (1993)

O microprocessador que gere permanentemente a caixa electrénica, que € accionada por

um pedal e uma alavanca, tem as seguintes fungdes:

- interpreta as medicGes efectuadas pelos captores de regime colocados a entrada e saida
da caixa;

- programa a RT proposta pela posicdo da alavanca de velocidades e posi¢édo do pedal;

- acciona os comandos eléctricos das electro-valvulas que accionam as embraiagens, sob
pressdo modulada de 6leo em funcdo dos regimes de entrada e saida do motor e da

velocidade de deslocamento, para engrenar a relacéo escolhida.
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Figura 21- Representacdo dos
comandos electrénicos de uma
3 caixa com comandos
— electronicos sobre os carretos.
SR A I, I, ll- Compartimentos da
caixa de velocidades com
4 » engrenagens classicas e nove
embraiagens; [V- Caixa das

electrovalvulas
8 1- Contacto 2- Pedale 3-
Contactos da alavanca 4-

)"

A

\Y
. l l l} l l 1 u l I Microprocessador 5- Captor do
| ! ! regime a saida da caixa de
[

|
2F | e {e) — velocidades 6- Captor do regime
‘ I

1

B 1T do motor 7- Retorno 8- Oleo sob
3 grupos de 3 relagdes pressdo 9- Motor 10- Bomba
hidraulica 11- Ponte traseira 12-

1
=
-

Embraiagem limitadora de binéario
Fonte: BP(1993).

As indicagdes relativas ao sentido de deslocamento, relacdo seleccionada e os cddigos de
diagnostico das anomalias séo visualizados num mostrador.

Relativamente aos comandos geridos pelo operador eles sdo a alavanca de velocidades, o
programador de inversdo de marcha e o pedal da embraiagem. A primeira pode ser utilizada
aplicando pequenos impulsos para obter a relacdo imediata ou por pressédo prolongada para passar
relacdes sucessivas até se atingir a desejada. Deslocando a alavanca no sentido longitudinal, para a
frente (tras), o tractor desloca-se nesse sentido, correspondendo a posi¢ao central ao ponto morto; o
deslocamento transversal para a direita (esquerda) da alavanca em cada uma das posices
anteriores, faz aumentar (diminuir) o nimero da RT.

A inversdo do sentido de marcha, para uma dada relacédo, efectua-se automaticamente por
pressédo sobre uma alavanca, que muda todas as relagcfes intermédias; a relacdo de transmisséo a
obter pode ser programada previamente.

O pedal da embraiagem permite fazer manobras de precisdo, para o que € desligada a
transmiss@o pelo processador, podendo assim o operador ficar com as duas maos livres. Esta
situacdo é muito Util nos trabalhos de transporte em que o operador ao actuar neste pedal e no
acelerador faz variar a RT, pois o processador interpreta as variagdes da posicao do pedal e do

regime do motor para modificar a RT.
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