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1- Introducéo

A aplicacdo dos sistemas de ligacdo trator - alfaias representou um progresso fundamental
pois permitiu que os tratores se transformassem num equipamento polivalente tornando possivel a
sua utilizacdo com um sem numero de alfaias; esta evolucdo foi mais significativa quando se

desenvolveu o sistema hidraulico de elevacado das alfaias

2- Ligagdes trator - alfaias

As alfaias agricolas, que necessitam de uma unidade motriz para tragdo e/ou transmisséo de
movimento, podem ser consideradas como montadas, semi-montadas ou rebocadas.

Os equipamentos montados encontram-se adaptados ao trator por forma a que este suporte
toda a sua massa, sendo a ligacdo assegurada pelo sistema tripolar de engate. As principais
vantagens deste tipo de ligagdo prendem-se com a facilidade na execucdo das manobras e
deslocamento do conjunto e do aumento da capacidade de tragdo. Como inconvenientes destacam-se
0 aumento da compactacéo do solo e da for¢ca de tragdo para vencer a resisténcia ao rolamento e a
menor precisdo na conducao resultante da transferéncia de carga do trem dianteiro para o traseiro.

Nos equipamentos semi-montados parte da massa é suportada pelo trator recaindo a restante
diretamente sobre o solo; esta reparticdo de massas permite, por exemplo, que com um semi-
reboque, se aumente a capacidade de tragdo da unidade motriz.

Nos equipamentos rebocados praticamente toda a massa € suportada pelo solo; esta solugcao
€ utilizada com os reboques, em trabalhos de transporte, em que ndo existam problemas de aderéncia

do trator.
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Figura 1- Principais tipos de ligacéo trator - alfaias.
A- Alfaia montada B- Alfaia semi-montada C- Alfaia rebocada
Fonte: CEMAGREF (1991)

Considerando os principais tipos de ligacao trator - equipamentos, que podem ser efetuadas

em um ou em trés pontos, tem-se:

- engate de boca de lobo;
- barra de tracéo;
- gancho automatico;

- sistema tripolar de engate.

2.1- Engate de boca de lobo

O engate de boca de lobo, utilizado principalmente para tragdo dos reboques, é um elemento
metdlico em forma de <, no interior do qual se introduz o anel de fixagdo da lanca do equipamento. A
lanca torna-se solidaria com aquele elemento por um cavilhdo de engate que passa pelo interior dos

orificios perfurados na boca de lobo e no anel.



Figura 2- Representacdo de um sistema de engate de boca de lobo
1- Batente 2- Ferrolho 3- Cavilhdo de engate 4- Eixo com rotacdo 5- Amortecedor
Fonte: CEMAGREF (1986)

A colocacgdo da boca de lobo é feita na parte posterior do carter da ponte traseira, podendo,

no entanto, ser fixa a diferentes niveis; este elemento pode ter ou ndo movimento rotativo.

2.2- Barra de tracéo

A barra de tragdo, de puxo ou de engate é colocada no plano longitudinal médio do trator e
fixo sob o carter da caixa de velocidades. Esta barra permite a tracdo de equipamentos bastante
pesados pois esta apoiada numa barra, perto da sua extremidade, o que faz com que a distancia
desta ao ponto de engate seja pequena. Esta barra pode oscilar lateralmente o que permite trabalhar

em "offset" com as alfaias.

Figura 3- Representacéo da barra de tracéo.
A- Vista lateral B- Vista de topo 1- Ponto de ligagéo 2- Barra de suporte 3- Articulagéo
Fonte: CEMAGREF (1986)



2.3- Gancho automaético

O gancho automatico é uma peca curva colocada na parte posterior do carter da ponte
traseira do trator e é acionado pelo sistema hidraulico. A presenca deste dispositivo permite ao

operador proceder ao engate do equipamento sem abandonar o seu posto de conducao; este sistema

€ muito utilizado para ligacdo dos semi-reboques.
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Figura 4- Gancho automatico
1- LigacgOes para os pendurais 2- Comando do trinco 3- Trinco 4- Gancho
Fonte: CEMAGREF (1991)

2.4- Sistema tripolar de engate

O sistema tripolar de engate € utilizado principalmente com equipamentos montados ou semi-
montados, sendo o seu acionamento efetuado pelo sistema hidraulico do trator.

Considerando a forma como se faz a ligacdo a forca de tracdo é efetuada pelos bracos
inferiores do sistema de engate, que sao articulados no trator, e que tém na outra extremidade rétulas
para fixacdo das alfaias. Os bracos inferiores estdo colocados simetricamente em relagdo ao plano
longitudinal médio e encontram-se ligados aos brag¢os superiores por pendurais, sendo 0 comprimento
do pendural direito, ou mesmo dos dois, regulavel através de uma manivela. Para além dos dois
pontos de ligacdo nos bracgos inferiores existe ainda um terceiro ponto que evita a rotacdo do
equipamento sobre o eixo dos dois primeiros, onde estd montada a barra do terceiro ponto cujo
comprimento é regulavel para permitir nivelar longitudinalmente o equipamento.

Os bracos inferiores ligam-se ao carter do diferencial por meio de rétulas o que permite o seu

movimento lateral que deve, no entanto, ser limitado por correntes estabilizadores, por forma a que



ndo batam nas rodas. Estas correntes permitem limitar a oscilacdo dos bracos inferiores do hidraulico

e descentrar uma alfaia montada.

Figura 5- Representa¢éo do sistema de engate por trés pontos.

1- Pendurais 2- Bracos superiores 3- Manivela 4- Rotulas 5- Bragos inferiores 6- Barra de tracé@o
7- Barra do 39 ponto.

Fonte: CEMAGREF (1986)

Assim, e em resumo, pode afirmar-se que o sistema de engate por trés pontos, constitui uma
ligacdo em paralelogramo deformavel que, gragas aos bragos inferiores e pendurais, permite a ligagao
de um equipamento, cuja posi¢do, durante o levantamento ou abaixamento, depende do comprimento
do terceiro ponto. Este sistema implica, no entanto, a presenca do operador para fazer as ligacoes,
pelo que as rétulas tem vindo a ser substituidas por ganchos automaticos.

As dimensdes e posicao dos bracos inferiores, assim como a dimensdo das suas rotulas,

encontram-se normalizadas pela ISO, sendo 0s seus valores 0s seguintes:

Recomendacfes ISO (didmetros em mm)

Categorias Cat.1 Cat.2 Cat.3 Cat. 4
Diametro <45 cv 40 a 100 cv 80 a 225 cv 180 a 400 cv
. -0 -0 -0 -0
o]

Cavilhas do 3 19.3 25.7 32.0 452
ponto +0.21 +0.21 +0.25 +0.30
. -0 -0 -0 -0

Rotulas dos bra- 22.4 28.7 37.4 51.0
¢os inferiores +0.33 +0.33 +0.35 + 0.50




3- O sistema hidréaulico de levantamento dos tratores

O sistema hidraulico de levantamento é constituido basicamente por:

- uma bomba;
- uma valvula limitadora de presséo;
- um distribuidor de simples efeito;

- um émbolo de simples efeito.

Figura 6- Principio de funcionamento do sistema hidraulico

1- Alavancas de controlo de posi¢éo e tracdo 2- Dispositivos de controlo de posicéo e tracido

3- Braco superior do sistema de elevacdo 4- Bomba hidraulica 5- Distribuidor 6- Embolo 7- Ligac&o
aos trés pontos

Fonte: CEMAGREF (1991)

3.1- Bomba hidraulica

As bombas hidraulicas mais utilizadas nestes sistemas sdo as de carretos ou de émbolos e
utilizam geralmente o 6leo contido no céarter da ponte traseira; este circuito deve apresentar um filtro
gue permita a remocdo das particulas metalicas resultantes das transmissfes ou dos discos em

banho de éleo.

3.2- Véalvula limitadora de presséo

Estas valvulas, semelhantes as utilizadas em qualquer outro circuito hidraulico, protegem a

instalacdo de eventuais sobrepressdes, resultantes, por exemplo, do entupimento do filtro.



3.3- Distribuidor de simples efeito

O distribuidor de simples efeito mais utilizado é o de gavetas que permite a passagem de 6leo
nos dois sentidos ou a sua interrupcdo; a passagem de 6leo é obtida por desloca¢cdes muito pequenas

do distribuidor o que complica a concepcao destes elementos.

3.4- Macaco de simples efeito

O macaco de simples efeito é constituido por um émbolo e um cilindro colocado
horizontalmente; o émbolo tem o fundo curvo de forma a receber a extremidade da biela, que tem a
forma de uma rétula, estando a outra extremidade articulada no eixo dos bragos superiores do

sistema tripolar de engate.

4- Diferentes formas de utilizagdo do sistema hidraulico de levantamento

Relativamente as formas de utilizag&o do sistema hidraulico de levantamento tem-se:

- funcionamento em controlo de posicéo;
- funcionamento em controlo de tracéo;
- funcionamento misto;

- funcionamento em posicao flutuante.

4.1- Sistema de controlo de posicéo

A utilizacdo do sistema hidraulico de engate em controlo de posicdo permite, para cada
posicéo da alavanca de controlo, colocar a alfaia numa dada posi¢do que se mantém inalteravel até
que aquela alavanca seja novamente acionada. Este sistema € geralmente empregue com
equipamentos que ndo executam trabalhos de mobilizacdo pois, a ndo variacdo da distancia da alfaia
ao solo implica que, caso a resisténcia especifica deste aumente, o trator possa ndo desenvolver
forca de trac&o suficiente para a vencer.

Relativamente a forma como é efetuado o acionamento deste sistema tem-se:

- acionamento por comando mecanico;
- acionamento por comando hidraulico;

- acionamento por comando eletrénico.

4.1.1- Controlo de posicdo por comando mecéanico

O controlo de posicdo por comando mecénico baseia-se num conjunto de tirantes, articulados

entre si e dispostos em paralelogramo, que transmitem o movimento da alavanca de comando ao
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distribuidor por forma a haver passagem de éleo para 0 macaco ou a saida de 6leo deste, ou a
interrupcao do circuito.

Assim, e como se pode observar na figura 7, a alavanca de controlo de posicao ao ser atuada
faz com que a alavanca AC rode em torno do ponto B, que é fixo pelo braco de elevacao, permitindo a
passagem de 6Oleo através do distribuidor para o macaco hidraulico. Como resultado do deslocamento
do braco de elevacéo a biela AC roda em torno de A, o que implica que o distribuidor volte a posicéao

neutra quando se atinge o fim da elevacéo.

4 5 6

Figura 7- Principio do controlo de posigdo mecéanico

1- Alavanca do controlo de posi¢do 2- Brago superior do sistema de levantamento 3- Equipamento
montado 4- Bomba hidraulica 5- Distribuidor 6- Embolo

Fonte: CEMAGREF (1991)

4.1.2- Controlo de posi¢ao por comando hidraulico

O sistema de controlo de posicao por comando hidraulico utiliza um circuito hidraulico de
acionamento de baixa pressdo, com um divisor que permite que metade da presséo (P / 2) se exerca
de um dos lados do distribuidor, sendo o outro lado acionado por uma presséao, controlada por duas
vélvulas de regulacéo de débito A e C, que sdo acionadas pela alavanca do controlo de posi¢édo e

pelos bracos de elevacéo.

10



Figura 8- Sistema de controlo de posi¢éo hidraulico

1- Alavanca do controlo de posicao 2- Circuito hidraulico de baixa pressao 3- Equipamento montado A
e C- Vélvulas regulaveis

Fonte: CEMAGREF (1991)

Quando a presséo em B varia, como resultado da deslocacdo da alavanca de controlo pelo
operador, o distribuidor desloca-se deixando passar 6leo para 0 macaco hidraulico e o sistema
levanta, acionando-se a valvula C que permite a passagem de dleo até que se estabeleca o equilibrio
com a presséo de acionamento do distribuidor, fazendo com que este, logo que se atinja a posicéo da

alfaia definida pelo operador, se desloque para a posi¢céo neutra.
4.1.3- Controlo de posigédo por comando eletrénico

O sistema de controlo de posigdo por comando eletronico baseia-se na comparacao efetuada
por um calculador, entre a tensdo definida num potencidmetro pelo operador e um captor de posicao.
Caso se verifigue uma diferenca entre o valor introduzido e o de posicao, é activado um solenoide que

aciona o distribuidor, até que as tensfes sejam iguais, movimentando-se este para a posi¢ado neutra.

Figura 9- Sistema de controlo de posi¢céo eletronico

1- Elemento de introducdo de dados 2- Circuito elétrico 3- Captor de posi¢édo 4- Equipamento montado
5- Calculador

Fonte: CEMAGREF (1991)
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A posicao dos bracos superiores do sistema tripolar, € dada pelo contacto dos captores com
um excéntrico montado no eixo daqueles, e medida pelo captor (potenciémetro elétrico) que, em
funcéo da posicdo dos bracos, emite um sinal elétrico que é comparado com o sinal estabelecido pelo

operador, sendo depois conduzidos para a unidade central de processamento.

Figura 10- Captor para controlo de posicao do sistema de levantamento hidraulico
1- Brago de elevagao 2- Excéntrico 3- Captor de posi¢cdo com bobinas diferenciais
Fonte: CEMAGREF (1991)

Representando esquematicamente a atuacéo deste sistema tem-se:

Y

Dados
h="

Altura
H=2

Subir Neutro Descer

L

Figura 11- Organigrama do controlo de posicao
Fonte: CEMAGREF (1991)
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Relativamente aos calculadores utilizados podem ser do tipo analégico ou digital, baseando-
se o primeiro na amplificacdo dos sinais e sua comparacéo, sendo a diferenca da tensdo (positiva ou
negativa) transmitida para um transistor que esta ligado a um solenoide que comanda o distribuidor;
existe um transistor que recebe a tensao negativa (transistor PNP) e outro para a positiva (transistor
NPN).

Na regulacédo do tipo anal6gica as medicdes efetuadas pelos captores séo transformadas em
corrente elétrica, cuja intensidade, tensdo ou frequéncia, s@o proporcionais aos valores medidos;
estas medicfes sdo efetuadas de uma forma continua (sinal analégico) verificando-se, em algumas
situacdes, um aumento do sinal transmitido como resultado do aumento da tensdo provocada pelo
acréscimo do ruido.

O sistema eletronico digital dispde de um microprocessador que tem um programa que efetua
operacdes logicas e numéricas. A tensé@o do potenciometro e do captor de posi¢éo séo transformados
em numeros, através de um conversor analégico - numérico, que séo tratados pelo microprocessador

que, conforme a diferenca, desloca o distribuidor.

A regulagéo do tipo digital mais comum transforma as medi¢fes dos captores em impulsos
elétricos, que sdo transmitidos ao processador que os trata em funcdo dos dados introduzidos pelo
operador, agindo depois no sistema de elevacédo. O termo digital sugere que o sinal é representado
por um numero binario que representa, normalmente, uma amostragem de uma variagdo continua
(sinal analégico), definida em intervalos de tempo discretos, pelo que a informacao obtida € inferior a

obtida com a utilizacdo de sinais analégicos.
4.2- Sistema de controlo de tracéo

O sistema de controlo de tragdo, utilizado fundamentalmente em trabalhos de lavoura,
permite, como o nome indica, manter sensivelmente constante, dentro de determinados limites, a
forca de tracdo desenvolvida pelo trator. Para que esta se mantenha constante € necessario que,
quando, por exemplo, a charrua encontre uma zona de maior resisténcia no solo, resultante de um
tipo diferente deste ou de irregularidades, a posi¢cdo da alfaia relativamente ao trator varie; caso a
charrua nao levante ligeiramente o trator patina deteriorando a estrutura do solo.

Este sistema utiliza assim a elevagcdo do equipamento, com a consequente diminuicdo da
forca de tracdo, que conduz a transferéncia de carga da massa do equipamento e do trem dianteiro,
para as rodas traseiras do trator, aumentando assim a sua aderéncia o0 que permite que o trator

desenvolva uma maior forca de tragéo.
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Figura 12- Reparticdo estatica de massas e transferéncia de carga
A- Trator B- Trator + Equipamento
Fonte: CEMAGREF (1991)

Para pequenas variacbes da resisténcia do solo o sistema de controlo de tracdo pode
conduzir apenas a uma transferéncia de carga para o trem traseiro, sem que a profundidade seja
alterada.

A semelhanca do sistema anterior este pode funcionar mecanica, hidraulica e

eletronicamente.
4.2.1- Controlo de tracdo por comando mecanico

O sistema de controlo de tracdo por comando mecéanico pode funcionar pela detecdo das
variacdes de forca de tracdo ao nivel do terceiro ponto, nos bracos inferiores (barras de tracdo), ou

por medi¢do do binario transmitido as rodas motrizes.
4.2.1.1- Controlo de tragéo pelo terceiro ponto do sistema tripolar

O controlo de tracdo pelo terceiro ponto € utilizado nos tratores de menor poténcia (alfaias
mais pequenas) pois é ai que se verificam as diferencas de compresséo resultante das variagbes da
resisténcia do solo; este sistema apresenta aspectos particulares conforme as marcas de tratores

mas o0 seu principio de funcionamento é semelhante.
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Figura 13- Representacdo do controlo de tracéo pelo terceiro ponto

1- Macaco 2- Batente de comando 3- Bragos superiores 4- Brago do 3° ponto 5- Alavanca de ligagao
do 3° ponto 6- Distribuidor 7- Bomba 8- Mola de compresséao

Fonte: CEMAGREF (1986)

O controlo de tracdo pelo terceiro ponto representado na figura 13, baseia-se na posicéo do
centro de resisténcia da alfaia que se encontra no solo, a um nivel inferior ao eixo de articulagdo dos
bragos inferiores, o que faz com que o equipamento tenha tendéncia a rodar sobre esse eixo,
comprimindo o terceiro ponto. Neste sistema, em que a variacdo da forca de tracdo € medida de uma
forma indireta, a intensidade da compressédo, tanto maior quanto maior for a for¢ca de tracdo, é

transmitida ao distribuidor permitindo assim o maior ou menor levantamento do equipamento.
4.2.1.2- Controlo de tragcao pelos bracos inferiores do sistema tripolar

O controlo de tragéo pelos bracos inferiores funciona a partir das variacdes da for¢a de tracdo
desenvolvida por estes e utiliza-se nos tratores de grande poténcia, que trabalham com equipamentos
semi-montados ou rebocados de grandes dimensdes; nestes casos nao se verificam normalmente

compressfes no terceiro ponto mas sim distensoes.

Figura 14- Sistema de controlo de tragdo mecéanico nos bragos inferiores do sistema de levantamento
1- Alavanca do controlo de tracdo 2- Mola para medi¢c&o da forca de tracdo 3- Forca de tragédo
Fonte: CEMAGREF (1991)
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Considerando o sistema representado na figura 14, verifica-se que o0s bracos inferiores
(barras de tracéo) estdo articulados em duas alavancas interfixas que ao rodarem atuam na mola que

mede a forca de tracdo e no distribuidor, que deixa passar 6leo para o macaco levantando a alfaia.

4.2.1.3- Controlo de tragao por detecdo do binéario transmitido as rodas motrizes

O sistema de controlo por detecdo do binario transmitido as rodas motrizes, que é apenas
utilizado em complemento do sistema anterior, baseia-se no equilibrio existente entre o binario
transmitido as rodas motrizes e a forca de tracdo necessaria para trabalhar com um equipamento.

Assim, quando a for¢a de tracé@o a barra varia o binario na cadeia de transmissdo também se
altera, o que permite, caso exista um sistema que detecte essas variacbes e as transmita ao
distribuidor do sistema hidraulico, fazer variar a posicdo do equipamento de uma forma semelhante a

apresentada no ponto anterior.

Figura 15- Representagdo do sistema de controlo de tracdo por detecdo do binario transmitido as
rodas motrizes.

1- Prato 2- Veio condutor 3- Veio conduzido 4- Esfera 5- Garfo de transmissdo de movimento ao
distribuidor 6- Prato conduzido 7- Manga deslizante 8- Par cénico 9- Mola 10- Prato condutor

11- Esferas 12- Caneluras

Fonte: CEMAGREF (1986)

Estes sistemas, que estdo geralmente colocados no veio secundario da caixa de velocidades,
junto ao diferencial, atuam quando se da o afastamento das duas partes que o constituem, o que se

verifica quando aquele eixo € sujeito a tor¢ao.
4.2.2- Controlo de tragdo por comando eletrénico

O sistema de controlo de tragdo por comando eletronico baseia-se na utilizacdo de captores
que medem a variacdo da forca de tracdo transmitindo-a a um microprocessador que comanda o
movimento do distribuidor. A transmisséo do sinal pode ser, como no caso do controlo de posicéo,

analdgico ou digital.
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Figura 16- Captor para controlo de tracio
1- Captor de tracédo 2- Sensor 3- Mola dinamomeétrica 4- Braco inferior de tragao
Fonte: CEMAGREF (1991)

Dados
=2

Tracgao
F=?

Subir I Neutro Descer
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Figura 17- Representacdo de um organigrama de controlo de tracao
Fonte: CEMAGREF (1991)
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Representando esquematicamente uma consola e um sistema hidraulico com acionamento

eletréonico tem-se:
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Figura 18- Consola para introducéo de dados relativos ao sistema hidraulico
Fonte: BP (1989)
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Figura 19- Representacao geral do sistema hidraulico de elevacdo das alfaias com regulacédo
eletronica.
Fonte: BP (1989)

Assim, e em resumo, o funcionamento deste sistema baseia-se no controlo do fluxo de 6leo
nos émbolos que é assegurado por um electro-distribuidor gerido pelo microprocessador em funcao
dos dados introduzidos pelo operador e das informacdes recebidas sob a forma de frequéncias
elétricas, transmitidas pelos captores. Os dados fornecidos pelo operador prendem-se com o modo de
controlo (posicao, tracdo ou misto), a profundidade de trabalho, sensibilidade e supressao do controlo.

Os captores de posicdo e tracdo sdo alimentados por corrente alterna fornecida por um
conversor, sendo as informacdes obtidas pelas variagcdes de frequéncia resultantes da converséo de

variacdes de tensdo. Comparando estas frequéncias com as introduzidas através de um regulador, o
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microprocessador atua nas electrovalvulas deslocando-as com grande precisdo de movimentos e com

um tempo de reaccao muito pequeno, o que permite uma boa qualidade de trabalho.

4.3- Sistema de controlo misto

O sistema de controlo misto permite, como o nome indica, a utilizacdo simultanea dos dois
sistemas anteriores e usa-se quando se pretende reduzir a variacdo de profundidade de trabalho.
Assim, considerando uma lavoura, o controlo de posicdo sera utilizado para definir a
profundidade maxima de trabalho, funcionando o controlo de tracdo até essa profundidade; a nao
utilizacdo do controlo de posic&o implicaria uma maior amplitude nas variacdes de profundidade o que
tornaria a lavoura mais irregular.
1

11 12 14

Figura 20- Sistema de controlo de posicéo e tragdo mecanico

1- Alavanca do controlo de tracdo 2- Alavanca do controlo de posi¢cdo 3- Tirantes do sistema de
controlo de posicéo 4- Excéntrico do controlo de posicdo 5- Sensor do controlo de tra¢do 6- Embolo 7-
Distribuidor 8- Bragos superiores de sistema de levantamento 9- Bomba 10- Tirante de controlo 11-
Oleo do carter 12- Alavanca de transmisséo de tracéo 13- Bielas 14- Bracos inferiores de tracéo
Fonte: CEMAGREF (1991)

Pela observacéo da figura 20 constata-se que o sistema de controlo de tragcdo é constituido,
para além dos braco inferiores, que estdo ligadas por um veio transversal, por uma alavanca
transmissora de binéario, cuja extremidade inferior € solidaria com o veio transversal anterior e a
superior é articulada a um tirante que esté sujeito a tensao de uma mola de controlo e a uma alavanca
sensor (sensor); esta encontra-se ligada pela extremidade inferior a alavanca transmissora de binario
e através da sua extremidade superior pressiona o tirante do distribuidor. O sensor é também
movimentado pela alavanca de comando do controlo de tracdo, atuando diretamente no tirante do

distribuidor ou, caso apenas se aproxime deste, sem lhe tocar, aumentando a sensibilidade do
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sistema.

Relativamente ao funcionamento deste sistema o controlo de tracdo atua quando a forca de
tracdo é suficiente para comprimir a mola de controlo o que permite a rotacdo da alavanca
transmissora de binario e o tateador, alterando a posicao do distribuidor e deixando passar 6leo para o
cilindro com a consequente elevacdo da alfaia. Quando a mola deixa de estar comprimida o
movimento efetua-se em sentido inverso voltando o equipamento a posicéo inicial.

O sistema de controlo de posicdo, fazendo variar a posicdo do excéntrico do controlo de

posicao relativamente ao tirante do distribuidor, condiciona a atuacéo do controlo de tracao.

4.4- Sistema flutuante

Na posicao flutuante o sistema de levantamento hidraulico serve apenas para levantar as
alfaias, nomeadamente as semi-montadas que séo equipadas com dispositivos préprios de regulagéo
de profundidade, as quais, na sua posicdo mais baixa, acompanham as irregularidades do terreno
pois os bracos inferiores do sistema de engate oscilam livremente ao longo do seu arco de

movimento.

5- Outras utilizagdes da eletrénica no sistema hidréulico de levantamento

Para além da utilizacdo da eletrénica no controlo dos sistemas referidos esta pode ser

empregue para controlar:

- a velocidade real;

- 0 escorregamento

5.1- Controlo da velocidade real

z

O controlo da velocidade relativamente ao solo é efetuado por um radar dirigido para o
terreno, com uma inclinagéo de 35-45°, cujo funcionamento se baseia no efeito de Doppler. Este efeito
consiste numa variacdo aparente da frequéncia da onda eletromagnética recebida por um receptor

relativamente a enviada, devido ao movimento relativo entre a fonte de emissao e o receptor.
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Figura 21- Sistema de elevacdo com comando eletrénico para controlo da velocidade real

1- Consola para introducdo de dados 2- Consola de comando 3- Captor da velocidade tedrica

4- Captor de posicdo 5- Comando a distancia 6- Electro-distribuidor 7- Radar para medir a velocidade
real 8- Calculador 9- Captor de tracdo

Fonte: CEMAGREF (1991)

Assim, o sinal emitido reflete-se no terreno voltando ao emissor que o recebe com uma
variacao de frequéncia proporcional a velocidade de deslocamento do trator; as frequéncias variam
entre os 10-24 GHz (Gigahertz) proporcionando os valores mais baixos uma melhor definicdo do sinal
e portanto maior sensibilidade.

Os captores de medicdo de velocidade devem estar colocados sensivelmente ao meio do
trator por forma a minimizar as oscilagfes verticais do trem dianteiro e as radiacfes devem ser
emitidas segundo uma direcgdo oposta & do movimento para se evitar o choque.

Relativamente ao grau de precisdo, que depende da velocidade de deslocamento,
regularidade do terreno, da mudanga da textura e coloragdo do solo, ele situa-se, para velocidades
superiores a 2 km.h-1, nos 2 - 3%.

N&o sendo a radiagdo emitida perigosa para o homem deve-se, no entanto, evitar olhar

diretamente para o emissor durante o funcionamento.

5.2- Controlo do escorregamento

O escorregamento, medido em percentagem, pode ser obtido pela relagédo entre a diferenca

entre a distancia tedrica (sem escorregamento) e a real sobre a distancia tedrica.

g % = Erro!* 100;
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em que:

D- é a distancia percorrida sem escorregamento;

d- é a distancia percorrida com escorregamento

Considerando a velocidade o escorregamento, em percentagem, é dado por:

g % = Erro!* 100;

em que:

Vt - é a velocidade tedrica (sem escorregamento);

Vr - é a velocidade real (com escorregamento)

A velocidade de deslocamento (velocidade real), pode ser obtida por um radar e a velocidade
tedrica determinada por um captor de velocidade colocado na transmissdo do trator. As distancias
podem ser determinadas utilizando o nimero de voltas das rodas que é medido por um sensor,
magnético ou 6ptico, que é colocado junto a esta, mas em posicao fixa, que conta os impulsos de
uma roda dentada ou uma coroa circular com faixas radiais alternadamente escuras e claras. Com o
numero de impulsos o processador determina o nimero de voltas da roda que, juntamente com o raio
desta, permite determinar a distancia teérica; a distancia real é obtida utilizando a velocidade real.

Relativamente as taxas de escorregamento estas dependem fundamentalmente da forca de
tracdo desenvolvida, considerando-se como aceitaveis, em condi¢des de trabalho no campo, valores
de 10-15%; valores superiores conduzem a gastos exagerados de combustivel e pneus, destruicdo da
estrutura do solo e a uma diminuicdo da capacidade de trabalho.

O equipamento que permite controlar a taxa maxima de escorregamento € constituido por um
computador de bordo que calcula permanentemente o seu valor. O controlo pode ser efetuado de

duas formas diferentes:

- seleccionando no computador de bordo uma taxa fixa méaxima de escorregamento, que
permite que, quando a diferenca entre a velocidade tedrica e real, atinja o valor
correspondente aquele escorregamento, o sistema hidraulico actue levantando o
equipamento. Quando o sistema de elevacdo ndo permite manter o escorregamento num
nivel inferior ao valor introduzido, o computador faz com que a alfaia levante para além do
valor desejado, sendo o operador avisado, mediante um sinal luminoso, por forma a modificar
o valor maximo do escorregamento.

- a segunda forma de controlo maximo do escorregamento, designada por taxa ajustavel,
mais completa que a anterior, é utilizada com os sistemas de elevacgao do tipo numérico. Este

sistema consiste em seleccionar a variagdo maxima de escorregamento, tendo como base o
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escorregamento médio, ou seja, por exemplo, para um valor médio de 15%, pode-se definir,
por exemplo, 4 % para variagdo maxima, pelo que quando o escorregamento atinge os 19 %,

o sistema hidraulico atua levantando o equipamento.
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Figura 22- Programacao da taxa maxima de escorregamento em fungéo da taxa média
Fonte: BP (1989)

Assim, em fun¢éo do valor médio do escorregamento o operador introduz um valor maximo,
superior aquele em 4 - 5%, por forma a poder ultrapassar as varia¢des de tracdo que se verificam em
trabalho continuo; quando o valor maximo é demasiado alto, escorregamento superior a 25%, o

condutor deve diminuir a profundidade de trabalho.

Para além das aplicacdes referidas a eletronica, ao nivel do sistema de levantamento, pode
ser utilizada para limitar a altura maxima de elevagdo das alfaias, evitando-se assim angulos
exagerados nos veios de transmissdo, bloquear o sistema na posicdo maxima de elevagdo, na

indicacdo da posicdo da alfaia, etc..

6- Ligacdes hidréaulicas trator - equipamento

O sistema hidraulico dos tratores pode ser utilizado para acionamento de equipamentos
exteriores, devendo este, para o efeito, dispor de ligagbes que permitam a transferéncia de 6leo para

0s motores ou émbolos hidraulicos.
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Figura 23- Principais tipos de ligagdo hidraulica trator - alfaia

A- Lado do trator B- Lado da alfaia

1- Ligacdo de rosca 2- Ligacdo de esferas 3- Ligacdo de esferas para o sistema de travagem dos
reboques

Fonte: CEMAGREF (1991)

As condutas flexiveis provenientes do equipamento tém montadas nas suas extremidades
ligacbes rapidas, que podem ser de rosca ou de esferas, devendo, para se proceder a sua ligacédo
baixar a presséo de 6leo do circuito do trator.

O circuito de 6leo do trator tem intercalado um distribuidor de simples ou duplo efeito,
podendo as tomadas de 6leo de duplo efeito funcionar em simples efeito mas, com distribuidores de
centro aberto, a tomada de 6leo nao utilizada deve deixar passar o 6leo para o reservatério; para
adaptacao da bomba hidraulica do trator ao equipamento existe no circuito um regulador de débito.

Para as maquinas que possuem distribuidores préprios é necessario sintoniza-los com os do
trator, devendo aqueles ser também do mesmo tipo, ou seja, serem 0s dois de centro aberto ou

fechado.
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