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(57) Resumo: DISPOSICAO DE CONTROLE PARA VEICULOS COM ACIONAMENTO AUXILIAR HIDROSTATICO A presente
invencéo refere-se a uma disposicao de controle para veiculos com acionamento auxiliar hidrostatico para um ou varios eixos, em
particular, para uma maquina de nivelar com, um motor de acionamento (4), rodas traseiras motrizes (6) que estdo acopladas com
o motor de acionamento (4), outras rodas (7) que podem ser conectadas através de motores hidraulicos (8, 9) coordenados, que
podem ser acionados por uma bomba hidraulica (12) acoplada com o motor de acionamento (4) com volume de bombeamento
regulavel, sendo que, cada roda (7) esta ligada sem embreagem com um motor hidraulico (8, 9). A bomba hidraulica (12) e os
motores hidraulicos (8, 9) podem ser controlados eletricamente e podem ser regulados continuamente, e a bomba hidraulicaca
(12) esta ligada com os motores hidraulicos (8, 9) em paralelo, através de linhas hidraulicas (1 O, 11) sem vélvulas diretamente. O
dispositivo de controle (13) controla o respectivo volume de deslocamento dos motores hidraulicos (8, 9) somente em funcéo dos
sinais do nimero de rotagées dos sensores.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "DISPOSIGAO
DE CONTROLE PARA VEICULOS COM ACIONAMENTO AUXILIAR HI-
DROSTATICO".

A presente invencgao refere-se a uma disposigcao de controle pa-
ra veiculos com acionamento auxiliar hidrostatico para um ou mais eixos, em
particular, para maquinas de nivelar, com as caracteristicas do preambulo
da reivindicacdo de patente 1.

Certas maquinas de trabalho moveis, como, por exemplo, ma-
quinas de nivelar atualmente s&o acionadas por um motor diesel, no futuro,
eventualmente também por outros motores, e por uma caixa de cambio so-
bre as rodas traseiras. Neste caso, como caixa de cambio podem ser em-
pregadas caixas de cambio de carga com transformadores ou embreagens
paralelas, caixas de cambio com multiplicacdo continuamente regulavel com
transmissdo de poténcia hidrostatica, mecanica ou elétrica, ou caixas de
cambio de poténcia ramificada com ramificacdo mecanica e hidrostatica ou
mecanica e elétrica.

Adicionalmente a este acionamento principal sobre a roda trasei-
ra, opcionalmente é empregado um acionamento hidraulico nas rodas dian-
teiras. Com isto, por um lado, deve ser obtida uma estabilizagdo desta ma-
quina de constru¢cdo bem longa no emprego de trabalho, por outro lado, com
isto, particularmente em condi¢des de solo desfavoraveis (por exemplo, la-
ma, neve ou gelo), pode ser transmitida mais for¢a de tragdo para o subsolo
e, com isto, a for¢a de tragdo ou a capacidade de poténcia da maquina pode
ser aumentada.

Hoje em dia, para o acionamento hidraulico nas rodas dianteiras
sao empregados diferentes sistemas de acionamento. Eles se diferem, em
esséncia, devido ao numero de bombas hidraulicas (sistema de um circuito
ou sistema de dois circuitos) e devido ao emprego de motores hidraulicos
sem ou com engrenagem da roda (rotor de baixa velocidade ou de alta velo-
cidade).

Uma disposicé&o de controle com as caracteristicas do preambu-

lo da reivindicagdo de patente 1 é conhecida da patente DE 42 10 251 C2.
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Esta disposicdo € um sistema de um circuito, e usa somente uma bomba, os
dois motores hidraulicos estdo dispostos em paralelo. A fim de evitar um
escorregamento unilateral de uma roda dianteira, € empregada uma valvula
de divisdo de vazéo, a qual realiza uma distribuicdo uniforme, ajustada fixa-
mente, da vazdo da bomba para ambas as rodas. A fim de reduzir as ten-
sGes na viagem em curvas, existe uma ligagdo hidraulica com um bocal en-
tre os dois motores hidraulicos. O emprego de valvula de divisdo de corrente
e bocal causa perdas consideraveis.

No caso de uma disposicdo de controle deste tipo existe, sobre-
tudo, a exigéncia basica de que, as rodas acionadas adicionalmente rodem
logo com as rodas do acionamento principal (rodas traseiras), portanto, no
caso de mesmo tamanho de roda, giram com 0 mesmo numero de rotagdes.
Para isto, na disposi¢ao de controle de acordo com a patente DE 42 10 251
C2 esta previsto que, em fungéo dos sinais do numero de rotagbes das ro-
das traseiras continuamente acionadas, o dispositivo de controle, através de
um membro de ajuste (valvulas solenoides proporcionais), ajusta o volume
de bombeamento por rotacdo da bomba de ajuste hidraulico, e pelo fato de
que, um outro sensor para o registro do numero de rotagdes do motor de
acionamento esta ligado com o dispositivo de controle no lado da entrada,
sendo que, o dispositivo de controle determina o numero de rotagbes dos
motores hidraulicos através do ajuste do volume de bombeamento por rota-
¢ao da bomba de ajuste hidraulico, em fungao da relac&o entre o numero de
rotacdes das rodas traseiras continuamente acionadas e o numero de rota-
¢cbes do motor de acionamento. Em principio, esta disposi¢cdo de controle
certamente tem se comprovado na pratica, contudo, ela apresenta uma sé-
rie de desvantagens.

A disposicdo conhecida pode ser conectada e desconectada
somente no local, e somente com alto dispéndio técnico, em virtude do
constante volume de deslocamento dos motores de émbolo radial. Além dis-
$0, somente € possivel uma adaptacéo limitada (for¢ca de tracdo maxima) as
condi¢cbes de operacao, em particular, em faixas de velocidade mais altas,

em virtude do volume de deslocamento dos motores de émbolo radial regu-
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laveis ndo continuamente. Além disso, condicionado ao principio, a alimen-
tacdo dos dois motores de émbolo radial, dispostos em paralelo € acometida
de perdas, por causa da necessaria valvula de divisdo de volume. Além dis-
s0, condicionado ao principio, devido as perdas de pressdo desiguais na
placa de medicdo da valvula de divisdo de corrente, surge adicionalmente
um desvio do numero de rotagcbes em um controle de sincronismo. Além
disso, durante a direc&o (direcao da roda e/ ou direcao do cambamento), a
valvula de divisdo de corrente tenta manter o sincronismo, o que conduz a
uma deformacédo das rodas e influencia de modo negativo a qualidade do
processo de trabalho. Por fim, tanto na producdo, como também, durante a
manutencgao, € necessario um dispéndio manual muito alto para a calibracéo
do sistema. Esta calibracdo € necessaria para a adaptacdo exata da vazéo
da bomba a velocidade da maquina levando em considerac&o a condi¢éo de
carga e as temperaturas do ambiente.

Hoje em dia, ao lado do sistema de um circuito descrito anteri-
ormente, sdo empregados, em esséncia, sistemas de dois circuitos, isto €,
para cada motor de roda € empregada uma bomba de acionamento e um
circuito hidraulico separado. O sincronismo das rodas precisa ser garantido
através de um controle apropriado das duas bombas. Durante a direcéo, as
duas rodas necessitam de vazdes diferentes, pois senao pode haver defor-
macdes e influéncias negativas sobre o resultado do trabalho. Por isto, du-
rante a viagem em curvas, € forcosamente necessario um registro do angulo
de direcdo, a fim de adaptar as duas bombas a necessidade de vazéo dife-
rente das duas rodas.

Das patentes US 2006/ 0065465 A1, US 5,420,791 e US
6,664,429 B2 sdo conhecidos motores de émbolo axial de rotor de alta velo-
cidade com, respectivamente, uma engrenagem de roda planetaria e um
conceito de duas bombas, no qual € necessaria uma embreagem entre a
engrenagem da roda e os motores hidraulicos. Devido aos motores de ém-
bolo axial comutaveis em estagios com um volume de deslocamento minimo
maior que zero, s&o necessarias duas embreagens entre 0os motores hidrau-

licos e as rodas, a fim de garantir a roda livre (conexdo e desconexao) e as
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exigéncias de seguranga, 0 que exige um alto dispéndio técnico, conduz a
uma confiabilidade muito reduzida devido ao desgaste, e causa perdas de
energia mais altas. Estas solu¢des exigem um alto dispéndio técnico e dis-
péndio de custos devido as duas bombas separadas com 0s corresponden-
tes elementos adicionais. Além disso, em geral devido ao controle individual
das duas bombas hidraulicas existe um dispéndio de controle elevado. Além
disso, na viagem em curvas existe um alto dispéndio de controle devido a
necessaria distribuicdo individual da vazdo dos dois motores hidraulicos,
uma vez que, do contrario, surge, do mesmo modo, uma deformacéo das
duas rodas, uma contra a outra.

Da patente DE 101 01 748 B4 é conhecida uma unidade de aci-
onamento hidrostatica para um veiculo acionado hidrostaticamente, e um
processo para o aperfeicoamento da tragdo. No caso desta unidade de aci-
onamento os eixos s&0 acionados separadamente por, respectivamente, um
motor hidraulico. Os dois motores hidraulicos podem ser regulados e séo
alimentados em paralelo por uma bomba de ajuste. Quanto a técnica de
controle, os dois eixos sdo iguais. Nao existe nenhum eixo prioritario. Com
certeza, na maquina de nivelar o eixo traseiro é o "master/ mestre". A tarefa
essencial de um controle para o eixo dianteiro € adaptar as rodas dianteiras
as rodas traseiras, isto €, no modo de operacdo normal com o acionamento
das rodas dianteiras conectado, as rodas dianteiras ndo estariam em condi-
¢cbes de, sozinhas, movimentar a maquina. O controle de acordo com a pa-
tente DE 101 01 748 B4 esta orientado para supervisionar as relagbes de
tracdo das rodas dianteiras e das rodas traseiras, e controlar os motores
hidraulicos, de tal modo que, seja evitado um escorregamento do eixo, ou
que a tracdo nos eixos seja obtida novamente. Para isto, s&o empregados
sensores do numero de rotagdes nos eixos, e sensores de pressao no circui-
to principal. Todas as informagdes s&o conduzidas a um dispositivo de con-
trole eletrénico que, em funcdo das necessidades do operador e das condi-
¢cbes de tracdo, controla a bomba hidraulica e os motores hidraulicos. Con-
tudo, esta solucéo conhecida ndo se refere a nenhuma disposi¢céo de con-

trole de acordo com 0 género para veiculos com acionamento auxiliar hi-
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drostatico e com um motor de acionamento principal, porém para veiculos
acionados s6 hidrostaticamente.

Da patente US 4,444,286 A é conhecida uma disposigéo de con-
trole para veiculos com acionamento auxiliar hidrostatico, em particular, para
uma maquina de nivelar, na qual, para 0 acionamento auxiliar esta previsto
somente um unico motor hidraulico, o qual aciona as duas rodas do aciona-
mento auxiliar. Uma estrutura de acionamento deste tipo com uma bomba
hidraulica com somente um motor hidraulico ndo pode ser tecnicamente
comparavel com uma estrutura de acionamento, que apresenta uma bomba
hidraulica com dois motores hidraulicos paralelos, de tal modo que, esta pu-
blicagdo ndo divulga nenhuma disposi¢cdo de controle de acordo com o gé-
nero.

Da patente US 5,564,5196 A é conhecida uma disposi¢céo de
controle para veiculos com acionamento auxiliar hidrostatico, na qual o acio-
namento auxiliar apresenta uma bomba hidraulica acoplada com o motor de
acionamento, e dois motores hidraulicos. Cada motor hidraulico esta ligado
com a roda coordenada através de uma embreagem. Para esta disposigcao
de controle é essencial a embreagem entre o respectivo motor hidraulico € a
roda acionada por ele. Além disso, é essencial o fato de que, as relagcbes de
pressdo no sistema sejam registradas através de sensores de presséo, €
que o dispositivo de controle seja ativado em fung@o dos sinais de presséao.
Estas exigéncias tornam a conhecida disposi¢cdo de controle muito dispendi-
osa.

A tarefa da invencao € aperfeicoar uma disposicdo de controle
de acordo com o género, de tal modo que, com dispéndio consideravelmen-
te menor, seja possibilitado um controle aperfeicoado do acionamento auxi-
liar hidrostatico.

Com isto deve ser reduzido, em particular, o dispéndio técnico e
o dispéndio de custos € componentes e 0 dispéndio de controle, deve ser
obtida uma eficiéncia de energia mais alta possivel, e ser eliminadas as limi-
tacdes técnicas no processo de trabalho até o momento, tais como efeitos

de deformacao entre as duas rodas acionadas com o acionamento auxiliar e
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deve ser possivel uma conexdo e/ ou desconexdo também durante a via-
gem.

Em uma disposicédo de controle do tipo designado no inicio, de
acordo com a invencéo esta tarefa é solucionada, pelo fato de que, a bomba
hidraulica e os motores hidraulicos podem ser controlados eletricamente e
podem ser regulados continuamente, e a bomba hidraulica esta ligada com
os motores hidraulicos em paralelo, através de linhas hidraulicas sem valvu-
las diretamente, pelo fato de que, a cada motor hidraulico esta coordenado,
respectivamente, um sensor de numero de rotagdes, cujos sinais do numero
de rotagbes podem ser conduzidos, respectivamente, ao dispositivo de con-
trole e, pelo fato de que, somente em fun¢do dos sinais do numero de rota-
¢Oes dos sensores, o dispositivo de controle controla o respectivo volume de
deslocamento dos motores hidraulicos.

A disposicao de controle de acordo com a inven¢ao renuncia
completamente a valvulas ou divisores de corrente, e a perdas de energia
condicionadas a isto. Este principio tem a vantagem que, os dois motores
hidraulicos estdo ligados com a bomba hidraulica quase através de uma pe-
ca em T. A necessidade de vazao diferente dos dois motores hidraulicos é
compensada por si mesmo sem medidas adicionais. Isto vale, em particular,
também para uma viagem em curvas, a vazao se distribui automaticamente
de modo distinto para os dois motores hidraulicos da roda do interior da cur-
va e do exterior da curva. O acionamento auxiliar pode ser conectado ou
desconectado, com custos em conta, a qualquer instante, portanto, também
durante a viagem, sem componentes adicionais, como valvulas hidraulicas
ou embreagens. Devido a adaptacdo sem estagios do volume de desloca-
mento dos motores hidraulicos, as reservas de forca de tragdo existentes
podem ser usadas de modo otimizado. O sincronismo dos dois motores hi-
draulicos dispostos em paralelo ocorre de modo simples, mais em conta e,
condicionado ao principio, sem perdas de estrangulamento de uma valvula
do divisor de corrente. Diferencas de numero de rotagées, condicionado ao
principio, na operagao sincronizada sdo evitadas através da supressao de

uma valvula de divisdo de corrente, de tal modo que, o resultado do trabalho
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nao € mais prejudicado. Devido a disposicéo paralela dos motores hidrauli-
cos, as deformagdes durante a direcdo, que sdo causadas por uma valvula
de divisdo de corrente sao evitadas, e contribuem consideravelmente para o
aperfeicoamento do processo de trabalho. Com auxilio de uma calibragéo
automatica o dispéndio durante a producédo e a manutengao para a adapta-
¢ao da vazao da bomba pode ser minimizado.

A disposi¢cao de controle de acordo com a invencdo apresenta
uma montagem construtivamente bem simples sem embreagens, e a ne-
cessidade de sensores de pressdo. Como meios técnicos de controle séo
usados exclusivamente o volume de bombeamento e o volume dos motores.
Sob todas as condigbes de emprego, a disposigao de controle se forma so-
mente na avaliacdo dos sinais do numero de rotacdes e na existéncia de
uma caixa de cambio entre o motor de acionamento e as rodas traseiras
motrizes da caixa de cambio ou da escolha de marcha.

Pelo fato de que a bomba hidraulica esta ligada fixa com o motor
de acionamento, e os motores hidraulicos estdo ligados fixamente com as
rodas dianteiras, precisa ocorrer uma desconexao do sistema de aciona-
mento, pelo fato de que, o volume de deslocamento das bombas e dos mo-
tores é continuamente regulado para zero. A conex&o do sistema de acio-
namento ocorre do mesmo modo, pelo fato de que, o volume de desloca-
mento das bombas e dos motores é continuamente aumentado a partir de
zero. Através de um ajuste temporal apropriado das rampas de valor de
ajuste sdo evitados picos de pressao, que podem influenciar negativamente
o processo de trabalho e causar danos aos componentes.

Em uma execucgédo particularmente bem preferida esta previsto
que, o acionamento auxiliar hidrostatico pode ser conectado e desconectado
através do dispositivo de controle eletronico. Isto pode ocorrer em qualquer
instante, portanto, também durante a viagem. Por isto n&o € necessario ne-
nhum componente, valvula hidraulica e/ ou embreagens hidraulicas adicio-
nais.

De modo particularmente preferido esta previsto que, a bomba

hidraulica seja uma bomba de émbolo axial do tipo de construgdo de disco
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inclinado ou de eixo inclinado, e 0s motores hidraulicos sejam motores de
émbolo axial do tipo de constru¢do de disco inclinado ou de eixo inclinado,
que podem ser ajustados para zero.

Além disso, em uma execuc¢ado preferida esta previsto que, o
respectivo motor hidraulico esteja ligado com a roda coordenada através de
uma engrenagem, em particular, de uma engrenagem planetaria.

A fim de obter uma tracdo, eventual desejada, além disso, de
preferéncia, esta previsto que, a vazdo da bomba hidraulica possa ser de-
terminada e controlada pelo dispositivo de controle em fun¢cédo do numero de
rotacdées das rodas traseiras, e de uma pequena parte do numero de rota-
¢Bes que pode ser adicionalmente ajustada ou predeterminada manualmen-
te.

Além disso, em uma execucdo preferida, a invengao prevé que,
0s volumes de deslocamento dos motores hidraulicos e/ou da bomba hi-
draulica possam ser ajustados de modo distinto em adaptacao as diferentes
condi¢des do solo. Através de uma influéncia individual visada dos volumes
de deslocamento dos dois motores hidraulicos e/ou da bomba hidraulica,
com diferentes condi¢des de solo, nas duas rodas é garantida uma distribui-
¢céo otima das forgas de tracdo. O escorregamento de uma das duas rodas
dianteiras, com isto, é evitado de modo efetivo, enquanto que a for¢a de tra-
¢ao0 na outra roda dianteira € mantida. Isto também funciona quando as du-
as rodas ameagam escorregar.

No caso de altas velocidades de viagem da maquina de trabalho
ocorre uma adaptacdo da vazao necessaria atualmente dos motores hidrau-
licos a maxima vazédo da bomba hidraulica através de uma regulagem do
volume de deslocamento dos motores hidraulicos.

O acionamento principal das rodas traseiras da maquina de tra-
balho ocorre através de uma caixa de cambio (por exemplo, transmissao de
mudanga de poténcia com transformador ou embreagens paralelas, caixas
de cambio com multiplicagdo continuamente regulavel com transmisséo de
poténcia hidrostatica, mecanica ou elétrica, ou caixas de cambio de poténcia

ramificada, com ramificacdo hidrostatica e mecanica ou mecanica e elétri-
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ca). Além do numero de rotacdes da roda traseira, o dispositivo de controle
registra o numero de rotacées do motor de acionamento (em particular, mo-
tores diesel) e, independente da marcha selecionada, determina o volume
de deslocamento necessario atualmente da bomba hidraulica.

Também ¢é possivel que, 0 usuario da maquina de trabalho sele-
cione um modo de trabalho da disposicao de controle, no qual o acionamen-
to principal € conectado neutro e a maquina de trabalho é acionada sozinha
através das rodas dianteiras de modo puramente hidrostatico.

Se o acionamento auxiliar for desconectado, entdo, a bomba hi-
draulica e os motores hidraulicos giram sem pressao € vazao com 0 numero
de rotagcbes do motor de acionamento, ou com o numero de rotagdes da
engrenagem da roda.

A seguir a invengao sera esclarecida exemplarmente em deta-
lhes por meio do desenho. Esse desenho mostra na:

figura 1 uma vista lateral esquematica de uma maquina de nive-
lar,

figura 2 um diagrama de blocos simplificado da disposicao de
controle de acordo com a invengéo e na,

figura 3 o diagrama de blocos de acordo com a figura 2, com es-
trutura de sinais.

A seguir a disposic&do de controle de acordo com a invencao se-
ra descrita no exemplo de aplicagdo em uma maquina de nivelar, contudo
nao esta limitado a uma maquina de trabalho desse tipo. Uma maquina de
nivelar desse tipo esta designada com 1 de modo generalizado na figura 1.

Esta maquina de nivelar 1 apresenta uma carcaca 3 atras de
uma cabine do motorista 2, na qual esta alojado um motor de acionamento 4
(figura 2), de preferéncia, um motor diesel, 0 qual esta ligado com uma caixa
de cambio manual 5, que esta conectada, através de uma barra de aciona-
mento principal, com, pelo menos, duas rodas traseiras 6, isto €, as rodas
traseiras 6 sdo acionadas pelo motor de acionamento 4 através da caixa de
cambio 5.

No exemplo de execucédo estdo previstas, no total, quatro rodas
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traseiras 6 que estdo dispostas em um eixo de tandem.

Além desse motor de acionamento 4 com rodas traseiras 3 em
geral constantemente acionadas, a disposi¢do de controle da maquina de
nivelar 1 apresenta, além disso, um acionamento auxiliar hidrostatico acio-
navel para as rodas dianteiras 7. Neste caso, para cada roda dianteira 7 es-
ta coordenado, respectivamente, um motor hidraulico 8, 9 proprio. Os dois
motores hidraulicos 8, 9 podem ser acionados eletricamente e regulaveis
continuamente, de preferéncia, eles sdo motores de émbolo axial do tipo de
construcdo de disco inclinado. Neste caso, de preferéncia, entre o respecti-
vo motor hidraulico 8 ou 9 e a roda dianteira 7 esta prevista uma engrena-
gem, nao representada, por exemplo, uma engrenagem planetaria.

Os dois motores hidraulicos 8, 9 estdo ligados em paralelo sem
valvulas, diretamente através de linhas hidraulicas 10, 11 com uma bomba
hidraulica 12 que, do mesmo modo, pode ser controlada eletricamente e é
regulavel continuamente e, de preferéncia, € executada como bomba de
émbolo axial do tipo de construgdo de disco inclinado. Esta bomba hidrauli-
ca 12 esta acoplada com o motor de acionamento 4.

O componente essencial da disposicéo de controle é um dispo-
sitivo de controle eletrénico 13 (figura 3), que esta ligado com a bomba hi-
draulica 12 através de linhas de controle da bomba 14, 15, e esta ligado
com os motores hidraulicos 8, 9 através de linhas de controle 16, 17.

A disposicdo de controle apresenta, além disso, uma multiplici-
dade de sensores de numero de rotagdes, ou seja, um sensor 18 para o re-
gistro do numero de rotagbes das rodas traseiras 6, que esta ligado com o
dispositivo de controle eletrénico 13 através de uma linha de sinais 19. Além
disso, esta previsto um sensor de numero de rota¢des 20 para o registro do
numero de rotagdes do motor de acionamento 4, que esta em ligacdo com o
dispositivo de controle eletrénico 13 através de uma linha de sinais 21.

Além disso, a cada motor hidraulico 8, 9 esta coordenado, res-
pectivamente, um sensor do numero de rotacbes 22, 23, que esta em liga-
¢ao com o dispositivo de controle eletrénico 13 através de, respectivamente,

uma linha de sinais 24 ou 25. Por fim, ainda estéo previstos também senso-
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res de pressdo 26, 27 nas linhas hidraulicas 10 ou 11, que estdo ligados
com o dispositivo de controle eletrénico 13 através de linhas de sinais 28,
29. Estes sensores de pressdo 26, 27 servem somente para a calibracao.

Reconhecidamente o acionamento auxiliar hidrostatico (bomba
hidraulica 12, motores hidraulicos 7, 8 e linhas hidraulicas 10, 11) n&o apre-
senta quaisquer componentes adicionais, tal como, valvulas, estrangulado-
res ou similares, a disposicao de controle pode ser conectada e desconec-
tada em qualquer instante, portanto, durante a viagem da maquina de nive-
lar 1, sem componentes adicionais, valvulas hidraulicas, embreagens e simi-
lares. Se o acionamento auxiliar estiver desligado, entdo a bomba hidraulica
12 e os motores hidraulicos 8, 9 giram sem pressao € vazao com 0 numero
de rotagbes do motor de acionamento 4 ou da caixa de cambio manual 5.

O motorista pode conectar e desconectar o acionamento auxiliar
hidrostatico através de um dispositivo de manobra 30 ligado com o dispositi-
vo de controle 13. Neste caso, o dispositivo de controle 13 eleva constante-
mente os volumes de deslocamento da bomba hidraulica 12 e dos motores
hidraulicos 8, 9 de zero até o valor calculado, e diminui, por sua vez, cons-
tantemente este valor até zero na desconexéo.

Do mesmo modo, através do dispositivo de manobra 30, o moto-
rista pode alterar a tracdo nas rodas dianteiras 7 em relagdo as rodas trasei-
ras 6. O dispositivo de controle 13 converte este sinal de ajuste em um vo-
lume de deslocamento adicional da bomba hidraulica 12, que tem como
consequéncia um numero de rotagdes adicional das rodas dianteiras 7. No
caso extremo, este numero de rota¢des adicional pode se situar em até 30%
acima do valor das rodas traseiras 6.

Para a determinagdo da vazao da bomba hidraulica 12, através
do sensor 18 ocorre uma medi¢do do numero de rotagdes das rodas trasei-
ras 6 do modo que o numero de rotagbes das rodas dianteiras 7 segue 0
numero de rotagdes das rodas traseiras 6, de preferéncia, mais um pequeno
numero de rotagdes adicional, ajustavel manualmente, para a tragdo adicio-
nal desejada.

No caso de altas velocidades de viagem da maquina de nivelar 1
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ocorre, de preferéncia, uma adaptacdo da vazao atual necessaria dos moto-

res hidraulicos 8, 9 a maxima vazéo da bomba hidraulica 12 através de uma
regulagem do volume de deslocamento dos motores hidraulicos 8, 9.

O acionamento principal das rodas traseiras 6 da maquina de

5 nivelar 1 ocorre através da caixa de cambio 5 (caixa de cambio de carga

com transformador ou embreagens paralelas, caixa de cambio com multipli-

cacdo continuamente regulavel, com transmissao de poténcia hidrostatica,

mecanica ou elétrica, ou caixa de cambio de poténcia ramificada, com rami-

ficacdo mecanica e hidrostatica ou mecanica e elétrica). Além do numero de

10 rotagbes das rodas traseiras 6, o dispositivo de controle eletrénico 13 tam-
bém registra, através do sensor 18, o numero de rotagcdes do motor de acio-
namento 4 através do sensor 20 e calcula, independente da marcha seleci-
onada, o volume de deslocamento atual necessario da bomba hidraulica 12.

Neste caso, devido a uma influéncia visada dos volumes de des-

15 locamento dos dois motores hidraulicos 8, 9, no caso de condi¢des de solo
distintas nas duas rodas dianteiras 7 € garantida uma distribuicdo otimizada
das forcas de tragdo. Com isto, o escorregamento de uma das duas rodas
dianteiras 7 é evitado de modo eficaz, enquanto que a for¢ca de tracédo é
mantida na outra roda dianteira 7.

20 O motorista da maquina de trabalho, isto €, da maquina de nive-
lar 1, também pode escolher um modo de operagao, no qual o acionamento
principal (caixa de cambio manual 5) € engatado neutro, e a maquina de
nivelar 1 é acionada de modo puramente hidrostatico, somente através das

rodas dianteiras 7.
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REIVINDICAGOES

1. Disposicéo de controle para veiculos com acionamento auxili-
ar hidrostatico para um ou varios eixos, em particular, para uma maquina de
nivelar, com

- um motor de acionamento (4),

- rodas traseiras motrizes (6) que estado acopladas com o motor
de acionamento (4),

- outras rodas (7) que podem ser conectadas através de moto-
res hidraulicos (8, 9) coordenados, que podem ser acionados por uma bom-
ba hidraulica (12) acoplada com o motor de acionamento (4) com volume de
bombeamento regulavel, sendo que, cada roda (7) esta ligada sem embrea-
gem com um motor hidraulico (8 ou 9),

- um sensor (18) para o registro do numero de rotacbes das ro-
das traseiras (6), € um sensor (20) para o registro do numero de rota¢des do
motor de acionamento (4),

- um dispositivo de controle eletrénico (13), ao qual séo conduzi-
dos os sinais do numero de rotagdes das rodas traseiras (6) e do motor de
acionamento (4), e que, em fungado dos sinais do numero de rotagdes con-
trola os motores hidraulicos (8, 9),

CARACTERIZADA pelo fato de que, a bomba hidraulica (12) e
os motores hidraulicos (8, 9) podem ser controlados eletricamente e podem
ser regulados continuamente, e a bomba hidraulica (12) esta ligada com os
motores hidraulicos (8, 9) em paralelo, através de linhas hidraulicas (10, 11)
sem valvulas diretamente, pelo fato de que, a cada motor hidraulico (8, 9)
esta coordenado, respectivamente, um sensor de numero de rotagdes (22,
23), cujos sinais do numero de rotagdes podem ser conduzidos, respectiva-
mente, ao dispositivo de controle (13) e, pelo fato de que, somente em fun-
¢ao dos sinais do numero de rotacdes dos sensores (18, 20, 22, 23), o dis-
positivo de controle (13) controla o respectivo volume de deslocamento dos
motores hidraulicos (8, 9).

2. Disposicao de controle, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que, o acionamento auxiliar hidrostatico (8,
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9, 12) pode ser conectado e desconectado em qualquer condi¢do de opera-
¢cao através do dispositivo de controle eletrénico (13).

3. Disposigcao de controle, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
CARACTERIZADA pelo fato de que, a bomba hidraulica (12) € uma bomba
de émbolo axial do tipo de construcéo de disco inclinado ou de eixo inclina-
do.

4. Disposi¢ao de controle, de acordo com a reivindicacéo 1, 2 ou
3, CARACTERIZADA pelo fato de que, os motores hidraulicos (8, 9) séo
motores de émbolo axial do tipo de constru¢&o de disco inclinado ou de eixo
inclinado.

5. Disposigao de controle, de acordo com uma ou varias das rei-
vindicagcbes de 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato de que, o respectivo mo-
tor hidraulico (8, 9) esta ligado com a roda (7) coordenada através de uma
caixa de cambio.

6. Disposicao de controle, de acordo com uma ou varias das rei-
vindicagcbes de 1 a 5, CARACTERIZADA pelo fato de que, a vazao da bom-
ba hidraulica (12) pode ser determinada e controlada pelo dispositivo de
controle (13) em fungdo do numero de rotagdes das rodas traseiras (6) e de
uma pequena parte do numero de rotacdes, que pode ser ajustada adicio-
nalmente ou predeterminada manualmente.

7. Disposigcao de controle, de acordo com uma ou varias das rei-
vindicagcbes de 1 a 6, CARACTERIZADA pelo fato de que, os volumes de
deslocamento dos motores hidraulicos (8, 9) e/ ou da bomba hidraulica (7)
podem ser ajustados de modo distinto em adaptacédo as diferentes condi-

¢bes do solo.
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