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(57) Resumo: CONFIGURAÇÃO APRIMORADA DE TRATOR DE DUAS ESTEIRAS. A presente invenção refere-se a uma
configuração de trator que inclui uma estrutura principal, uma estação de controle que tem um meio de controle do trator, um
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montagens de esteira a se deslocarem na mesma ou em velocidades diferentes, um controlador responsável por aplicar força
para transferir carga vertical para trás e para frente entre a porção frontal das montagens de esteira e o mecanismo de roda e
controlar a quantidade de peso transportada pelo mecanismo de roda. O controlador faz com que ou permite que a roda ou as
rodas do mecanismo de roda sigam a trajetória curvada do trator causada pela diferença de velocidade de esteira.
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 Relatório Descritivo da Patente de Invenção para 

"CONFIGURAÇÃO DE TRATOR E TRATOR AGRÍCOLA". 

REFERÊNCIA CRUZADA AO PEDIDO RELACIONADO  

[001] Este pedido reivindica prioridade do Pedido de Patente 

Provisório de nº U.S. 60/590.990 depositado em 26 de Janeiro de 

2012. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

[002] A presente invenção refere-se, em geral, a um aparelho 

para um trator que tem duas esteiras. Mais especificamente, o 

aparelho é uma configuração aprimorada para um trator que tem duas 

montagens de esteira e uma montagem de roda na parte frontal das 

montagens de esteira, cuja montagem de roda é automaticamente 

controlada para ajustar uma quantidade de peso na montagem de 

roda, por exemplo, para limitar ou eliminar o deslizamento e, assim, 

uma quantidade de desgaste nas barras de banda de rodagem das 

montagens de esteira. Tal aparelho assim resolve múltiplos problemas 

encontrados com os atuais tratores de duas esteiras com o uso de 

duas esteiras de correia de borracha. 

[003] Tanto uma configuração de trator de duas esteiras quanto 

uma configuração de trator de meia-esteira são conhecidas. Os 

grandes tratores de fazenda mais novos frequentemente usavam 

configurações de meia-esteira que têm uma combinação de esteiras 

de aço e rodas. Para tração, esteiras foram escolhidas devido ao fato 

de que as mesmas forneceram melhores características de 

desempenho do que as rodas. Para mobilidade em terreno macio, as 

esteiras eram melhores do que as rodas. 

[004] O propósito original principal do mecanismo de roda na 

parte frontal era de conduzir o trator. Esteiras tiveram características 

satisfatórias para trabalho de campo. No entanto, de modo a conduzir, 

uma porcentagem significativa do peso total teve de ser transportada 
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no mecanismo frontal de roda. Isso fez com que o trator fosse muito 

pesado. O afundamento parcial do mecanismo frontal de roda 

comprometeu a mobilidade do trator convencional em terreno macio. 

Posteriormente, foi desenvolvido um sistema de condução que 

consistia em criar uma diferença de velocidade de esteira entre as 

duas esteiras. Esse sistema de diferença de velocidade trabalhou de 

forma satisfatória para condução e permitiu que o mecanismo frontal 

de roda fosse removido. A remoção do mecanismo frontal de roda 

permitiu que todo o peso do trator fosse usado para fins de tração e 

para aprimoramentos de mobilidade em terreno macio. 

[005] As esteiras de aço com pontas de garra afiadas têm uma 

desvantagem de não ter capacidade de se deslocarem em estradas 

pavimentadas devido ao fato de que as mesmas tendem a danificar a 

superfície da estrada e devido ao fato às velocidades lentas de 

percurso. Com o advento de estradas pavimentadas e campos dos 

fazendeiros se distânciando, o uso de esteiras de aço se tornou 

desfavorável. A configuração preferencial de trator se tornou a roda 

trator com o uso somente de pneus. Para tratores que são usados 

primeiramente para puxar cargas pesadas, é preferencial que todas as 

rodas fossem alimentadas de modo que todo o peso pode contribuir 

para forças de barra de engate. Os dois sistemas principais de 

condução que são atualmente usados por tratores de roda são 

condução Ackerman para pequenos tratores e condução articulada 

para grandes tratores. 

[006] Em torno de 1985, foi disponibilizado um trator de esteira 

de duas esteiras que usava esteiras de correia de borracha, conforme 

distinguido das esteiras de aço. Esse trator de esteira com esteiras de 

correia de borracha poderia agora se deslocar na estrada sem 

danificar a estrada e também se deslocar em maiores velocidades 

tanto no campo quanto na estrada. Um sistema de condução 
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avançado, conhecido na técnica coma condução diferencial, foi 

adicionalmente desenvolvido e usado nesse trator de esteira de duas 

esteiras. 

[007] Atualmente, há duas diferentes configurações de trator Ag 

de correia de borracha disponíveis no mercado. Uma configuração tem 

duas esteiras e a outra configuração tem quatro esteiras. 

[008] As dinâmicas da configuração de duas esteiras incluem o 

seguinte: a configuração padrão de duas esteiras tem uma viagem 

difícil de estado estacionário durante o percurso na estrada devido ao 

fato de que a quantidade de peso no fuso frontal da montagem de 

esteira é excessiva durante o percurso na estrada e devido ao fato de 

que a parte traseira do trator não tem suspensão. Essa quantidade 

excessiva de aumento de peso na parte frontal também causa 

desgaste rápido das correias de borracha. 

[009] O processo que causa desgaste rápido envolve o 

movimento da porção da correia de borracha que é enrolada ao redor 

da mesma e atravessa a roda do fuso frontal (consulte a Figura 1). 

Essa roda é localizada dentro da correia, na parte frontal da correia, e 

é denominada como a polia frontal. Essa porção das pontas da barra 

da banda de rodagem, ao se deslocar tangencialmente ao redor da 

polia frontal, se desloca mais rápido em relação a uma velocidade de 

linha de base do que quando tal porção se desloca nas porções retas 

da correia. A velocidade de linha de base é aqui definida como a 

velocidade do pacote de reforço inextensível da correia. Esse percurso 

mais rápido ao redor da polia acontece devido ao fato de que as 

pontas de barra de banda de rodagem, ao se deslocarem em um arco 

ao redor da polia frontal, são em um raio maior do que é o raio do 

pacote de reforço da correia, medido a partir do centro rotacional da 

polia frontal. 

[0010] Essa razão de velocidade das pontas da barra da banda de 
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rodagem ao pacote de reforço é a razão direta desses dois raios. Ou 

seja, em referência ao pacote de reforço inextensível da correia como 

sendo a velocidade do veículo, a porção das pontas de barra de banda 

de rodagem que se deslocam tangencialmente ao redor da polia 

frontal se move mais rápido do que a velocidade do veículo. Por esse 

motivo, é geralmente sabido por aqueles versados na técnica que 

quando barras de banda de rodagem de pneu ou barras de banda de 

rodagem de correia se deslocam em uma velocidade diferente da 

velocidade do veículo, o fenômeno "deslizamento" ocorre. O 

deslizamento causa desgaste nas pontas de barra de banda de 

rodagem e a taxa de desgaste é proporcional à força de contato entre 

a ponta e o solo. 

[0011] O processo que causa desgaste rápido das barras de 

banda de rodagem é especificamente relacionada aos eventos que 

acontecem diretamente abaixo e ligeiramente à frente da linha central 

da polia frontal, em um ponto em que as pontas de barra de banda de 

rodagem começam a engatar no solo, isto é, transitam de um estado 

descarregado a um estado carregado. 

[0012] Conforme retratado na Figura 1, quando a configuração de 

trator padrão de duas esteiras (somente a esteira direita 12 é mostrada 

na Figura 1) se desloca na estrada, a carga na polia frontal 14 é 

excessiva, conforme indicada pela carga (L) conforme uma função de 

posicionamento ao longo do comprimento das esteiras em relação à 

direção de percurso. Evidentemente, a carga na posição "I" da esteira, 

diretamente sob a linha central de eixo de polia 14A (que é coincidente 

com o fulcro de tombamento), é onde a carga máxima ou peso é 

realizada. Essa carga excessiva causa compressão excessiva nas 

barras de banda de rodagem abaixo da linha central da polia frontal 

14A. Essa compressão, por sua vez, faz com que o ponto de contato 

inicial das barras de banda de rodagem aconteça diversos centímetros 
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adiante da linha central da polia. 

[0013] Conforme descrito acima, as pontas da barra da banda de 

rodagem entram em contato com o solo com deslizamento. O 

deslizamento continua desde que a correia esteja em uma condição de 

ser enrolada ao redor da polia frontal. Durante os diversos centímetros 

de deslizamento, a força de contato entre a ponta da barra da banda 

de rodagem e o solo aumenta de zero ao valor máximo (em Ί" 

conforme mostrado na Figura 1). O resultado é uma taxa rápida de 

desgaste na ponta da barra da banda de rodagem nesse local (isto é, 

próximo à polia frontal 14) quando a ponta da barra da banda de 

rodagem transita de um estado descarregado a um estado carregado. 

[0014] A viagem difícil denominada acima resulta dessa transição 

das pontas da barra da banda de rodagem de uma condição não 

carregada a uma condição de carga excessiva em combinação com o 

grande espaçamento das barras de banda de rodagem, isto é, em 

torno de 8 polegadas ou 200 mm. Isto é, o espaçamento traseiro e 

dianteiro entre as barras de banda de rodagem da correia. Isso cria um 

efeito de viagem similar ao criado por bandas sonoras em uma 

autoestrada. Essa situação dinâmica translada na necessidade de 

substituir frequentemente correias de esteiras de borracha custosas. 

[0015] Sabe-se também que tratores tendem a transferir carga 

vertical de seu meio de suporte frontal e em seu meio de suporte 

posterior ao puxar uma carga de barra de tração. O puxamento de 

barra de tração gera um momento de arfagem que é aproximadamente 

igual à quantidade de puxamento de barra de tração multiplicada pela 

altura de barra de tração. A transferência de carga vertical é a reação 

ao momento de arfagem. Para a configuração padrão de duas 

esteiras, o puxamento de barra de tração transfere a carga vertical da 

parte frontal das montagens de esteira e à parte traseira das 

montagens de esteira. 
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[0016] Para que as esteiras de correia de borracha tenham sua 

melhor eficiência de tração e melhores características de flutuação, é 

necessário ter o peso do trator igualmente distribuído sob as 

montagens de esteira; frontal à posterior. A configuração padrão de 

duas esteiras usa tipicamente contrapesos na parte frontal da estrutura 

central do trator que se destinam a concluir um perfil de peso 

igualmente distribuído sob as montagens de esteira, frontal à posterior, 

durante o trabalho de campo que encontra normalmente grandes 

quantidades de puxamento de barra de tração. Essa situação é 

denominada como sendo apropriadamente equilibrada para o trabalho 

de campo. 

[0017] Quando o equilíbrio do trator é desviado por uma grande 

quantidade de puxamento de barra de tração no campo, então o 

mesmo é inapropriadamente equilibrado ao se deslocar na estrada em 

que pequenas quantidades de puxamento de barra de tração são a 

norma, conforme mostrado na Figura 1. Exceções à norma incluem 

rebocar pesados vagões para cima em graus íngremes. A situação 

normal, ao se deslocar na estrada, é que cada polia frontal da 

montagem de esteira transporte uma grande porcentagem do peso do 

veículo. 

[0018] Durante determinadas operações no campo, a quantidade 

de puxamento de barra de tração tende a variar à medida que o trator 

atravessa o campo. Isso, por sua vez, faz com que a distribuição de 

peso sob as esteiras varie na proporção de variação de puxamento de 

barra de tração À medida que a configuração de trator de duas 

esteiras atravessa o campo. A distribuição não uniforme de peso sob 

as esteiras aumenta o consumo de combustível, aumenta o 

deslizamento de esteira, aumenta desgaste de esteira, e aumenta a 

compactação do solo. 

[0019] Para as características de tração satisfatórias no campo, é 
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desejável usar um padrão agressivo de barra de banda de rodagem, 

tal como um padrão chevron, na correia e para separar as barras de 

banda de rodagem em torno de 200 mm (8 polegadas). Ao se deslocar 

na estrada, esse grande espaçamento da barra de banda de rodagem, 

em combinação com a carga pesada em cada polia frontal da 

montagem de esteira, é a fonte de uma vibração perturbadora e 

contínua para o operador tolerar: como uma banda sonora contínua. 

[0020] Outra situação que ocorre durante operações de campo 

são as arfagens de configuração padrão de trator de duas esteiras 

severamente sob determinadas condições tais como percurso em 

ângulos direitos em uma crista. O movimento de arfagem pode fazer 

com que o operador experimente desconforto, lesões, ou perca 

controle do trator. 

[0021] A configuração padrão de trator de duas esteiras não é 

suspensa no eixo traseiro. Isso também contribui para o desconforto 

do operador e alto estresse dentro da estrutura do trator. 

[0022] Durante uma manobra de condução, a configuração padrão 

de trator de duas esteiras frequentemente encontra uma ação de 

frenagem na montagem de esteira que está no interior do raio de giro. 

Isso ocorre devido ao fato de que uma força de frenagem de esteira 

interna é frequentemente necessária para superar as forças de tração 

lateral. Outras situações existem quando ambas as montagens de 

esteira experimentam ações de frenagem e quando as forças precisam 

ser irregulares de lado a lado para fins de condução, por exemplo, 

quando um trator é impulsionado por um vagão pesado ao descer a 

um grau íngreme e capacidade de frenagem máxima é necessária de 

modo a manter a velocidade máxima permitida do operador. 

[0023] Se uma correção de condução for necessária e, devido ao 

fato de que a esteira interior do raio de giro de correção de condução é 

em seu limite de frenagem, a esteira no exterior do raio de giro precisa 
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então liberar parte de sua força de frenagem de modo a realizar uma 

correção de condução. O resultado final é a velocidade da linha central 

do trator e dos aumentos de vagão. Os freios então não têm 

capacidade de desacelerar o trator e vagão de volta à velocidade 

máxima permitida do operador. 

[0024] Outro possível resultado causado pela impulsão do vagão 

do trator é um momento de arfagem adiante resultante que aumenta 

adicionalmente a carga vertical na parte frontal das montagens de 

esteira e diminui a carga na parte traseira. A amplitude de arfagem 

adiante resultante aumenta a altura da barra de tração e, por sua vez, 

lança a lingueta do vagão para trás, impondo um dobramento para 

cima entre a barra de tração do trator e a lingueta do vagão de forma 

mais apropriada. 

SUMÁRIO DA INVENÇÃO 

[0025] A presente invenção fornece uma montagem de trator de 

duas esteiras e trator que inclui o mesmo que supera as desvantagens 

das técnicas conhecidas. 

[0026] Em uma modalidade, a invenção fornece o aparelho para 

um trator que tem duas montagens de esteira de borracha e uma 

montagem de roda na parte frontal das montagens de esteira que 

controla automaticamente a quantidade de peso na montagem de 

roda, por exemplo, para limitar ou eliminar o deslizamento e, assim, 

uma quantidade de desgaste nas barras de banda de rodagem das 

montagens de esteira. 

[0027] O aparelho inventivo resolve um número de problemas 

encontrado com as configurações de trator de duas esteiras 

convencionais com o uso de esteiras de correia de borracha. Ou seja, 

a invenção aprimora a viagem difícil encontrada pelo operador durante 

o percurso na estrada em um trator de duas esteiras convencional, 

retarda o desgaste rápido das barras de banda de rodagem da correia 
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normalmente encontradas durante o percurso na estrada em um trator 

de duas esteiras convencional, alivia a distribuição não uniforme de 

pesos sob as montagens de esteira normalmente encontradas em um 

trator de duas esteiras convencional, alivia a arfagem severa ocasional 

e seu desconforto ao operador, que pode ser normalmente encontrado 

durante o percurso na estrada em um trator de duas esteiras 

convencional, considera desfavorável o local do centro de gravidade 

sem contrapesos em um trator de duas esteiras convencional, alivia 

determinadas situações desfavoráveis em relação ao controle de 

veículo que pode ocorrer em um trator de duas esteiras convencional, 

supera problemas associados à condução suplementar em tratores de 

duas esteiras convencionais; obvia uma necessidade para suspensão 

na parte traseira do trator, conforme exigido em um trator de duas 

esteiras convencional; supera o problema de implementos frontais 

montados excessivamente em cantiléver, que é tipicamente 

constatado em tratores de duas esteiras de técnica anterior e minimiza 

perturbações no solo ao girar, conforme comparado a tratores de duas 

esteiras conhecidos. 

[0028] Uma configuração de trator inclui uma estrutura principal, 

uma estação de controle que tem um meio de controle do trator, um 

sistema de trem de rolamento que tem um lado esquerdo e uma 

montagem de esteira de lado direito, um mecanismo de roda que 

contém uma ou mais rodas localizadas a frente das montagens de 

esteira, um trem de potência para forçar ambas as montagens de 

esteira a se deslocarem na mesma ou em velocidades diferentes, um 

controlador responsável por aplicar força para transferir carga vertical 

para trás e para frente entre a porção frontal das montagens de esteira 

e o mecanismo de roda e controlar a quantidade de peso transportada 

pelo mecanismo de roda. O controlador faz com que ou permite que a 

roda ou rodas do mecanismo de roda sigam a trajetória curvada do 
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trator causada pela diferença de velocidade de esteira. 

[0029] Preferencialmente, a suspensão de eixo frontal 

compreende uma suspensão ativa. 

[0030] Em outra modalidade, a invenção fornece um trator agrícola 

com um par de montagens de esteira que inclui bandas de rodagem 

de borracha com barras estabilizadoras, as montagens de esteira 

interconectadas pelos respectivos eixos frontal e traseiro se estendem 

substancialmente perpendicular a uma direção de percurso, uma 

montagem de roda frontal e um controlador ou um sistema de controle 

que controla automaticamente uma carga imposta na montagem de 

roda frontal de modo a controlar a carga imposta no eixo frontal das 

montagens de esteira para minimizar desgaste de banda de rodagem 

de borracha. 

[0031] Preferencialmente, o controlador controla a geometria de 

ângulo de giro para manter o alinhamento correto para um giro de 

articulação, controla a carga ao transportar um implemento frontal 

montado e incorpora um microprocessador que executa um conjunto 

de instruções de computador, armazenadas em uma memória de 

computador, ou outro dispositivo de armazenamento de memória ou 

estrutura, que, quando executadas, realizam o equilíbrio para 

minimizar o desgaste de banda de rodagem. 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

[0032] Aspectos da tecnologia revelada se tornarão evidentes 

mediante leitura da descrição detalhada a seguir e mediante referência 

aos desenhos anexos nos quais, as mesmas referências podem 

indicar elementos similares: 

A Figura 1 é uma ilustração de lado direito de um trator de 

duas esteiras de configuração padrão, que inclui um perfil de peso 

durante o percurso na estrada (Técnica anterior); 

A Figura 2 é uma ilustração de lado direito de um trator de 
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duas esteiras, que inclui um perfil de peso durante o percurso na 

estrada, de uma modalidade da presente invenção; 

A Figura 3 é uma ilustração de lado direito de um trator de 

duas esteiras, que inclui um perfil de peso durante o trabalho de 

campo, da modalidade do trator de duas esteiras retratada na Figura 

2; 

A Figura 4A apresenta uma vista fotográfica de lado frontal 

esquerdo de um trator experimental que ilustra recursos do trator de 

duas esteiras retratados nas Figuras 2 e 3; 

A Figura 4B retrata um sistema de controle da invenção; 

A Figura 4C retrata um sistema hidráulico esquemático da 

invenção; 

A Figura 4D retrata um microprocessador (computador), 

que é incluído como parte do sistema de controle; 

A Figura 5 é uma vista em perspectiva de lado traseiro 

direito do trator de duas esteiras retratado nas Figuras 2 e 3; 

A Figura 6 retrata um sistema de condução primário para 

uso com o trator de duas esteiras da invenção; 

A Figura 7 retrata uma montagem de roda do trator de duas 

esteiras de modo a destacar a geometria de ângulo de giro que tem 

alinhamento correto, conforme usado nas modalidades inventivas das 

Figuras 2 e 3; 

A Figura 8 retrata a montagem de roda do trator inventivo 

de duas esteiras de modo a destacar a geometria de ângulo de giro 

que tem alinhamento correto para um giro de articulação; 

A Figura 9 destaca uma vista do centro observando-se 

adiante e á direita de uma porção da montagem de roda de um trator 

de duas esteiras da modalidade das Figuras 2 e 3; 

A Figura 10 retrata uma vista de lado esquerdo frontal de 

fundo da modalidade das Figuras 2 e 3; 
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A Figura 11 retrata uma vista de lado traseiro de topo do 

centro observando-se para trás na modalidade das Figuras 2 e 3; 

A Figura 12 apresenta uma vista de lado traseiro esquerdo 

de topo da modalidade das Figuras 2 e 3; A Figura 13 apresenta uma 

vista de lado direito de um trator de duas esteiras convencional ao 

transportar um implemento traseiro montado (Técnica anterior); 

A Figura 14 apresenta uma vista de lado direito do trator de 

duas esteiras da modalidade das Figuras 2 e 3, e perfil de peso, ao 

transportar um implemento traseiro montado; 

A Figura 15 apresenta uma vista de lado direito de um trator 

de duas esteiras convencional que transporta um implemento frontal 

montado (Técnica anterior); e 

A Figura 16 apresenta uma vista de lado direito do trator de 

duas esteiras da modalidade das Figuras 2 e 3, e perfil de peso, ao 

transportar um implemento frontal montado. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[0033] A descrição a seguir é uma descrição detalhada de 

modalidades exemplificativas da invenção retratadas nos desenhos 

anexos. As modalidades exemplificativas são apresentadas em tais 

detalhes para comunicar claramente a invenção e são projetadas para 

tornar tais modalidades óbvias a uma pessoa de habilidade comum na 

técnica. No entanto, a quantidade de detalhes oferecida não é 

destinada a limitar as variações antecipadas das modalidades; pelo 

contrário, a intenção é cobrir todas as modificações, equivalentes, e 

alternativas estão dentro do espirito e escopo da presente invenção, 

conforme definido pelas concretizações anexas. 

[0034] A presente invenção, em uma modalidade, fornece o 

aparelho para um trator que tem duas montagens de esteira de 

borracha e uma montagem de roda na parte frontal das montagens de 

esteira que controla automaticamente uma quantidade de peso que é 
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imposta na montagem de roda, por exemplo, para limitar ou eliminar o 

deslizamento e, assim, uma quantidade de desgaste em barras de 

banda de rodagem das montagens de esteira. 

[0035] Conforme descrito acima, alguns dos problemas 

unicamente resolvidos pela invenção são: 

1. Eliminar ou reduzir amplamente a viagem difícil e 

vibração; 

2. Fornecer suspensão para o acionador traseiro; 

3. Eliminar sensitividade extrema para arfagem que inclui 

sensitividade de lombada; 

4. Reduzir de forma significativa a barra de desgaste de 

banda de rodagem; 

5. Alcançar carga uniforme sob-rodas intermediárias, polias 

e acionadores; 

6. Reduzir a concentração de componentes e seu peso na 

parte traseira do trator, que resultou em comprimento frontal excessivo 

e contra peso frontal excessivo em tratores de duas esteiras; 

7. Reduzir perturbações no solo ao girar; 

8. Fornecer equilíbrio satisfatório com implementos frontais 

montados; 

9. Eliminar a necessidade de um sistema de condução 

suplementar; e 

10. Aprimorar as características de gerenciamento de 

estrada para fácil acionamento em uma estrada púbica. 

[0036] A Figura 1 representa um lado direito de um trator de duas 

esteiras convencional com duas montagens de esteira de correia de 

borracha 12. O perfil de peso sob as esteiras conforme mostrado é 

representativo do percurso do trator em uma estrada. O peso pesado 

na parte frontal das montagens de esteira é indicado por I e peso mais 

leve na parte traseira das montagens de esteira é indicada por LT), em 
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combinação com barras típicas de banda de rodagem separadas, 

induz a uma vibração no trator inteiro causando danos ao trator e 

desconforto ao operador assim como desgaste rápido às barras de 

banda de rodagem ao se deslocar em estradas. 

[0037] A Figura 2 retrata um trator de duas esteiras 20 da 

invenção, que tem um par de montagens de esteira 22 e uma 

montagem de roda frontal 26. As montagens de esteira 22 e a 

montagem de roda frontal têm respectivos perfis de peso (isto é, 

cargas (L)), sob o comprimento das esteiras (LT; na direção de 

percurso) e sob as rodas (Lw; conforme mostrado), ao se deslocar em 

estradas. Incluir a montagem de roda controlada para suportar a carga 

máxima, conforme mostrado na Figura 2, reduz amplamente a 

vibração e barra de desgaste de banda de rodagem ao se deslocar em 

estradas conforme comparado aos tratores de duas esteiras 

convencionais que não incluem uma montagem de roda frontal então 

controlada. Com a invenção, o operador está mais confortável e o 

trator não é propenso a danos de vibrações. 

[0038] A invenção inclui mecanismos e um sistema de controle 

que causa deliberadamente esse perfil de peso ou carga. A Figura 3 

retrata a modalidade (da Figura 2) durante o trabalho de campo. No 

mesmo, o perfil de peso desejado sob as montagens de esteira (Lτ 

conforme mostrado na Figura 3) e da montagem de roda frontal (Lw 

conforme mostrado na Figura 3) são ilustrados. 

[0039] A Figura 4A retrata um trator de duas esteiras da invenção 

que inclui uma montagem de roda 26 localizada na parte frontal de um 

par de montagens de esteira 22. Cada montagem de esteira 22 é 

montada em uma haste de articulação (não claramente observada na 

Figura 4) localizada na metade do caminho entre seus fusos frontal e 

traseiro. Um momento pode ser aplicado às montagens de esteira ao 

redor da haste de articulação com o uso de um cilindro hidráulico que 
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tem um braço de momento, que é a distância perpendicular da direção 

de força ao eixo geométrico de articulação. Nesse caso, a direção de 

força é a linha central do cilindro hidráulico. 

[0040] Diferente de um típico veículo de meia-esteira, as 

manobras de condução são geradas forçando-se as duas montagens 

de esteira 22 para se deslocarem em velocidades diferentes. Os dois 

pneus não alimentados de montagens de roda 26 são sincronizados 

por ângulo de giro pela invenção durante as manobras de condução a 

ângulos que evitam que os pneus escorreguem na direção lateral. 

[0041] A Figura 4B retrata um sistema de controle da invenção. 

Observe, no entanto, que os elementos que compreendem o sistema 

de controle poderiam ser modificados. Por exemplo, o acelerômetro no 

ciclo de retorno poderia ser substituído usando-se o sinal da célula de 

carga de eixo frontal: causando alguma redução na precisão. Outro 

exemplo, há diversas formas de determinar a velocidade de saída de 

transmissão. Por exemplo, razão de esteira de velocidade X 

transmissão de mecanismo motor. O microprocessador seria 

preferencialmente localizado na cabine do trator e teria feixes de 

fiação que transmitem sinais de entrada e saída. 

[0042] A Figura 4C retrata um sistema hidráulico esquemático. 

Observe, no entanto, que os elementos que compreendem o sistema 

de controle poderiam ser modificados. Por exemplo, o EH-PRV 

poderia ser um estilo diferente de válvula tal como uma válvula de 

alívio de pressão eletro hidráulica. Preferencialmente, o CHC, tanto 

EH-PRV, a AV, quanto A são duplicadas para cada montagem de 

esteira. Cada lado recebe tensões de saída separadas, mas idênticas 

do microprocessador com uma exceção. Durante um giro de 

articulação, ou giro de raio pequeno em modo de campo, a esteira 

interior segue no modo de estrada: reduzir a carga na parte frontal da 

esteira interior. 

Petição 870200057176, de 08/05/2020, pág. 18/55



16/43 

 

 

[0043] O sinal a entrar nesse modo vem do volante que é girado 

além de um ângulo específico. A rotação esquerda ou direita sinaliza a 

montagem de esteira correta a seguir ao modo de estrada. Isso tem 

efeito final de reduzir perturbações no solo e reduzir a resistência 

lateral da esteira ao giro. 

[0044] A Figura 4C é um preferencial no aparelho inventivo e trator 

devido ao fato de que outros componentes poderiam ser substituídos. 

Por exemplo, a EH-PRV poderia ser um estilo diferente de válvula tais 

como uma válvula de alívio de pressão eletro hidráulica. 

Preferencialmente, o CHC, tanto EH-PRV, a AV, quanto o A são 

duplicadas para cada montagem de esteira. Cada lado recebe tensões 

de saída separadas, mas idênticas do microprocessador com uma 

exceção. Durante um giro de articulação, ou giro de raio pequeno em 

modo de campo, a esteira interior segue ao modo de estrada: reduzir a 

carga na parte frontal da esteira interior. 

[0045] O sinal a entrar nesse modo vem do volante que é girado 

além de um ângulo específico. A rotação esquerda ou direita sinaliza a 

montagem de esteira correta para seguir ao modo de estrada. Isso tem 

o efeito final de reduzir perturbações no solo e reduzir a resistência 

lateral da esteira ao giro 

[0046] A Figura 4D retrata um computador ou microprocessador 

13, que é incluído como parte do sistema de controle da invenção. O 

microprocessador inclui pelo menos uma memória 15 para armazenar 

instruções de computador e elementos/função de entrada/saída 17. O 

computador ou microprocessador pode ser instalado em qualquer 

lugar no trator, por exemplo, o computador pode estar sob o capô no 

compartimento de mecanismo motor, sob o painel no compartimento 

de acionamento, em uma porta, etc. O computador recebe e processa 

sinais de sensores do mecanismo motor, dos comutadores como 

comutadores de janela, seletores de transmissão, inclusive para 
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detectar movimento no pedal de acelerador. As saídas de sensor são 

usadas para muitos fins incluindo controlar várias válvulas elétricas, 

servos, etc., com base em cálculos feitos a partir da entrada dos 

sensores de acordo com o software pelo qual o computador é 

programado (armazenado na memória). 

[0047] A Figura 5 apresenta uma vista do trator de duas esteiras 

da invenção que destaca que as montagens de esteira 22 são 

montadas de forma articulada à estrutura central 23 do trator. Para 

cada montagem de esteira 22, um cilindro hidráulico 25 é anexado à 

estrutura central 23 do trator e a outra extremidade do cilindro à 

montagem de esteira 22. Isso forma um mecanismo de momento de 

contrapeso. 

[0048] O cilindro hidráulico 25 produz tanto um momento CW 

como momento CCW em torno da articulação de suporte da 

montagem de esteira 27. A montagem de roda 26 é montada na 

estrutura central 23 na parte frontal das montagens de esteira. A barra 

de tração traseira 21 A e montagem de nó de 3 pontos 21 B são 

conectadas à estrutura central 23 através de células de carga 29, que 

têm capacidade de medir todas as cargas de implemento traseiras 

aplicadas à estrutura central que inclui cargas horizontais, cargas 

verticais, e momentos. As células de carga e cilindros hidráulicos são 

parte de um sistema controlado por computador de ciclo fechado (por 

exemplo, o sistema de controle que controla a distribuição de pressão 

de solo sob as montagens de esteira). 

[0049] A montagem de roda frontal 26 reage aos momentos 

gerados em torno da articulação de suporte da montagem de esteira. 

A montagem de roda frontal 26 é forçada por um sistema de controle 

para transportar peso pesado ao se deslocar em uma estrada. 

[0050] A Figura 6 retrata um sistema de condução primário 30 

para o trator de duas esteiras da presente invenção. O sistema de 
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condução primário 30 é comumente denominado coma condução 

diferencial e por sua operação, força as duas montagens de esteira a 

se deslocarem em velocidades diferentes: fazer com que o trator mude 

as direções de percurso. Uma engrenagem de cruzeta diferencial 

convencional 31 aciona as duas hastes de saída 33, em que cada uma 

aciona uma montagem de esteira (não mostrada na Figura 6). Um 

sistema de engrenagem planetária 36 é conectado às duas hastes de 

saída conforme mostrado. 

[0051] Um motor de condução 38 ao girar, força uma velocidade 

diferente em cada uma das montagens de esteira. A velocidade de 

esteira diferente é proporcional à velocidade de motor e direção de 

motor. 

[0052] A Figura 7 retrata a montagem de roda frontal como um 

sistema de condução Ackerman, que não fornece força de condução 

durante o trabalho de campo. A geometria de ligação 40 se dá de tal 

modo que a mesma forneça disposição em esteira apropriada das 

duas rodas 42. Um sensor de ângulo (não mostrado) é usado para 

ajudar a definir o raio do giro. O ângulo das rodas é sincronizado com 

diferença de velocidade de esteira de maneira que evite 

escorregamento lateral das rodas frontais (velocidade de motor de 

condução diferencial = (constante A) X [tan (ângulo de condução)] X 

(velocidade de trator)). Observa-se que há muitos tipos diferentes de 

sensores de ângulo disponíveis. Na invenção, é preferencial ter o 

sensor de ângulo dentro do cilindro hidráulico de condução 46 (Figura 

8) para medir o curso do cilindro do qual o ângulo de condução pode 

ser calculado. Outros recursos ou métodos inventivos incluem, porém, 

sem limitação, sensores montados em cada articulação vertical de 

roda ou no braço Pitman. 

[0053] Uma função da montagem de roda 26 inclui transportar 

peso ao se deslocar em estradas: descarregar de forma significativa a 
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parte frontal de cada montagem de esteira. 

[0054] Outra função da montagem de roda inclui estabilizar a 

arfagem dianteira-traseira do trator. A montagem de roda frontal está 

sempre em contato com o solo. Isso evita que a parte frontal do trator 

caia subitamente. O atual trator de duas esteiras pode fazer um 

"mergulho" ao atravessar uma crista afiada tais como um terraço. 

[0055] A Figura 8 destaca a geometria de ligação (parcialmente 

ilustrada), que evita escorregamento lateral da roda frontal quando a 

condução diferencial causa o que é conhecido na técnica como um 

giro de articulação. A capacidade de giro de articulação tem uma 

vantagem de desempenho em tratores convencionais com o uso de 

pneus. Um giro de articulação direita é ilustrado, em que a montagem 

de esteira de lado direito tem velocidade zero e a montagem de esteira 

esquerda se desloca tanto para frente como para trás. 

[0056] A linha central de rolagem de cada roda 42 corta o centro 

da montagem de esteira parada 26 (consulte a articulação central 44 e 

o sensor de condução de ângulo dentro do cilindro de condução 46). A 

montagem de roda 26 é anexada a um sistema de suspensão (não 

mostrado) que é tanto passivo como ativo ou uma combinação de 

passivo e ativo. Observa-se que a roda no interior de um giro de 

articulação, gira em um ângulo maior do que a roda exterior. Se o leitor 

imaginar que uma linha de vista do centro de cada roda, em que os 

mesmos se cruzam na ponta do triângulo é o centro da esteira interna 

parada para evitar escorregamento dos pneus. A linha central de 

rolagem de uma roda é o eixo geométrico do fuso que é uma linha 

imaginária que se estende ao infinito em ambas as direções. Onde os 

dois eixos geométricos se cruzam é o centro do Raio de giro 

Ackerman. A linha central de rolagem das duas montagens de esteira 

é o eixo geométrico da haste de articulação. A diferença de velocidade 

de esteira define o local do raio de giro; um ponto que está situado no 
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eixo geométrico da haste de articulação. A sincronização ocorre 

quando os dois eixos geométricos das rodas de Ackerman se cruzam 

no dito ponto (consulte a fórmula 1). 

[0057] A Figura 9 retrata como a entrada de sistema de controle 

em relação à quantidade 01 de peso na montagem de roda é gerada. 

Os fusos de célula de carga, por exemplo, sensor de carga de eixo 

frontal 48 (consulte a suspensão de pneu pneumático 50), são o modo 

preferencial para monitorar o peso na montagem de roda 26. 

[0058] Preferencialmente, a montagem de roda 26 compreende 

um sistema de frenagem compatível com o peso que o mesmo 

transporta. 

[0059] A Figura 10 retrata destaca que um meio de suspensão 52 

entre a armação central 54 e as montagens de esteira 26 incluídas na 

estrutura central. Os elementos de mola, conforme mostrado, 

compreendem bases de borracha 56, mas os elementos de mola não 

são limitados a tais. Os elementos de mola podem compreender 

quaisquer elementos de mola conhecidos a um artesão versado. A 

suspensão ilustrada é do tipo de braço projetante que tem juntas de 

articulação 58 que conectam o meio de suspensão 52 à armação 

central. 

[0060] Uma segunda fonte de suspensão é usar de forma seletiva 

um acumulador no circuito hidráulico (Figura 4C) que fornece um 

momento de contrapeso na articulação de montagem de esteira 60. Os 

acumuladores têm muitos tipos, mas são simplesmente uma câmara 

parcialmente preenchida com um gás comprimível, comumente 

nitrogênio. Á medida que o óleo flui em um fora do um acumulador, o 

mesmo comprime e descomprime o nitrogênio, atuando como uma 

mola compacta. O acumulador pode ser montado quase em qualquer 

lugar e conectado ao sistema hidráulico conforme mostrado na Figura 

4C (item A). Uma válvula simples (AV) pode travar o mesmo dentro ou 
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fora de um sistema hidráulico conforme necessário. O acumulador 

pode ser posicionado dentro do cilindro de articulação 82 (Figura 11). 

Uma terceira fonte de suspensão é usar pneus pneumáticos na 

montagem de roda. Uma quarta fonte de suspensão pode ser fornecer 

suspensão interna dentro de cada montagem de esteira. Uma quinta 

fonte pode ser fornecer suspensão entre a montagem de roda e a 

armação central 54. Centralizada na parte frontal das hastes de 

articulação da montagem de esteira está uma ligação (74, 84; A Figura 

11) destinada a tomar forças laterais sem inibir movimentos verticais. 

As hastes de acionamento 62 que saem às montagens de esteira são 

mostradas como tendo um par de juntas em U 64 que podem tolerar 

as oscilações de montagem de esteira e os movimentos da 

suspensão. 

[0061] O estojo diferencial de condução 66 é mostrado no centro 

do trator e imediatamente atrás das barras de articulação 58 da 

montagem de esteira 26. A montagem de diferenciação de condução é 

acionada conforme mostrado da parte traseira por uma haste aberta 

de acionamento que é parcialmente ilustrada. Reconheça, no entanto, 

que o estojo de transmissão e o estojo de condução diferencial 68 não 

precisam ser componentes separados. 

[0062] A Figura 11 mostra o acionamento final 70 localizado no 

centro do fuso traseiro da montagem de esteira 74. Preferencialmente, 

o acionamento final 70 tem uma alta redução de modo a manter a 

montante dos componentes de trem de acionamento o peso pequeno 

e leve. 

[0063] A dupla redução com uma engrenagem de polia 76 é usada 

na ilustração; consulte o freio 72; articulação central 78; primeira 

entrada de redução 80; cilindro de contrapeso 82; mecanismo de 

contrapeso 84; armação central 86. Na Figura, A primeira engrenagem 

de redução não é mostrada. A primeira engrenagem de redução, que 
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usa uma polia, é comumente usada. 

[0064] Preferencialmente, o freio da montagem de esteira 72 é 

conectado diretamente ao fuso traseiro da montagem de esteira 74. 

Por essa questão, também é preferencial que a haste de acionamento 

de entrada seja localizada próxima à articulação central 78 da 

montagem de esteira de modo a manter a flexão da haste de 

acionamento de entrada 96 a um mínimo. 

[0065] O mecanismo de momento de contrapeso 84 é ilustrado. O 

cilindro hidráulico 82 é anexado à armação da montagem de esteira 84 

e à estrutura central 86 de maneira que forme um braço de alavanca. 

[0066] A Figura 12 destaca a estrutura de suporte 94 da barra de 

tração 90 e o nó de 3 pontos 92 é montado em células eletrônicas de 

carga 94 com capacidade de inserir informações que definem cargas 

horizontais, cargas verticais, e momentos produzidos pelo implemento; 

consulte a haste de acionamento 96 e o cilindro de contrapeso 98. 

FÓRMULAS BÁSICAS 

1. Velocidade de motor de condução diferencial = 

(constante A) X [tan (ângulo de condução)] X (velocidade de trator) 

2. Soma de momentos em torno da linha central de 

articulação da esteira = zero 

3. Soma de forças na direção horizontal = zero 

4. Soma de forças na direção vertical = zero 

5. Força de cilindro = pressão x (área de cilindro) 

6. Pressão = (tensão aplicada) x (fator de calibração 

EHPRV) 

7. Momento = força x (comprimento de braço de momento) 

8. Peso de combustível = equação de conversão x saída de 

tensão de indicador de combustível 

9. (comprimento de braço de momento para forças de 

tração) = (altura de haste de articulação acima do solo + 3 cm 
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permissão de penetração de barra de banda de rodagem no solo) 

10. (momento de contrapeso gerado) = (pressão hidráulica) 

X (área de cilindro) X (comprimento de braço de momento de 

contrapeso) 

11. Equação de perfil de carga de esteira P = (aL2 + bl_ + c) 

(número variável calculado com o uso da equação de soma de 

momentos e equação de soma de forças verticais) 

12. Posição de cilindro de condução de conversão de 

fórmula de calibração ao ângulo de condução  

[0067] A fórmula é a base para sincronizar a condução diferencial 

e a condução da roda frontal. A constante A é baseada em razões de 

engrenagem fixa dentro da condução diferencial e acionamento final, 

diâmetro de acionador de esteira fixa, base de roda fixa do trator e um 

indicador fixo do trator. 

[0068] O operador seleciona a velocidade do veículo e gira o 

volante para seguir uma trajetória. O volante conduz a montagem de 

roda frontal de maneira convencional. A partir disso, o sistema de 

controle recebe uma entrada de ângulo de condução e uma entrada de 

velocidade de veículo e calcula a velocidade de motor de condução 

diferencial exigida. 

[0069] Essa manobra de condução informa ao microprocessador 

do sistema de controle para produzir a velocidade de motor de 

condução diferencial calculada. O microprocessador é programado 

para concluir isso iniciando uma tensão crescente à bomba de 

condução diferencial. A velocidade de motor de condução diferencial 

está em um circuito de ciclo fechado que permite que o 

microprocessador itere. A tensão aumenta até que a velocidade 

desejada de motor de condução diferencial seja alcançada. 

[0070] Observa-se que, para conduzir as rodas frontais em 

velocidade zero de trator, a velocidade de motor de condução 
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diferencial calculada é zero. Isso é desejado por razões de segurança 

e devido ao fato de que os operadores estão acostumados a girar a 

roda frontal dos veículos enquanto a mesma ainda está parada e sem 

nenhum movimento de veículo. 

[0071] A fórmula 2 é satisfeita pelas forças de medição de células 

de carga tanto na direção horizontal quanto na direção vertical. Os 

braços de momento tanto das forças horizontais quanto das forças 

verticais de todas as posições de células de carga são conhecidos, 

valores fixos. O peso de base da estrutura de trator tem braços de 

momento fixos conhecidos. Se o braço de momento do peso de 

combustível não for uma constante, então uma fórmula para esse 

braço de momento pode ser desenvolvida e colocada no programa do 

sistema de controle. 

[0072] A fórmula 3 é satisfeita por todas as cargas horizontais 

externas aplicadas ao trator que são transferidas através das células 

de carga. 

[0073] A fórmula 4 é satisfeita por todas as cargas verticais 

variáveis que são medidas pelas células de carga e pelo indicador de 

combustível. 

[0074] A fórmula 6 é satisfeita sabendo-se os dados de tensão 

versus pressão da válvula de redução de pressão: EH-PRV. 

[0075] A fórmula 8 é satisfeita com o uso de um indicador de 

combustível calibrado para o formato do tanque de combustível. 

[0076] Manter uniforme pressão de solo sob as esteiras é 

desafiador. Se a articulação da esteira for centralizada horizontalmente 

entre a polia e o acionador, as cargas verticais na articulação serão 

uniformemente distribuídas sob as esteiras. As forças de tração 

geradas no solo criarão um momento em torno da articulação de 

esteira. 

[0077] Observa-se que, conforme usado no presente documento, 
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o comprimento de braço de momento para forças de tração = altura de 

haste de articulação acima do solo + permissão de 3 cm para 

penetração de barra de banda de rodagem no solo; força de tração 

exigida = (soma de cargas horizontais detectadas por sensores de 

carga de nó frontal de traseiro) + (trator peso + peso de combustível+ 

operador); momento de tração = {(altura de haste de articulação acima 

do solo + permissão de 3 cm para penetração de barra de banda de 

rodagem no solo)} X {(soma de cargas horizontais detectadas por 

sensores de carga de nó frontal de traseiro) + (trator peso + peso de 

combustível+ operador) X tan (ângulo de declive de terreno dianteiro-

traseiro)}; momento de contrapeso = (-1) X (momento de tração); 

momento de contrapeso = (pressão (hidráulica) hidráulica) X (área de 

cilindro) X (comprimento de braço de momento de contrapeso) = 

(pressão hidráulica) X (constante E) X (área de cilindro). 

[0078] Se o momento de contrapeso é computado como negativo, 

isto é, o cilindro hidráulico é pressurizado para puxamento, a área de 

cilindro precisará de um componente que subtrai a área de bastão. 

Esse será o caso ao transportar a polia frontal e transportar o 

implemento traseiro no nó de 3 pontos. 

[0079] Quando um carregador de extremidade frontal é usado, o 

suporte frontal do carregador deve ser anexado à estrutura frontal que 

contém os sensores de carga de nó de 3 pontos. O suporte traseiro do 

carregador deve ser uma junta de deslizamento horizontal. Isso 

permitirá que os sensores de carga relatem a força horizontal do 

carregador. A carga útil poderia ser reportada ao computador com o 

uso da geometria do carregador. 

[0080] Sobrepujar o modo de pressão de solo uniforme é agora 

explicado. 

[0081] Manter pressão de solo uniforme sob as esteiras precisa 

ser sobrepujado se a carga de eixo frontal se aproxima de zero. Isso 
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poderia acontecer se o contrapeso frontal é insuficiente. Portanto, para 

as cargas de eixo frontal abaixo de em torno de 75 kg por pneu, o 

sensor de carga de eixo frontal No fuso de roda precisa controlar e 

ajustar a pressão do mecanismo de momento de contrapeso de modo 

que mantenha a carga no eixo frontal acima zero. Conforme usado, a 

pressão delta = (-1) X (constante F) X [(75 - carga)]2, isto é, para 

valores positivos de (75- carga) medidos pelo último segundo passado 

de tempo. 

[0082] A pressão delta disponível está em torno de 30.000 kpa, 

derivada de 15.000 kpa de impulsão para 15.000 kpa de puxamento. 

Se esse modo de sobrepujamento persistir, uma mensagem deve ser 

enviada ao monitor do operador sugerindo que uma quantidade de 

contrapeso seja adicionada à parte frontal do trator. 

[0083] A equação matemática principal usada no sistema de 

controle, que pode compreender simplesmente o microprocessador 13 

mostrado na Figura 4D, programado para implementar o equilíbrio 

inventivo, é a soma de momentos em torno da articulação da 

montagem de esteira é igual a zero. Cada montagem de esteira 

recebe um momento de contrapeso apropriado, determinado pelo 

sistema de controle, aplicada por um cilindro hidráulico 98. O sistema 

de controle recebe entradas, cálculos, e libera a pressão apropriada e 

direção do momento de contrapeso. 

[0084] Diferentes modos, tais como modo de campo ou percurso 

no modo de estrada, usa entradas diferentes para o programa do 

sistema de controle. Outras equações matemáticas usadas no sistema 

de controle incluem a soma de forças na direção vertical igual a zero, a 

soma de forças no momento de direção horizontal igual a zero, uma 

equação de perfil de peso que descreve o peso sob cada um dos 

fusos da montagem de esteira. 

[0085] A magnitude do momento de contrapeso e a cargas de 
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barra de tração frontal e traseira afeta diretamente o peso sob os fusos 

da montagem de esteira. A soma dos pesos no acionador, polia, 

roletes intermediários e a montagem de roda precisa ser igual ao peso 

total do trator e implementos transportados. Esses valores medidos e 

conhecidos, por sua vez, permitem que um peso resultante calculado 

baixo ou zero na polia frontal seja um fator de controle durante o 

percurso no modo de estrada. 

[0086] Em mais detalhes, o microprocessador do sistema de 

controle primeiro computa o momento de contrapeso para aplicar uma 

carga uniforme sob as esteiras da situação em tempo real. Um 

percurso na estrada situação em tempo real pode variar de transportar 

cargas frontal e/ou traseira. A situação em tempo real pode variar de 

puxamento ou impulsão de um vagão pesado na barra de tração ou 

nenhuma carga. O sistema de controle pode computar, em tempo real, 

um momento de contrapeso para uma distribuição de carga uniforme 

para qualquer situação em tempo real para percurso no modo de 

estrada. 

[0087] Para o cálculo de carga uniforme em tempo real, o 

microprocessador será instruído, no modo de estrada, dentro desse 

programa, para adicionar um momento de desequilíbrio. O 

microprocessador usará a equação de perfil de carga 11. Na equação 

11, L é a distância adiante do fuso traseiro da montagem de esteira. 

Se a montagem de esteira tem 4 fusos (por exemplo), o valor L de 

cada fuso é um valor fixo conhecido e o braço de momento de cada 

fuso em torno do eixo geométrico de articulação da montagem de 

esteira é um valor fixo conhecido. 

[0088] Portanto, haveria um cálculo para P (carga vertical) feito 

com o uso de L2, L3, e U: que produz um P1, P2, P3, e P4. Na etapa -1., 

P1, P2, P3, e P4 têm valores de carga conhecidos idênticos, isto é, 

distribuição de carga uniforme, a soma de P1, P2, P3, e P4 é um valor 
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conhecido em tempo real. 

[0089] O microprocessador adiciona um momento de desequilíbrio 

em uma taxa prescrita de aumento. O processo de adição do momento 

de desequilíbrio não muda a soma conhecida de P1, P2, P3, e P4. Isso 

permite que os valores diferentes de P1, P2, P3, e P4 sejam dados 

valores de carga durante o desequilíbrio. P é a carga no fuso frontal e 

é a carga alvo a ser mantida em percurso no modo de estrada. Essa 

carga alvo é uma constante posta no programa do microprocessador. 

P4 é no ciclo de retorno e é usado para parar a adição de um momento 

de desequilíbrio isto é, P4 é a força de controle para adicionar o 

momento de desequilíbrio. 

[0090] O microprocessador mantém um momento de desequilíbrio 

que satisfez a constante atribuída a P4 durante o percurso no modo de 

estrada. A maior parte das superfícies de estrada tem perfis tanto 

côncavos quanto convexos. Portanto, manter P4 dentro de uma 

tolerância permitida é um processo dinâmico de iteração. Isso significa 

que o microprocessador adiciona e subtrai a quantidade de momento 

de desequilíbrio em tempo real. As entradas de solavancos 

momentâneos de estrada e buracos são permitidas a serem 

negligenciados, isto é, medir as entradas afetadas. 

[0091] A Figura 13 destaca um trator padrão de duas esteiras 10 

que transporta um implemento montado de 3 pontos 8. Quando o 

implemento 8 é abaixado, o solo suporta o implemento, mudando de 

forma significativa o peso (isto é, perfil de carga (Lτ)) nos fusos frontais 

da montagem de esteira, conforme mostrado. As rodas de indicador do 

implemento 9 transportam o peso do implemento 8 durante o percurso 

de campo. Para a situação estática ilustrada, escolher o peso de 3 

pontos faz com que os fusos frontais 14A do peso na montagem de 

esteira 22 mudem de um peso pesado a quase nenhum peso. 

[0092] Um contrapeso frontal é muito leve para percurso seguro na 
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estrada. A situação ilustrada é propensa a se tornar instável em altas 

velocidades durante o percurso na estrada. Um solavanco de degrau, 

por exemplo, pode iniciar uma condição de arfagem severa, para trás 

e para frente: comprometendo o controle do trator. Sob determinadas 

condições, um alto solavanco de degrau de 100 mm e que não tem 

suspensão traseiras, a análise de computador indica que em 

velocidades típicas de estrada, o trator de duas esteiras de 

configuração padrão sobe completamente do solo. 

[0093] A Figura 14 destaca o peso de 3 pontos completamente 

selecionado da modalidade da invenção retratada nas Figuras 2 e 3 e 

descrita em detalhes no presente documento. Na Figura, y = (ax2 + bx 

+c) x (variável). Quando o implemento 8 é abaixado e trabalha, o solo 

suporta o peso do implemento. 

[0094] Especificamente, as rodas de indicador do implemento 

transportam o peso do implemento durante o trabalho de campo. 

[0095] O sistema de controle verifica continuamente pela operação 

segura. O sistema de controle gerencia a situação tanto para o modo 

de campo quanto para o percurso no modo de estrada. Para o modo 

de campo e escolha do peso do implemento, um peso mínimo é 

mantido na montagem de roda, e o fuso frontal do peso da montagem 

de esteira é reduzido conforme necessário. 

[0096] Para a escolha do modo de campo e peso, se o sistema de 

controle calcular o fuso frontal do peso da montagem de esteira 

transportado como negativo, as informações piscam no monitor do 

operador, indicando a quantidade mínima de contrapeso frontal que 

deve ser adicionada. For percurso no modo de estrada e com o uso do 

mecanismo de momento de contrapeso, o sistema de controle garante 

um peso mínimo na montagem de roda que é necessário para 

operação segura. 

[0097] À medida que o trator de duas esteiras da invenção tem 
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dois sistemas de condução que suplementam um ao outro se um 

falhar ou for degradado, sem o custo adicional de que a configurações 

padrão de duas esteiras exigem. Se a condução diferencial falhar, as 

rodas frontais ainda mantêm o controle do trator para proporcionar ao 

mesmo uma parada segura ou um modo de degradação de 

emergência. Se um pneu frontal furar ou de outro modo falhar, a 

condução diferencial mantém o controle para uma parada segura. 

[0098] A Figura 15 retrata um trator padrão de duas esteiras com 

um implemento frontal montado 8'. O leitor deve observar que, mesmo 

que alguns implementos frontais montados tenham rodas indicadoras, 

o implemento é tipicamente selecionado para o percurso na estrada. O 

fulcro de tombamento é a polia frontal da montagem de esteira 14. A 

distância de cantiléver do implemento frontal montado 8', medida a 

partir dos fusos da polia frontal é grande devido ao fato de que o trator 

padrão de duas esteiras tende a ter um nariz extenso. O peso 8' 

transportado na parte frontal da montagem de esteira é grande quando 

as rodas indicadoras são transportadas. 

[0099] Conforme usado no presente documento, grandes meios 

pesados, isto é, muitas libras tais como 2.000 libras (907,1 kg). Nós de 

3 pontos têm algumas das características de ligações de 

paralelogramo. Quando o enlace superior é paralelo aos dois enlaces 

inferiores, o nó de 3 pontos é uma ligação de paralelogramo exata. 

Para essa situação e se a capacidade de içamento do nó de 3 pontos 

é de 10 toneladas, por exemplo, o nó pode içar um implemento de 10 

toneladas independentemente do quão distante removido o fulcro o 

CG do implemento está. 

[00100] Barras de ponta trabalham no princípio de criar grandes 

forças no fulcro aplicando-se uma pequena força na extremidade de 

um longo manípulo. Determinados implementos (por exemplo, arados) 

anexados a um nó de paralelogramo de 3 pontos podem ter o efeito de 
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uma longa barra de ponta de manípulo. Para a Figura 15, a polia 

frontal 14 é o fulcro e pode ter que transportar uma carga diversas 

vezes o peso do implemento. 

[00101] Para o percurso na estrada, essa invenção coloca essa 

carga pesada em pneus que têm padrões de banda de rodagem 

projetados para transportar carga pesada sem vibrar e sem taxas de 

desgaste rápido. O desgaste da correia durante o percurso na estrada 

é proporcional à quantidade de peso transportado nas polias frontais 

14. 

[00102] Vibrações induzidas sob as polias frontais 14 têm altas 

amplitudes. As vibrações de alta amplitude são cíclicas. As forças 

anexas são cíclicas e o movimento da massa é cíclico. Para vibrações, 

isso pode ter referência à geração de uma grande força de pico ou 

para mover uma grande distância às extremidades do curso da 

vibração. 

[00103] A Figura 16 apresenta uma modalidade de um trator de 

duas esteiras da invenção que inclui um implemento frontal montado 

8'. O fulcro de tombamento 14A no aparelho inventivo ou trator é o 

fuso de pneu frontal 26. A distância de cantiléver do implemento frontal 

montado é reduzida, conforme mostrado. A montagem de esteira 22 

não transporta o implemento frontal montado 8'. A montagem de roda 

transporta o peso conforme necessário. Os perfis de peso (ou carga 

(L)) sob as montagens de esteira 26 são mostrados. 

[00104] Para trabalho de campo, o sistema de controle mantém 

uma distribuição uniforme. Para o percurso na estrada, o peso 

transportado na polia frontal 14 é reduzido de modo a evitar a criação 

de vibrações e manter o desgaste da correia a um mínimo. 

[00105] O sistema de controle compreende sensores dedicados ou 

compartilhados para inserir o seguinte: 

[00106] A barra de tração traseira e cargas de 3 pontos - barra de 
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tração de momento vertical, horizontal, e front e cargas frontais de 3 

pontos - vertical, horizontal, e de momento; 

montagem de rodo peso transportada; 

montagem de roda ângulo de giro; 

os ângulos de volante do operador a montagem de roda: 

com o uso de tecnologia de condução de taxa variável modificada 

devido ao fato de que o pneu dentro do giro precisa ter capacidade de 

ir rapidamente a um ângulo de 90 graus; 

o ângulo de giro da montagem de roda, e velocidade do 

veículo, são variáveis usadas para determinar o rpm e direção do 

motor de condução diferencial; 

rpm e direção de rotação do motor de condução diferencial; 

velocidade de saída de transmissão; 

peso de combustível - calculada a partir das informações de 

indicador de combustível; 

modo de operação - tais como trabalho de campo, percurso 

na estrada, carregador de extremidade frontal, etc.; e 

acelerômetro de suspensão ativa de montagem de roda. 

[00107] A invenção inclui ou opera com uma pluralidade de 

constantes necessárias pelo sistema de controle mostrado no 

seguinte: 

[00108] Todos os comprimentos de alavanca de todas as células de 

carga à articulação de montagem de esteira; 

comprimento de alavanca do cilindro do mecanismo de 

momento de contrapeso; 

comprimento de alavanca da carga de combustível à 

articulação de montagem de esteira; 

peso de embarque e centro de gravidade (CG) da porção 

central do trator; 

peso de embarque e CG das montagens de esteira; 
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local da articulação da montagem de esteira de fusos 

frontal e traseiro - horizontal e vertical; 

constante de condução diferencial - velocidade de motor à 

diferença de velocidade de esteira; 

distância dianteira-traseira da articulação da montagem de 

esteira à linha central de montagem de roda; 

peso e CG da montagem de roda. 

[00109] Pesos de embarque e centros horizontais de gravidade têm 

uma função de evitar que a parte frontal das montagens de esteira 

suba do solo durante o percurso no modo de estrada. A soma de 

momentos ao redor da articulação da montagem de esteira igual a 

zero a equação precisa saber os pesos de embarque e os centros 

horizontais de gravidade. 

[00110] O sistema de controle fornece sinais de saída para o 

seguinte: 

a pressão e direção corretas para os cilindros de lado 

esquerdo e direito do mecanismo de momento de contrapeso; 

a velocidade e direção correta do motor de condução, que 

sincroniza o ângulo de giro da montagem de roda e a diferença de 

velocidade de esteira; 

sinais e avisos ao monitor do operador que informam a 

quantidade preferencial de contrapesos para adição ou remoção, 

incluindo o sistema de controle que mantém um histograma de carga 

para os vários minutos ou horas passadas; 

determinados sinais de sobrepujamento em vista do fato de 

que o modo primário do trabalho de campo é manter uniforme a 

distribuição de pressão de solo sob as esteiras, em que muito pouco 

peso na montagem de roda precisa resultar na geração de um sinal de 

sobrepujamento de modo a manter a montagem de roda no solo. 

Fontes prováveis que produzem um sinal de sobrepujamento incluem 
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um implemento em cantiléver montado de 3 pontos em posição 

elevada, contrapeso não suficiente, etc. 

[00111] No modo de sobrepujamento, o sensor de peso da 

montagem de roda torna-se o sensor de controle que o sistema de 

controle responde. 

[00112] Conforme declarado, a invenção inclui meios que 

funcionam como alavancas para colocar mais peso nos fusos de 

esteira frontal fariam com que as leis da física reduzissem o peso na 

roda frontal. Na invenção, essas duas alavancas são movidas com 

cilindros hidráulicos para fazer com que a carga da montagem de roda 

frontal varie. As duas alavancas e os dois cilindros hidráulicos operam 

como o mecanismo de momento de contrapeso. As duas alavancas 

são uma parte integral da estrutura de armação da montagem de 

esteira. Esse mecanismo é preferencialmente posicionado próximo à 

parte posterior ou ao trator exatamente como os manípulos de carrinho 

de mão estão na parte posterior: distantes da roda frontal. 

[00113] Na invenção, os meios primários são: 1. A haste de 

articulação da montagem de esteira, 2. O mecanismo de momento de 

contrapeso, e 3. O sistema de controle, que, junto, opera para mover a 

maior parte do peso nos fusos frontais da montagem de esteira 

durante o percurso na estrada e aos cilindros do mecanismo de 

momento de contrapeso que reagem apropriadamente às cargas 

aplicadas ao trator que são paralelas ao solo. As células de carga 

fornecem entrada ao sistema de controle de modo a definir a 

magnitude resultante dessa carga paralela. 

[00114] A força de tração, igual à magnitude dessa carga, é 

aplicada paralela ao solo e no nível do solo pela interação das barras 

de banda de rodagem da montagem de esteira e o solo. 

[00115] O resultado natural da linha central de articulação elevada 

da montagem de esteira acima do solo é esse. Há um momento de 
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tombamento aplicado na articulação de montagem de esteira quando 

cargas paralelas, tais como puxamento de barra de tração, são 

experimentadas. O momento de tombamento induzido por tração 

rompe a distribuição de pressão de solo uniforme desejada sob as 

esteiras. A lei de forças iguais ou opostas ajuda a criar a magnitude do 

momento de tombamento conhecido. O sistema de controle aplica um 

momento de contrapeso que resulta na pressão de solo sob as 

esteiras que são uniformes. 

[00116] O sistema de controle, Figura 4B, garante que os pneus da 

montagem de roda sempre permaneçam em contato com o solo. O 

sensor de peso na montagem de roda monitora o peso e se o peso se 

aproximar de zero, o sensor de peso sinaliza ao sistema de controle 

para seguir ao modo de sobrepujamento. Os componentes físicos do 

sistema de controle não são mostrados exceto por parte das células 

de carga. Os trabalhos do sistema de controle já são descritos em 

detalhes. O microprocessador e feixes de fiação são componentes 

comuns. O modo de sobrepujamento faz com que o torque do 

mecanismo de momento de contrapeso desvie o peso da parte frontal 

das montagens de esteira e na parte posterior das montagens de 

esteira. O resultado final disso é uma força reacionária para baixo ou 

carga (L) na montagem de roda, conforme mostrado nas Figuras. 

[00117] Durante o trabalho de campo, todos os tratores geralmente 

encontram obstáculos e situações, que podem ser categorizados ou 

são um resultado da textura de superfície do solo e os recursos de 

terreno do solo. Típicos recursos de terreno incluem terraços e canais. 

O trator padrão de duas esteiras tende a arfar adiante violentamente 

ao atravessar as cristas convexas abruptas de tais recursos, que 

podem ser tanto perigosas quanto desconfortáveis para o operador e 

pode causar alto estresse em alguns dos componentes do trator. O 

trator inventivo de duas esteiras mantém a montagem de roda em 
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contato com o solo em todos os tempos evita arfagem violenta ou 

desconfortável do trator e torna a viagem mais suave. O trator 

inventivo de duas esteiras exige estrutura menos pesada na traseira: 

mover o centro de gravidade (CG) adiante. 

[00118] Os tratores de duas esteiras convencionais exigem 

componentes pesados localizados próximos à parte traseira do trator 

por razões estruturais e funcionais. Mas essa grande quantidade de 

peso na traseira do veículo é geralmente não favorável para fornecer 

um centro de gravidade desejável ou equilíbrio para um trator usado 

primeiramente para rebocar cargas, nem para transportar implementos 

pesados na parte traseira do trator. Para equilibrar apropriadamente 

um trator para rebocar e/ou transportar pesos traseiros, contrapesos 

frontais são geralmente fornecidos, mas tendem a tornar o trator mais 

pesado do que o desejado. 

[00119] Ramificações desse peso extra incluem suporte adicional 

de estruturas protetoras contra capotagem (ROPS), mais custos, maior 

desgaste da correia durante o percurso na estrada, mais 

compactação, etc. É comum a pratica de deixar os contrapesos 

frontais no lugar durante o tempo gasto se deslocando em estradas. 

Esta frequentemente coloca o centro de gravidade adiante do local 

preferencial para deslocamento em estradas; tornando o trator pesado 

na parte frontal. 

[00120] No trator inventivo de duas esteiras, ao se deslocar em 

estradas, a montagem de roda assume uma função de condução 

devido ao fato de que uma quantidade significativa de peso na 

montagem de roda fornece uma quantidade significativa de tração 

lateral quando os pneus são angulados. Desse modo, mudar as 

direções durante o percurso em estradas é um esforço combinado de 

condução diferencial e a força lateral produzida pela montagem de 

roda. 
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[00121] O trator inventivo de duas esteiras também é vantajoso no 

fato de que o mesmo fornece um fator de segurança adicional em 

determinadas situações. Por exemplo, um vagão carregado que 

impulsiona o trator para baixo de uma colina pode exigir forças de 

frenagem que se aproximam da capacidade máxima da tração da 

esteira. A condução diferencial exige que as esteiras apliquem tração 

de modo a conduzir. Durante o percurso na estrada, se qualquer 

combinação de situações exceder a capacidade de tração montagem 

da esteira, a capacidade de condução da montagem de roda fornece 

condução substituta. 

[00122] Referindo-se novamente à Figura 14 e a situação de 

transporte de um peso pesado de 3 pontos durante o percurso na 

estrada, o peso mínimo, programado no sistema de controle, para a 

montagem de roda garante que a montagem de roda pode girar o 

trator adequadamente para condução segura durante o percurso na 

estrada. 

[00123] O trator inventivo de duas esteiras, conforme explicada 

acima, inclui dois sistemas de condução. A condução diferencial é o 

sistema primário. Embora a montagem de roda seja incluída não 

somente para condução, a mesma tem capacidades de condução 

Ackerman. Um propósito destinado da montagem de roda é 

transportar a parte frontal das montagens de esteira durante o 

percurso na estrada. Outro propósito é transportar implementos 

frontais montados. Outro propósito é para reduzir a arfagem. Outro 

propósito da montagem de roda é ser o membro de reação que 

permite que o mecanismo de momento de contrapeso forneça pressão 

de solo uniforme. 

[00124] À medida que a montagem de roda transporta uma 

quantidade significativa de peso durante o percurso na estrada, a 

tração lateral dos pneus fornece naturalmente uma força de condução. 
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A montagem de roda é um sistema de condução de recuperação para 

o trator durante o percurso na estrada. 

[00125] Conforme mostrado na Figura 10, o sistema de suspensão 

de braço projetante da haste de articulação da montagem de esteira 

serve como parte do pacote de sistema de suspensão. As rodas 

preferenciais da montagem de roda in front são um par de pneus 

pneumáticos que tem características de suspensão. A montagem de 

roda tem uma articulação central para oscilação lateral e um sistema 

de suspensão de dois modos que anexa a mesma à estrutura central: 

ativa e passiva (Figura 4C (lado direito) destaca o sistema de eixo 

frontal). 

[00126] Referindo-se novamente à Figura 13 e à Figura 14, o centro 

geral de gravidade é mais próximo à parte traseira das montagens de 

esteira quando um peso é transportado no nó de 3 pontos. Para a 

configuração padrão de trator de duas esteiras (Figura 13), isso 

naturalmente faz com que a carga nos fusos traseiros aumente. O 

fulcro natural é o fuso traseiro. Para a configuração aprimorada, o 

fulcro natural é a haste de articulação da montagem de esteira: 

consideravelmente adiante do fuso traseiro. Por essa razão, a carga 

nos fusos traseiros no trator inventivo de duas esteiras precisa 

aumentar de modo a absorver e evitar contrapesos frontais 

excessivos. 

[00127] Na invenção, uma taxa de mola é adicionada aos fusos 

traseiros das montagens de esteira inserindo-se um acumulador no 

circuito hidráulico do mecanismo de momento de contrapeso. A taxa 

de mola é a característica principal de qualquer sistema de suspensão 

que aprimora a qualidade de viagem, conforme explicada acima. Essa 

disposição permite que os fusos traseiros das montagens de esteira 

tenham uma baixa taxa de mola e se movam/oscilem para cima e para 

baixo em relação à estrutura central do trator. A taxa de mola é o 
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número de unidades de força que o mesmo toma para comprimir uma 

mola uma unidade de comprimento. 

[00128] Falando de forma geral, sistemas de suspensão mais 

comuns são categorizados como passivos. A montagem de roda é 

antecipada e experimenta "primeiro encontro" do que o trator está 

prestes a cruzar. A textura de superfície do solo pode variar de muito 

suave a pedaços rígidos próximos espaçados de solo trazidos à 

superfície, por exemplo, por um escarificador, para valas de erosão 

aleatórias para sulcos criados por outros implementos de lavoura às 

outras situações. O terreno pode mudar de ascendente para 

descendente, para encosta, para côncava, para convexa. Para essas 

situações, o trator de duas esteiras da presente invenção funciona de 

forma satisfatória e o operador está confortável. 

[00129] Durante o trabalho de campo, as texturas de superfície 

descritas acima podem fazer com que o trator tenha alguma 

combinação de arfagem, rolamento, salto e sacudida. O trator de duas 

esteiras da presente invenção usa uma combinação dos diversos 

recursos descritos acima para diminuir amplamente a arfagem 

rolamento, salto, e sacudida incluindo a oscilação de montagem de 

esteira, suspensão de montagem de esteira, e suspensão ativa da 

montagem de roda. 

[00130] Durante o percurso na estrada, a textura de superfície do 

solo é geralmente suave com asperezas menores ocasionais. Os 

implementos sem suspensão geralmente permitem que os tratores 

reboquem os mesmos em velocidade total. A desaceleração em 

estradas secundárias mantidas de forma deficiente é permitida, 

esperada e necessária. Portanto, tratores de fazenda não precisam de 

"suspensões militares". 

[00131] A montagem de roda é geralmente levemente carregada ao 

usar implementos traseiros anexados que fazem a lavoura de campo e 
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pesadamente carregada durante o percurso na estrada ou com o uso 

de determinados implementos frontais montados ou transportando 

suprimentos antecipadamente. O trator de duas esteiras da presente 

invenção usa uma combinação de suspensão ativa e passiva, 

conforme descrito acima. 

[00132] Para pesos pesados durante o percurso na estrada e com o 

uso de determinada maquinaria pesada frontal durante o trabalho de 

campo, a suspensão passiva controla: preferencialmente com o uso de 

um ou mais pares de bases de borracha suplementadas 

preferencialmente por pneus pneumáticos não alimentados que tem 

bandas de esteira de autoestrada. Durante o percurso no modo de 

estrada, a suspensão ativa da montagem de roda é preferencialmente 

desativada. Para a maior parte da lavoura de campo, a suspensão 

ativa opera com os pares de bases de borracha espaçados conforme 

necessário para o curso maior exigido do sistema de suspensão ativa 

(consulte acima). 

[00133] A arfagem repetitiva e sacudida associada, causada pela 

textura de superfície do solo, é quase totalmente eliminada pelo 

sistema de suspensão ativa usado no trator de duas esteiras da 

presente invenção. Para atravessar canais côncavos ocasionais ou 

cristas convexas, o curso da suspensão ativa atua em série com a 

oscilação da articulação da montagem de esteira forçada pelo 

mecanismo de momento de contrapeso. A suspensão ativa ajuda a 

amortecer tanto os solavancos de textura de superfície quanto o 

terreno côncavo e convexo. O operador admira uma viagem suave. 

[00134] A combinação de nova estrutura específica para a armação 

de trator para conectar vários pontos de articulação, elementos de 

suspensão, vários sensores, componentes hidráulicos, e sistemas de 

condução, todos controlados por software específico exclusivo 

embutido em um microprocessador para fornecer um alto nível de 
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integração homem-máquina não foi alcançada antes em um trator 

agrícola ou nenhum trator conhecido. 

[00135] A presente invenção não exclui usar a suspensão ativa a 

todo o tempo para a suspensão da montagem de roda. No entanto, a 

suspensão de modo duplo descrita é mais prática e o modo passivo é 

geralmente adequado para as situações pesadamente carregadas da 

montagem de roda. O tamanho físico de alguns dos componentes de 

suspensão ativa é muito maior se não houver também uma suspensão 

passiva tal como bases de mola de borracha. 

[00136] Para o trator de duas esteiras da presente invenção, o peso 

leve na montagem de roda e suspensão ativa geralmente ocorre para 

modo de trabalho de campo: reduzir o tamanho de componente e 

energia consumida. 

[00137] O trator de duas esteiras da presente invenção opera para 

controlar a montagem de roda para transportar qualquer peso imposto 

pelo implemento frontal montado ou outro peso frontal. 

[00138] Determinados implementos frontais montados, por 

exemplo, carregadores, aplicam grandes quantidades de peso na 

montagem de roda. Outros implementos frontais montados são usados 

para lavoura leve e, desse modo, aplicam diferentes quantidades de 

peso. Durante manobras de giro, a resistência de guinada pode ser 

causada por uma combinação que inclui inercia, declive lateral, e 

componentes de engate de solo. Para implementos amplos de engate 

de solo, pode haver uma carga de tipo de barra de tração lateralmente 

irregular que o sistema de condução tem de neutralizar de modo a 

manter o trator em movimento em sua trajetória destinada. 

[00139] O trator de duas esteiras da presente invenção tem a 

montagem de roda como condução suplementar sempre que houver 

peso na montagem de roda. 

[00140] Durante manobras de giro, há também um efeito de carga 
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em cantiléver lateral horizontal. Para o sistema de condução 

diferencial do trator padrão de duas esteiras, a distância de cantiléver 

é medida a partir de cerca do centro dianteiro-traseiro das montagens 

de esteira. Para o trator de duas esteiras da presente invenção, a 

distância de cantiléver para a condução diferencial está em torno do 

mesmo, mas as forças de condução suplementar fornecidas pela 

montagem de roda têm menos distância de cantiléver lateral. 

[00141] Peso frontal e traseiro de cantiléver e inércias 

correspondentes tendem a produzir galopes que são geralmente livres 

de sacudidas em superfícies suaves. O amortecimento de galope é 

fornecido pelo sistema de suspensão de braço projetante e pelos 

sistemas de suspensão da montagem de roda. 

[00142] A montagem de roda do trator de duas esteiras da presente 

invenção torna a elevação da parte frontal das montagens de esteira 

possível. Isso reduz parte da penetração da barra de banda de 

rodagem no solo. As montagens de esteira têm de escorregar 

lateralmente de modo a conduzir. Ao girar acentuadamente, o trator 

padrão de duas esteiras tende a perturbar severamente as superfícies 

do solo devido à penetração de barra de banda de rodagem acoplada 

ao escorregamento lateral. O trator de duas esteiras da presente 

invenção, conforme distinguido, reduz de forma significativa as 

perturbações no solo. 

[00143] O sistema de controle do trator de duas esteiras da 

presente invenção varia independentemente a pressão hidráulica de 

produção de momento a cada montagem de esteira, conforme já 

descrito em detalhes acima. Essa independência é vantajosa em 

situações tais como giro sob carga, em que a montagem de esteira 

exterior precisa produzir força de tração adicional. A condução 

diferencial faz com que isso aconteça. O içamento da parte frontal 

somente da montagem de esteira interna, que produz menos força de 
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tração, reduz a resistência de giro lateral. A esteira exterior 

frequentemente precisa manter pressão de solo uniforme de modo a 

maximizar sua capacidade de tração de modo a fazer o giro. O trator 

de duas esteiras da invenção conclui isso. 

[00144] O sinal e decisão para fazer a variação independente dos 

dois momentos de contrapeso poderia vir do sensor de ângulo da 

montagem de roda com outras determinadas condições que 

contribuem para a decisão. 

[00145] Embora a invenção tenha sido explicada em relação a sua 

modalidade preferencial, deve-se entender que muitas outras 

modificações possíveis e variações podem ser feitas sem se afastar do 

espirito e escopo da invenção conforme descrito no presente 

documento. 
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REIVINDICAÇÕES 

 1. Configuração de trator que tem uma combinação de 

recursos que inclui 

 uma estrutura principal (23, 54, 86); 

 uma estação de controle que tem um meio de controle do 

trator; 

 um sistema de trem de rolamento que tem uma montagem 

de esteira de lado esquerdo (12, 22) e uma montagem de esteira de 

lado direito (12, 22), sendo que ambas as montagens de esteira (12, 

22) são anexadas à estrutura principal (23, 54, 86); 

 um mecanismo de roda que contém uma ou mais rodas 

(42) localizadas na frente das montagens de esteira (12, 22); e 

 um trem de potência configurado para forçar ambas as 

montagens de esteira (12, 22) a se deslocarem na mesma velocidade 

ou em velocidades diferentes; 

 caracterizada por 

 meio para exercer uma força para transferir carga vertical 

para trás e para frente entre a porção frontal das montagens de esteira 

(12, 22) e o mecanismo de roda (26); 

 meio para controlar uma quantidade de peso transportada 

pelo mecanismo de roda (26); 

 meios para fazer com que ou permitir que uma roda (42) ou 

rodas (42) do mecanismo de roda (26) sigam uma trajetória curvada 

de trator causada por uma diferença de velocidade de esteira entre as 

montagens de esteira esquerda e direita (12, 22). 

 2. Configuração de trator, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que o meio para exercer compreende um 

mecanismo de momento de contrapeso (84). 

 3. Configuração de trator, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que o meio para controlar a quantidade de 
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peso transportada pelo mecanismo de roda (26) inclui um controlador 

ou um sistema de controle. 

 4. Configuração de trator, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que o meio para fazer com que ou permitir 

que uma roda (42) ou rodas (42) do mecanismo de roda (26) sigam 

uma trajetória curvada de trator causada por uma diferença de 

velocidade de esteira inclui um controlador ou um sistema de controle. 

 5. Configuração de trator, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada pelo fato de que a configuração de trator compreende 

uma suspensão de eixo frontal com uma suspensão ativa. 

 6. Trator agrícola, compreendendo 

 um par de montagens de esteira (12, 22) que inclui bandas 

de rodagem de borracha com barras estabilizadoras, sendo que as 

montagens de esteira (12, 22) são interconectadas por respectivos 

eixos frontal e traseiro se estendendo substancialmente perpendicular 

a uma direção de percurso; e 

 uma montagem de roda frontal (26); 

 caracterizado por 

 um controlador que controla automaticamente uma carga 

imposta na montagem de roda frontal (26) de modo a controlar a carga 

imposta no eixo frontal das montagens de esteira (12, 22) para 

minimizar desgaste de banda de rodagem de borracha. 

 7. Trator de duas esteiras, de acordo com a reivindicação 6, 

caracterizado pelo fato de que o controlador controla a geometria de 

ângulo de giro para manter o alinhamento correto para um giro de 

articulação. 

 8. Trator de duas esteiras, de acordo com a reivindicação 6, 

caracterizado pelo fato de que o controlador controla a carga ao 

transportar um implemento frontal montado (8’). 

 9. Trator de duas esteiras, de acordo com a reivindicação 6, 
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caracterizado pelo fato de que as montagens de esteira (12, 22) e a 

montagem de roda frontal (26) incluem respectivos perfis de peso ou 

cargas controladas pelo controlador. 

 10. Trator de duas esteiras, de acordo com a reivindicação 

6, caracterizado pelo fato de que as montagens de esteira (12, 22) são 

montadas em hastes de articulação (27, 60, 78, 84) de tal modo que 

um momento seja aplicado às montagens de esteira (12, 22) por meio 

de um cilindro hidráulico (25, 82, 98) com um braço de momento. 

 11. Trator de duas esteiras, de acordo com a reivindicação 

10, caracterizado pelo fato de que a montagem de roda frontal (26) 

reage a momentos gerados em torno de uma articulação de suporte de 

montagem de esteira (27, 60, 78, 84). 

 12. Trator de duas esteiras, de acordo com a reivindicação 

6, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente elementos de 

mola (56) para suspensão das montagens de esteira (12, 22). 

 13. Trator de duas esteiras, de acordo com a reivindicação 

12, caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente um 

acumulador (A) para suspensão das montagens de esteira (12, 22). 

 14. Trator de duas esteiras, de acordo com a reivindicação 

6, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente 

sensores (29, 48, 94), sendo que o controlador recebe e processa 

sinais dos sensores (29, 48, 94). 

 15. Trator de duas esteiras, de acordo com a reivindicação 

6, caracterizado pelo fato de que cada uma das duas montagens de 

esteira (12, 22) é anexada a um cilindro hidráulico (25, 82, 98) e sendo 

que outra extremidade do cilindro hidráulico (25, 82, 98) é anexada a 

uma estrutura central (23, 54, 86) do trator. 
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Sistema de controle

Unidades de ciclo aberto

Células de carga traseira

(Horizontal e vertical)

Células de carga frontal

Células de carga de
suporte de peso

Potência de
mecanismo motor

Curso de cilindro de
condução de eixo

Velocidade de
mecanismo motor

Velocidade de saída de
transmissão

Esteira de transmissão

Peso de combustível

(Horizontal e vertical)

Microprocessador

(Computador)

Entradas de ciclo fechado

Célula de carga de eixo frontal

Velocidade de motor de
condução diferencial

De acelerômetro de
extremidade

Saídas

Tensão de extensão de LCC

Tensão de retração de LCC

Tensão de extensão de RCC

Tensão de retração de RCC

Tensão de extensão de ASC

Tensão de retração de ASC

Tensão de bomba de
condução diferencial

Tensão de ligamento/
desligamento de LAV

Tensão de ligamento/
desligamento de RAV

Informações Úteis

Nomenclatura

Cilindro de suspensão ativa

Válvula de acumulador esquerdo

Cilindro de contrapeso direito

Cilindro de contrapeso esquerdo

Válvula de acumulador direito
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Sistema hidráulico

Istema hidráulico

Pneu

Adiante

Nomenclatura

AVS – Válvula de suspensão ativa AV – Válvula de acumulador

CHC – Cilindro hidráulico de contrapeso

Válvula de redução de pressão eletrohidráulica

Contra peso de cilindro hidráulico

Feixe de eixo frontal Célula de carga de eixo frontal Suprimento de pressão hidráulica

Estrutura de suspensão
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MemóriaE/S
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Parte frontal
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para esteiras
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Parte frontal
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Técnica anterior

Distância de
nível de Carrinho
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