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“SISTEMA DE PRESSAO DE ABAIXAMENTO HIDRAULICO ATIVO
PARA UM IMPLEMENTO AGRICOLA”

Campo da Invencao

A presente invencdo diz respeito no geral a implementos
agricolas e, mais especificamente, a um sistema de forca de abaixamento
ativo com um circuito hidraulico que reduz o acimulo de calor e minimiza o
consumo de combustivel.

Fundamentos da Invencao

Sistemas hidraulicos de trator agricola que operam
equipamento de alta tipicamente capacidade geram uma quantidade
considerdavel de calor que tem que ser dissipada. Por exemplo, um
implemento tal como uma grande ferramenta de semeadura com um
ventilador acionado hidraulicamente geralmente inclui um sistema de forca de
abaixamento hidraulico ativo que opera simultaneamente com o ventilador.
Muitos tratores incluem uma porta de saida adicional, geralmente referida
como porta do transportador de alta pressio, que € conectada nos
componentes acionados hidraulicamente no implemento, para prover
capacidade hidrdulica adicional.

Durante a ativagdao do sistema de forca de abaixamento, o
circuito hidrdulico tem que funcionar em uma condi¢do de reserva de alta
pressdo. A vélvula de controle seletiva no trator move-se para uma posi¢ao
ativa, tal como a posi¢ao inferior e, a medida que a valvula de controle de
pressdo de abaixamento ajusta a pressdao nos cilindros do implemento, a
bomba hidraulica recebe um sinal do sistema indicando uma condi¢do parada.
O sinal de parada faz com que a bomba funcione na condi¢ao de alta pressao,
que exige mais poténcia e gera mais calor. Quando um grande fluxo de 6leo €
exigido pelo implemento, tal como exigido pelo ventilador, durante a
condicdo de espera de alta pressio uma grande quantidade de energia

hidraulica tem que ser dissipada pelas valvulas no sistema. Esta dissipacdo de
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energia gera uma grande quantidade de energia térmica. Em certas condigbes
de temperaturas extremas, tratores com sistemas de resfriamento hidraulico
marginais pode superaquecer.

Uma solugdio parcial é provida no relatério descritivo da
patente U.S. 2010/0078185, atribuida em comum ao presente pedido e por
meio deste incorporado pela referéncia. Nele, componentes de valvula
adicionais sfo configurados no circuito de forga de abaixamento ativo para
fazer com que o sistema hidraulico do trator opera abaixo da condi¢do de
reserva de para ou alta pressdo. Uma valvula de retengdo conecta a linha de
transportador de alta pressdo do trator na valvula de redugéo de pressdo que
estd conectada nas extremidades do cilindro do implemento e controla a
pressio de abaixamento. A vélvula de controle seletiva do trator (SCV) ¢
entdo operada na pressio de carga no modo flutuante, quando o circuito de
forca de abaixamento estiver controlando a pressdo do de abaixamento do
implemento. O circuito elimina um sinal de parada para a bomba hidraulica
que de outra forma faria com que a pressdo da bomba subisse para um valor
alto de parada de produgdo de calor durante operagdo no modo de pressdo
ativo. Durante elevacio do implemento, uma valvula de retengéo permite que
o fluxo hidraulico dos cilindros desvie da vélvula de redugio de presséo. O
sistema, portanto, opera a uma menor pressio e menor poténcia para produzir
menos calor e aumentar a economia de combustivel.

Um sistema de sensoreamento de carga mantém a presséo do
sistema no nivel mais baixo possivel. O sistema transportador de alta press&o
prové uma opg¢ao de sensoreamento de carga externa. Entretanto, o sistema
transportador de alta pressdo ndo permite que o operador controle sua saida.
Existe uma necessidade de suprir uma pressio externamente sensoreada na
carga ao sistema, permitindo ainda que o sistema seja controlado por uma
valvula de controle seletiva sem ser externamente sensoreada na carga. Para

impedir que a pressdo de sensoreamento de carga comande o fluxo da bomba
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durante partida do motor do trator, criando assim problemas de partida do
trator em certas circunstincias, é necessario impedir que pressdo do sinal de
sensoreamento de carga seja comunicada ao trator durante partida do motor.
Isto poderia ser feito com uma vélvula solendide elétrica, mas um sinal
elétrico teria que estar presente e disponibilizado ao circuito. E necessario um
método de conseguir ativagio e desativagdo da for¢a de abaixamento que néo
exige um sinal elétrico. Uma vez que nem todos os tratores sdo equipados
com transportador de alta pressdo, é também necessario poder operar os
cilindros do eixo oscilante € um circuito de forca de abaixamento
normalmente, sem anexar o transportador de alta pressio, retorno da alta
pressdo & jusante da valvula, ou linhas de sensoreamento de carga no circuito.

Sumario da Invencdo

Uma conexdo de sensoreamento de carga é provida entre os
cilindros do eixo oscilante do implemento e a fonte de poténcia sensoreada na
carga. Entretanto, para evitar dificuldades de partida do motor, uma estrutura
de valvula é provida na linha de fluido do transportador de alta pressdo para
manter a linha de fluido fechada durante a partida do trator. Esta estrutura de
véalvula prové uma fungdo de travamento hidraulico que permite que a fonte
de poténcia sensoreada na carga seja ativada e desativada dependendo da
funcio SCV. A fonte de poténcia sensoreada na carga € ativada quando o(s)
cilindro(s) do eixo oscilante é(sdo) atuado(s) em uma dire¢do, tanto para
estender quanto retrair, e permanece(m) ativado(s), ou travado(s), quando a
SCV retorna para o neutro. A fonte de poténcia sensoreada na carga ¢
desativada ou destravada quando o cilindro do eixo oscilante ¢é
subsequentemente atuado na dire¢do oposta, tanto para retrair quanto
estender.

Breve Descricio dos Desenhos

A figura 1 é um diagrama de circuito hidraulico exemplar

mostrando um implemento da presente invengéo,
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A figura 2 é um diagrama de circuito hidraulico exemplar
mostrando um outro implemento da presente inveng&o; e

A figura 3 é um diagrama de circuito hidraulico exemplar
mostrando também um outro implemento da presente inveng&o.

Descricdo da Modalidade Preferida

Referindo-se & figura 1, estd mostrado um circuito hidraulico
100 que inclui um par de cilindros de pressdo de elevagdo e de abaixamento
de pressdo 112 conectado em paralelo pelas linhas 114 e 1 16. Embora estejam
mostrados dois cilindros, deve-se entender que qualquer nmamero de cilindros
pode ser usado. Os cilindros s3o usados para elevar e abaixar as ferramentas,
bem como prover pressdo de abaixamento controlada automaticamente as
ferramentas associadas, tanto diretamente quanto por meio de um eixo
oscilante (ndo mostrado). O circuito hidraulico 100 inclui uma valvula de
reduggo/alivio de pressdio 118 que regula a pressdo entregue na extremidade
do casquete 120 dos cilindros 112. Um trator 122 inclui uma fonte de fluido
hidraulico sob pressdo, uma bomba controlada de sensoreamento de carga
130, conectada através de uma valvula de controle seletiva do trator (SCV)
132 nas entradas 134 e 136 da véalvula de redugfo/alivio de pressdo 118. A
valvula 118 tem adicionalmente uma saida 146 conectada na linha 114. A
bomba 130 prové fluxo para a SCV 132 que controla a extensdo e retracdo das
hastes 124 dos cilindros 112. A SCV tem quatro posigdes, uma posi¢do neutra
132N, uma posigio inferior da ferramenta 132L, uma posigéo de elevacgdo da
ferramenta 132R e uma posicdio flutuante 132F. Uma vélvula de retengéo de
retorno 138 permite que o fluxo desvie da valvula de redu¢do/alivio 118
durante retragdo do cilindro. Uma valvula de retengéo de dreno 140 protege a
vélvula de redugio/alivio de pressdo 118 durante retragéo do cilindro.

A carga de pressio de forga de abaixamento ativa é
comunicada 4 bomba controlada de sensoreamento de carga 130 pela linha de

sensoreamento de carga 142. Pressdo de fluido para a for¢a de abaixamento
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ativa é provida através da linha de fluido 144 que conecta a porta do
transportador de alta pressio da bomba na entrada 134 da valvula de
reducdo/alivio de pressdo 118. Valvulas direcionais operadas por piloto duplo
bidirecional e de duas posi¢des normalmente fechadas 150 e 160 provém uma
funcdo de travamento hidrdulico ao circuito. Essas valvulas podem ser
combinadas em uma valvula de duas posicdes operadas por piloto duplo
tetradirecional e de duas posi¢des. A vélvula direcional 150 € posicionada na
linha de fluido 144 enquanto a véalvula 160 ¢ provida na linha de retorno de
fluido do transportador de alta pressio 162. Quando os cilindros 112 sfo
completamente estendidos, a pressio de suprimento da extremidade do
casquete aumenta. Esta pressdo pilota as valvulas direcionais 150, 160
abertas, conectando a pressio do transportador de alta pressdo na valvula de
reducdo/alivio de pressdo 118 e a porta de retorno do transportador de alta
pressdo nas extremidades da haste 126 dos cilindros. Quando a SCV 132
retorna para a posi¢io neutra/fechada, as valvulas direcionais 150, 160
permanecem abertas. Isto permite que os cilindros estendam-se e retraiam a
medida que a carga externa nas ferramentas exige e & medida que a pressdo da
forca de abaixamento permite.

Quando a SCV ¢ atuada para retrair os cilindros, o orificio 164
impede um fluxo livre do dleo de suprimento através da valvula direcional
160 para o retorno do transportador de alta press&o. Isto permite que a pressdo
no circuito de retrago acumule o bastante para pilotar as valvulas direcionais
150, 160 fechadas. Durante retragdo do cilindro, o circuito de extensao do
cilindro é também conectado no tanque 126 que cai a pressdo do piloto de
abertura nas valvulas direcionais 150, 160, permitindo que a mola e a pressdo
do piloto de suprimento de retragdo feche as vélvulas direcionais 150, 160.
Quando a SCV move-se para a posigdo flutuante, as pressdes do piloto das
véalvulas direcionais 150, 160 equalizam, permitindo que as molas fechem as

valvulas direcionais 150, 160, desativando assim o circuito de forga de
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abaixamento.

O circuito apresentado, adicionando-se a valvula direcional
normalmente fechada 150, impede que qualquer pressdo acumule na
extremidade do casquete do cilindro durante partida do trator 122. Assim, ndo
existe carga comunicada & bomba durante partida do trator 122 que
possivelmente possa causar as dificuldades supradiscutidas. Além disso, o
circuito permite que uma fonte de poténcia sensoreada na carga, a bomba 130,
seja ativada e desativada dependendo da posi¢éo da SCV. A fonte de poténcia
sensoreada na carga é ativada quando os cilindros estdo completamente
estendidos e permanece ativada ou travada quando a SCV retorna para o
neutro. Ela é desativada ou destravada quando os cilindros retraem.

Um circuito alternativo 200 estd mostrado na figura 2. Aqui,
elementos similares ou idénticos aos elementos no circuito 100 sio atribuidos
com numeros de referéncia comecando com um 2, em vez de 1. O circuito
200 & similar ao circuito 100, exceto que a fungfo de travamento € conseguida
por duas valvulas direcionais de piloto simples 250, 260 e um orificio 266 e
uma valvula de retenc¢fio tipo pilotar para abrir 268 sdo adicionados para
otimizar o circuito. Uma bomba controlada de sensoreamento de carga 230
prové fluxo para a SCV 232 que controla a extenséo e retragdo dos cilindros
212. Uma valvula de redugfo/alivio de pressdo 218 regula a presséo entregue
na extremidade do casquete 220 dos cilindros a todo momento. Uma valvula
de retencdo de retorno 238 permite que o fluxo desvie da valvula de
reducdo/alivio de pressdo 218 durante retragdo do cilindro. Uma valvula de
retencio de dreno 240 protege a vélvula de redugdo/alivio de pressdo 218
durante retracdo do cilindro.

Uma valvula direcional operada por piloto bidirecional e de
duas posigdes normalmente aberta 250 e uma valvula direcional operada por
piloto tetradirecional e de duas posigSes normalmente fechadas 260 provém

uma funcdo de travamento hidraulico do circuito. Quando a SCV estende os



10

15

20

25

7

cilindros, 6leo escoa livremente através da valvula de retencdo tipo pilotar
para abrir 268 até a véalvula de redugdo/alivio de pressdo 218 e até a
extremidade do casquete dos cilindros. Quando os cilindros estdo
completamente estendidos, a pressdo de suprimento da extremidade do
casquete aumenta. Esta pressdo pilota a vélvula 260 aberta, conectando a
pressdo do transportador de alta pressio na valvula de redugfo/alivio de
pressdo 218 e a porta de retorno do transportador de alta pressdo no circuito
de retragéio do cilindro. Quando a SCV retorna para a posig&o neutra/fechada,
as valvulas direcionais 250, 260 permanecem abertas, mantendo o suprimento
e retorno do transportador de alta pressdo conectados nos cilindros 212. O
orificio 266 impede que a pressdo do piloto da valvula direcional 260 caia
muito durante a transicdo de mudanca da SCV da posigdo estendida para a
posicdo neutra/fechada. Isto permite que os cilindros estendam e retraiam a
medida que a carga externa nas ferramentas exigem e a presséo da forca de
abaixamento permite.

Quando a SCV ¢ atuada para retrair os cilindros, o orificio 264
impede o fluxo livre do 6leo de suprimento através da valvula direcional 260
para o retorno do transportador de alta pressio. Isto permite que a pressao no
circuito de retragio aumente bastante a pressdo do piloto para fechar a valvula
direcional 250. Durante retracio do cilindro, a véalvula de retengéo tipo pilotar
para abrir 268 permite o retorno livre de 6leo em torno do orificio 266 para a
porta de retorno da SCV. Durante retragdo do cilindro, o circuito de extensao
é também conectado no tanque 228 que cai na pressdo do piloto de abertura
na vélvula direcional 260 permitindo que ela feche, dessa forma destravando
ou desligando o suprimento e retorno do transportador de alta presséo do
circuito de forca de abaixamento. Quando a SCV move-se para a posi¢cdo
flutuante, a pressdo do piloto da vélvula direcional tetradirecional e de duas
posi¢des 260 cai, permitindo que a valvula feche. O orificio 266 pode ser

usado para impedir destravamento do suprimento do transportador de alta
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pressdo do circuito de for¢a de abaixamento quando a SCV estiver na posi¢do
flutuante. O orificio 266 e a valvula de retengdo tipo pilotar para abrir 268
pode ser adicionada ao circuito 100 para manter o circuito de forca de
abaixamento ativo encaixado quando flutuante.

Com referéncia & figura 3, estd mostrado um terceiro circuito
300. O circuito 300 é similar ao circuito 200, exceto que a valvula direcional
bidirecional e de duas posigdes 250 do circuito 200 foi substituida por uma
valvula direcional tridirecional e de duas posi¢des 350. Adicionalmente, o
orificio 266 e a vélvula de retengfo tipo pilotar para abrir 268 foram roteadas
em torno da valvula direcional 360. Essas mudangas sincronizam o
destravamento da pressdo de suprimento do transportador de alta pressao com
o 6leo de retorno do cilindro 312 durante retrago do cilindro.

E um recurso dos circuitos de travamento hidraulicos
apresentados que a fonte de poténcia sensoreada na carga regulada é aplicada
somente quando os cilindros tiverem sido estendidos, isto €, as ferramentas
tiverem sido abaixadas. Além disso, quando o circuito for hidraulicamente
travado, forca de abaixamento ativa ¢ mantida com a SCV na posi¢do
neutra/fechada. Adicionalmente, somente pressdo regulada é aplicada nos
cilindros de forma que as ferramentas nunca sfo abaixadas com pressdo maior
que a pressio da forca de abaixamento desejada. Finalmente, os cilindros e as
funcbes de forga de abaixamento podem ser operadas sem o UsO de
transportador de alta pressdo e sensoreamento de carga usando a detencéo de
abaixamento da SCV como historicamente feito. Isto é vantajoso quando
tratores com transportador de alta pressdo sdo usados com os circuitos
apresentados.

Embora a inven¢do tenha sido descrita no contexto de um
sistema de forga de abaixamento ativo do implemento usando cilindros
conectados a um eixo oscilante ou diretamente conectados nas ferramentas do

implemento, versados na técnica percebem que a invengdo pode ser usada em



9

outras aplicagdes envolvendo o uso de um circuito do transportador de alta
pressdo ndo controlado por SCV no qual o travamento do circuito € desejado
pelo uso da SCV. As reivindicagdes seguintes visam dar esta interpretacdo
abrangente.

Tendo sido descrita a modalidade preferida, ficara aparente
que varias modificagdes podem ser feitas sem fugir do escopo da invengéo,

definido nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de pressdao de abaixamento hidrdulico ativo (100,
200, 300) para um implemento agricola, onde o sistema (100, 200, 300) pode
ser acoplado a uma fonte (130, 230, 330) de fluido hidraulico sob pressdo
através de uma valvula de controle seletiva multiposicional (132, 232, 332)
conectada entre a fonte (130, 230, 330) e o sistema de pressao de abaixamento
(100, 200, 300), a valvula de controle seletiva (132, 232, 332) tendo uma
posicao neutra (132N, 232N, 332N), uma posi¢ao de elevacao (132R, 232R,
332R), uma posi¢ao de abaixamento (132L, 232L, 332L) e uma posicao
flutuante (132F, 232F, 332F), com o sistema (100, 200, 300) também
incluindo: estrutura de cilindro (112, 212, 312); uma valvula de pressao
ajustavel (118, 218, 318), com uma entrada (132, 234, 334) e uma saida,
conectada entre a valvula de controle seletiva (132, 232, 332) e a estrutura de
cilindro (112, 212, 312) para manter pressdao de abaixamento da estrutura de
cilindro (112, 212, 312) em um nivel pré-selecionado; e, uma linha de fluido
(144, 244, 344) conectada na saida de fluido na fonte (130, 230, 330) e na
entrada da vélvula de pressao ajustavel (118, 218, 318), a linha de fluido (144,
244, 344) provendo uma fonte de fluido hidraulico sob pressao a valvula de
pressdo ajustavel (118, 218, 318) independentemente do fluido hidrulico sob
pressdo proveniente da vdlvula de controle seletiva (132, 232, 332) de forma
que a valvula de controle seletiva (132, 232, 332) seja operdvel na posi¢cdo
neutra (132N, 232N, 332N) e a posi¢ao flutuante (132F, 232F, 332F)
enquanto o sistema (100, 200, 300) estiver operando no modo de pressdo de

abaixamento controlado automaticamente, caracterizado pelo fato de que

compreende ainda: uma linha de sensoreamento de carga (142, 242, 342) que
se estende da saida da vélvula de pressdo ajustavel (118, 218, 318) até a fonte
(130, 230, 330) de fluido hidrdulico sob pressao; e, uma vélvula (150, 250,
350; 160, 260, 360) na linha de fluido (144, 244, 344) para abrir e fechar a
linha de fluido (144, 244, 344) para o fluxo de fluido, com a valvula (150,
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250, 350; 160, 260, 360) incluindo um meio operavel para fechar a linha de
fluido (144, 244, 344) até que a estrutura de cilindro (112, 212, 312) seja
estendida e um meio operavel para abrir a linha de fluido (144, 244, 344)
quando a estrutura de cilindro (112, 212, 312) for estendida e para manter a
valvula na posi¢ao aberta quando a valvula de controle seletiva (132, 232,
332) retornar para a posi¢ao neutra (132N, 232N, 332N), por meio do que o
sistema (100, 200, 300) é operado no modo de pressdo de abaixamento
controlado automaticamente com a valvula de controle seletiva (132, 232,
332) na posi¢ao neutra (132N, 232N, 332N).

2. Sistema (100) de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que a tal valvula inclui: uma primeira valvula

direcional (150) normalmente fechada na linha de fluido (144) que se move
para uma posi¢ao aberta quando a estrutura de cilindro (112) estende-se para
conectar a fonte (130) de fluido hidraulico sob pressdao na valvula de pressao
ajustdvel (118), a primeira valvula direcional (150) sendo pilotada para a
posicao aberta pela pressdo do sistema usada para estender a estrutura de
cilindro (112); e, uma segunda vélvula direcional (160) entre a extremidade
da haste (126) da estrutura de cilindro (112) e o tanque de fluido (128), a
segunda vdlvula direcional (160) sendo normalmente fechada e deslocada
para uma posi¢ao aberta quando a estrutura de cilindro (112) é estendida, a
segunda valvula direcional (160) sendo pilotada para a posi¢do aberta pela
pressdo do sistema usada para estender a estrutura de cilindro (112).

3. Sistema (100) de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que a primeira e a segunda valvulas direcionais

(150, 160) sdao valvulas pilotadas duplas com a pressao do piloto para fechar
as valvulas (150, 160) sendo suprida pela pressio do sistema usado para
retrair a estrutura de cilindro (112).

4. Sistema (100) de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que a primeira e a segunda valvulas direcionais

Peticao 870180000721, de 04/01/2018, pag. 8/22
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(150, 160) sao formadas como uma unica valvula tetradirecional e de duas
posicoes.
5. Sistema (200, 300) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a tal valvula inclui: uma primeira valvula

direcional (250, 350) na linha de fluido (244, 344), a primeira valvula

direcional (250, 350) sendo normalmente aberta e movimentada para uma
posicao fechada durante a retracdo da estrutura de cilindro (212, 312), a
primeira véalvula direcional (250, 350) sendo pilotada para a posi¢cdo fechada
pela pressao do sistema durante retracdo da estrutura de cilindro (212, 312); e,
uma segunda valvula direcional (260, 360) normalmente fechada na linha de
fluido (244, 344) que se move para uma posicdo aberta quando a estrutura de
cilindro (212, 312) é estendida para conectar a fonte (230, 330) de fluido
hidraulico sob pressdo na valvula de pressao ajustiavel (218, 318), a segunda
valvula direcional (260, 360) sendo pilotada para a posicdo aberta pela
pressdo do sistema durante extensao da estrutura de cilindro (212, 312).

6. Sistema (200) de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizado pelo fato de que a primeira vélvula direcional (250) é uma

valvula bidirecional e de duas posicoes.
7. Sistema (300) de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que a primeira vélvula direcional (350) é uma

valvula tridirecional e de duas posic¢oes.
8. Sistema (200, 300) de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 5 a 7, caracterizado pelo fato de que a segunda valvula

direcional (260, 360) € uma valvula tetradirecional e de duas posigoes.
9. Sistema (200) de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 5 ou 6 ou 8, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente uma vélvula de reten¢do tipo pilotar para abrir (268) na linha
que conecta a valvula de controle seletiva (232) na entrada da vdlvula de

pressado ajustdvel (218), a valvula de retengao tipo pilotar (268) sendo pilotada
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pela pressao do sistema usada para retrair a estrutura de cilindro (212).
10. Sistema (100, 200, 300) de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que a tal véalvula (150, 250,
350; 160, 260, 360) ativa a fonte (130, 230, 330) quando a vélvula de controle
5 seletiva (132, 232, 332) € acionada de uma posi¢cdo neutra (132N, 232N,

332N) para uma primeira posicdo de abaixamento (132L, 232L, 332L) e
mantém a fonte (130, 230, 330) ativa quando a valvula de controle seletiva
(132, 232, 332) € retornada para a posi¢ao neutra (132N, 232N, 332N).
1. Sistema (100, 200, 300) de acordo com a reivindicagao 10,
10 caracterizado pelo fato de que fonte (130, 230, 330) € desativada quando a

valvula de controle seletiva (132, 232, 332) € posteriormente movida para

uma segunda posicao de elevagao (132R, 232R, 332R).
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