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s transmissoes de CVT estdo bem estabe-
lecidas no setor agricola; na verdade neste
e em muitos outros setores. A medida que
seu campo de aplicacdo aumenta, elas se diversi-
ficam. Embora ja se tenha escrito o bastante (na
realidade muito pouco, mas bem, e acima de tudo
em nivel tedrico), ndo € uma méa ideia fazer uma
nova revisdo de sua presenca e tentar apresen-
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tar uma classificacao concreta sobre este diversi-
ficado mundo. A figura na capa é um bom exem-
plo da gama de aplicacdes das transmissoes CVT
em maquinas agricolas, incluindo tratores, colhe-
doras, forrageiras, telescopicas, injetoras de lodo,
vendimiadoras e até tomadas de forca.

Nas transmissoes CVT presentes em maqui-
nas agricolas, € comum dedicar-se ao exterior e
se esquecer do interior, ou seja, se descrever o
sistema de gerenciamento de transmissao, jun-
tamente com o motor, as opcoes de direcao, ala-
vancas e botdes, mas nao se fala sobre o tipo de



Tabela 1.- Classificacdo das transmiss6ées CVT-dezembro 2016

Correas Van Doorne
:\;?nificadas Variador mecéanico Cadenas ﬁlﬁdéxclgmsc
(Shaft to Toroidal Carraro Vary T
shaft) Variador Hidrostatico | HST Cosechadoras cereales
Planetario Divisor Variador mecénico
Variador hidrostatico Vario

3 ejes activos

Planetario Sumador

Ramificadas

Variador mecénico Toroidal: Vary T
S-matic/Claas HMII
ZF Eccom/ NH
Autocommand/

Deutz TTV/

Variador hidrostatico

4 ejes activos Planetario en Puente

..J.c.)hn Deere IVT
serie 30
Claas EQ-200

Variador hidrostatico

Por disefio CVT/No CVT

Motocicleta

Por ramificacion

Ramificadas/No ramificadas

Por disposicion Disposiciones alternas

Divisor/Puente

JD IVT serie 8030
Claas EQ-200
JD7R

Ref: Linares, P (2016). Transmissdes CVT: Até o infinito... e além! Parte Ill. Agrotécnica, dezembro 2016, pp 65.

transmissao que estd embaixo do capd. Vocé 1é
muito mas segue sem saber como é.

0 variador

Primeiro de tudo, mencionemos o inversor.
N&o é necessario frisar que em esséncia, uma
transmissao de CVT possui um variador conti-
nuo, mecanico ou hidraulico para alcancar varia-
cdo continua, as "“infinitas relacdes de transmis-
s&o" ou o cambio de mudanca continua, ou como
qgueiramos chama-lo.

Lembre-se, também, que os variadores me-
canicos possuem a limitacao do torque transmiti-
do que podem ser de correias ou correntes com
polia varidvel e os toroidais. A maioria dos varia-
dores mecéanicos comerciais em maquinas agri-
colas sdo hidrostaticos, e existem muitas paten-
tes de variadores elétricos. Eles estao al em nivel
de patentes, sem atingir o ponto de desenvolvi-
mento comercial.

Classificacao das transmissoes de CVT
Frente a um mundo diversificado de trans-
missoes, é necessaria uma classificacdo que per
mita uma visdo ordenada. Como ponto de parti-
da, usemos a que, nessas mesmas péaginas, foi

apresentada dentro do trio de artigos na revis-
ta Agrotécnica da Espanha, intitulado “Transmis-
soes CVT. Até o infinito ... e além!” Nos meses
de outubro, novembro e dezembro de 2016. Na
Ultima parte, a tabela 6 contém uma classifica-
cdo que ainda é valida, mas alguns retoques po-
dem ser feitos.

A tecnologia avanca continuamente e em
alta velocidade, mas a documentacao teorica
é escassa. Hoje em dia, gastar o tempo neces-
sario para escrever um livro parece pouco atra-
tivo, pois é dificil encontrar material para estu-
dar o assunto (os departamentos de design ar-
mazenam as informagdes em uma caixa forte e,
quando as divulgam, sdo quase obsoletas); o li-
vro se torna rapidamente obsoleto porque a do-
cumentacéo “on line” é mais facil de modificar,
e porque as pessoas preferem informacoes que
possam ser transportadas em suporte eletroni-
CO OU que possam ser consultadas na nuvem,
ao invés de andar carregando um livro. A veloci-
dade do processo de revisao também é maior,
assim que se publica, se corrige, se retoca... e
se progride. Para evitar que tenham que consul-
tar o artigo de 2016, a classificacdo mencionada
€ encontrada na tabela 1.
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por vezes, como CVT de qualquer tipo. Os 6rgaos

de controle ou manobra geralmente sdo embrea-

gens, freios e os sistemas eletronicos de gestao
wo | MAEe de ambos os dispositivos. Uma boa unidade de
controle de transmisséo permite alcancar a com-
binacao desejada.

Aplicacao das transmissdes CVT
em maquinas agricolas

Se pensarmos na presenca de transmissoes
M IR 7 - ’ 7

ol W de CVT em méquinas agricolas, é normal que a
primeira coisa que nos venha a mente sejam 0s

tratores. No ano de 1996 na Alemanha e em 97
na FIMA em Zaragoza surgiu o Fendt Vario e a
partir daquele momento, todas as marcas passa-
ram a incorporar essa tecnologia em suas ofertas
técnico-comerciais. Atualmente quase todos a in-
cluem como opcéo, exceto a Fendt, que apostou
pelas transmissdes de CVT e ndo mudou mais
sua postura. Mas ndo é apenas nos tratores que
as encontramos. Também no resto das maqui-
[e——— Pats el nas agricolas estédo as transmissdes CVT. Vamos

o dar uma olhada:
S e ==k

Tratores
\ Como ja foi dito, muitos tém transmissoes

CVT. Por quantidade, existem mais caixas ramifi-

Figura 1.- Classificagdo das transmissoes CVT.

Partindo da classificacdo de 2016, a classifica-
cdo que se propde agora é a que aparece na figu-
ral. Amodificacao refere-se principalmente aque-
las anteriormente chamadas de “mistas’ algo que
sempre se refere a uma mistura de conceitos.
Agora se introduz o conceito “modo” nas trans-
missoes ramificadas, que podem ser de “modo
Unico’ quando sempre trabalham da mesma ma-
neira, oude “multimodo” que, em fungao da atua-
cédo dos érgaos de governo podem continuar com Figura 2.- Trator New
cada uma das ramas, ou podem variar o tipo de  Holland Boomer 54D
transmissao, ou seja: as vezes podem funcionar com transmissao
como a CVT nao ramificada e as vezes ramificada, CVT Easy Drive.
ou podem ser s_empre ramiﬂcaglas,. mas as vezes még;':&%gigzgg
com a disposicao de um arranjo divisor e outras  etalica e polias de
vezes de ponte. Elas podem até mesmo as ve- garganta variavel.
zes trabalhar como uma transmisséao nao-CVT e,
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Figura 3.- Trator Same Frutteto CVT com ramificagdo de
poténcia e soma planetéria.

cadas com provisodes de divisor planetério e saté-
lite. Em tratores com menos de 100 CV, hé trans-
missoes CVT com variador mecéanico de correias,
como o New Holland Easy Drive (Figura 2), que
€ uma transmissao eixo a eixo, sem ramificar, e
a que equipa o trator Carraro Vary T, que é ramifi-
cada e com variador toroidal.

Outro grupo séo os veiculos com transmissao
hidrostatica, que logicamente é uma CVT. Pode-
mos ver em muitos manipuladores telescopicos
esta novidade, que tem aparecido nos ultimos
anos também em tratores grandes e pequenos:
as transmissodes multimodo, com enorme versa-
tilidade. Elas podem, por exemplo, apresentarem
diferentes esquema de trabalho: divisor-ponte-di-
visor, divisor-ponte-ponte ou divisorponte-divisor
-ponte ou transmissao hidrostatica-transmissao
ramificada entre outras opcoes.

Tratores comuns

Na Europa Central hd uma grande ofer-
ta de veiculos comuns com transmissao CVT,
como os das empresas LINDNER e AEBI. O
trator Lintrac 110 CVT é um equipamento ver
satil para trabalhos em montanha e para ma-
nutencado municipal, que utiliza uma transmis-
sdo CVT projetada pela ZF, de soma planeta-
ria (Figura 4).

O AEBI 450 Vario também é um veicu-
lo versatil com vocagcdo montanhosa e mu-
nicipal. Utiliza uma transmissao CVT projeta-
da pela empresa austriaca VDS (Variable Drive
System), denominada VTP (Variable Twin Pla-
net) onde o sistema planetario é duplo, trans-

missao estd com a qual também sao montados
os tratores da McCormick Landini X6- 6C Series
com Argotractors streaming. Na Figura 5 apare-
ce um esquema de uma (a TRH2F) das possiveis
disposicoes da transmissao (ha vérias opcoes) e
o gréfico da velocidade de avanco, onde se pode
observar a natureza multimodo da transmisséao,
gue pode trabalhar como hidrostatica pura (CVT)
ou como CVT ramificada, com dois tipos de tra-
balho, além da marcha de ré. O eixo da caixa de
saida é o porta satélites (Carrier) e a sua velocida-
de de giro, representada pela linha vermelha, au-
menta de maneira continua, causando o aumen-
to da velocidade de avango nos quatro modos de
funcionamento: CVT ramificada ( powersplit) na
marcha a ré (R), CVT Hidrostética pura em gama
baixa para a frente (H) e duas gamas de CVT ra-
mificadas até a velocidade maxima de avanco (2F).
E por isso que a transmissao é 1RH2F como apa-
rece no diagrama.

Figura 4.- Trator Lintrac 110 de LINDNER com transmissao CVT de la marca ZF, de sistema de soma planetaria.
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Figura 5. - Transmissao
CVT do trator AEBI
450 Vario Euro 6C

com transmissao

VTP, da empresa
austriaca VDS. Acima,
a esquerda, esquema
da versdo 1RH2F

da transmissdo e a
direita, 0 sistema
planetario duplo. Sol =
Planeta; Carrier = porta
satélites; Anel = Coroa.
Abaixo, o diagrama
das velocidades de
rotagdo dos elementos
do sistema planetério
nos diferentes modos
de operagdo e a
resultante velocidade
de avanco, cuja escala
ndo aparece, mas que
depende da taxa de

giro do porta satélite
(linha vermelha).

Tomada de forca

O trator é um veiculo de tracdo, mas nédo po-
demos esquecer a sua vocacao que ¢ fornecer po-
téncia para as muitas maquinas que atende. Para
isso, possui tomadas de poténcia mecanicas e hi-
draulicas. A tomada de poténcia mecénica (toma-
da de forga) € amplamente usada, tanto na posicédo
traseira quanto na dianteira do trator. As maquinas
que distribuem produtos no campo e que aprovei-
tam o movimento da tomada de forga, sdo condi-

Engine Bpesd (ram)
RN BT N " - = )

Fedion arg sbonned

cionadas pelas variagoes do eixo, consequéncia das
variacoes de velocidade do motor, mesmo contan-
do com a presenca do regulador. Por esta razao,
surgiram transmissoes que conseguem estabele-
cer uma velocidade especifica no eixo de tomada
de forca, independente da velocidade de rotacao
do motor. Paraisso se utiliza uma transmissao CVT
no acionamento da tomada de forgca. Como exem-
plo, a figura 6 mostra a tomada de forca frontal da
Zuidberg com o variador toroidal. Da figura perce-
be-se que é CVT néo ramificada.

PO Bpeed [Fpod

1000

Figura 6.- Tomada de forga frontal com transmissdo CVT toroidal. Doc Zuidberg.
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Manipuladores telescopicos

Até recentemente, havia carregadores teles-
copicos CVT, que alcancavam variagao continua
com conversor de torque e transmissao hidros-
tatica. No entanto, eles também existem com
transmissao CVT com ramificacdo hidrostética
mecanica. Um exemplo é a série de carregado-
res Manitou MTL New Age (Figura 7) que ofere-
ce 4 tipos de transmissdes: 1: Com conversor
de torque e caixa Powershuttle (manual com 4
marchas); 2: Com conversor de torque e caixa Po-
wershift Plus (com dois modos de operacdo, ma-
nual ou automatico); 3: M-Varioshift (transmisséao
hidrostética) e 4: M-Vario Plus. Transmissao con-
tinuamente variavel (CVT), fabricada pela ZF, para
uma velocidade de 0 a 40 km / h.

Comprimento de corte em uma
colhedora de forragem

Por muitos anos, os colhedores de forragem
incorporaram um sistema de variagao continua
para acionar os rolos de alimentacdo. Como se
sabe, o comprimento de corte (LOC) da forragem
picada, Lp, depende (Figura
8) da velocidade do tambor
do picador, da velocidade do
sistema de alimentacdo da
forragem, Vae donimero de
l&minas por volta do tambor
do picador, (Atencéao!! Nao
€ o numero total de ldminas
no tambor).

Até a chegada da varia-
cao continua, as colhedo-
ras tiveram a possibilidade
de selecionar entre 3-4 op-
coes de velocidades dos ro-
los de alimentacao e nume-
ro delaminas. Dessa forma,
eles ofereciam um certo nu-
mero de comprimentos de
corte. Atualmente, solugoes
como o IVLOC da John De-
ere (Figura 8) permitem dis-
por de variacao continua

para cada conjunto de lami-  John Deere.

¥

Figura 7.-
Manipuladora
telescopica
Manitou MLT
New Age.

nas para selecionar a mais adequada para cada
produto e situacéo.

CVT hidrostaticas

Dentro das CVT nao ramificadas, ha uma gran-
de parte de maquinas equipadas com transmis-
sdo hidrostatica, como colhedoras de forragem,
e um grande numero de méaquinas para diferen-
tes operacoes agricolas, tais como: colhedoras
de beterraba, pulverizadores, uma grande parte
das maquinas de jardinagem, reboques unifeed,
colhedoras de cana de acucar e varias maquinas
especializadas de colheita, tais como colhedoras

6+ 10°+ V (T

—
ZP* np( min )

Lp (mm)=

Teefiwite L, wertinegs.

548 4 40

4T 68 54 T8 LE I -]
B 36 118 183 13 164

Figura 8- Comprimento de corte nas colhedoras de forragem e transmissao CVT
IVLOC da John Deere para conseguir variagdo continua nos comprimentos de corte
forrageiro. Doc: arriba: Véazquez, Jesds. Méquina de colheita de forragem; abaixo,
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Figura 9.- Transmiss@o
CVT hidrostatica pura,
denominada HST. Acima, a
esquerda: esquema basico
da transmissdo HST (Doc.
Bosch-Rexroth). O resto

de imagens, maquinas
agricolas com transmissao
HST (Reboque unifeed,
Colhedora de beterraba,
Pulverizador, Colhedora

de cana e Colhedora de
forragem Linde; (Doc Linde
Hydraulics) e Colhedora
de Uvas New Holland
(Doc New Holland) e
Plataforma de frutas
Argiles (Doc Argiles).

de uva, colhedoras de frutas e plataformas de co-
lheita. Sdo frequentemente chamadas de trans-
missdes HST (Hydrostatic Trasmission). A essén-
cia do sistema é usar uma transmissao hidros-
tatica entre o motor e as rodas (Figura 9). Para
maquinas com uma faixa de velocidade de avan-
¢o reduzida, é suficiente, mas se a faixa de velo-
cidades for maior, deve se incorporar uma caixa
de gamas, de modo que, uma vez selecionada,
se consiga a variagao continua com o hidrostati-
co.
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Colhedora de cereais

Além da transmissao hidrostatica tradicional
na linha de motorroda motrizes (que é uma trans-
missao de CVT nao ramificado), existem colhedo-
ras de cereal de trilha axial que dispdem de uma
transmissao CVT para ter variagdo continua na ve-
locidade do rotor de debulha. Como exemplo, a
figura 10 mostra a transmissao Power Plus que
equipa as colhedoras Case 230 Axial Flow Extre-
me. Consiste em uma transmissao CVT nao rami-



e SRR, ficada. Do motor, a poténcia € transmitida

A para uma caixa de 3 velocidades e na saida
se encontra a unidade Power Plus (Figura
10), equipada com um sistema planetario
no qual um dos eixos pode variar sua ve-
locidade continuamente gracas ao motor
hidraulico de uma transmissao hidrostéati-
ca auxiliar. E uma transmissao Multimo-
do, pois a unidade Power Plus dispde de
dois 6rgédos de manobra (a embreagem

Figura 10.- Colhedora de cereais Case 230 axial Flow con e o freio F da Figura 11), que permitem 3
Transmiss@o Power Plus para acionamento do rotor de modos de funcionamento: em um, o regime de
trilha.

acionamento do rotor (o suporte porta satélites
vermelho), depende exclusivamente da velocida-
de do motor térmico (eixo purpura); em outro, de-
pende exclusivamente do eixo que vem do mo-
tor hidraulico (eixo verde) e no terceiro, a veloci-
dade de saida depende de ambos os motores.

Distribuidores de esterco

Na Holanda a marca VREDO possui 0 mo-
delo VT7028 (Figura 12), com transmissao VVT
multimodo de planetario divisor. E uma maqui-
na de quase 700 cv de poténcia e mais de 25 t
de peso. A transmissao tem uma bomba de 300

Fi 12.- Distribuidor de lama VREDO VT 7028 . ) )
trlgrL:;?nisséo {/sVrT| uidor de fama con cm3 e 2 outras unidades hidraulicas de 233 cm3

e opera com duas disposicoes de planetario divi-

| 3

CAIA POWER |nvs [ CAJA |
ENGRA PLUS CAMBIOS

ny

MOTOR
HIDRAULICO

Esquema general

Sisterna Power Plus CVT

F i i I Capr el IO bigisr Camp I Curpsr FPT
J-Ll - £ u-l-l_mf?r
_._E Ps e
Nk . TP

| Nps

Cagn P00 Grades

Aeogle del Rioter

Figura 11.- Transmiss@o Power Plus da Colhedora Case 230 Axial Flow.
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Figura 13.- Transmissdo VVT da VREDO. Acima, a
esquerda, esbogo completo da caixa. Na parte superior, a
unidade CVT e na parte inferior, o grupo de transferéncia
do inversor e os intervalos. Acima, a direita, distribuicao
de poténcia nas duas faixas de trabalho em fungdo da
velocidade de avango. A faixa 1vaide 0a20km/hea
faixa 2, de 20 a 50 km / h. Abaixo e a esquerda, unidade
CVT de divisor planetério, com entrada do motor pela
porta satélites amarelo e divisdo entre a rama hidraulica
de relagdo variavel, pela coroa verde e a gama mecanica,
de relagdo fixa, pelo planeta plrpura. A direita, o sistema
planetario simples, com 4 satélites. Technische Universitat
Miinchen. R. Schrempp / H. Peters. Seminario VDI
26.01.2017.

sor, dispostas em série. Outras transmissoes de
planetarios divisores possuem duas gamas, mas
“em paralelo’ ou seja, proporcionam um nivel de
velocidades que em cada gama vai de zero a ve-
locidade méaxima da categoria (por exemplo, na
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faixa 1 vai de 0-28 um e na faixa 2 vai de 0 -50).
No VT da VREDO um modo de funcionamento
vai de 0 a 20 e o outro vai de 20 a 50.

Na Figura 13 aparece o esquema da caixa
completa, que foi buscado na internet. O siste-
ma planetéario divisor tem 4 satélites (é muita po-
téncia e precisa ser distribuida. A parte inferior
do grafico apresenta um conjunto de embrea-
gens que constituem o que poderiamos chamar
de inversor, a caixa de gamas e a caixa de trans-
feréncia. A embreagem K4 seleciona a marcha
ré. O K5 governa a tragao dianteira e as embre-
agens K1, K2 e K3 regulam os modos de funcio-
namento. Na mesma figura 11, se representa a
distribuicdo de poténcia nas ramificacbes me-
canicas (alaranjado) e hidréulica (azul), em fun-
cdo da velocidade de avanco nas duas gamas.

Aprecia-se que ambas as faixas vao em série e
gue, em ambas, no final de cada intervalo a po-
téncia total é mecanica.ld





