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Resumo

Este trabalho destina-se a apoiar a aprendizagem de estudantes do ramo das ciéncias
agrarias no que de relevante se refere a tomada-de-forca (tdf) e ao servico externo do
sistema hidraulico (SESH) do tractor agricola.

E fundamental o conhecimento da tdf, das regulacbes que permite, dos aspectos de
seguranga, em particular na fase de ligacdo dos equipamentos. Sera dado relevo aos
comandos que na cabina do tractor permitem actuar a tdf, principalmente os comandos
com actuacéo electro-hidraulica que modernamente permitem funcdes que simplificam
o trabalho do operador, em particular em manobras repetitivas, como as voltas de
cabeceira.

O tractor agricola, além de fonte de poténcia mecéanica sob a forma de traccdo e de
rotacdo (tdf), é ainda fonte de poténcia hidraulica atraves servico externo do seu sistema
hidraulico (SESH). E fundamental o conhecimento deste servico, da sua adequacio as
necessidades das alfaias e dos aspectos de seguranca relacionados. Sera dado relevo aos
comandos que na cabina do tractor permitem actuar o SESH.

Os temas sdo apresentados numa perspectiva do utilizador e ndo do projectista ou do
mecanico. Por este motivo é dada particular énfase aos comandos e a aspectos de
regulacdo, manutencao e seguranca.

Este trabalho actualiza e completa a edicdo anterior de 2012 e destina-se a ser utilizado
no contexto de disciplinas em cursos da Universidade de Evora, nomeadamente:

- Mecanizacdo Agricola (2006/07 até ao presente) — unidade curricular obrigatéria do 3°
semestre da licenciatura em Agronomia;

- Instalacdes e Equipamentos Agro-pecuarios (2006/07 até ao presente) — unidade
curricular optativa da licenciatura em Ciéncia e Tecnologia Animal;

- Tractores e Equipamentos Automotrizes (2006/07 até ao presente) — unidade curricular
optativa da licenciatura em Agronomia.
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1. Tomada-de-forga

Comparativamente a transmissdo de poténcia para as alfaias através do sistema de
barras (trés pontos, barra de puxo, etc), a transmissdo de poténcia através da tdf € mais
eficaz, visto ndo incluir a perda de poténcia nas rodas de tracgdo devido a patinagem
(wheel slip).

-’B’ BT

TAact Fndt 415 Vario — Tractores e Equipamentos Aut

A figura seguinte mostra os elementos principais da cadeia cineméatica da tomada-de-
forca, tdf (power-take-off, pto). O motor Diesel, 1, (Diesel engine) transmite poténcia ao
veio da tdf, 3, (pto shaft). Na traseira do tractor encontra-se o conjunto, 2, formado pela,
caixa de velocidades da tdf (pto gear box) e embraiagem da tdf (pto clutch).

O conjunto formado pela caixa de velocidades da tdf e embraiagem da tdf permite,
respectivamente, seleccionar as diferentes velocidades normalizadas da tdf e
estabelecer/interromper 0 movimento de uma forma suave.

Alguns tractores tém igualmente tdf frontal (front pto), dispondo igualmente de uma
embraiagem (4) e caixa de velocidades (5), para a transmisséo desde o motor Diesel (1),
até ao veio (6).

1.1. Velocidades de rotagcdo normalizadas de tdf

Existem duas velocidades de rotacdo normalizadas de rotagdo da tdf (standard pto
speeds): 540rpm e 1000rpm. As velocidades de rotacdo do motor Diesel as quais se
produzem estas rotacOes variam de tractor para tractor e vém mencionadas no Manual
de Operador (MdO).

Por vezes as velocidades normalizadas vém indicadas no conta-rotagdes do motor. E o
caso da figura seguinte. Neste exemplo, a tdf rodara a 540rpm ou 1000rpm, conforme a
selecg@o que o operador tiver efectuado na caixa de velocidades da tdf; no entanto sera
necessario acelerar o0 motor, com o acelerador-de-méo (hand throtle), até que a agulha
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do conta-rotagdes (rev counter) esteja sobre rotagdo de 1900rpm do motor ou 2000rpm
do motor, respectivamente:

Frequentemente os tractores dispdem de um conta-rotacGes especifico para a tdf,
normalmente digital, sendo a informacdo directa da rotacdo a que a tdf estd a rodar
indicada no LCD (liquid cristal display).

Tractor Massey Ferguson 5465 usado nas aulas de 2009/2010

1.1.1. Velocidade normalizada de 540rpm

A maioria dos tractores permite obter a rotacdo normalizada de 540rpm da tdf a duas
rotacOes diferentes do motor.

Assim teremos uma tdf de 540rpm, a que chamaremos "standard” ou apenas de 540,
obtida a uma velocidade de rotacdo do motor préxima do regime nominal (rated speed),
valor que € préximo de regime méximo de funcionamento do motor. A velocidade
normalizada de 540rpm destina-se a ser utilizadas com alfaias que necessitem de
elevada poténcia da tdf, desde que especificamente mencionem a possibilidade de
receberem 540rpm da tdf do tractor.

Sdo exemplos: A fresa; o colhedor de forragem (Forrage harvester); o semi-reboque
misturador e distribuidor de racdo (mix feeder); o espalhador de estrume (manure
spreader); o semi-reboque auto-carregador de forragem (silage trailer); a enfardadeira
de fardos redondos (round baler); o semeador com distribuicdo de semente em corrente
de ar (air drill); etc.

José Oliveira Peca 5
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>
S
Corta

Semeador com distribuigdo de semente em corrente de ar Pormenor da ligacdo a tdf

Pode, no entanto, obter-se a mesma rotacdo normalizada a uma rotacdo mais baixa do
motor, perto do regime de momento maximo (maximum torque), onde o motor é mais
eficiente, ou seja gasta menos combustivel para produzir a mesma quantidade de
energia. Esta possibilidade, conhecida por 540E (de econémica). A imagem seguinte
mostra que a rotacdo do motor a que se produz a 540E é de 1400rpm.

José Oliveira Peca 6
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A tdf econdémica destina-se a ser utilizadas com alfaias que necessitem de média ou
baixa poténcia da tdf como, por exemplo:
Pulverizador (sprayer):

s 4 Bt Tty o

Curso de Operadoes de Méaquinas Agricolas 2006

Distribuidor centrifugo de adubo (Fertilizer Spreader)

Curso e Operadores de Maquinas Agricolas 2006
Virador / juntador de feno (rake)

htp://.poeinqer.at/en/landtechnik/index produkte.ht

Tractores com poténcias nominais de cerca de 60kW (80hp), a debitarem cerca de 40%
da sua poténcia nominal na tomada de forca de 540 standard, consomem entre 8 e 10
litros de gasdleo por hora. Se a mesma poténcia for agora debitada através da tdf 540 E
podemos ter uma reducdo de 15 a 20% no consumo horario.

José Oliveira Peca 7
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1.1.2. Velocidade normalizada de 1000rpm

Os tractores permitem obter a rotagdo normalizada de 1000rpm da tdf a uma velocidade
de rotacdo proxima do regime nominal do motor. Esta tdf de 1000rpm "standard",
destina-se a ser utilizadas com alfaias que necessitem de elevada poténcia da tdf. Estas
alfaias podem ser as mesmas que necessitam de 540 ‘“standard”, desde que
especificamente mencionem a possibilidade de receberem 1000rpm da tdf do tractor.

Em alguns tractores, a mesma rotacdo normalizada de 1000rpm na tdf pode ainda obter-
se a uma rotacdo mais baixa do motor, perto do regime de momento maximo, onde 0
motor é mais eficiente, ou seja gasta menos combustivel para produzir uma determinada
poténcia. Esta possibilidade, conhecida por 1000E (de econdmica), destina-se a ser
utilizadas com alfaias que necessitem de média ou baixa poténcia da tdf.

Em tractores é muito frequente co-existirem as seguintes rotacbes normalizadas da tdf:
540; 540E; 1000.

E menos frequente co-existirem as seguintes rotacdes normalizadas da tdf: 540; 540E;
1000; 1000E.

A instalacdo de uma tdf na frente do tractor para accionamento de alfaias ai colocadas é
uma opc¢do em muitos tractores, sendo, na sua maioria, uma tdf de 1000rpm "standard".

1.1.3. Vantagens da tdf econdémica

As curvas de desempenho sdo a forma mais objectiva de mostrar a vantagem em
consumo de combustivel da tdf econdmica.

José Oliveira Peca 8
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Alfaias de mobilizacdo, como fresa e grade rotativa, exigem poténcia elevada:

A curva de desempenho mostra que a tdf econémica esta limitada a transmitir até cerca
de 80% da poténcia nominal do tractor; alfaias que exijam poténcia superior terdo de ser

actuadas através da tdf standard.
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No entanto, uma alfaia que exija 60 a 80% da poténcia nominal do tractor, como o
pulverizador, a curva de desempenho mostra que ha vantagem no consumo especifico
ao utilizar a tdf econdmica. O consumo especifico na tdf standard varia entre 240 e
228g/kWh, respectivamente, enquanto na tdf econdémica o valor seria cerca de
220g/kWh.

Alfaias requerendo baixa poténcia do tractor, como um virador de fenos, a vantagem da
tdf econdmica ainda é mais acentuada. Admitindo que a alfaia exige 20 a 40% da
poténcia nominal do tractor, a curva de desempenho mostra que 0 consumo especifico
na tdf standard varia entre 380 a 270g/kWh, respectivamente, enquanto na tdf
economica os valores seriam entre 285 e 228g/kWh

1.2. Comandos da tdf

1.2.1. Comando da caixa de velocidades da tdf

Para comandar a caixa de velocidades o operador dispde de comandos proprios, como
0s que se exemplificam seguidamente:

Tractor Fendt 211F

Comando eléctro hidraulico da caixa de velocidades da tdf

1.2.2. Comando da embraiagem da tdf

A embraiagem da tdf (pto clutch), destina-se a permitir o arranque suave dos 6rgdos de
rotacdo dos equipamentos que estdo ligados a tdf. A embraiagem da tdf permite ainda
interromper momentaneamente a transmissdo de poténcia para o equipamento, por
exemplo para manobra de cabeceira:

José Oliveira Peca 10
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Volta nas cabeceirés de uma vinha
Controlo de Equipamentos e Mecanizagdo Aplicada 2010/2011

Para comandar a embraiagem da tdf o operador dispGe de comandos proprios, como
0s que se exemplificam seguidamente:

Comando da embraiagem da tdf
traseira com a funcio “automatica”
activada

Comando da embraiagem da tdf

Comando da embraiagem da tdf dianteira

Comando eléctro hidraulico da embraiagem da tdf

O veio de cardan que transmite o movimento da tdf para a alfaia ndo deve trabalhar com
grandes inclinagdes, por exemplo quando se levanta a alfaia em manobras de cabeceira.
Nas cabeceiras a tdf deve ser desligada (comando da embraiagem da tdf).

Para facilitar esta operacdo é comum os tractores disporem do comando de embraiagem
da tdf com fungdo “automatica” o qual, uma vez activado, desliga automaticamente a
tdf quando os bragos do sistema hidraulico de 3 pontos sdo levantados e volta a ligar
quando estes sdo baixados.

Alguns tractores tém ainda modo de transferir o comando da embraiagem da tdf para
um botdo situado no guarda-lamas (rear mud guard) do tractor, permitindo ao operador
ligar ou desligar a tdf do exterior.

José Oliveira Peca 11
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Tractor Deutz Fahr — Agrofarm 420 usado nas aulas em 2009/2010

A figura seguinte mostra o carregamento e mistura de racdes em semi-reboque proprio.
Normalmente o mesmo operador divide-se pelos dois tractores. Quando o operador
desejar iniciar o processo de mistura, bastara apear-se do tractor que efectua o
carregamento, dirigir-se ao comando externo da tdf do outro tractor para ligar a tdf.
Poder4, entdo, prosseguir com o carregamento.

http://www.strautmann.com/Landtechnik/en/index.html

1.2.3. Outros exemplos de comandos da tdf

Para comandar a caixa de velocidades da tdf e a embraiagem da tdf exemplificam
seguidamente outros exemplos de comandos.

Tractor Deutz-Fahr Agrofarm

Tractor Deutz-Fahr Agrofarm. Usado nas aulas em 2009/2010

José Oliveira Pega 12
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Ll ll
Comando mecanico hidraulico da caixa de velocidades
da tdf, permitindo 550/1000/540E/1000E

i3 e J LGt e O b
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Comando eléctro hidraulico da embraiagem da tdf

Tractor Massey Ferguson 5465

> - >

; P Y S LBl AP e - :
Tractor Massey Ferguson 5465. Usado nas aulas em 2009/2010

Comando eléctro hidraulico da caixa de velocidades da tdf Comando eléctro hidraulico da embraiagem da tdf

Tractor Massey Ferguson 5608

José Oliveira Peca 13
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Tractor Massey Ferguson 5610 (Mitra, 2014)

ot

Comando eléctro hidraulico da caixa de velocidades da tdf Comando eléctro hidraulico da embraiagem e
comando de embraiagem automatico
(coordenado com o levantamento dos

bragos inferiores do sistema hidraulico).

Tractor Iseki TJA 8090

”< ‘f"u?,i‘gl BB (35 - o . :
Tractor Iseki TIA 8090 (Mitra, 2015)
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Comando mecéanico hidraulico da
caixa de velocidades

da tdf, permitindo 540/750rpm
Comando electro-hidraulico da

Embraiagem da tdf.

Na figura anterior € visivel que a caixa de velocidades tem duas posi¢des para além da
posicdo central (neutro): Na posicéo 540 a tdf atinge 540rpm a uma rotacdo proxima da
nominal (*2000rpm). Trata-se, portanto, da 540 standard.

Na posicao 750 a velocidade de 540rpm da tdf sera obtida a uma rotagdo mais baixa,
cerca de 1400rpm. Deste modo a posi¢do 750 é outra designacdo possivel para a tdf
540E. O valor 750 advém do facto de ao ser selecionada esta posi¢éo a tdf rodar a
750rpm quando o motor rodar a sua rotagdo nominal (2000rpm).

1.3. Tomada-de-forca sincronizada

Um comando permite ao operador seleccionar a tdf standard (540 ou 1000 rpm) ou tdf
sincronizada.

O exemplo seguinte, mostra 0 comando da caixa de velocidades de um tractor, com a
habitual posicdo de 540 ou 1000 para a tdf. No entanto se o operador deslocar a
alavanca para a posicdo marcada com um semi-reboque, selecciona a tdf sincronizada.

Na tdf sincronizada o movimento do veio da tdf ndo provém directamente do motor do
tractor, mas sim da transmissao as rodas.

Ao seleccionar-se a tdf sincronizada, o veio da tdf passa a rodar proporcionalmente a
rotagdo das rodas do tractor. Assim, consoante a velocidade de avango do tractor,
teremos uma maior ou menor velocidade de rotacdo do veio da tdf. Por este motivo esta
tdf sincronizada é, por vezes referida como tdf proporcional ao avanco.

José Oliveira Peca 15
Textos de apoio aos alunos - 2015



Universidade de Evora — Escola de Ciéncia e Tecnologia — Departamento de Engenharia Rural

Obviamente se o tractor se imobilizar a tdf sincronizada também péara. Se o tractor fizer
marcha-atras, o veio da tdf passa a rodar no sentido oposto:

= % CE'-".; (%\R‘_! /f\l?"i ,/“T;\.\
+ ( |
(éf" NI NN/
—_— 32,17 x
B .
- /-7\\.,\ r:: 166‘6
} ?'._lllpr :I?'f-‘-i‘;‘t_ e
Legenda:
A - se o tractor andar para a frente, o veio da TDF roda para a direita e se andarmos
para trés roda para a esquerda;

B - evidencia a mesma situacdo , mas com um semi-reboque com tracgdo, acoplado;

C - indica uma relagio de proporcionalidade entre a rotagio da roda do tractor e o veio
da TOF

O MANUAL DE OPERADOR do tractor fard mencdo da razdo de proporcionalidade
entre as rotagOes do eixo traseiro do tractor e do veio da tdf. No exemplo acima essa
razéo é de 32,17.

A principal missdo da tdf sincronizada é a de fornecer poténcia a maquinas rebocadas
pelo tractor que possuam trac¢cdo nas suas rodas. Logicamente o movimento dessas
maquinas tem de estar sincronizado com o movimento do tractor. Para tal e utilizando o
exemplo anterior:

2R =32.17x px 2ar ou seja $=32.17><p

Em que:

R - € 0 raio do pneu do tractor;

r - raio do pneu do semi-reboque;

p - relacdo de transmissdo (desmultiplicagdo) no grupo conico/diferencial do semi-

reboque.

1.4. Dimensao normalizada do veio da tdf

O veio de 6 estrias (six-spline pto shaft), com 1 3/8" (34.9mm) de diametro, € o0 veio
mais comum e destina-se a trabalhar, preferencialmente, a 540rpm.

ASAE 1 3/8"
DIN 9611 A 874 864 76
Z6 NN T ese e an |
- -l a8
88
i s Nl e =
5 5
SE o0 = . =
[ Wl ][
Y S h' x —
©
|, 272 | [ 24 | Jdrl,
2967 27.89
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Em tractores mais potentes, o veio de 6 estrias pode ser trocado por um veio de igual
diametro, mas com 21 estrias, que se destina, preferencialmente, a trabalhar a 2000rpm.
Normalmente, € o veio de 21 estrias que se encontra na tdf frontal.

ENVOLVENTE
ENCIRCLING
ENVELOPPANT
13/8"

zZ-21

Normalmente apenas um veio é fornecido; o outro veio pode eventualmente ser
fornecido por opcéo e montado recorrendo a informagéo contida no MdO do tractor. Ha
fabricantes em que a permuta se faz por inversao do veio, o qual tem 6 estrias de um
lado e 21 estrias do outro.

www.deere.com

1.5. Proteccao do operador

(Ver pto safety num motor de busca)

Devido ao numero de acidentes que estdo associados a utilizacdo da tdf, devem ser
respeitados 0s preceitos de seguranca que vém mencionados no MANUAL DO
OPERADOR. Destacamos:

Desligar o motor do tractor (switch-off) antes de realizar qualquer ajuste, reparacéo ou
manutencdo em alfaias ligadas a tdf.

Manter em posicao a chapa de proteccéo da tdf (pto shield).

Manter-se afastado de pecas giratdrias e usar vestuario justo ao corpo.

José Oliveira Peca 17
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@,

Ver video em http://www.clemson.edu/safety/pto.htm

(ao fundo da pagina, PTO Demonstration)

Usar veios de cardan protegidos. A manga de plastico de protecgdo (pto guards) deve
ser imobilizada prendendo as correntes a local fixo no tractor na alfaia. A manga deve
ser substituida caso esteja danificada.

2. Servigo externo do sistema hidraulico

Os tractores agricolas possuem de série um Servigo Externo do Sistema Hidraulico —
SESH (hydraulic external service), o qual permite fornecer caudal de 6leo (oil flow),
através de mangueiras (hydraulic hose), para actuadores: cilindros (hydraulic cilinders)
e motores hidraulicos (hydraulic motors) existentes nas alfaias.

o SRR Tt b
N8 ,ii & 4
12

Controlo de'Equipamehtos e Mécanizaéo Pratica 2010/11 .

¥ S

O tractor possui os componentes hidraulicos que possibilitam este servico,
nomeadamente: reservatério de o6leo, filtro(s), bomba (ligada ao motor Diesel) e
valvulas. O sistema termina em tomadas de hidraulico nas quais se podem ligar as
alfaias que requeiram este servico.
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1 — Reservatorio (carter da trasmissdo do tractor); 2 — Filtro de dleo do sistema hidraulico; 3 — Bomba de 6leo do sistema
hidréaulico (accionada pelo motor Diesel); 4 — Motor Diesel; 5 — Valvula do Servigco Externo do Sistema Hidraulico (SESH); 6
— Tomadas de 6leo do SESH (fémea); 7 — Acoplamento macho nas mangueiras de actuador externo (na alfaia); 8 — Cilindro
hidraulico (na alfaia); 9 — Comando do SESH.

As potencialidades do SESH dependem do nimero e tipo de valvulas (spool
valves) de que se dispde para servir os actuadores. Nos tractores da gama corrente em
exploracdes agro-pecuérias, ou seja com poténcia nominal de 80/100hp, é vulgar virem
equipados, no minimo, com duas valvulas de SESH. Este nimero sobe para trés
valvulas nos tractores com poténcia nominal de 120/140hp.

A ficha técnica dos tractores especifica o caudal maximo de éleo que o tractor
pode fornecer a rotacdo nominal do motor e a pressdo maxima permitida no sistema.
Para os valores de poténcia de 80 a 140hp, o caudal maximo é muito variavel, podendo
abranger valores de 70 a 120 litro/minuto (a velocidade nominal do motor). A presséo
méaxima é da ordem dos 200bar.

2.1. Comandos e ligacOes

Ao entrar na cabine do tractor o operador pode de imediato saber o nimero de valvulas
do SESH, bastando contar o numero das respectivas alavancas de comando (spool valve
control).

i B
Tractor Vatra N82 usado nas aulas em 2010/2011

Cada valvula serve um par de tomadas (hydraulic couplers). As tomadas sao
acoplamentos fémea:
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No tractor

As tomadas ligam-se os acoplamentos macho que estdo na extremidade das mangueiras
da alfaia. O conjunto formado pelo acoplamento macho/fémea (Quick-acting hydraulic
couplings) permitem a passagem de 6leo em ambos os sentidos. Ao serem separados
ndo havera fuga de dleo do sistema, uma vez que cada um tem uma valvula de retencdo.

As tomadas encontram localizadas na traseira do tractor:

Frequentemente o par de tomadas estd indexado a respectiva valvula; para tal junto das
tomadas e na alavanca da valvula estdo apostos 0 mesmo cédigo de numeros, letras ou
cores.

As tomadas do SESH estdo protegidas por tampas de plastico ou de borracha (dust
caps), devendo, sempre garantir-se que estejam instaladas para proteccdo contra o p6 e a
agua, quando ndo estdo em utilizacao.
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Fendt Vario 415 — Tractores e Equipamentos Automotrizes 2011/12

As tomadas podem ser ainda instaladas noutros pontos do tractor,

nomeadamente na parte frontal, para possibilitar a utilizacdo de alfaias ai montadas:
RS

A figura anterior mostra um conjunto de semeador mono-grdo (montado na traseira) e
de caixa de adubo (montada na frente), utilizado na sementeira de cenoura. Na imagem
de pormenor podem observar-se a mangueiras, ligadas a tomadas frontais do SESH do
tractor, as quais conduzem 6leo para 0 motor hidraulico de actuacdo dos distribuidores
de adubo.

A figura seguinte mostra uma maquina para desfolhar montada na frente utilizada em
viticultura. Na imagem de pormenor podem observar-se as tomadas laterais do SESH do
tractor, as quais sdo frequentemente montadas em tractores vinhateiros e fruteiros para
assistirem a equipamentos usados nestas culturas.
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Outro exemplo é o da localizacao especifica para o acionamento de carregador-frontal:

a1

; T
Herdade do Barrocal — Tractores e Equipamentos Automotrizes 2012/13

2.1.1. Procedimentos para ligacdo ao SESH

A listagem seguinte constitui um exemplo. O MdO do tractor devera instruir o operador
em cada caso concreto.

- Desligar o motor do tractor;

- Aliviar a pressdo no circuito, deslocando a alavanca da véalvula para a frente
(flutuacéo) e, depois, para a posi¢do neutro;

- Limpar as ligagGes (macho e fémea) para evitar a contaminagéo do 0leo;

- Empurrar o colar de fixagdo para a frente para retirar a tampa de plastico;

- Colocar a ligacdo macho no interior da ligagdo fémea, mantendo o colar de fixagdo
deslocado para a frente. Empurre a ligagdo-macho e solte o colar de fixagéo:

www.claas.com
Uma vez feitas as ligacBes, o operador deve verificar se ha suficiente folga nas
mangueiras para permitir as diferentes manobras do conjunto tractor/alfaia,
nomeadamente as voltas nas cabeceiras.
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Para desligar as mangueiras:

- Voltar a aliviar a pressao seguindo o procedimento acima descrito;

- Assegure-se se 0 equipamento esta devidamente apoiado;

- Segure na ligacdo macho, empurre o colar de fixacdo para a frente e puxe a ligagédo
macho para si;

- Limpe a ligagéo fémea e coloque a sua protecc¢éo.

2.2. Vélvulas para actuar cilindros hidraulicos

A ligacdo de um cilindro hidraulico de duplo efeito - CHDE (double acting hydraulic
cilinder) faz-se ligando as duas mangueiras (hydraulic hose) ao par de tomadas de uma
valvula de duplo efeito (double-acting spool valve) do SESH.

2.2.1. Valvula com retorno automatico ao neutro

Para estender (extend) a haste (ram) do CHDE, puxar a alavanca para a posi¢do 2; para
recolher (retract) a haste, levar a alavanca para a posi¢éo 3.

Na posicdo 1, que se atinge quando o operador deixa de actuar na alavanca, o
CHDE fica trancado (ndo estende nem recolhe) - € a posi¢do neutra.

Permutando as ligacdes das mangueiras nas respectivas tomadas, as ac¢des na
alavanca para recolher e estender a haste sdo, agora, as inversas.
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Enquanto se mantiver a mdo na alavanca em qualquer das posi¢des 2 ou 3, 0
cilindro estara a ser actuado em conformidade. Assim que se retirar a mao da alavanca,
esta volta, por ac¢do de uma mola, a posi¢ao neutra.

Quando a haste do CHDE chega ao termo do seu curso, deve-se, de imediato,
libertar a alavanca, para esta passar para a posicdo neutra. Deste modo evita-se
sobrecarga de pressdo e subsequente aquecimento do 6leo do SH por laminagem na
valvula de alivio de pressdo (safety valve).

Este tipo de valvula permite ao operador posicionar uma alfaia como um todo,
ou ajustar componentes da alfaia. A accdo executa-se enquanto o operador estiver a
actuar o comando da vélvula.

Exemplos: (1) posicionar uma gadanheira lateralmente ao tractor; (2) abrir ou
fechar os corpos de uma grade de discos.

2.2.2. Valvula com detencao e kick-out

Neste tipo de valvula a detencdo significa que a sua alavanca, uma vez levada a
posicdo de estender ou de recolher, permanece nessa posi¢cdo, mesmo que o operador
retire a méo. Kick-out significa que, logo que a haste do CHDE chegue ao fim do seu
curso, ao recolher ou ao estender, a alavanca retorna, automaticamente, para a posi¢éo
neutra. Isto deve-se ao facto deste tipo de valvula ser sensivel ao subito aumento de
pressao do 6leo no sistema ocasionado pelo fim de curso da haste do cilindro hidraulico.

Exemplo: Na abertura e fecho da tampa da enfardadeira da figura anterior o operador
actua a alavanca da valvula do SESH para a posicdo de levantar ou baixar,
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respectivamente, e retirar a mao. Assim que o levantamento ou o fecho tiver terminado
a alavanca retorna ao neutro automaticamente.

Nestas valvulas é possivel regular a pressdo a que se da o retorno automatico da
alavanca para o neutro (leitura do Manual do Operador do tractor - MdO). Desta forma
0 operador pode ajustar o momento do curso da haste do cilindro em que se dara a sua
imobilizacdo automatica.

Exemplo de regulacéo da presséo de kick-pff

2.2.3. Valvula de detencéo com flutuacao

Por vezes, em trabalho, os CHDE de alfaias necessitam de estar livres para
estender ou recolher, e ndo em posi¢do neutra (trancados), permitindo, por exemplo a
que alfaias com grande largura de trabalho se acomodem a ondulacdo transversal do
terreno.

Exemplo: (1) virador de feno (hay tedder); (2) vibrocultor:
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Estes cilindros tém de estar ligados a tomadas do SESH que sejam actuadas por uma
valvula que, além das normais funcdes de estender, recolher e neutra, possua a fungéo
de flutuacdo (floating). Nesta vélvula a posicdo de flutuacdo encontra-se huma posicéo
extrema do curso da alavanca de comando (posi¢édo 4) e tem um mecanismo de detencéo
nessa posicao.

= = 4 =
:%1 T o =
FLUTUAGAO DESCIDA PONTO MORTO ELEVAGAO

Na figura seguinte verifica-se que a valvula identificada com a cor amarela tem
flutuacdo (F).
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Tractor Deutz Fahr — Agrifarm 420 usado nas aulas em 2009/2010

2.2.4. Comando joystick das valvulas do SESH

Trata-se de um comando que pode vir de série em tractores de gama de maior
poténcia e, por opcdo em tractores de gama média. Permite 0 comando de duas valvulas
do SESH. Funciona segundo um movimento cruzado, assegurando as habituais posigoes
de recolher; neutro; estender; flutuacao.

www.valtra.com

Ao actuar o joystick para a frente e para tras, estamos a accionar o actuador ligado a
uma valvula; quando; quando se desloca o joystick para a esquerda e para a direita,
accionamos o actuador ligado a outra valvula. Actuando o joystick nas diagonais
permite actuar simultaneamente os dois actuadores.

2.2.5. Valvula com adaptacéo para actuar cilindros hidraulicos de
simples efeito, CHSE

A ligacdo de um CHSE faz-se ligando a mangueira a tomada de uma valvula de
simples efeito (single-acting spool valve) do SESH.
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Para estender a haste, actuar o comando da valvula para a posi¢éo 2. Dever-se-a
garantir que a alavanca regressa ao neutro, posi¢do 1, quando a haste atingir o final do
curso. Na posicao neutra o cilindro encontra-se bloqueado. Para recolher a haste, levar a
alavanca para a posicéo flutuante, ndo esquecendo de no final levar a alavanca para a
posicao neutra.

Frequentemente, € uma valvula de duplo efeito que é convertida para valvula de
simples efeito. A conversdo para um e para 0 outro tipo de actuadores é feita de forma
simples, explicada no MdO do tractor e através de um autocolante (sticker) junto da
valvula.
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ZEA - Universidade de Evora (Julho 2014)

2.3. Actuacao de motores hidraulicos
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2.3.1. Valvula com flutuacéo e detencédo na posicao de recolha

Os motores hidraulicos (MH) tém de estar ligados a tomadas do SESH que sejam
actuadas por uma valvula com detencdo que, além das normais fungdes de estender,
recolher e neutra, possua a funcao de flutuacéo (floating) — ver ponto 1.2.3.

A figura seguinte mostra uma maquina de destrocar rama, vulgarmente usada para
destrocar subprodutos de poda. Um rotor alojado por baixo de uma tampa e accionado
pela tdf do tractor cumpre a funcdo de destrocar. Na frente da maquina existem dois

rolos alimentadores (em contra-rotacéo), actuados por um motor hidraulico ligado ao
SESH do tractor
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Para actuar o MH, passar a alavanca do neutro para a posi¢do 3 (recolha com detencéo)
que assegura um fornecimento continuo de 6leo ao MH. Para parar o MH, passar a
alavanca para a posicdo flutuante, o que permitira a paragem suave do MH e do
equipamento a que a ele esta ligado. Se o operador imobilizar o MH com a valvula em
neutro, vai impor uma paragem subita de pesadas massas (0s rotores alimentadores) e,
consequentemente, gerar forgas de inércia que podem danificar o MH e a transmissdo
que dele parte.

Na ligacdo do MH, dever-se-a ler atentamente as indicacGes do fabricante da
alfaia e as instru¢ées do MdO do tractor, nomeadamente ndo confundindo a mangueira
de presséo (que leva o 6leo para o motor hidraulico) e a de retorno (que traz o éleo de
volta para o tractor). Do MdO do tractor devera saber-se a qual das tomadas é que se
efectua a ligacdo da mangueira de pressdo do 6leo, ligando-se a outra a mangueira de
retorno.

Particularmente Gtil para a actuagdo de MHY(s), é a tomada de retorno de baixa
pressdo (free flow return line), que os tractores dispdem e a qual deve ser ligada a
mangueira de retorno do MH, uma vez que a reducdo da contra-pressdo nessa
mangueira garante um funcionamento mais eficiente do MH. A localiza¢do da tomada
de retorno de baixa pressdo devera ser confirmada no MdO do tractor.
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Tractor Vatra N82 - Tomada de retorno de baixa pressédo (free flow return line)

2.3.2. Valvulas reguladoras do fluxo de oleo (flow control valve)

Integrada em todas ou em algumas valvulas de SESH existe uma valvula de
controlo de fluxo com a qual é possivel regular o caudal de 6leo que alimenta os
actuadores e, portanto, regular a velocidade de rotacdo de um MH ou velocidade de
deslocamento da haste de um cilindro hidraulico. Um autocolante junto do comando
dessa valvula de controlo de fluxo informa o operador de como actuar.

2.4. Compatibilidade entre o SESH e a alfaia

O numero, tipo e localizacdo de valvulas do SESH do tractor deve constituir tema de
reflexdo na elaboracdo do caderno de encargos. Os agentes vendedores de tractores
podem aceder a maioria dos requisitos colocados pelo comprador, dentro das opcdes
possiveis. Havera sempre um ndmero minimo de vélvulas de série (colocadas na
traseira). Contudo, uma a ampliacdo do sistema pode ser efectuada aquando da compra
de alfaia com maior complexidade hidréulica.

Como foi anteriormente mencionado, os tractores vém equipados com um numero de
vélvulas. E frequente, particularmente nos tractores de gamas de poténcia média e alta,
estarem previstos locais para a inclusdo de mais valvulas caso se justifique. Por outro
lado as alfaias modernas fazem uso de multiplos actuadores hidraulicos criando, por
vezes situacOes de compatibilidade com o SESH do tractor.
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2.4.1. Operar varios actuadores de uma Unica valvula do SESH

Frequentemente, em equipamentos agricolas, os actuadores ndo necessitam de operar
simultaneamente.

A figura seguinte mostra, em trabalho, um virador-juntador de feno de dois rotores, com
descarga central (twin-rotor centre-delivery rake). Na figura estdo sinalizados os dois
CHSE, independentes, que possibilitam o rebatimento dos rotores para a posicao de
transporte ou de trabalho:

www.claas.com

O rebatimento dos rotores pode ser feito um de cada vez, isto é, a actuagdo nos dois
cilindros ndo necessita de ser em simultaneo.

O virador-juntador esta equipado com uma valvula direccional que o operador actuara
para fornecer fluxo de dleo para um actuador, ou para o0 outro, sempre de_ uma Unica
valvula do SESH do tractor:

José Oliveira Peca 33
Textos de apoio aos alunos - 2015


http://www.claas.com/
http://www.claas.com/

Universidade de Evora — Escola de Ciéncia e Tecnologia — Departamento de Engenharia Rural

O seguinte exemplo mostra mais um caso em que a alfaia estd equipada com uma
valvula direccional que o operador actuara para fornecer fluxo de 6leo alternadamente
para um actuador, ou para o outro, sempre de uma Unica valvula do SESH do tractor:

As figuras seguintes mostram uma grade de discos reboca pelos bragos inferiores do
sistema hidraulico de trés pontos. Possui dois cilindros hidraulicos de duplo efeito; um
dos cilindros destina-se a actuacdo das rodas de transporte:

v li&‘v‘ _-. ) T h”- L Lo 3 1Y :
Aulas da disciplina de Tractores Agricolas 2004/20

O outro cilindro destina-se a efectuar a abertura e fecho da grade:

C.h para actuar
as rodas
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| ch para actuar os
corpos da grade

AR OR

Aulas da diciplina d Tractores Arl’cols 204/25

A figura seguinte mostra o esquema hidraulico, destacando-se os dois actuadores e a

valvula direccional:

C.h. para actuar os
corpos da grade

| |
# ——mm Acoplamentos
am para ligacéo ao

/ SESH do tractor

C.h. para actuar as -
rodas /

Vaélvula direccional
e seu comando

A figura seguinte mostra a actuacéo para fecho da grade:
T e *

¥
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Y

A grade fecha

O operador coloca o comando da valvula direccional da grade na posi¢ao de servir o
cilindro de abertura/fecho; seguidamente actua a alavanca da vélvula de SESH na
cabina do tractor.

A figura seguinte mostra a actuacdo para abertura da grade:

3 =i Ls

Wy

A grade abre

O operador mantém o comando da valvula direccional da grade na posicdo de servir o
cilindro de abertura/fecho; seguidamente actua a alavanca da vélvula de SESH na
cabina do tractor (no sentido oposto).
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A figura seguinte mostra a actuacdo para baixar as rodas de transporte da grade:

<:I [ > “ 4 I:

As rodas I -
baixam \‘

a

O operador coloca o comando da valvula direccional da grade na posicdo de servir o
cilindro que actua as rodas; seguidamente actua a alavanca da véalvula de SESH na
cabina do tractor.

A figura seguinte mostra a actuacdo para levantar as rodas de transporte da grade:

I:>_|_I:— - [ s

Y

A

As rodas \
levantam

O operador mantém o comando da valvula direccional da grade na posicao de servir o
cilindro que actua as rodas; seguidamente actua a alavanca da vélvula de SESH na
cabina do tractor (no sentido oposto).

2.4.2. SESH fornecendo caudal continuo de 6leo e retorno de baixa
pressao

A grua hidraulica montada nos 3 pontos, constitui um exemplo de equipamento que
utiliza cilindros hidraulicos. Os cilindros, em nimero de dois, sdo usados para levantar e
baixar a lanca e para aumentar ou diminuir o alcance da lanca:

O construtor do equipamento coloca na prépria alfaia um conjunto de valvulas que
distribuem 6leo para os diversos actuadores.
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Para o tractor s6 vdo 2 mangueiras: uma leva o 6leo do tractor para o conjunto das
valvulas e a outra traz o 6leo de volta para o tractor. Do SESH requer-se apenas uma
valvula de actuacdo de um cilindro de duplo efeito, com detencdo (para caudal
continuo) e retorno de baixa pressdo. Nesta configuracdo o equipamento poderia ser
usado com o mais simples dos tractores...

O monta-carga com caixa de vindima, constitui um exemplo de equipamento que utiliza
cilindros hidraulicos. Os cilindros, em numero de dois, sdo usados para: levantar e
baixar a caixa; para rebater a caixa.

O construtor do equipamento coloca na prépria alfaia o conjunto de valvulas que
distribuem 06leo para os diversos actuadores.

Para o tractor s6 vao 2 mangueiras: uma leva o 6leo do tractor para o conjunto das
valvulas e a outra traz o0 6leo de volta para o tractor. Do SESH requer-se apenas uma
valvula de actuacdo de um cilindro de duplo efeito, com detencdo (para caudal
continuo) e retorno de baixa pressao.

H& situacdes em que o numero de actuadores da alfaia parece exceder a
disponibilidade de SESH do tractor. Veja-se 0 caso da despampanadeira da figura
seguinte a qual tem 4 actuadores (2 motores hidraulicos + 2 cilindros hidraulicos), o que
a primeira vista inviabilizaria a utilizacdo de um tractor com menor nimero de valvulas
de SESH. Para ultrapassar estas situacdes os construtores de alfaias colocam na propria
alfaia o conjunto de valvulas que distribuem 6éleo para os diversos actuadores,
requerendo apenas do tractor uma valvula de actuacdo de um cilindro de duplo efeito,
ou melhor ainda uma saida para actuacdo de um cilindro de simples efeito + retorno de
baixa pressao.
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Ver videos em:
http://www.rinieri.com/ITALIA/agriitanew.html

A maquina de revestir fardos (bale wrapper) de feno-silagem (haylage) em pelicula
plastica (plastic film), constitui um exemplo de equipamento que utiliza cilindros e
motor hidraulico. Os cilindros, em nimero de trés, sdo usados para: actuacdo do braco
de carga; para rebater a mesa; actuacdo do suporte de descida do fardo. O MH destina-
se a efectuar a rotacdo da mesa e dos rolos, realizando a rotacdo do fardo em torno do
seu eixo vertical e horizontal, respectivamente.

ale.net
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Suporte de descida do fardo

Ver:nhttp://www.mchale.net/ products > wrappers > 991B > view product video

No conjunto este modelo de enrolador de fardos tem 4 actuadores o que, a primeira
vista, o0 tornaria incompativel com o SESH de um vulgar tractor. Para ultrapassar estas
situagdes os construtores de alfaias colocam na prépria alfaia o conjunto de valvulas que

distribuem dleo para os diversos actuadores.

www.mchale.net
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A figura anterior mostra os comandos das 4 valvulas do enrolador de fardos, cada uma
para o seu actuador: cilindro de actuacao do braco de carga (loading arm); cilindro para
rebater a mesa (rotating table); cilindro de actuacdo do suporte de descida do fardo
(bale damper); motor hidraulico para rodar a mesa e rolos (rollers).

Para o tractor s6 vdo 2 mangueiras; uma mangueira leva o éleo do tractor para o
conjunto das valvulas e a outra traz o 6leo de volta para o tractor. Do SESH requer-se
apenas uma valvula de actuacdo de um cilindro de duplo efeito, com detencdo (para
caudal continuo) e retorno de baixa pressao.

2.4.3. Alfaias com sistema hidraulico autbnomo

Ha ainda situacdes em que a alfaia prescinde completamente de SESH do tractor para
actuar os seus actuadores hidraulicos. Estas alfaias dispem de um sistema hidraulico
autonomo (independant hydraulic system), com o seu préprio reservatorio de éleo (oil
tank), bomba de o6leo (hydraulic pump), valvulas (hydraulic valves) e actuadores.
Apenas requerem a tdf do tractor para ligacdo da bomba.

A fresa, entre-cepas, da figura 31 tem um sistema hidraulico proprio para actuar um
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Fresa entre-cepas

cilindro hidraulico de duplo efeito (2) que lhe permite deslocar-se transversalmente,
contornando as plantas e paus dos arames. A valvula direccional que actua o CHDE é
accionada pelo proprio obstaculo, através de um braco (apalpador) que se movimenta ao
entrar em contacto com o obstaculo.

A tomada-de.forca do tractor, aléem de fornecer movimento ao rotor da fresa, fornece
movimento & bomba de 6leo do sistema hidraulico autdnomo.

Esta alfaia requer, ainda, do SESH do tractor uma valvula para actuacdo de um cilindro
hidraulico de duplo efeito (1) que coloca a alfaia na posicdo de trabalho ou de
transporte. Ver videos em:

http://www.rinieri.com/ITALIA/agriitanew.html

2.5. Manutencéo

O SESH utiliza o 6leo da transmissdo do tractor pelo que tudo o que for referido
no MdO do tractor relacionado com a manutengéo da transmisséo se aplica ao SESH.

A verificacdo do nivel de 6leo da transmissdo, através da vareta, quando se esta
a utilizar o SESH, deve efectuar-se depois de estender as hastes dos cilindros. Caso o
nivel de Gleo esteja abaixo do minimo, acrescente 6leo. Quando as hastes forem
recolhidas, o nivel do 6leo subird, ndo devendo, contudo ultrapassar-se o nivel méximo
indicado na vareta.

S&o ainda preceitos de manutencdo a substituicdo ou limpeza de filtros do
sistema hidraulico (hydraulics filter), de acordo com as recomendac¢des do MdO e por
vezes imposta pelo acendimento de luzes de aviso.
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1 e 2 — Filtros de 6leo do sistema hidraulico de 3 pontos e do SESH; 3 — Filtro de 6leo da direcgdo
hidrostatica, comandos electro-hidraulicos da tdf, bloqueio do diferencial e embraiagem da tracgdo
dianteira e lubrificagdo da transmissdo; 4 — Bujao de descarga do dleo da transmissao

SINAL FALTA DE OLEO E FIL-
TRO DOS SERVIGOS HIDRAU-
LICOS ENTUPIDO — VERMEL-

. E | HO
I @ —jjl ﬂ |ED ACESO — Proceder a substitui-

= ¢ao dos filtros do 6leo.
@ ¥ [oo]
A SINAL FILTRO DO OLEO ENTU-
:i PIDO — VERMELHO

ACESO — Filtro do 6leo entupi-
do, substitui-lo.

Bl

Press#o de 6leo da transmissfio Filtro de 6leo do sistema hidrdulico

O tractor agricola tem concentrado na frente varios permutadores de calor: intercooler
ar/ar; condensador do ar condicionado; radiador de 6leo do motor; radiador de 6leo da
transmissao/sistema hidraulico. E habitual existir um sistema que permite individualizar
cada um dos permutadores, facilitando a sua limpeza.
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Hé fabricantes de tractores que ndo utilizam no sistema hidraulico o éleo de lubrificacdo
da transmissdo. O sistema hidraulico tem o seu reservatério préprio (assinalado na
figura seguinte) e, consequentemente o seu 06leo préprio. Desta forma é possivel utilizar
um Oleo com caracteristicas de fluido hidraulico com origem vegetal (colza) que sendo
biodegradavel minora impactos ecoldgicos em caso de derrame.

ractor Fendt 211F Vario

2.6. Proteccé&o do operador e do equipamento

Nunca trabalhe debaixo de equipamento suportado por componentes hidraulicos,
pois este podera baixar se 0 comando for actuado (mesmo com o motor parado) ou
devido a avaria num tubo ou numa ligacdo. Use sempre um suporte seguro para o
equipamento que tenha que ser assistido na posi¢édo levantada.

O 6leo do sistema hidraulico, sob pressdo, pode penetrar na pele ou nos olhos,
causando sérios danos fisicos e cegueira. A fuga de um fluido sob pressdo pode néo ser
visivel, pelo que em caso de inspeccao, utilize um pedaco de cartdo ou de madeira e
nunca a mdo. Se qualquer fluido penetrar a pele, devera procurar de imediato ajuda
médica.

3. Outras leituras
Claude Culpin, Farm Machinery, Read Books, 2008

Pto shaft developments, Revista PROFI international, n® 10, Outubro 2000, p 42 e 43.
Transmitting drive, Revista PROFI international, n°® 7, Novembro 2000, p 40 a 43.
http://www.greenheyes.com/pages/tractor02.htm
http://www.hse.gov.uk/pubns/as24.pdf
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