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1- Introducéo

Nos Ultimos anos tem-se verificado uma progressiva utilizacdo dos circuitos hidraulicos nos
equipamentos agricolas pois permitem uma reducgdo significativa do esforco exigido aos operadores,
exemplo das direcgBes assistidas, assim como conceber materiais mais sofisticados e com maior
rendimento de trabalho, como, por exemplo, as charruas de largura variavel.

Considerando, de uma forma geral, estes sistemas verifica-se, no entanto, uma grande semelhanca
quer em termos de constituicdo quer de funcionamento, pelo que com estas notas, se pretende apresentar

algumas consideragfes genéricas sobre este tema.

2- Diferentes tipos de transmissdes hidraulicas

As transmissfes hidraulicas dividem-se em dois grandes grupos:

- transmissoes hidrocinéticas;

- transmissodes hidrostaticas.

2.1- Transmissoes hidrocinéticas

As transmiss@es hidrocinéticas, como o préprio nome indica, utilizam a energia cinética de um
fluido para transmitir a poténcia a um veio; esta energia depende da massa e velocidade de rotacéo do fluido

e é dada por:

em que:
E;- energia cinética, em Joules;
m- massa do fluido, em kg;

v- velocidade, em m.s1

Os principais tipos de transmissdes hidrocinéticas sao o transmissor e o conversor de binario que,
embora associados incorrectamente as embraiagens e caixas de velocidades, sdo componentes diferentes

destes, podendo, no entanto, serem utilizados simultaneamente.

2.1.1- Transmissor de binario

O transmissor de binéario, também designado por ligador hidraulico, é utilizados normalmente como

complemento das embraiagens, permitindo uma grande suavidade na transmissdo do movimento pois
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absorve as vibragfes provenientes do veio motor tornando praticamente impossivel a paragem do motor por
sobrecarga; a presenca deste elemento, intercalado entre o motor e a embraiagem, permite igualmente o
arranque, a diminuicdo da velocidade ou mesmo a paragem do tractor, sem se utilizar a embraiagem.

Relativamente a sua constituicdo esta baseia-se fundamentalmente num impulsor (bomba) e uma
turbina, que se encontram fechados num corpo estanque, parcialmente cheio com um d4leo especial; este
aspecto prende-se com a necessidade de absorver os aumentos de volume resultantes do aquecimento do
fluido.

Estes elementos apresentam palhetas radiais por forma a conferir ao 6leo, quando da rotacdo do
impulsor, um movimento neste sentido, fazendo com que o fluido fique sujeito a forca centrifuga que o
projecta para a periferia donde sai para passar para a turbina transmitindo-lhe assim o movimento de
rotacdo. Esta transmissao resulta quer da for¢a centrifuga quer da velocidade periférica do 6leo que, por sua
vez, dependem do regime motor, fazendo com que a turbina, caso o binario resistente seja vencido, rode.

Para além das vantagens relativas a transmissdo ¢ movimento para a caixa de velocidades o
ligador hidraulico permite uma maior suavidade na transmissdo do movimento para a tomada de forca.

Representando em corte este elemento assim como 0 movimento do 6leo no seu interior tem-se:
Figura 1- Representacdo de um corte de um transmissor
de binério e do movimento do 6leo.

1- Movimento proveniente do motor; 2- movimento para a
caixa de velocidades; 3- volante motor;
4- turbina solidaria com o eixo primario da caixa de
velocidades; 5- juntas; 6- impulsor solidario com o volante

motor.
Fonte: CNEEMA (1986)

Considerando a transmissdo do movimento do
impulsor para a turbina constata-se que existe um certo
deslizamento pois, caso isto ndo se verificasse, a forca
centrifuga do 6leo nestes dois elementos seria igual, mas

de sentido contrario, e portanto esta néo teria movimento. O

regime do impulsor é superior ao da turbina permitindo
assim a transmissdo de poténcia, sendo o binario
transmitido funcao da taxa de deslizamento. Este deve ser suficientemente baixo pois corresponde a perdas
de energia que se traduzem pelo aquecimento do 6leo; a diferenga de velocidade do impulsor e turbina é, ao
regime nominal, de + 2%, aumentando este valor a medida que o regime diminui, o que evita que o motor "va
abaixo".

A diminuicdo do regime do impulsor implica um decréscimo da forga centrifuga que é a principal

responsavel pela circulagdo do 6leo; esta forca € proporcional ao quadrado da velocidade de rotagdo. Caso o



regime seja muito baixo a energia cinética conferida ao 6leo ndo permite obter um binario suficientemente

alto para vencer a resisténcia do resto da transmissao.
2.1.2- Conversor de binério

A constituicdo do conversor de binario, utilizado inicialmente apenas na traccdo ferroviaria, tem
algumas semelhancas com o transmissor de binario tendo, no entanto, entre o impulsor e turbina um
reactor (estator) que € montado sobre uma roda livre, e as palhetas dos elementos apresentarem formas

diferentes.

)

Figura 2- Esquema de um corte de um conversor de binério.

1- Movimento proveniente do motor; 2- turbina 3- impulsor; 4- reactor; 5- movimento para a caixa de
velocidades

Fonte: CNEEMA (1986)

As diferencas de desenho das palhetas deve-se a necessidade que ha de conferir ao movimento do
Oleo uma trajectéria que permita obter uma aceleragdo do seu escoamento.

Relativamente ao reactor este permite converter o binario de reacgéo (B,), que se cria no corpo
como resultado da diferenca entre o binario de entrada (Bg) e o de saida (Bg), por forma a que este Gltimo

seja igual a soma dos dois anteriores, ou seja:

Bg= Beg + By



Assim, considerando a figura 2, constata-se que quando o impulsor é accionado o 6leo comega a
circular, sendo a sua velocidade de saida proporcional a velocidade tangencial daquele elemento e o débito,
a semelhanca com o que acontece com o transmissor, proporcional a diferenca entre 0 seu regime e o da
turbina; caso o débito fosse nulo o 6leo néo circularia e ndo se desenvolveria binario.

Quando h& uma diferenca de velocidade entre o impulsor e a turbina o fluxo de éleo proveniente do
impulsor origina um binério que € transmitido a turbina, o qual, devido a desaceleracdo do 6leo nas suas
palhetas, € aumentado, sendo o 6leo de seguida dirigido para o reactor, onde sofre nova diminuicdo de
velocidade, aumentando novamente o binario; o binario de reaccdo materializa-se pelos esforcos que se
exercem nos suportes de fixagdo do carter da transmissdo. Cada uma das modificacdes da trajectéria do
Oleo conduz a uma variagdo da quantidade de movimento, expressa em massa por unidade de tempo, No
inicio do contacto do 6leo com a turbina verifica-se, devido a concavidade das palhetas, uma desaceleragéo
da sua velocidade, mas na zona das palhetas imediatamente a seguir, onde a curvatura € mais aberta, o
Oleo acelera novamente empurrando a turbina “para tras”.

O dleo, depois de abandonar o reactor, dirige-se para 0 impulsor para recomegar um novo ciclo; a
entrada do 6leo neste elemento, depois de ter sido influenciada pelo reactor, faz-se segundo uma trajectoéria
que atenua a diminuicdo da velocidade do impulsor. Quando a velocidade do conversor € pequena, o reactor
encontra-se fixo ao carter da transmissao por um dispositivo de engate de um s6 sentido, podendo o binéario
chegar a ser o dobro do desenvolvido pelo motor. A medida que o regime aumenta, devido ao aumento da
forca centrifuga, o reactor comeca a girar até que a velocidade nominal o seu regime € igual ao da turbina,
deixando assim de interferir na trajectéria de escoamento do 6leo, o que faz com que o conversor funcione
como transmissor; em alguns equipamentos o conversor apresenta um dispositivo que permite tornar
solidario o impulsor e a turbina.

Representando esquematicamente o principio de funcionamento de um conversor de binario tem-se:

Figura 3 Principio de funcionamento de um conversor
de binério.

Vi- Velocidade periférica do impulsor; Vt- velocidade
periférica da turbina Ei- direccdo do 6leo a entrada do
impulsor; Si- direc¢do do 6leo a saida do impulsor; Et-
direccado do 6leo a entrada da turbina; St- direccdo do
6leo a saida da turbina; Er- direccéo do 6leo a entrada
do reactor; Sr- direc¢éo do 6leo a saida do reactor
Fonte: CNEEMA (1986)

Do exposto, constata-se que num conversor de

Turbina  Impulsor  Fleactor binario, o aumento deste € tanto maior quanto maior for

0 escorregamento (diferenca de velocidade) entre o
impulsor e a turbina, pelo que, quando do abaixamento

do regime motor se gera um binario superior a0 motor, o que permite uma variacdo automatica e continua



da velocidade de rotagdo do conversor em funcdo da carga resistente, modificando-se simultaneamente o
binario transmitido. O conversor €, assim, um redutor de velocidade que funciona como um conjunto extra
de carretos, antes de a accdo do motor se fazer sentir na caixa de velocidades, por forma a ajustar

automaticamente o regime de transmissdo a carga resistente. Um conversor simples pode aumentar o

binario motor de + 2.5 vezes mas, utilizando varios desses elementos, aquele valor pode atingir 6 vezes.

2.2- Transmissoes hidrostaticas

As transmissdes hidrostaticas, ao contrario das anteriores, actuam utilizando o débito e a presséo
do dleo, e baseiam-se no principio que os liquidos sdo praticamente incompressiveis e que permitem
transmitir a pressdo a que séo sujeitos a toda a superficie do interior do reservatorio em que se encontram.
Representando-se matematicamente tem-se:

F=P*S

em que F- forga; P- presséo; S- superficie.

Representando esquematicamente este tipo de transmisséo tem-se:

e ————————————— Presséo +——=—=—-——~—————~ -:
: .
1 Poténcia |
' — hidraulica !
| transmitida |
1 )
' D&bit !
Binario —» ebito Binario

Entrada X &:] Bomba ~ Motor D X Saida

Velocidade
Velocidade -»

I L |

Figura 4- Representacdo esquematica de uma transmissao hidrostética.
Fonte: CNEEMA (1986)

Assim, e como se pode observar no esquema, as transmissfes hidrostaticas compreendem uma
bomba e um motor que estdo ligados entre si por condutas que permitem a transmissédo de energia € 0
retorno do fluido; a energia que resulta da pressédo do 6leo permite obter um determinado binario e o débito
a velocidade de escoamento. Os simbolos utilizados nos circuitos hidraulicos encontram-se representados

no anexo 1.



2.2.1- Principais caracteristicas de uma transmisséao hidrostética
Relativamente as principais caracteristicas de uma transmissao hidrostatica tem-se:

- 0 débito e a velocidade do 6leo;
- a poténcia hidraulica;

- 0 rendimento liquido.

2.2.1.1- Débito e velocidade do 6leo

O débito (Q) de uma bomba é a quantidade de 6leo fornecida por unidade de tempo (I/min ou m3/s)
e ¢é funcao da sua cilindrada (v) e velocidade de rotacéo (rpm); a cilindrada é expressa em cmd/ 1 rpm.
Considerando como exemplo uma bomba de 25 cm % de cilindrada e 2000 rpm, tem-se:
25 * 2000

Q:v*rpm:W:SOI/min

O valor determinado refere-se ao débito tedrico, pois, devido ao rendimento volumétrico das bombas,

ou seja, as perdas de 6leo no circuito, o débito real é inferior.

2.2.1.2- Poténcia hidréaulica

A poténcia hidraulica (Ph), expressa em Watt, corresponde ao produto da presséo (p), expressa em
Pascais, pelo débito (Q), expresso em m3/s. Considerando a poténcia em kW, a pressédo em bar e o débito
em I/min, tem-se:

Ph (KW) = %

2.2.1.3- Rendimento liquido

O rendimento (Rn) duma transmissao hidrostatica determina-se pelo quociente da poténcia

transmitida a saida da bomba (Ps) pela poténcia recebida a entrada (Pe), ou seja:

Ps
Rn = Pe

O rendimento liquido pode ser determinado também pelo produto dos rendimentos unitarios (Ru)
dos diferentes componentes do circuito (bombas, motores, distribuidores, etc.). O rendimento unitario de

uma bomba ou motor é obtido pelo produto do rendimento hidromecéanico (Rhm) e volumétrico (Rv), ou seja:
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Ru = Rhm * Rv

O rendimento hidromecéanico (Rhm) traduz as perdas de pressdo (carga) e o atrito mecanico
interno, resultante do funcionamento de uma bomba ou motor.
O rendimento volumétrico (Rv) traduz as perdas de energia causadas pelas fugas internas dos

varios elementos.

2.2.2- Principais elementos de uma transmissao hidrostéatica

Os principais elementos de uma transmissdo hidrostatica sdo as bombas e o0s receptores
hidraulicos, motores e émbolos, que apresentam uma grande variedade pelo que se referirdo apenas os que
aparecem com mais frequéncia nos equipamentos agricolas. Para além destes elementos encontram-se
também os distribuidores, os elementos de regulacdo de energia hidraulica, os acumuladores hidraulicos,

os filtros de éleo e os permutadores de calor.

2.2.2.1- As bombas

As bombas, como foi referido no esquema anterior, permitem transformar a energia mecénica em
hidraulica, e sédo o primeiro elemento de uma transmisséo hidrostética; o seu débito é funcdo do regime do
veio de accionamento e a pressao do binario deste veio.

Relativamente ao seu débito as bombas podem ser consideradas divididas em dois grandes grupos,
ou seja, bombas de débito constante, que fornecem um mesmo volume de 6leo por cada rotagdo, e bombas
de débito variavel, em que é possivel alterar a cilindrada sem modificar o regime; para se alterar o débito no
primeiro tipo de bombas é necessario fazer variar o regime. Nas bombas de débito fixo o 6leo néo utilizado
€, na maioria das vezes, conduzido para o circuito de retorno, o que conduz ao seu aquecimento e
consequente deterioracdo, assim como a um gasto de poténcia.

As bombas de cilindrada varidvel permitem "seguir" as necessidades de poténcia hidraulica do
circuito, fazendo variar de uma forma continua o débito, pelo que o seu valor em excesso é pequeno e as
perdas de poténcia baixas; sendo as bombas de cilindrada varidvel mais caras que as fixas pode-se utilizar
vérias destas por forma a diminuir os custos.

Entre os principais tipos de bombas destacam-se:
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2.2.2.1.1- Bombas de carretos

As bombas de carretos ou engrenagens sao constituidas por carretos que se encontram dentro do
corpo da bomba que apresenta um ou mais orificios de entrada (saida) de 6leo, e cujo movimento cria uma
depressao junto dos dentes que se afastam, criando a depresséo responsavel pela circula¢éo do fluido.

Assim, e como se pode observar na figura 5, o 6leo tende a preencher o espago onde se cria a
depressao resultante dos afastamento dos dentes dos carretos, sendo depois transportado entre estes e a
parede interior do corpo da bomba, para depois, por compressado, devido ao engrenamento dos dentes, ser
empurrado para as condutas de descarga.

Figura 5- Bomba de carretos

1- Aspiragéao; 2- saida; 3- carretos; 4- corpo da bomba
Fonte: CNEEMA (1986)

Este tipo de bombas, que apresentam geralmente dentes
rectos, helicoidais ou em espinha, € muito frequente nos
equipamentos agricolas apresentando capacidades muito diferentes

e atingindo pressdes de 20 000 kPa.

2.2.2.1.2- Bombas de palhetas

Estas bombas, figura 6, sdo constituidas por um rotor que apresenta na sua periferia e segundo a
sua geratriz, varias palhetas que, devido a forga centrifuga e a presséo do 6leo sobre as suas extremidades
internas, se deslocam radialmente, por forma a criar cAmaras com diferentes volumes, entre o rotor e o anel
estacionario excéntrico que envolve o interior do corpo da bomba. Estas variagbes de volume criam quer
depressfes quer compressdes 0 que provoca a aspiracao e saida do dleo.

Figura 6- Bomba de palhetas

1- Aspiragdo; 2- Anel fixo; 3- rotor; 4- palheta; 5- saida
Fonte: CNEEMA (1986)

Estas bombas apresentam geralmente as janelas
de aspiragéo e descarga diametralmente opostas, por forma

a obter-se um equilibrio, ndo se submetendo assim o eixo

do rotor a esforgos radiais; as primeiras janelas estédo

localizadas nas zonas da parede do anel em que se

comecam a afastar do rotor, o que implica um aumento de
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volume entre as palhetas, e as de descarga nas zonas em que 0O rotor se vai aproximando da parede,
verificando-se assim, uma reducdo de volume com a consequente elevacéo da pressao.

Este tipo de bombas é muito utilizado nas cisternas de remocao de chorume podendo, devido a
possibilidade de alterar a trajectéria do movimento dos fluidos, ser utilizada quer na aspiragéo, pela criagdo
de depressédo no interior da cisterna, quer no espalhamento, pela introducdo de ar naquela; estas bombas

podem também ser montadas em série 0 que permite aumentar a pressao de funcionamento.

2.2.2.1.3- Bombas de émbolos radiais

As bombas de émbolos radiais, figura 7, sdo constituidas por um eixo excéntrico central, que
acciona os émbolos que estédo dispostos radialmente, empurrando-0s para o exterior, voltando estes a sua
posicao inicial pela pressao das molas que se encontram no seu topo exterior.

Cada um dos cilindros dispde de uma valvula de aspiracdo e descarga dando-se a entrada de 6leo
quando as molas deslocam o émbolo para o centro da bomba e a saida quando o excéntrico desloca o
émbolo para o exterior. Em determinadas bombas deste tipo a distancia percorrida pelo émbolo, quando
este se desloca para o centro da bomba, pode ser alterada, o que permite fazer variar o débito; estas

bombas designam-se por bombas de émbolos radiais de débito variavel.

Figura 7- Representacdo de um corte de uma bomba de émbolos radiais.

1- Mola; 2- corpo da bomba; 3- émbolo; 4- patim; 5- excéntrico; 6- veio de accionamento; 7- saida de 6leo;
8- valvula de saida; 9- valvula de aspiracdo; 10- entrada de 6leo.

Fonte: CNEEMA (1986)
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2.2.2.1.4- Bombas de prato rotativo e Embolos axiais

As bombas de prato rotativas e émbolos axiais, figura 8, sdo constituidas por varios cilindros
dispostos axialmente no corpo da bomba, que € fixo, e ttm movimento alternativo que lhes é conferido pelo
prato que se encontra numa das extremidades dos cilindros. A inclinagdo deste prato € fixa pelo que o
curso dos émbolos € geralmente constante; algumas bombas deste tipo apresentam limitadores de curso
dos émbolos o que faz com que a cilindrada possa variar. O movimento em sentido contrario dos émbolos é

assegurado por molas que se encontram no topo oposto ao do prato.

Figura 8- Representagdo de um corte de

4 uma bomba de prato rotativa e émbolos
3 P 6 7 axiais.
- e 8 1- Veio de accionamento; 2- junta; 3-
. AT rolamentos; 4- aspiracdo; 5- patim; 6-
] =] By &mbolo axial; 7- cilindro; 8- mola; 9- saida
’ o \ de o¢leo; 10- corpo da bomba; 11- prato
==l | I==— inclinado; 12- tambor fixo; 13- valvula de
- saida.
27N . Fonte: CNEEMA (1986)
-\-| L 13

o 11 A aspiracdo do 6leo para o

interior dos cilindros é conseguida através

de janelas existentes no prato de inclinagdo que, quando se sobrepdem aos orificios existentes na base
dos cilindros, e devido a depresséo no interior deste, por aumento de volume resultante do movimento do
émbolo provocado pela distensédo da mola, deixa entrar o 6leo; na fase seguinte o prato, devido ao seu
movimento rotativo, faz com que os orificios anteriores figuem desfasados e que o 6leo que encheu o
cilindro, seja comprimido, o que, devido a abertura da valvula de descarga deixa sair o0 6leo, completando-se

assim o circuito deste num determinado cilindro.

2.2.2.1.5- Bombas rotativas de prato inclinado e Embolos axiais

As bombas rotativas de prato inclinado e émbolos axiais sdo muito utilizadas nas transmissdes dos
equipamentos agricolas pois permitem fazer variar faciimente o débito e, portanto, a velocidade de
translacgao.

Neste tipo de bomba, contrariamente a anterior, o prato ndo tem movimento de rotagéo,
apresentando apenas diferentes inclinagbes nos dois sentidos, o que permite variar o volume de 6leo
admitido nos cilindros.

Como se pode observar na figura 9, o corpo da bomba tem movimento rotativo fazendo com que a
base dos émbolos deslizem sobre o prato de inclinacdo variavel, o que faz com que eles apresentem

diferentes cursos Uteis, condicionando assim o0 seu débito de 6leo; caso o0 prato esteja na vertical os
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émbolos ndo tém movimento alternativo ndo havendo assim circulacdo de 6leo. A inclinagdo do prato num
ou outro sentido permite inverter o sentido do fluxo do 6leo e, consequentemente, o sentido de rotacao do

veio accionado por esta bomba.

Figura 9- Representacdo esquematica de uma bomba rotativa de prato inclinado e émbolos axiais.

1- Entrada ou saida de 6leo; 2- janelas; 3- placa de reparticdo do débito; 4- tambor; 5- deslocamento do
prato (equipamento) para a frente ; 6- posi¢do neutra (equipamento imobilizado); 7- deslocamento do prato
para trds; 8- veio de accionamento; 9- eixo de rotacdo do prato; 10- prato oscilante; 11- sentido do
deslizamento; 12- forca de compressao do 6leo; 13- émbolo

Fonte: CNEEMA (1986)

Relativamente a aspiragdo e saida do 6leo nos cilindros ela é assegurada por um colector que se
encontra junto ao corpo da bomba, e que deve apresentar um acabamento de grande preciséo, por forma a

nao se verificar qualquer fuga de 6leo.

2.2.2.2- Os receptores hidraulicos

Os receptores hidraulicos tém como objectivo transformar a energia hidraulica fornecida pela
bomba em energia mecanica, podendo ser considerados como motores, caso esta energia seja

transformada em movimento rotativo, ou émbolos, caso a energia seja transformada em movimento linear.

2.2.2.2.1- Os motores hidraulicos

Relativamente aos motores hidraulicos os mais frequentes sao os seguintes:

- motores de carretos;
- motores com rotor hepicicloidal;
- motores com émbolos radiais;

- motores com émbolos axiais.
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2.2.2.2.1- Motores de carretos

Os motores de carretos apresentam uma constituicdo semelhante aos das bombas com o mesmo
nome tendo, no entanto, mais um orificio por onde se verificam as perdas resultantes das fugas de 6leo;
estes motores podem apresentar mais que uma janela de entrada e saida de 6leo por forma a equilibrarem-
se as forcas que se geram e que se fazem sentir principalmente nos eixos dos carretos.

Estes motores, devido a sua simplicidade e possibilidade de rodar nos dois sentidos, sdo bastante

utilizados nos equipamentos.

2.2.2.2.2- Motores com rotor hepicicloidal

Os motores com rotor hepicicloidal sdo constituidos fundamentalmente por um rotor que apresenta
vérias excentricidades na sua periferia e que roda no interior do corpo do motor que apresenta igualmente
excentricidades, mas mais uma que o rotor, ver figura 10. Assim, e como resultado desta concepcéo, existe
sempre um numero de pontos de contacto entre o rotor e o corpo do motor igual ao nimero de
excentricidades do rotor.

A pressao do 6leo que se encontra nas varias camaras de volume varidvel que se formam entre o
corpo do motor e o rotor, sobre as excentricidades deste Ultimo faz com que este rode; devido a sua
concepgcdo este movimento tem um trajecto hepicicloidal que serd posteriormente transformado em

movimento circular continuo e transmitido ao veio motor.
2

*
>
“+

st
(=]

Figura 10- Representacdo esquematica de um corte transversal de um motor com rotor hipicicloidal.
1- Veio de ligacao; 2- entradas de 6leo; 3- corpo do motor; 4- veio motriz; 5- distribuidor rotativo;
6- canais interiores de distribuico; 7- rotor. 8- canais alimentados pelo distribuidor rotativo; 9- rotor;

10- corpo da bomba.
Fonte: CNEEMA (1986)

A entrada e saida de 6leo para o interior do motor sdo asseguradas por varias condutas que ligam

as camaras que se formam entre o corpo do motor e o rotor a um distribuidor rotativo, que é concebido no
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préprio eixo do motor, e cujo movimento se encontra sincronizado com o rotor; este tipo de ligagdo permite
obter sucessivamente a alimentacdo e saida do 6leo das camaras de compressdo. A principal vantagem
deste tipo de motor é, devido a sua cilindrada, desenvolver um binério bastante elevado; a cilindrada

corresponde ao volume gerado pelas camara de compressdao durante uma volta do rotor. Devido a

possibilidade de inverter o sentido da alimentacdo do 6leo através de um distribuidor de duplo efeito este

motor roda nos dois sentidos.

2.2.2.2.3- Motores com émbolos radiais

Estes motores apresentam duas concepc¢les diferentes sendo a mais comum a que aplica os
émbolos axiais no corpo do motor, cujo rebordo interior apresenta varias excentricidades, ver figura 11.

Como se pode observar na figura 11 o movimento alternativo dos émbolos é assegurado para o
exterior pela forca centrifuga resultante do movimento do rotor e, para o interior, pelas excentricidades
interiores do corpo do motor. A alimentacdo e saida do 6leo é feita através de um dispositivo de distribuigédo
situado no interior do rotor que apresenta varios canais cuja saida, quando se sobrepfe ao orificio de
entrada para o cilindro, permite a entrada de 6leo que faz com que o émbolo, através da sua outra

extremidade, exerca pressdo no interior do corpo, desenvolvendo-se assim o binario que é transmitido ao

veio a accionar.
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Figura 11- Representacdo esqueméatica de um motor com émbolos radiais e um eixo de excéntricos e de
um motor com émbolos radiais e excentricidades periféricas

1- Embolo; 2- veio motor; 3- mola; 4- canal de distribuicdo; 5- corpo do motor; 6- colector rotativo de
distribuicdo; 7- alimentacdo; 8- dispositivo de distribuicdo; 9- retorno das fugas; 10- estator; 11- rotor;
12- alimentacao; 13- émbolo; 14- patim.

Fonte: CNEEMA (1986)
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2.2.2.2.4- Motores com émbolos axiais

Estes motores apresentam uma concepc¢ao semelhante as bombas com o mesmo nome, e sao
utilizados normalmente quando € necessario fazer variar a cilindrada para se obter diferentes valores de

binario.

2.2.2.2.2- Os cilindros

Os cilindros podem ser considerados como motores hidraulicos pois permitem transformar a
energia hidraulica em mecénica; esta conduz, normalmente, ao deslocamento linear de um émbolo.

Estes elementos séo constituidos principalmente por um cilindro no interior do qual se desloca um
émbolo, cujo movimento € transmitido para o exterior por um braco, e apresentam uma ou duas ligacGes

conforme sdo de simples ou duplo efeito.

Figura 12- Embolo de simples efeito (A) e @mbolo de duplo efeito (B)
1- Cilindro 2- Tirante 3- Embolo
Fonte: CEMAGREF (1991)

Nos émbolos de simples efeito a pressdo é exercida em apenas um dos topos do émbolo, sendo o
retorno do 6leo assegurado por uma mola ou pela for¢a exercida pelo elemento deslocado. Estes émbolos
encontram-se em praticamente todos 0s equipamentos de elevagao.

Nos émbolos de duplo efeito a pressdo do 6leo exerce-se nos dois topos do émbolo, pelo que é
necesséria duas condutas de alimenta¢do, uma para cada uma das camaras em que o émbolo divide o
cilindro. Neste caso, quando uma das condutas alimenta uma destas camaras, a outra funciona de
descarga. Devido a ligagdo do émbolo com o seu brago a sec¢do do topo do émbolo sujeita a presséo €
inferior a do topo oposto pelo que o seu valor é inferior. Estes émbolos séo utilizados, por exemplo, nas
direccdes assistidas. Para além destes dois tipos pode-se considerar ainda um terceiro, designado por

émbolo telescopico, que apresenta um curso que é funcdo do comprimento do cilindro. Este é constituido
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por varios tubos concéntricos que servem de émbolo para o tubo no qual deslizam e de cilindro para aquele

que envolvem.

2.2.2.3- Comparacao das vérias caracteristicas das bombas e motores hidraulicos

Representando as principais caracteristicas das bombas e motores tem-se:

Tipo de Material Cilindrada Regime Pressdo |Rendimento global

(cm3/rpm) (rpm) (kPa) (%)

Carretos com dentes Bomba 1-200 500 - 4000 20000 75

exteriores Motor 1-200 500 - 4000 20000 75

Bomba de palhetas 5-200 1000 - 5000 25000 80

Motor de rotor hepicicloidal 50 - 1000 100 - 1000 20000 80

Embolos radiais com Bomba 10 - 2500 500 - 2500 25000 85

lexcéntrico central Motor 50 - 2500 50 - 1000 30000 85

Motores de émbolos radiais e excentricidades 300 - 6000 0-200 40000 90
periféricas

Embolos axiais e Motor 0 - 1000 500 - 2500 35000 90

cilin
- drada variavel Bomba 0 - 1000 0 - 2500 35000 90

2.2.2.5- Os distribuidores

Os distribuidores, também designados por valvulas direccionais, sdo0 0s componentes que permitem
conduzir o 6leo proveniente das bombas para os diferentes receptores do circuito; estes componentes
funcionam como uma torneira que recebe o 6leo conduzindo-o depois para diferentes saidas, permitindo,
assim, a continuacao do escoamento, a paragem ou a mudanca de sentido do fluxo.

Relativamente aos diferentes tipos estes componentes sao considerados divididos em dois grandes
grupos, designados por distribuidores de torneira ou émbolo rotativo e de gavetas; estes Ultimos sdo os

mais utilizados.
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Figura 13- Distribuidor de émbolo rotativo

1- Posicdo neutra; 2- alavanca de accionamento; 3- saidas para o
receptor; 4- entrada de 6leo; 5- corpo do distribuidor; 6- Embolo rotativo
Fonte: CNEEMA (1986)

A escolha do distribuidor esta relacionada com os receptores
pois, por exemplo, quando este é um motor que roda em apenas um
sentido ou é um émbolo de simples efeito o distribuidor € também de

simples efeito; para émbolos de duplo efeito ou motores com os dois

sentidos de rotacdo os distribuidores terdo de ser também de duplo efeito.

Relativamente a caracterizacdo dos
distribuidores de gavetas esta é feita pelo
namero de orificios de ligacdo, representados

pelas letras A-B-C..., P, R-S-T e pelo numero

de posicdes de servico; estas sdo

representadas por um quadrado. Os orificios

relativos a drenagem ou pilotagem ndo séo

considerados e, quando em vez de letras, se
Figura 14- Representacdo de um distribuidor de gaveta e
simples efeito, com centro aberto
1- Mola; 2- ligagdo ao receptor; 3- entrada de 6leo 2-3-4..a A-B-C.., 3a R-S-T.
proveniente da bomba; 4- saida para o reservatério;
5- corpo do distribuidor; 6- tirante; 7- posicdo neutra;
8- posicao de subida; 9- posicdo de descida duplo efeito, com dois orificios de entrada e
Fonte: CEMAGREF

representam por nimeros, 1 corresponde a P,

Assim, por exemplo, um distribuidor de

dois de saida e com trés posi¢des distintas de

N

2 trabalho designa-se por distribuidor 4/3. Um
t 3 v4 distribuidor deste tipo que, quando em posi¢éao

neutra, tem o orificio de entrada de 6leo ligada

ao orificio de saida para o reservatorio, evitando-

se assim a laminagem do 6leo, designa-se por

distribuidor de centro aberto.

\ Caso ndo se verifique este tipo de ligagdo, o
AR E distribuidor designa-se por distribuidor de centro

o
~ -t
00l

fechado, estando o circuito permanentemente
Figura 15- Distribuidor de simples efeito com o centro
fechado
1- Saida para o receptor 2- Posicao neutra 3- Posi¢do de quase imediata quando da sua abertura.
subida 4- Posicdo de descida 5- Gaveta 6- Simbolo 7-
Bomba 8- Retorno
Fonte: CEMAGREF (1991)

sobre pressdo, 0 que permite obter uma resposta
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Figura 16- Distribuidor de duplo efeito e centro aberto

1- Macaco de duplo efeito 2- Mola 3- Posicao neutra 4- Posi¢do para saida de 6leo 5- Posi¢édo para retorno
de 6leo 6- Gaveta 7- Corpo do distribuidor 8- Bomba 9- Retorno 10- Simbolo

Fonte: CEMAGREF (1991)

Considerando as diferentes formas de ligacdo dos distribuidores tem-se:

- ligagbes em série;
- ligacbes em paralelo;
- ligacdes “individuais".

Relativamente a ligagdo em série ela é caracterizada por os elementos receptores serem
alimentados com o mesmo 6leo, ou seja, 0 6leo que atravessa o distribuidor é conduzido para um receptor
produzindo trabalho e, depois de sair deste, entra no segundo receptor; a presséo fornecida pela bomba é
repartida pelos dois receptores.

Quanto a ligacdo em paralelo quando os distribuidores sdo accionados ao mesmo tempo o fluxo de
Oleo chega aos dois receptores simultaneamente verificando-se, no entanto, primeiro o accionamento do
receptor que necessita de menos pressdo. Quando os dois receptores oferecem a mesma resisténcia séo
accionados em simultaneo com uma pressédo igual a fornecida pela bomba, mas com metade do débito
desta.

Relativamente & ligacdo "individual" um dos distribuidores é prioritario sendo o outro alimentado

guando o primeiro esta na posicdo neutra. Neste caso ndo é possivel fazer funcionar em simultaneo os

distribuidores.
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Figura 17- Representacéo esquematica dos diferentes
distribuidores.
a) ligacdo em série b) ligacdo em paralelo c) ligacédo

tipos de

"individual"

A; B- Condutas de trabalho; E- bomba; F- distribuidor;

ligacdes dos

R- reservatorio.

2.2.2.6- Os elementos de regulagdo da energia

hidraulica

Os elementos de regulacdo tém uma
accdo sobre a pressdo e débitos dos circuitos

hidraulicos e séo designados por:

- valvulas de regulagdo da pressao;
- valvulas de regulacdo do débito;

- valvulas de retencéo.

2.2.2.6.1- Vélvulas de regulacéo da presséao

As valvulas de regulacdo da presséao

caracterizam-se em fun¢éo da sua ac¢ao como:

- valvulas limitadoras de presséo;
- valvulas de reducéo de pressao;

- valvulas de sequéncia.

2.2.2.6.1.1- Valvulas limitadoras de presséo

Estes elementos, também designados por
valvulas de seguranca, permitem limitar a pressao
no interior dos circuitos por forma a que aquela
ndo ultrapasse o valor maximo suportado pelas
condutas; estes elementos sdo, assim, orgaos
gue permitem desviar para o depésito o 6leo em
excesso. Esta situagao verifica-se quando o débito
da bomba é superior ao necessario, protegendo-
se, assim, todos o0s outros componentes das

sobrepressdes que causam o desgaste e a fadiga

dos circuitos. A localizagdo destes dispositivos € particularmente importante junto dos receptores, onde se

verificam variacdes bruscas de presséo.

Relativamente ao seu funcionamento estas valvulas consideram-se divididas em:

- valvulas de accao directa, também designadas por valvulas simples ;

- valvulas de limitagcao de presséo de accéo indirecta (valvulas compostas).
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Nas véalvulas de acgéo directa a abertura € normalmente condicionada pela resisténcia de uma mola
que, quando a pressao do 6leo atinge o valor suficiente para vencer a for¢ca de compressédo da mola (pressao
de descarga), esta comprime-se, abrindo-se um circuito de retorno para onde o fluido é conduzido. Este tipo
de valvula tem com principal inconveniente a laminagem que causa ao 06leo, 0 que provoca O Sseu
aquecimento e a vibracdo dos varios componentes, pelo que normalmente sdo utilizadas em instalagdes de
fraca poténcia.

As valvulas de limitacdo de pressédo de accao indirecta sao constituidas por uma valvula principal e
uma piloto, sendo a abertura da primeira sé possivel quando esta Ultima se abre e deixa sair o 6leo que se
encontrava na face da valvula principal oposta aquela onde se verifica a pressdo do circuito principal;
normalmente as pressfes nas duas faces do émbolo estdo equilibradas, mantendo-se a valvula principal
fechada devido a compressao de uma mola. Quando a pressao no circuito € superior a exercida pela mola e
como nao ha pressdo do Oleo na face oposta, devido a abertura da vélvula piloto, ela abre deixando sair o
Oleo. Estas valvulas encontram-se geralmente em instala¢cdes de grande débito permitindo, devido ao menor

aquecimento do 6leo, menores perdas de poténcia.

A B
Figura 18- Valvulas limitadoras de pressdo de ac¢éo directa (A) e de accao indirecta (pilotada) (B)
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A: 1- Mola 2- Retorno 3- Valvula 4- Presséo

B: 1- Mola - piloto 2- Parafuso de regulacéo 3- Valvula piloto 4- Orificio piloto 5- Mola principal
6- Embolo principal 7- Retorno 8- Orificio calibrado

Fonte: CEMAGREF (1991)

2.2.2.6.1.2- Valvulas de reducao de presséao

As valvulas reducéo de pressédo permitem fornecer a uma parte do circuito hidraulico uma presséo
inferior a do circuito principal; estes elementos, em situacdo normal, encontram-se abertos e s6 quando a
presséo sobe é que se fecham.

Estes componentes podem fornecer uma pressao constante, sempre inferior & do circuito principal,

ou uma pressdo com um diferencial fixo relativo a este ultimo.
)

Figura 19- Representacéo de um redutor de pressao
1- Parafuso de regulacéo 2- Piloto 3- Regulador
Fonte: CEMAGREF (1991)

2.2.2.6.1.3- Véalvulas de sequéncia

Estas valvulas permitem alimentar uma parte do circuito desde que
a pressao no circuito principal, ou numa porcao deste, atinja determinado
valor; permitem, por exemplo, que se efectue um determinado trabalho,
depois de um outro ter sido executado.

O funcionamento destas vélvulas é semelhante as limitadoras de

pressdo mas o 6leo em vez de ser canalizado para o reservatdrio vai ainda

ser utilizado.

2.2.2.6.1.4- Vélvulas reguladoras de débitos

Estes elementos tem por fungéo controlar o débito de 6leo para os diferentes receptores, por forma
a condicionar, por exemplo, 0 movimento ou a velocidade de deslocamento.

Relativamente a sua classificacdo esta é feita considerando a sua sensibilidade a viscosidade do
Oleo e se sdo ou nao regulaveis.

Quando estes elementos sdo insensiveis a viscosidade apresentam-se sob a forma de um
estrangulamento cuja espessura € inferior a um quarto do didmetro da conduta, sendo designados por
"valvulas de paredes estreitas", e quando séo sensiveis tém uma espessura superior em mais que 25%

daquele didmetro e designam-se por "valvulas de paredes compridas".
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Figura 20- Representacao de um limitador de débito
1- Parafuso de regulagdo 2- Estrangulador
Fonte: CEMAGREF (1991)
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No que se refere a regulacdo dos débitos estas valvulas designam-
se por valvulas compensadoras e ndo compensadoras. Estas Ultimas sao,
na maioria das vezes, apenas um orificio calibrado, sendo normalmente
utilizados para regular a velocidade de descida dos equipamentos

montados; ndo sdo aconselhadas em instalagfes de grande poténcia devido

ao aquecimento do 6éleo.

As vélvulas compensadoras permitem manter o débito constante a
sua saida mesmo que se verifiqguem variagbes no débito de entrada. O seu
Simb0|0 funcionamento consiste em controlar a variagdo de pressdo por uma mola
por forma a regular a &rea do orificio de descarga, condicionando-se assim o

seu débito.

Silliliz

Simbolo

find

Figura 21- Regulador de débito de trés vias
1- Valvula 2- Parafuso de regulagdo 3- Saida regulada 4- Entrada 5- Tirante 6- Débito em excesso
Fonte: CEMAGREF (1991)

Para além destes dois tipos de valvulas existem ainda outras semelhantes a estas, que sao
designadas por divisores de débitos, que permitem que uma dada bomba alimente mais que um circuito,
fazendo-se a distribuicdo de 6leo de acordo com as necessidades de cada um dos circuitos. Estes
divisores permitem, por exemplo, assegurar a prioridade de determinados circuitos de seguranca, caso dos

travoes e direcgéo.
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2.2.2.6.1.5- Valvulas de retencéo

As vélvulas de retengdo, também designadas por valvulas anti-retorno, permitem a passagem do
O6leo em apenas um sentido, utilizando-se, por exemplo, para manter a pressdo numa parte do circuito.
Relativamente & sua constituicdo ela € muito variada sendo as mais simples apenas uma esfera que se
mantém pressionada por uma mola, até as mais elaboradas que sado pilotadas, o que permite, caso o
operador o deseje, o retorno do 6leo.

Estas valvulas podem ser montadas aos pares, formando uma dupla valvula anti-retorno, permitindo,

assim, bloquear nos dois sentidos; exemplo de um émbolo de duplo efeito.

2.2.2.7- Os acumuladores hidraulicos presséo

Os acumuladores hidraulicos de pressédo permitem absorver eventuais aumentos de pressao,
absorver as pulsacdes que se ddo nos circuitos, regularizar a pressao para compensar as fugas de 6leo e
os efeitos da dilatacdo deste ou, mais frequentemente, regular a alimentacdo de um receptor. Neste Ultimo
caso a energia armazenada nos acumuladores pode ser restituida quando o débito da bomba € insuficiente
ou quando o motor de accionamento da bomba se encontra parado, o que permite efectuar algum trabalho
sem necessidade daquela. A ndo utilizacdo de um acumulador implica a presen¢a de uma bomba de grande

dimensao ou de um motor eléctrico, que € uma solucéo dispendiosa.

Relativamente aos principais tipos de acumuladores tem-se:

- acumuladores de pesos;
- acumuladores de molas;

- acumuladores pneumaticos.

Os acumuladores de pesos funcionam como um émbolo em que o tirante suporta uma carga, pelo
gque a sua pressao € constante; o seu principal inconveniente é o seu grande volume e ndo se "ajustar" as
variagbes de pressao do circuito.

Os acumuladores de molas séo constituidos por um cilindro no qual se movimenta um émbolo cuja
posicdo resulta do balango da pressdo exercida pelo 6leo e a resisténcia de uma mola colocada na
extremidade oposta do émbolo.

Os acumuladores pneumaticos séo, sem divida, os mais utilizados e baseiam-se na faculdade que
0s gases tém de se comprimirem quando sujeitos a pressdo e de se dilatarem quando esta deixa de se
fazer sentir. Estes componentes, conforme a sua constituicdo, podem ser classificados em acumuladores

de émbolos, membrana ou saco.
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Figura 22- Representacdo de um acumulador pneumatico

1- Valvula de enchimento 2- Pastilha metélica 3- Gaz (azoto) 4-
Diafragma 5- Conduta de trabalho

Fonte: CEMAGREF (1991)

Relativamente aos primeiro tipo eles sdo semelhante aos
acumuladores de molas, sendo estas, no entanto, substituidas
por um émbolo. Os de membrana sédo constituidos por duas semi-
esferas fixas uma a outra tendo na sua juncdo uma membrana
que separa o liquido do gaz que esta sob pressao. A utilizagédo
destes elementos verifica-se nos circuitos de calda dos
pulverizadores para manter uniforme a pressao de saida.

Os acumuladores de saco apresentam um invélucro
deforméavel de borracha sintética, que esti4 cheio de ar, e uma

valvula de enchimento. Quando a pressdo no interior do

reservatério, onde se encontra o invélucro, aumenta, este é comprimido mantendo constante a presséo no

reservatorio.

2.2.2.8- Os filtros de 6leo

Os filtros de 6leo nos circuitos de transmissao podem estar situados em qualquer posicao devendo

ter-se um cuidado especial com a sua manutengdo; estes circuitos apresentam alguns componentes

extremamente sensiveis, pelo que qualquer impureza pode ocasionar danos graves. Os filtros utilizados

devem ser os indicados pelo construtor pois, devido as pressfes bastante altas que se verificam nalgumas

partes dos circuito, os elementos filtrantes podem n&o suportar a carga a que sao sujeitos.

2.2.2.9- Os permutadores de calor

Os permutadores de calor sdo radiadores destinados a evitar que o 6leo atinja temperaturas que

ponham em causa as suas caracteristicas fisicas e quimicas. Estes elementos encontram-se normalmente

situados nos trajectos do circuito em que a pressao € nula ou muito baixa.

26



Conduta de trabalho

—— —— — —Conduta de pilotagem
--------- Conduta de fugas

Y6—Conduta de enchimento
»—p-—p-— Conduta de aspiragéo

Motor de cilindrada variavel
e duplo sentido de rotacéo

Simbolo de um distribuidor
com trés posi¢des diferentes

Distribuidor 4/3
- 4 orificios

Ligacao de condutas

- 3 posigdes

Comando manual

Cruzamento de condutas
sem ligagéo

\-/’ Conduta flexivel
1

Ligagbes mecénicas

do fluxo de 6leo

{ ( Indicagdes do sentido

t Indicagdes do sentido

Comando hidraulico directo

Comando hidraulico indirecto

Valvula anti-retorno

Limitador de presséo
com acgao directa

Limitador de presséo

Macaco de duplo efeito

=
de rotagao t ] com acgao pilotada
T
Flexa indicadora da possibilidade —<—] )
/ de variagdo de uma regulagéo Regulador de débito
|
———= |Macaco de simples efeito Dividor de débito

Acumulador de pressédo

Bomba de cilindrada fixa
e sentido Unico de débito

T
Bomba de cilindrada variavel
e sentido Unico de débito

Bomba de cilindrada variavel
e duplo sentido de débito

Motor de cilindrada fixa
ke sentido tnico de rotagéo

Estrangulamento:
- sensivel a viscosidade
- ndo sensivel a viscosidade

Filtro

Radiador de 6leo

Ligagéo rapida

Motor de cilindrada fixa
e duplo sentido de rotagéo

Reservatério ao ar livre

| W

Mola

Figura 23- Simbolos de alguns componentes dos sistemas hidraulicos.

Fonte: CNEEMA (1991)

2.2.3- Oleos para as transmissdes hidraulicas.

A semelhanca das transmissées mecanicas os 6leos utilizados nas transmissdes hidraulicas sdo

de origem mineral aos quais se adicionam varios aditivos homeadamente os inibidores de oxidacdo, anti -

ferrugem, anti-congelantes, anti-desgaste e aditivos melhoradores do indice de viscosidade.
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2.2.3.1- Caracteristicas dos 6leos hidraulicos

Entre as principais caracteristicas destacam-se as seguintes:

- viscosidade;
- compressibilidade;
- solubilidade do ar;
- anti-espuma;

- resisténcia a oxidacao

2.2.3.1.1- Viscosidade

A viscosidade é, sem dlvida, a caracteristica mais importante dos 6leos hidraulicos sendo a sua
escolha um compromisso entre a lubrificacdo dos componentes e o seu rendimento. A lubrificagdo implica
que a viscosidade seja suficientemente alta para que se forme uma pelicula lubrificante que evite o desgaste
das superficies deslizantes, mas suficientemente baixa para evitar fenbmenos de cavitacdo, uma
insuficiente capacidade de aspiragcdo pela bomba e perdas de poténcia devido a sua maior resisténcia ao
movimento. Este abaixamento de rendimento mecanico resultante da maior viscosidade poder ser atenuado

pelo maior rendimento volumétrico resultante da melhor vedacao das fugas no sistema.

2.2.3.1.2- Compressibilidade

Os Oleos apresentam, quando isentos de ar e gases dissolvidos, baixa compressibilidade, pelo que

esta caracteristica ndo tem grande importancia na sua escolha.

2.2.3.1.3- Solubilidade do ar

A presenca de ar no seio do 6leo aumenta a sua compressibilidade, causando geralmente um
trabalho ruidoso e vibragfes. Estas bolhas sofrem uma acc¢édo dispersante no interior da bomba o que origina

a sua fragmentacdo aumentando o intervalo de tempo até atingirem o reservatorio.

2.2.3.1.4- Caracteristicas anti-espuma

Esta propriedade dos 6éleos hidraulicos evita a formagdo de espuma a superficie, 0 que poderia
acontecer caso o ar fosse libertado da solucao e néo se dispersasse rapidamente. Os 6leos base utilizados
no fabrico dos 6leos hidraulicos apresentam esta caracteristicas podendo, no entanto, ser melhorada

através de aditivos.
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2.2.3.1.5- Resisténcia a oxidacgao

A resisténcia a oxidacdo é uma das principais caracteristicas dos éleos pois, devido as condi¢Ges
em que normalmente funcionam, tém tendéncia para se alterarem quimicamente, o que conduz ao aumento
da viscosidade, formacgéo de lamas e maior dificuldade de separagéo da agua.

Relativamente aos 6leos utilizados nas transmissdes hidraulicas eles séo diferentes conforme as
transmissfes sdo hidrocinéticas ou hidrostaticas. As classificacdes mais utilizadas para cada um destes

tipos ao as seguintes:

2.2.3.2- Oleos para transmissdes hidrocinéticas

Para as transmissdes hidrocinéticas, caixas de velocidades autométicas e semi-automaticas e em
direccbes assistidas o 6leo deve apresentar um alto indice de viscosidade, uma boa fluidez a baixa
temperatura e boa estabilidade térmica.

A classificagdo destes 6leos ("6leos hidrocinéticos") deve-se a dois grandes construtores, a
General Motor e a Ford.

Para o primeiro destes construtores tem-se 0s seguintes tipos de 6leos:

- ATF tipo A sufixo A: sdo Oleos utilizados nos ligadores hidraulicos, conversores de binério,
direccdes assistidas e transmissdes automaticas;

- HTF tipo C 2: correspondente aos 6leos anteriores mas apresentando maiores indices de
resisténcia a oxidacdo e aquecimento e ndo alterarem a borracha;

- HFT tipo C 3: especificacdo em vigor depois de 1977 e corresponde as caracteristicas dos 6leos
anteriores juntando-se ainda a neutralidade relativamente as juntas, propriedades anti-ferrugem e
proteccao contra o desgaste;

- ATF «Dexron D.lI»: 6leo semelhante ao ATF tipo A sufixo A, mas mais severo.
ATF- automatic transmission fluid.
Relativamente a Ford as especificacdes sdo Ford M2 C 33 E ou F que exigem o minimo de

estabilidade do indice de viscosidade, uma temperatura de escoamento inferior a -40° C, um minimo de

qualidades anti-corrosivas e ser neutro para as juntas.
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2.2.3.3- Oleos para transmissdes hidrostaticas

Considerando os Oleos para as transmissdes hidrostaticas ("6leos hidrostéticos") estes devem,

para além de assegurarem a lubrificacdo de todas as pecas moveis, permitir:

- transmitir a poténcia hidraulica em diferentes situagfes de presséo e escoamento;
- melhorar a estanquecidade entre os varios elementos moveis do circuito;

- ajudar o arrefecimento do motor;

- remover todas as impurezas ou particulas existentes no circuito;

- proteger os orgaos da corroséao.
Relativamente as caracteristicas destes 6leos destacam-se as seguintes:

- apresentarem um elevado indice de viscosidade;

- apresentarem uma elevada resisténcia ao esmagamento;

- serem capazes de se separarem rapidamente do ar para que este ndo seja introduzido no circuito,
0 que provocaria danos nas juntas e mesmo nos metais;

- terem propriedades anti-corrosivas, anti-emulsdo e anti-espuma;

- terem um ponto de anilina conveniente, por forma a ndo danificar os materiais que integram o

circuito, nomeadamente as juntas.

No que se refere a sua classificagdo existe uma norma francesa, AFNOR E 48-603, que define as

seguintes categorias:

- 0leos HH que séo 6leos minerais simples que se podem oxidar, acidificar e produzir depésitos que
perturbam os circuitos;

- 6leos HL que séo 6leos HH com caracteristicas anti-oxidantes e anti-corrosivas melhoradas, o que
permite triplicar o tempo de utilizagao;

- 0leos HM que séo 6leos HL mas com aditivos anti-desgaste para resistir as pressdes elevadas;

- 6leos HV que sédo 6leos HM a que se juntaram aditivos de viscosidade que permitem uma

resisténcia do filme de 6leo as altas temperaturas.

Cada uma destas categorias apresenta sete classes de viscosidade, referenciadas pelos nimeros
15, 22, 32, 46, 68, 100, 120 e 150, que se referem a uma dada gama de viscosidade cinematica, definida
em mm2.s'1 e determinada a 40° C. Estes nimeros ndo tém uma ligacdo directa com as viscosidades

SAE.
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Quadro 1- Classificacéo dos 6leos hidrostaticos conforme a viscosidade.

Classe Viscosidade a 40° C. (mm?2.s'1)
Minima Maxima
15 13.5 16.5
22 19.8 24.2
32 28.8 35.2
46 41.4 50.6
68 61.2 74.8
100 90.0 110.0
150 135.0 165.0

3- Organizacao dos circuitos hidraulicos

A organizacado dos circuitos hidraulicos nas transmiss@es hidrostaticas é feita quer em circuito
aberto quer em circuito fechado, conforme o 6leo retorna ao reservatério depois do receptor ter realizado o

trabalho, ou, utilizado novamente depois de sair deste ultimo.

3.1- Principio de uma transmisséo hidrostatica funcionando em circuito aberto

As transmisséao hidrostéatica que funcionam em circuito aberto séo geralmente constituidas por uma
bomba de débito constante e sentido Unico, sendo a alimentacdo dos receptores assegurada por um
distribuidor com um nimero de saidas igual as fun¢des a desempenhar pelo receptor.

Este tipo de transmissao utiliza-se geralmente para accionamento de orgdos de maquinas como 0s

sistemas hidraulicos dos tractores.
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Representando esquematicamente um destes circuitos tem-se:
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Figura 24- Representacdo esquematica duma transmissao hidrostatica em circuito aberto com uma bomba
de débito e sentido Unico.

1- Filtro; 2- bomba; 3- valvula limitadora de presséao; 4- distribuidor de simples efeito; 5- distribuidor de duplo
efeito; 6- émbolo de efeito simples; 7- émbolo de efeito duplo.

Fonte: CNEEMA (1986)

3.2- Principio de uma transmissao hidrostatica funcionando em circuito fechado

As transmissdes hidrostatica que funcionam em circuito fechado sdo geralmente aplicadas em
equipamentos automotrizes cujo movimento de translacdo é assegurado hidraulicamente; exemplo das
ceifeiras debulhadoras, maquinas de vindimar, etc.

A principal caracteristica destes circuitos € a utilizagdo consecutiva de um mesmo volume de 6leo
no circuito principal (circuito de poténcia), 0 que faz com que a sua temperatura atinge valores relativamente
elevadas, pelo que é necessario refrigera-lo frequentemente; o aquecimento conduz a perdas de volume
resultantes das fugas que inevitavelmente se verificam, pelo que é necessario repor o volume perdido pelo
circuito principal. A renovacdo do 6leo necesséaria para a sua refrigeracdo e compensacgado das perdas €

assegurada por um circuito que se designa por circuito de enchimento.
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Representando esquematicamente um destes circuitos tem-se:

]

Figura 25- Representacdo esquematica duma transmissao hidrostatica em circuito fechado.

1- Limitador de pressédo; 2- bomba de enchimento; 3- filtro; 4- filtro do circuito de retorno; 5- reservatério; 6-
permutador de calor; 7- bomba do circuito principal; 8- filtro; 9- valvula do circuito de enchimento;
10- vélvula de seguranca; 11- distribuidor; 12- motores hidraulicos; 13- limitador de presséo do circuito de
principal; 14- distribuidor para isolamento da bomba.

Fonte: CNEEMA (1986)

Como se pode observar na figura 25 o circuito principal é constituido por uma bomba de cilindrada
variavel e de duplo sentido do débito, que esta ligada, em circuito fechado, a dois motores de cilindrada fixa
montados em paralelo, mas com duplo sentido de rotacdo. Invertendo-se o sentido do débito da bomba
inverte-se o sentido de marcha do equipamento.

Relativamente ao circuito de enchimento ele é constituido basicamente por uma bomba que aspira
0 O6leo de um reservatério debitando-o, a baixa pressao e depois de passar por um radiador e um filtro,
através de duas valvulas reguladoras de presséo, no circuito principal. Estas valvulas permitem introduzir o
6leo numa conduta de aspiracéo do circuito principal.

No que respeita a descarga do 6leo quente esta verifica-se quando o débito da bomba é superior ao
necessario o que permite que parte dele seja substituido por éleo refrigerado.

Relativamente ao circuito de retorno as fugas sdo recolhidas ao nivel dos diferentes elementos

sendo conduzidas para o reservatorio.

4- Utilizacdo dos circuitos hidraulicos nos sistemas de direccéo e travagem dos tractores

A utilizacdo dos circuitos hidraulicos nos diferentes sistemas, homeadamente nos de direccdo e

travagem dos tractores e equipamentos automotrizes, permitem, no primeiro caso, atenuar o esforco fisico
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necessario para manobrar o volante, especialmente importante quando o eixo direccional se encontra sob
carga e, no segundo, aumentar a seguranca do condutor, nomeadamente quando em trabalhos de

transporte em que 0s reboques se encontram muito carregados.

4.1- Direccgdo assistida e hidrostética

Os circuitos hidraulicos podem ser utilizados simultaneamente com as direcgdes mecéanicas,
tornando o seu funcionamento mais suave, ou isoladamente. Relativamente ao primeiro caso estas

direc¢Bes designam-se por assistidas e 0 segundo por direc¢des hidrostéaticas.

4.1.1- Direccao assistida

Os sistemas de direc¢do assistida séo utilizados principalmente nos tractores de traccdo simples
de média e alta poténcia, nos de traccdo dupla e equipamentos automotrizes, e tém como finalidade
assegurar um movimento de rotacdo dos pneus, por forma a obter-se uma trajectéria precisa e uma boa
estabilidade e suavidade de funcionamento. Quando em curva verifica-se sempre um certo deslizamento das
rodas directrizes devendo, no entanto, este ser reduzido ao minimo.

Este sistema, que permite o funcionamento mecanico da direc¢cdo quando se verifica no seu seio
uma anomalia, pode apresentar o distribuidor e émbolo incorporados, o distribuidor e émbolo integrados na
caixa de direccao ou um distribuidor e um motor hidraulico.

Relativamente ao primeiro caso o distribuidor e o émbolo encontram-se montados em linha e
dispostos ao lado da caixa de direccdo. Ao rodar o volante a alavanca da caixa de direccao, devido ao seu
movimento pendular, desloca o distribuidor que, através da sua biela, faz rodar o eixo "pivot" da roda.

Quando o distribuidor e o cilindro se encontram na caixa de direc¢do, o primeiro tem duas gavetas
rotativas estando uma delas ligada a coluna da direccdo e a outra ao sem-fim da caixa de direc¢édo; o
cilindro tem um émbolo que esta solidario com a manga deslizante que envolve o sem-fim. Fazendo rodar o
volante a gaveta do distribuidor ligada ao sem-fim deixa passar o 6leo para o outro compartimento do cilindro
pressionando o émbolo que se desloca arrastando consigo a manga deslizante que faz rodar a alavanca da
caixa de direccao.

Para o terceiro caso o distribuidor rotativo e o motor hidraulico formam um conjunto compacto,
montado sobre a coluna da direc¢éo, constituindo um amplificador de binario para o volante. O movimento
deste motor € transmitido a coluna de direc¢do, que esta ligada a caixa de direccdo, que transmite o
movimento ao distribuidor fazendo com que este, quando o seu angulo de rotacdo for idéntico ao do veio

que liga ao volante.



Figura 26- Direccédo assistida por distribuidor e Embolo incorporados em linha.

1- Biela; 2- distribuidor; 3- tirante com movimento alternativo; 4- émbolo fixo; 5- cilindro; 6- articulacdo ao
guadro; 7- caixa da direc¢do; 8- alavanca da caixa de direccado; 9- circuito do 6leo.

Fonte:BP (1985)

4.1.2- Direccao hidrostatica

O aparecimento das direc¢des hidrostaticas deveu-se a problemas resultantes da manutencéo dos
diferentes elementos mecanicos das direc¢es assistidas e da dificuldade resultante da sua construcao.

Contrariamente a direccdo anterior este tipo é constituido por um circuito hidraulico que liga o
dispositivo de comando, accionado pelo volante, aos macacos hidraulicos que alteram a direccdo das rodas
directrizes.

Relativamente a sua constituicdo esta consiste basicamente de uma bomba que confere a pressao
ao 6leo e de um distribuidor rotativo, que tem no seu interior um cilindro que se encontra no interior de uma
manga com janelas de alimentacdo; o tipo de ligacdo entre estes dois elementos permite manter o
distribuidor sempre na posicao neutra.

Quanto ao seu funcionamento este consiste no accionamento, pelo volante, do cilindro que
transmite 0 movimento a manga envolvente, accionando esta o rotor de uma bomba que actua como
elemento de dosagem do 6leo que é conduzido para um dos compartimentos dos macacos hidraulicos que
movimentam as rodas. A dosagem do 6leo é funcdo do numero de voltas do rotor, sendo aquela funcéo da
rotacdo do volante; a bomba funciona como um motor que roda sob a presséo do 6leo, sendo, no entanto, a

sua rotagdo controlada pelo movimento do volante.
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Figura 27- Principio de funcionamento da direc¢do hidrostéatica

1- Coluna da direccao; 2- caixa da direccao; 3- distribuidor rotativo; 4- elemento de dosagem; 5- Embolo da
direccdo; 6- regulacdo da posicdo do volante; 7- circuito hidraulico; 8- 6leo da bomba; 9- saida para o
reservatorio; 10- bloco de seguranca.

Fonte:BP (1985)

4.2- Travagem assistida

O sistema de travagem dbs tractores actua geralmente no(s) eixo(s) motor e caracteriza-se pela
aplicacdo de uma forca exercida por um elemento de rotagcdo solidario com as rodas relativamente a um
elemento fixo ao quadro. Estes elementos sdo duas superficies cilindricas ou, mais frequentemente, dois
conjuntos de superficies planas das faces de discos, que podem estar ou nao imersos em o6leo.

Relativamente ao seu accionamento este pode ser feito por comando directo ou assistido.

4.2.1- Travagem por comando hidraulico directo

Este tipo de travagem é obtido pela actuacao dos pedais numa transmissao hidrostatica simples.
Esta é constituida por dois cilindros cujos émbolos séo accionados pelos pedais, pelos cilindros receptores
que comprimem os discos uns contra os outros, pelas condutas e pelo reservatério; o 6leo nas condutas
que ligam o reservatério aos cilindros cujos émbolos sdo accionados pelos pedais esta a presséo

atmosférica e o restante sob pressao elevada.

4.2.2- Travagem por comando assistido

Este sistema equipa geralmente os tractores de grande poténcia, sendo a pressao transmitida aos
émbolos dos travées fornecida por uma bomba ou um compressor.

Assim, neste caso, os pedais actuam sobre um distribuidor que conduz o 6leo para os travées com
uma pressao proporcional ao curso daquele; quando o tractor se encontra parado a imobilizacdo pode ser

assegurada pela presséo de 6leo de um acumulador.
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Figura 28- Sistema de travagem assistido por comando hidraulico directo

1- Bomba accionada pelo motor; 2- 6leo sob pressédo; 3- distribuidor de regulacdo da pressédo; 4- retorno
para o reservatdrio; 5- reservatorio auxiliar; 6- cilindro de accionamento; 7- presséo exercida pelos pedais; 8-
accionamento dos calgos dos travdes; 9- cilindro de accionamento dos travfes; 10- pressdo de assisténcia;
11- vélvula anti-retorno; 12- presséo de seguranca.

Fonte:BP (1985)
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Em resumo os circuitos hidraulicos dos tractores podem ser representados por:
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Figura 29- Organograma dos circuitos hidraulicos de um tractor
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