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Seguranca e condi¢des de utilizacao

A

O correto emprego das transmissoes e

a integridade das protecdes antinfortinio
s&o fundamentais para a seguranca do
operador. Um elevado percentual de aci-
dentes acontece por causa da auséncia
ou alteragéo das protecdes antinfortunio.
Bondioli & Pavesi C.H.M. recomenda a
utilizacao de protecdes iddneas para a
transmissao cardanica e para as tomadas
de forca.

A eventual substituicdo de componentes
danificados da protec@o deve ser execu-
tada com reposicdes originais.

Bondioli & Pavesi C.H.M. recomenda ao
construtor da maquina aplicar idéneas
etiquetas para sinalizar a necessidade de
manter presentes e eficientes as prote-
¢des antinfortunio.

Recomenda-se, inclusive, ao construtor
da maquina de fornecer, no manual de
utilizacao, a relagéo das protecdes e das
etiquetas com as relativas posigdes sobre
a maquina e os codigos de pecas de
reposicao originais.

Informacdes fundamentais concernentes
a seguranga e o correto emprego da
transmisséo cardanica estéo incluidas

Todas as partes em rotagcao devem ser protegidas.
As protegdes do trator e da maquina operadora constituem
um sistema integrado com a protecéao do eixo cardanico.

A

na documentacgéo técnica e sao forneci-
das pelas etiquetas de seguranca e pelo
manual de intrugdes anexados a cada
transmisséo Bondioli & Pavesi C.H.M.
Etiquetas e manuais de instrugdes estao
disponiveis, em varias versdes, segundo
0s paises aos quais sdo destinadas as
transmissdes.

Ler atentamente o manual de instrugdes
da transmiss&do e 0 manual da maquina
antes de iniciar a sua utilizagao.

AS INSTRUCOES AQUI
DESCRITAS SAO PARA
PRESERVAR A SUA SEGURANGA
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Seguranca e condi¢des de utilizacao

Utilizar a méaquina operadora somente com a
transmissé&o cardanica original e idénea para o
comprimento, dimensdes, dispositivos e protecdes.
Durante a utilizacdo da maquina e, consequente-
mente, da transmisséo cardanica, nao superar as
condicbes de velocidade e poténcia estabelecidas
no manual da maquina.

O emprego das transmissbes cardanicas, dos
limitadores de torque e roda livre no catélogo esta
previsto para velocidades nao superiores no1000
min-1. Evitar as sobrecargas e as ligacdes quando a
tomada de forca estiver sob carga.

Empregar o limitador de torque € a roda livre no lado
da maquina operadora.

Utilizar a transmissao cardanica, os limitadores de
momento e rodas livres somente para o emprego ao
qual sdo destinados.

As prote¢des do trator e da maquina devem
constituir um sistema integrado com a protegao da
transmisséo cardanica.

;Hlﬁ) N\ Todas as partes em rotag&o devem ser protegidas.

4 N\ Antes de iniciar o trabalho, verificar para que todas
as protegdes da transmissao cardanica, do tra-

tor e da maquina operadora estejam presentes e
eficientes. Eventuais componentes danificados ou
ausentes devem ser substituidos por reposicdes
originais e instalados corretamente antes de utilizar
a transmisséo.

Desligar o motor, retirar as chaves do quadro de
q comando do trator e verificar que todas as partes
em rotacao estejam paradas antes de aproximar-se

' da méaquina operadora ou para efetuar operagdes
de manutencao.
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Seguranca e condi¢des de utilizacao

4 N\
L
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Nao aproximar-se da area de trabalho ou a compo-
nentes em rotagao.

Evitar trabalhar com cintos, abas ou partes as quais
possam constituir engate.

O contato com componentes em rotagdo pode
provocar acidentes até mortais.

N&o utilizar a transmiss&o cardanica como apoio ou
como degrau ou estribo.

Em toda a condig&o de emprego, os elementos
telescopicos devem possuir adequada sobreposicao
e, portanto, o comprimento ndo deve superar 0s
valores indicados na tabela relativa a dimenséo da
transmisséo.

Também guando a transmiss&o quando estiver em
rotagao, os elementos telescépicos devem manter
uma sobreposi¢ao adequada.

Utilizar as MAQUINAS ESTACIONARIAS (bombas,
elevadores, geradores, secadores, etc.) somente se
engatadas ao trator.

Frear o trator, se necessario mediante calcos embai-
X0 das rodas.

O trator deve ser engatado a maquina e posiciona-
do de modo que o0s angulos das juntas sejam iguais
entre si.

Utilizar as MAQUINAS ESTACIONARIAS (bombas,
elevadores,radores, secadores, etc.) somente se 0s
elementos telescopicos possuem uma adequada
sobreposicéo.

Em toda a condi¢éo de trabalho o alongamento AL
nao deve superar os valores indicados na tabela
relativa a dimensao da transmisséo.

Tudas as partes em rotacdo devem estar protegi-
das.

RRIEH! o)
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Seguranca e condicdes de utilizacao

JUNTAS CARDANICAS SIMPLES

Trabalhar com angulos contidos e iguais X1 = K2,
Os angulos das juntas podem ser muito amplos
durante o giro, mas nao deveriam superar o0s 45°
mesmo quando forem iguais entre eles.
Desconectar a tomada de forga se os angulos séo
grandes demais ou desiguais.

Ver “Caracteristicas de aplicagao”.

JUNTAS HOMOCINETICAS

A junta homocinética pode realizar amplos angulos
de giro 80° para breves periodos (por exemplo em
giro) sem gerar variagdes de velocidade.

Toda a vez que a transmissdo compreenda uma junta
homocinética no lado do trator e uma junta cardani-
ca simples no lado da maquina, recomenda-se nao
superar, de forma continua , angulos de trabalho da
junta simples igual a 16° a 540 min-! e 9° a 1000
min-! para evitar irregularidades de forca.

Ver “Caracteristicas de aplicagéo”.

Fixe as correntes de retencédo da protegéo. A
condigéo ideal de funcionamento se obtém com

a corrente posicionada radialmente em relagédo a
transmiss&o. Regule o comprimento das correntes
por forma que permitam a articulagéo da transmis-
sao em qualquer condic¢éo de trabalho, de transpor-
te e de manobra. Certifique-se de que as correntes
n&o se enrolem em torno da transmisséo devido o
tamanho excessivo.

llumine a zona de trabalho da transmissé&o durante
a instalacéo e a utilizagcdo noturna ou em caso de
fraca visibilidade.

1.4
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Seguranca e condi¢des de utilizacao

O trator ilustrado ao lado , sobre a protecéo,indica o
lado da transmissé&o.

O eventual limitador de momento ou roda livre deve
estar sempre montado sobre o lado da maquina
operadora.

Antes de iniciar o trabalho, assegurar-se de que a
transmisséo cardanica esteja corretamente fixada ao
trator e a maquina.

Controlar os torques de aperto de eventuais parafu-
sos de fixag&o.

As friccdes podem alcangar elevadas temperaturas.
Nao tocar!

Para evitar riscos de incéncio, manter a zona adja-
cente a fricgao limpa de material inflamavel e evitar
deslizamentos prolongados.

N&o utilizar as correntes para transportar ou susten-
tar a transmisséo cardanica ao finalizar o trabalho.
Usar um suporte préprio para tanto.

Transportar a transmissdo, mantendo-a na posi¢éo
horizontal para evitar que o deslizamento possa pro-
vocar acidentes ou danificar a protegdo. Por conta
do peso da transmissé&o, utilizar meios de transporte
adequados.

1
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Seguranca e condi¢des de utilizacao

( Y\ Todas as operacdes de manutengéo e conserto
devem ser executadas com ferramentas idéneas
antinfortunio. Substituir as partes gastas ou danifi-
cadas com reposicoes originais Bondioli & Pavesi
C.H.M.

Nao modificar ou adulterar algum componente da
trasmiss&o. Para operacdes n&o previstas no manu-
al, entrar em contato com o revendedor autorizado
Bondioli & Pavesi C.H.M.
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Projeto GLOBAL

A agricultura esta vivendo um periodo de
grandes mudancas, a globalizacdo dos
mercados aumenta a concorréncia e requer
sempre maior produtividade a qual pode ser
obtida mediante maquinarios sempre mais
potentes, eficientes e confiaveis.

Os agricultores tornam-se empreendedores
e 0s maguinarios sédo utilizados cada vez
mais frequentemente por funcionarios ou
terceirizados para o qual, além de serem

seguros, devem ser faceis de manobrar e
necessitar de manutengéo minima.

O conhecimento das recentes exigéncias
do mercado global tem levado ao desen-
volvimento de uma nova gama de transmis-
sbes cardanicas, a Série Global, adequada
as modernas exigéncias de prestacbes e
funcionalidades, mas também baseada em
componentes mecanicos ja produzidos em
milhdes de exemplares e apreciados pelos
usuarios de todo o mundo. As normas in-
ternacionais sobre seguranca ja fornecem
atualmente, importantes indicagdes de refe-
réncia e estédo, constantemente, evoluindo.
As transmissdes Global s&o projetadas
com base na experiéncia de Bondioli & Pa-
vesi respeitando rigorosamente as normas
de seguranga internacionais, ndo somente
aquelas em vigor, atualmente, mas também
as que estdo em fase de estudo.

As transmissées Global s&o projetadas com
grande atencao as exigéncias dos usuarios:
elevada confiabilidade, peso adequado as
necessidades para utilizacéo, facilidade de
instalacéo, lubrificacdo prolongada e facili-
tada.

Os melhoramentos da produtividade em

agricultura sé&o o resultado da tecnologia
aplicada.
As transmissdes Global utilizam o know-
-how Bondioli & Pavesi desenvolvido proje-
tando e fabricando transmissoes cardanicas
desde 1950.

A melhoria constante de projeto e técnicas
de producéo, combinadas com rigorosos
testes de laboratério e constante controle
de qualidade, consentiram em obter eleva-
das prestacbes mantendo compacta as
dimensdes das juntas.

RRIEH! o)
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I Projeto GLOBAL

Cruzetas projetadas e construidas para
a agricultura

As juntas das transmissdes Global séo fru-
to do know-how que Bondioli & Pavesi tem
adquirido projetando, testando e fabrican-
do as cruzetas e rolamentos de agulha em
seus proprios estabelecimentos.

Esta tecnologia foi desenvolvida para cons-
truir produtos tecnicamente corretos e id6-
neos as condicdes de aplicacao.

As cruzetas encontradas no mercado séo,
em geral, projetadas e fabricadas para o se-
tor automotivo o qual absorve quantidades
muito maiores em relacdo ao setor agricola.
Se trata sempre de transmissbes cardani-
cas, mas as aplica¢des industriais possuem
caracteristicas muito diferentes daquelas
agricolas.

Na agricultura, o momento transmitido é
elevado e variavel, portanto, requer compo-
nentes muito robustos, enquanto no setor
industrial as cargas s&o mais modestas e a
velocidade é maior.

Os angulos de giro das juntas agricolas sé&o
amplos e variaveis, enquanto sao limitados
€ gquase sempre constantes no setor indus-
trial.

As diferentes caracteristicas de aplicagbes
d&o lugar a diversas solicitacbes sobre as
cruzetas; por este motivo, o projeto, uma
vez concluido, objetivou a otimizagao para
estes tipos de aplicagdes agricolas.

Os objetivos de projetos das cruzetas sao:
elevada resisténcia a flexdes dos pinos,
longa durabilidade dos rolamentos e lon-
gos intervalos de lubrificacao.

A experiéncia Bondioli & Pavesi tem for-
necido as bases para o projeto e a con-
strugdo dos bancos prova necessarios
para testa-las.

A adocao dos mais modernos sistemas de
trabalho e tratamento térmico tem deter-
minado o melhor processo produtivo € 0s
métodos para manter constantemente sob
controle a qualidade da fabricagéo.

O controle do projeto e da fabricacdo per-
mite obter resultados excepcionais man-
tendo compactas as dimensdes, melho-
rando, portanto, a funcionabilidade das
transmissdes.

2.2
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As maquinas agricolas trabalham, frequen-
temente, em condicdes ambientais difi-
ceis: p6 e umidade podem comprometer
a durabilidade da transmissao. Os elemen-
tos de vedagdo desenvolvem, portanto,
uma funcao fundamental na contencao do
lubrificante, evitar que seja contaminado
por agentes externos e consentir a saida
de graxa quando é bombeada na cruzeta.
Os rolamentos de agulha das cruzetas séo
dotados de anéis de vedagcéo com labio
duplo projetados para impedir a contami-
nacao do lubrificante nas condicdes am-
bientais severas das aplicacdes agricolas.
As provas de laboratério, efetuadas em
bancos especificos, tém consentido oti-
mizar a geometria, os materiais € os tra-
tamentos térmicos de todos os compo-
nentes: roletes, discos, anéis de vedacao,
COrpo cruzeta.

Projeto GLOBAL I

A cruzeta assim realizada consente esten-
der o intervalo de lubrificagcédo de 8 a 50
horas na maior parte das aplicagdes.
Passa-se, portanto, de uma lubrificacao di-
aria a uma semanal satisfazendo uma das
exigéncias mais sentidas pelos usuarios.

RRIEH! o)
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Projeto GLOBAL

Forquilhas de extremidade

A seguranca e a praticidade tém sido pes-
quisadas também no projeto das cruzetas
de extremidade e dos sistemas de fixagéo
a tomada de forga: robustos, faceis de
manobrar e conformes as normativas de
seguranca internacionais.

Forquilhas com pulsante

A nova forquilha com pulsante fornece
uma fixagéo robusta e confiavel a tomada
de forga.

O acionamento do pulsante é facil, intuitivo
e nao requer o emprego de utensilios.

O perfil arredondado do cubo circunda o
pulsante o qual fica escondido, em con-
formidade as normas de segurancga inter-
nacionais.

A

L
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Forquilhas com colar a esferas

O colar a esferas consente efetuar, rapi-
damente, e sem o auxilio de utensilios a
instalacdo e a desmontagem da forquilha
pela tomada de forcga.

A fixacéo é realizada mediante esferas ou
pinos que, movendo-se em direg&o radial,
empenham-se no colar da tomada de for-
ca.

A disposicéo simétrica dos elementos de
fixacdo € estudada para obter uma distri-
buicdo uniforme das forgas telescopicas
na extremidade do aro da tomada de for-
ca.

As forquilhas séo predispostas, seja para
colares a esferas, seja para o colar a es-
feras automatico. Deste modo, é possivel
adequar o eixo cardan as exigéncias do
usuario substituindo somente o kit do co-
lar a esferas, sem desmontar a forquilha do
eixo cardan.

Projeto GLOBAL I
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Projeto GLOBAL

Forquilha com parafuso conico

A maquina agricola deve ser utilizada com
a transmisséo original a qual é projetada
e realizada com base aos requisitos apli-
cativos. A montagem da trasmissao pela
maquina acontece, portanto, raramente e,
por este motivo a transmisséo cardanica
pode ser ligada a maquina mediante sis-
temas de fixacdo estabelecidos os quais
reguerem o emprego de utensilios.

O parafuso conico realiza um bloqueio es-
tavel e pode ser utilizado para fixar a for-
quilha ao eixo de entrada da maquina ou a
eixos internos.

A forma do pino € projetada para corres-
ponder ao perfil do colar da tomada de
forca eliminando, portando, os jogos entre
0 mozzo da forquilha e o eixo cardanico
sobre o qual ¢ instalada.

@I J79))
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Protecao contra acidentes

A seguranga dos usuarios é a base de
cada projeto Bondioli & Pavesi.

A protecado contra acidentes das trans-
missdes Global € conforme as normativas
internacionais, é funcional e confiavel en-
quanto constituida por elementos simples
e robustos.

A faixa de extremidade ondulada (1) é ro-
busta mas também elastica e é dotada de
furo de acesso a engraxadeira da cruzeta.
O anel de suporte (2) é calgado na forqui-
lha interna e consente a parte mecéanica de
rodar no interior da protecéo retida pelas
correntes (3). O cone base (4) constitui o
elemento rigido de ligacdo para as utras
partes da protecao.

A faixa de extremidade (1) e o anel de su-
porte (2) séo partes integrantes da capa de
protecéo base mediante os parafusos auto
roscaveis (5).

O tubo (6) € blogueado no protetor base
mediante encaixe para o qual tubo e cone,
uma vez montados, constituem um Unico
componente. O engraxador do anel de
suporte e da cruzeta séo facilmente aces-
siveis para facilitar as operacdes de manu-
tengéo.

Projeto GLOBAL I

As operagbes de montagem e desmonte da
protecéo s&o simples, intuitivas e podem ser
efetuadas com utensilios normais. As faixas
de extremidade cobrem as forquilhas inter-
nas (em conformidade a Direttiva Macchine
2006/42/CE) para todas as extremidades
com excecdo as fricgbes FFV e FFNV que
estéo disponiveis para eixos cardanicos priva-
dos de marca CE. Os dispositivos das trans-
missoes Global sao projetados para consentir
adequados angulos de trabalho da junta an-
tes de entrar em contato com a protegéo.
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Projeto GLOBAL

Correntes de retencao

A norma UNI EN ISO 5674 prevé que a
corrente de retencao resista a uma carga
de 400 N e se destague da extremidade
fixada a protecdo a uma carga inferior a
800 N.

A norma ANSI/ANSI/ASAE S522.1.1 prevé
que a eventual corrente de retencdo man-
tenha a sua funcionalidade apés a aplica-
¢ao de uma carga de 400 N e que , quan-
do do afastamento a separacéo acontega
no lado ligado a protecéo.

As correntes de retencdo das transmis-
sbes Global séo conformes as supra cita-
das normas e séo dotadas de conexdes a
protecéo que se destacam sob as cargas
previstas.

As correntes sao fixadas a protecao me-
diante um gancho a “S”.

Se o comprimento da corrente ndo tem
sido regulada corretamente e a tenséo se
torna excessiva, por exemplo durante as
manobras da maquina, o gancho a “S” de
ligacao abre-se e a corrente se separa da
protecéo.

Neste caso, é necessério substituir a cor-
rente. O gancho a “S” da nova corrente
deve ser colocada no olhal do cone base e
deve ser fechado, para evitar que se abra,
mantendo a sua forma arredondada.

2.8
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Projeto GLOBAL

Juntas homocinéticas: elevada efici-
éncia e manutencao reduzida

As primeiras juntas homocinéticas foram
introduzidas na agricultura nos anos 70
por aumentar a eficiéncia das maquinas
tracionadas reduzindo ou eliminando a ir-
regularidade de forca gerada pelas juntas
cardanicas durante a fase de giro do trator.
A necessidade de efetuar grandes angulos
de giro tem sempre comportado amplos
movimentos do disco de centragem inter-
no a junta homocinética e notaveis abertu-
ras no corpo central dando lugar a disper-
s&o e possibilidades de contaminacéo da
graxa lubrificante.

Até hoje, os eixos cardanicos dotados de
juntas homocinéticas tém, portanto, con-
sentido maior manobralidade e rapidez
de giro em relagcdo aos eixos cardanicos
“equal angle” mas tém também requerido
lubrificagéo frequente e grande quantidade
de graxa.

As juntas homocinéticas 80° das transmis-
sbes Global superam estes inconvenientes
visto que consentem um intervalo de lu-
brificacao semanal (a cada 50 horas, ver
o capitulo “Lubrificacéo”) e requerem uma
quantidade de graxa inferior em relacdo as
juntas homocinéticas tradicionais.
Também as cruzetas das juntas homociné-
ticas Global s&o dotadas de anéis de veda-
¢ao com duplo labio os quais consentem
prolongar o intervalo de lubrificagéo a cada
50 horas.

RRIEH! o)
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Projeto GLOBAL

Estes resultados tém sido obtidos, para
as juntas homocinéticas 80°, introduzindo
dois discos de fechamento que seguem
0s movimentos do disco de centragem no
corpo central.

Os discos de fechamento nao séo simples
discos flutuantes, mas molas apropriada-
mente projetadas, as quais exercem pres-
s&0 nas paredes do corpo central e do
disco de centragem para reter a graxa e
reduzir a contaminacao.

As angulagdes da junta, por exemplo em
rotagé&o, colocam em movimento o disco
de centragem que, gragas a pressdo dos
discos de fechamento nas paredes late-
rais, impulsiona a graxa existente no corpo
central para o interior de canais radiais in-
ternos no mesmo disco até as esferas de
centragem.

A graxa existente no corpo central &, por-
tanto, distribuida aos elementos de centra-

Esferas do disco
de centragem

Discos de fechamento

50 horas

gem da junta homocinética 80° pelos mo-
vimentos angulares da referida junta.

Por este motivo, a junta homocinética 80°
funciona corretamente quando trabalha
preferencialmente reto e cumpre frequen-
tes variagbes angulares também amplas,
tipicas das rotagdes, conforme explicado
no capitulo “Caracteristicas de aplicacao”.
Os movimentos do disco de centragem
impulsionam a graxa, além de para as es-
feras de centragem, também no furo que
liga a camara interna do corpo central a
sede do anel de suporte da faixa de pro-
tecéo.

Esta solucdo evita ao usuario de ter que
lubrificar o0 anel de suporte da faixa de pro-
tecéo da junta homocinética 80° a qual é
lubrificada, automaticamente, com os mo-
vimentos da junta.

Canais de lubrificagdo

Camera da graxa

2.10

RRIEH! )



Projeto GLOBAL

As juntas homocinéticas das transmissées
Global séo protegidas por uma Unica faixa
conforme os mais recentes desenvolvi-
mentos das normas de seguranca interna-
cionais e projetada para integrar-se com o
master shield do trator conforme as nor-
mas ISO 500, 86/297/CEE e ASABE/ISO
500.

Faixa de protecao

Anel de endurecimento 2~

A faixa de protecao é coligada ao cone
rigido e ao anel de suporte da protecdo
standard. Um outro anel de suporte é po-
sicionado no corpo central da junta homo-
cinética e um anel em metal endurece a
extremidade da faixa para as juntas homo-
cinéticas.

Suporte
padrao

Suporte central

A lubrificagdo dos cardans Global é es-
tudada para ser a mais simples e rapido
possivel. Os engraxadores sé&o alinhados
Ou em posigao aproximada a fim de que o
usuario possa alinhar os furos da protegéo
com os engraxadores e efetuar facilmente
a lubrificagéo de todos os componentes.
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I Projeto GLOBAL

Projeto GLOBAL

Limitadores de momento e rodas livres a
lubrificacao prolongada ou permanente:
menor manutencao, maior eficiéncia.
As transmissbes Global sado projetadas
com grande atengao as exigéncias dos
usuarios: elevada confiabilidade, peso
existente condizente com a necessidade,
facilidade de instalagdo e minima manu- Limitador RA2
tengao. de lubrificacdo prolongada de 50 horas
Estes objetivos tém sido perseguidos tam-
bém no projeto dos dispositivos os quais
controlam 0 momento transmitido.

O intervalo de lubrificagao standard foi ex-
tendido a 50 horas realizando um grande
passo adiante através da reducéo dos
tempos de manutencéo.

Acrescentado a isso, os limitadores a pa-
rafuso LB podem ser lubrificados somente
uma vez a cada temporada. Limitador SA

Os dispositivos de lubrificagéo prolongada de lubrificacdo prolongada de 50 horas
(50 horas) e temporarios podem ser lubri-
ficados com lubrificante normal de consis-
téncia NLGI 2.

Os dispositivos instalados nas transmis-
sbes primarias devem ser montados no
lado da maquina operadora e devem ser
protegidos por coifas as quais se sobre-
pdem as protecbes do eixo cardanico por,
ao menos, 50 mm em conformidade as
normas UNI EN ISO 4254-1 e ANSI/ASAE
S318.17.

Limitador LB
de lubrificacédo sazonal

2.12 BONDIOLI
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Caracteristicas de aplicacao

Junta cardanica

A junta cardanica € um mecanismo antigo,
constituido por duas forquilhas coligadas
a uma cruzeta mediante quatro rolamen-
tos. No XVI século, Gerolamo Cardano,
um matematico italiano, descreveu este
mecanismo utilizado para sustentar a bus-
sola desvinculando-a do rolagem do navio.
Sucessivamente, Robert Hooke, estudou
as caracteristicas da forca da junta e des-
cobriu que duas juntas funcionantes em
série com o mesmo angulo de giro podiam
eliminar a ndo uniformidade de forca gera-
da pela junta individual.

A junta cardanica transmite a forca de
forma uniforme quando é alinhada e gera
irregularidades de forca quando funciona
angulada.

Se a velocidade de rotagéo da forquilha
condutora é constante, a forquilha con-
duzida roda a uma velocidade instantanea
variavel ao variar do angulo de rotacao.

a: angulo de giro da junta

B: angulo de rotagdo da forquilha motriz
w;: velocidade da forquilha motriz

w,: velocidade da forquilha conduzida

A velocidade em saida é fungéo da veloci-
dade em entrada, do &ngulo de giro e varia
de acordo com a variagdo do angulo de
rotagéo da junta.

®,* coso
=
2 N2 2

1 - sina - cos?P

O seguinte diagrama mostra a variagdo da
velocidade da forquilha conduzida durante
um giro completo da junta quando a velo-
cidade da forquilha condutora é constante
w; =540min"Teoangulode giro €5°010°.

(07
min-1
550

545 4
£ 5°

540 (a0

535 {

530

0 45 90 135 180 225 270 315 360

Para a = 0°, a velocidade instantanea da
forquilha conduzida permanece constante
para qual w, = wy = 540 min-".

Quando a junta trabalha angulada, a velo-
cidade instantanea da forquilha conduzida
varia continuamente e completa dois ciclos
completos de variagdo para cada giro da
junta.

Por exemplo, para a = 5° a velocidade
instantanea da forquilha conduzida varia
entre w, = 538 Min"! e wy= 542 min-1 en-
quanto para a = 10°, a velocidade instan-
t&nea da forquilha conduzida varia entre w,
=532 min! e W, = 548 min-1.

PARIES! )
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Caracteristicas de aplicacao

O angulo de giro da junta cardanica gera
variagdes de velocidade e, portanto, ace-
leracbes e momentos flutuantes os quais
dependem da inércia da transmisséo e do
momento transmitido.

Estas solicitagbes agem nas transmissdes
€ nos seus suportes. Portanto, o angulo de
giro da junta cardanica, em condicdes nor-
mais de trabalho, deve ser limitado para
evitare excessivas vibracdes e solicitacbes
as quais reduzem a durabilidade dos com-
ponentes.

A experiéncia tem consentido de determi-
nar limites praticos a aceleracdo angular
da forquilha conduzida dos quais é pos-
sivel deduzir o valor maximo aconselhavel
do angulo de giro da junta.

A equacao de Hooke consente determinar
a maxima aceleragao angular da forquilha
conduzida de modo aproximado, mas, ge-
ralmente, aceitavel para os problemas pra-
ticos que se referem aos angulos de giro
das juntas cardanicas.

Segundo esta equagéo, a maxima acele-
racdo angular An,y depende somente da
velocidade da forquilha condutora w1 e do
angulo de giro da junta a.

Amaxza2 Oy 2

(%)
18
16 |
141
12|

—
o
L

540 650 750 850 950 min-!

Uma vez determinada praticamente a ma-
xima aceleragéo angular aceitavel é possi-
vel calcular o maximo angulo da junta em
funcéo da velocidade de rotacao.

Os maximos valores de angulo de giro,
aconselhaveis com base na experiéncia
Bondioli & Pavesi, séo ilustrados pela ta-
bela e pelo diagrama seguintes.

Os valores indicados sdo aceitaveis, em
geral, para aplicagbes agricolas, todavia, a
ampliacao da oscilacdo torsional aceitavel
depende da velocidade de rotagédo e das
caracteristicas construtivas da estrutura de
suporte.

Conseguentemente, a aceleracdo angular
gerada por uma junta cardanica angulada,
individualmente, ou por mais juntas carda-
nicas funcionais com angulos de giro di-
ferentes, requer especial consideracdo e
deve ser verificada de vez em quando com
base as especificas caracteristicas cons-
trutivas e funcionais da aplicag

Amax n
©) min-1
16.1 540
14.5 600
13.4 650
12.4 700
11.6 750
10.9 800
10.2 850
9.7 900
9.2 950
8.7 1000

3.2
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Caracteristicas de aplicacao

A junta cardanica é apta a transmitir po-
téncia entre dois eixos ligados axialmente e
concorrentes no centro da junta.

Isto é utilizado raramente como junta indivi-
dual para ligar eixos internos as maquinas
enguanto é, normalmente, utilizado como
dupla junta ou eixo cardanico.

A instalagdo da junta cardanica acontece,
normalmente, com uma forquilha bloquea-
da em um dos eixos cardanicos coligados e
com a outra forquilha livre de deslizar sobre
0 outro eixo para compensar minimos mMovi-
mentos axiais entre 0s eixos ou deformagdes
da estrutura sobre a qual esta montado.

Se os eixos dos cardans coligados nao
coincidem no centro da junta é necessario
recorrer a uma dupla junta cardanica.

Dupla junta cardanica

A variac@o de velocidade gerada por uma
junta cardanica angulada pode ser elimina-
da por uma segunda junta contanto que
as forquilhas internas sejam paralelas, os
angulos de giro sejam iguais e coplanares
Estas condicdes sao respeitadas nas dis-
posicoes a eixos paralelos e/ou eixos coin-
cidentes.

4 Eixos paralelos

Eixos coincidentes

Em ambos os casos precedentes, a velo-
cidade em saida é, em cada instante, igual
aquela em entrada para a qual a forga é
transmitida em modo homocinético.

A parte central permanece, portanto, su-
jeita as solicitacdes geradas pela primeira
junta que funciona angulada. Quando os
eixos coligados e o eixo intermediario da
dupla junta estdo no mesmo plano, mas
0s angulos de giro séo diferentes, obtém-
se uma variagado de velocidade em saida
dada pela soma algébrica das variagbes
de velocidade geradas pelas duas juntas.

PARIES! )
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Caracteristicas de aplicacao

Nesta condicao, é possivel definir o angulo
de giro equivalente @, como o angulo de
giro que gera uma variagéo de velocida-
de igual aquela gerada por dois ou mais
juntas coligadas em fase. Na disposicao
normal das duplas juntas e dos eixos car-
danicos, a forquilha condutora da segunda
junta é coplanar a forquilha conduzida da
primeira junta. Por este motivo, o sinal de

“ »

fronte ao angulo da segunda junta é “-”.

Oleq = \ | 042 - OL,2

Exemplo: @gq= 10°, a2 = 6°

Oleg = \|10%- 62 = 8°

Vice-versa, se as forquilhas condutoras
das duas juntas estdo no mesmo plano, os
angulos de giro elevados ao quadrado de-
vem ser somados. Naturalmente, quando
0s angulos de giro séo iguais e a forquilha
condutora da segunda junta é complanar
a forquilha conduzida da primeira junta, o
angulo equivalente é = 0. Para o angulo
equivalente Qg valem os limites aconse-
lhados na péagina 3.2 em fungéo da veloci-
dade de rotagao.

A dupla junta cardéanica é utilizada, nor-
malmente, para ligar eixos internos as ma-
quinas agricolas.

Em geral, uma s6 forquilha é bloqueada
axialmente, enquanto a outra é livre para
deslizar e para compensar minimos movi-
mentos axiais entre os eixos ou deforma-
¢des da estrutura sobre a qual a junta esta
montada.

A parte central da dupla junta pode ser
uma unica forquilha dupla.

Assim como pode ser subdividida em duas
forquilhas a flange.

A junta dupla flangeada consiste em uma
instalagcédo mais simples em relagéo a junta
dupla normal.

Em certos casos, a ligacdo dos eixos ja
esta posicionada sobre a maquina e é
possivel somente mediante uma junta du-
pla flangeada.

3.4
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Caracteristicas de aplicacao

Eixo cardanico

O eixo cardanico é constituido por duas
juntas cardanicas coligadas por elementos
telescopicos

A variagao de velocidade gerada pelo an-
gulo de giro da primeira junta pode ser eli-
minada pela segunda junta, contanto que
as forquilhas internas sejam paralelas, os
angulos de giro sejam iguais e coplanares..
Estas condicdes sao respeitadas nas dis-
posicdes a eixos paralelos ou a eixos coin-
cidentes. Nestas configuragdes, a veloci-
dade em saida €, em cada instante, igual
aquela em entrada para a qual é transmiti-
do em modo homocinético.

Os elementos telescopicos estéo, portan-
to, sujeitos as solicitagbes geradas pela
primeira junta que trabalha angulada, para
a qual recomenda-se utilizar o eixo carda-
nico com angulos de giro recomendados.

O Eixos paralelos

Eixos coincidentes

Para angulos de giro diferentes entre si,
vale a definicdo dada em precedéncia do
angulo de giro equivalente ag,. As tabelas
seguintes fornecem os valores de angulo
de giro da segunda junta a;max e a,min,
as quais geram uma variagao de velocida-
de total aceitavel em funcdo do angulo de
giro da primeira junta a4 e da velocidade
de rotacao. Por exemplo, considerando a
velocidade de rotagao de 750 min-! e um
angulo da primeira junta a4 = 12°, 0 angulo
da segunda junta deveria ser compreendi-
doentrea, =3°ea, = 16°.

A, max aceitavel

G1 540 650 750 850 1000
©) mint mint mint min' min-?
5 16° 14° 12° 11° 10°
7° 17° 15° 13° 12° 11°
10° 19° 16° 15° 14° 13°
12° 20° 18° 16° 15° 14°
15° 22° 20° 19° 18° 17°
17° 23° 21° 20° 19° 19°
20° 25° 24° 23° 22° 21°
22° 25° 25° 24° 24° 23°
25° 25° 25° 25° 25° 25°

A, min aceitavel

a 540 650 750 850 1000

©) mint mint mint min' min-?

5 0° 0° 0° 0° 0°

7° 0° 0° 0° 0° 0°
10° 0° 0° 0° 1° 5
12° 0° 0° 3 7 o
15° 0° 7o 400 A1 A8
17° 6° 11° 1€ 14° 15°

20°  12° 150 1e°  17° 18°
220 15° 18 19°  20°  21°
25°  20°  21° 220 23°  24°
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Caracteristicas de aplicacao

O eixo cardanico é o sistema mais utilizado
para transmitir poténcia desde a tomada
de forca do trator (Power Take Off) ao eixo
de entrada da maquina agricola (Power
Input Connection).

A articulagdo das juntas cardanicas e o
deslizamento dos elementos telescopicos
desenvolvem, de modo eficiente, uma
funcdo muito complexa: transmitir potén-
cia entre duas tomadas de forca as quais
trocam, frequentemente, a sua posicao
relativa.

As tomadas de forga possuem dimensdes
standardizadas:

- Tipo 1: 1 3/8”-Z6 (540 min-1)

- Tipo 2: 1 3/8”-Z21 (1000 min-1)

- Tipo 3: 1 3/4”-Z20 (1000 min-1)
Segundo as normas ISO 500, DIN 9611 e
ASABE/ISO 500.

As caracteristicas técnicas do eixo car-
danico séo determinadas com base nos
requisitos da maquina com a qual é forne-
cido e a qual permanece coligado.

A forquilha do lado da méaquina é, portan-
to, normalmente, bloqueada na tomada de
forca da maquina mediante o emprego de
utensilios.

O parafuso conico é o sistema mais utili-
zado ¢ eficaz, seja para as forquilhas, seja
para os limitadores de momento.

No lado maquina do eixo cardanico deve
ser instalado o eventual limitador de mo-
mento ou roda livre.

O emprego de um iddneo limitador de mo-
mento protege a integridade da maquina,
do eixo cardanico, do trator e fornece uma
importante referéncia para o dimensiona-
mento da transmissao.

A fixacéo do eixo cardanico a tomada de
forca do trator deve acontecer de modo
simples e veloz, visto que o trator &, nor-
malmente, utilizado para acionar maquinas
diversas.

A forquilha no lado trator &, portanto, do-
tada de um “engate rapido” que pode ser
um pulsante, um colar a esferas ou um co-
lar a esferas automatico.

O mecanismo inserido no colar de esferas
automatico retém o colar e o libera, auto-
maticamente, quando as esferas saltam
no rebaixo da tomada de forca. Ambas
as maos podem, no entanto, sustentar a
transmissdo e a instalacado torna-se, de-
cididamente, mais agil. Conforme citado
precedentemente, o eixo cardanico deve
ser selecionado com base aos requisitos
de cada maquina especifica todavia, &
possivel definir as carcateristicas de apli-
cacao fundamentais para as principais ti-
pologias:

- maquinas portateis

- maquinas tracionadas

- maquinas estacionarias

(| m— 1 ) n
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Caracteristicas de aplicacao

Maquinas portateis

As maquinas portateis séo ligadas ao en-
gate de trés pontos do trator o qual su-
porta o seu peso. O engate de trés pon-
tos consente regular a posicao vertical da
maquina com base as condicdes de tra-
balho e de levanta-la durante as fases de
rotagc&o e de transporte.

Em condicdes de trabalho, as tomadas de
forca deveriam ser paralelas e quase alin-
hadas de modo a obter angulos de gito
contidos e iguais.

Caso contrario, os angulos de giro nao
deveriam superar os valores indicados nas
tabelas da pagina 3.5 para evitar vioragbes
e solicitagdes adicionais.

A ampliddo dos angulos de giro influencia
a escolha da dimenséo de eixo.

Com o aumento do angulo de giro, reduz-
se, enfim, a durabilidade da junta cardanica
como explicado no capitulo “Dimensoes,
momentos, poténcias”.

O levantamento da maquina em fase de
manobra pode dar lugar a &ngulos de giro
amplos e diferentes entre eles e, portanto,
a vibragdes e barulhos da transmissao.
Em casos extremos, pode ser necessario
reduzir a velocidade ou interromper a ro-
tac@o da tomada de forga do trator.

As maquinas portateis sdo enganchadas
em posi¢ao aproximada ao trator, a fim de
reduzir o peso no salto/pulo e sao, portan-
to, acionadas por eixos cardanicos curtos
0s quais, em certos casos, devem porém
alcancgar notaveis alongamentos em fase
de levantamento.

Os elementos telescopicos e o compri-
mento do eixo devem ser selecionados
com base a distancia entre as tomadas de
forca em trabalho e manobra.

O comprimento L do eixo € definida como
distancia entre os centros das juntas e o
eixo fechado.

RRIEH! o)
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Caracteristicas de aplicacao

O comprimento L do eixo cardanico deve
ser selecionado de modo que os telesco-
picos n&o alcancem o fechamento com-
pleto e mantenham uma adequada sobre-
posicdo em cada condigdo de uso. Nas
maquinas portateis, a minima distancia
entre as juntas Dmin verifica-se quando as
tomadas de forca s@o alinhadas para qual
L deve ser inferior a Dmin.

L < Dmin

Em fase de manobra ou de transporte, a
maquina € levantada completamente e o
eixo n&o esta em rotacéo. Nesta condigéao,
obtém-se 0 maximo alongamento do eixo
e a minima sobreposicdo dos telescopi-
COs.

Os elementos telescopicos devem ter ade-
quada sobreposicdo tembém em condi-
¢des de maximo levantamento.

Esta condicéo é respeitada quando a ma-
xima distancia entre as juntas Ds é menor
do méaximo comprimento consentido ao
eixo ndo em rotacao Ls.

Ds < Ls

A lubrificagéo dos elementos telescopi-
cos é fundamental para limitar o uso e os
impulsos axiais de deslizamento os quais
reduzem a durabilidade das juntas e dos
suportes das tomadas de forca.

O correto emprego do eixo e a integridade
da protecao antinfortinio séo fundamen-
tais para a seguranca do usuario.

Entre as principais causas de danificacao
da protecdo podem ser citadas a interfe-
réncia com partes do trator ou da maquina
e a fixacdo nao correta das correntes de
retencao.

A norma UNI EN ISO 4254-1 prevé que as
correntes ndo podem ser utilizadas para
sustentar o eixo quando a maquina nao
esta ligada ao trator. A maquina deve ser
dotada de um suporte préprio para eixo
cardanico.

Recomenda-se verificar para que a prote-
¢&o nao interfira em outras partes da ma-
quina e do trator em alguma condicao de
uso.

3.8
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Caracteristicas de aplicacao

Maquinas tracionadas

As maquinas tracionadas s&o dotadas de
rodas que suportam o0 seu peso inteira-
mente ou somente em parte. Neste caso,
a restante parte do peso da maquina é su-
portada pela barra de tragé&o do trator.

A ligacdo da méaquina ao trator é realizada
mediante um pino de engate o qual funcio-
na como articulacado e permite movimen-
tos angulares.

A posicao do pino em relacéo as tomadas
de forgca é standardizada pelas normas
ISO 5673, ed ANSI/ASABE AD730. Reco-
menda-se utilizar as barras de tragdo nas
configuracdes previstas pelo construtor.

A utilizagdo de prolongamentos ou gan-
chos de tracdo nado idéneos podem cau-
sar condi¢des de perigo ou danificar a pro-
tecéo do eixo cardanico.

A maquina tracionada pode mudar de po-
sicao em relacéo ao trator como acontece,
por exemplo, durante as rotagdes ou du-
rante o giro ou em passagens de cruza-
mentos.

Em posicao de trabalho, a maquina avancga
alinhada ao trator e os &ngulos das juntas
dependem da posicao relativa das toma-
das de forca.

Recomenda-se limitar eventuais diferencas
entre os angulos das juntas aos valores in-
dicados nas tabelas da pagina 3.5.

Em fase de rotagao, os angulos de giro de-
pendem também do angulo de rotagéo e
da posicao do ponto de engate em relagéo
as tomadas de forca.

Frequentemente, as tomadas de forca sao
horizontais e encontram-se ambas no pla-
no vertical no meio do trator e junto ao pino
de engate.

Quando se verifica esta condigéo e o pino
de engate se encontra na mesma distan-
cia das tomadas de forga, o angulo de ro-
tacéo é subdividido em partes iguais entre
as duas juntas.

Nesta condicédo, dita “Equal Angle”, os
angulos das juntas cardanicas sao iguais
para qual a variacdo de velocidade total
gerada pelo eixo cardanico é nula, seja
em posi¢ao de trabalho, seja em fase de
rotagéo.

Os angulos das juntas podem ser muito
amplos durante a rotagdo mas nao deve-
riam superar os 45° também quando s&o
iguais entre eles.

Quando as tomadas de forga ndo estéo
na mesma distancia do pino de engate, o
angulo de rotacgéo resulta repartido, preva-
lentemente, na junta mais préoxima ao pino
de engate.

RRIEH! o)
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Caracteristicas de aplicacao

Nos casos em que a diferenca entre os an-
gulos das juntas gere excessivas vibracdes
e rumorosidade, pode ser necessario redu-
zir a velocidade ou interromper a rotacéo da
tomada de forca antes da rotagéo.

Nas transmissdes para maquinas traciona-
das, os elementos telescopicos deslizam
sob carga durante a rotagéo e toda vez o
trator e a maquina encontram irregularida-
des do terreno.

Os deslizamentos telescopicos sob carga
geram forgcas axiais e momentos de flexdo
que agem sobre as juntas e sobre as toma-
das de forga reduzindo a durabilidade das
mesmas.

A capacidade de deslizar sob carga geran-
do reduzidos impulsos telescépicos é ex-
pressa pela relagao Impulso T/ Momento M
e é um fator importante para a escolha dos
elementos telescopicos:

Os valores de T/M (N/Nm) s&o indicativos e
referem-se a elementos telescopicos corre-
tamente lubrificados.

T/M
Tubos NOrMais .......ccovvvvvvevennnnnn. 6-8
Tubos Rilsan® ...........cocoviviinnn, 3-5

Dmin

Os tubos telescopicos Rilsan® geram os
minimos impulsos telescopicos sob carga
e séo, portanto, especialmente indicados
para as transmissbes primarias de maqui-
nas tracionadas.

Os elementos telescépicos e o comprimen-
to do eixo devem ser selecionados com
base na distancia entre as tomadas de forca
em posicao de trabalho e manobra.

Nas maquinas tracionadas, o comprimento
minimo do eixo verifica-se em fase de ro-
tacao.

O comprimento L do eixo deve ser sele-
cionado de forma que os telescépicos néo
alcancem o completo fechamento quando
0 angulo de rotagéo & maximo e o trator €
inclinado para cima.

E considerado, normalmente, uma inclina-
céo de 20°.

L < Dmin

O comprimento do eixo cardanico €, ao in-
Vés, maximo na posicéo de trabalho quando
o trator e a maquina estéo alinhados.

Os elementos telescopicos devem ser se-
lecionados de modo que o comprimento
maximo do eixo em trabalho Dwmax seja
inferior ao maximo comprimento consentido
em trabalho Lw.

Dwmax < Lw

3.10
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Caracteristicas de aplicacao

A condicdo de maximo alongamento veri-
fica-se, realmente, quando o trator € incli-
nado para baixo entrando em uma vala ou
superando uma colina.

O comprimento do eixo, nesta condigao,
Dtmax deve ser inferior ao comprimento
Lt consentido em condicdes de uso tem-
poraneo.

Dtmax < Lt

Os valores standard de L, Lw e Lt para to-
dos os tipos de telescopicos séo indicados
nas tabelas dos comprimentos incluidas
no capitulo “Comprimento”.

A lubrificagéo dos elementos telescopicos
é fundamental para limitar o desgaste e os
impulsos axiais de deslizamento que redu-
zem a durabilidade das juntas e dos supor-
tes das tomadas de forca.

O uso correto do eixo e a integridade da
protecdo antinfortUnio sdo fundamentais
para a seguranca do usuario.

Entre as principais causa de danos da pro-

tecdo podem ser citados a interferéncia

com partes do trator ou da maquina e a

fixacdo ndo correta das correntes de re-

tencéo.

O ponto de fixagdo a maquina (previsto

pela norma UNI EN ISO 4254-1) deveria

ser estudado de modo que a corrente

- seja disposta em direcao radial ao eixo
em posicéo de trabalho,

- consinta a articulagdo do eixo em cada
condicao de trabalho, de transporte e de
manobra,

- nao se enrole em torno da protecéo por
comprimento excessivo

A norma UNI EN ISO 4254-1 prevé que as
correntes ndo podem ser utilizadas para
sustentar o eixo quando a maquina nao
estiver ligada ao trator.A maquina deve ser
dotada de um suporte especifico para eixo
cardanico.

Recomenda-se verificar que a protecao

n&o interfira com outras partes da maquina

e do trator em alguma condicdo de em-

prego.

RRIEH! o)
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Caracteristicas de aplicacao

Eixo cardanico com junta
homocinética 80°

As transmissdes com junta homocinética
sa0, normalmente, utilizadas como trans-
missdes primarias de maquinas com dire-
cao longa.

O uso da junta homocinética 80° simplifica
a construcao da direcdo e elimina o supor-
te intermediario necessario nas transmis-
sbes a trés juntas cardanicas.

A junta homocinética 80° pode realizar am-
plos angulos de giro por breves periodos
(por exemplo, em rotagéo) sem gerar va-
riagcdo de velocidade.

As juntas homocinéticas GLOBAL con-
sentem um intervalo de lubrificagcdo de
50 horas, (ver o capitulo “Lubrificacdo”)
e requerem uma quantidade de graxa in-
ferior em relagéo as juntas homocinéticas
tradicionais.

As variacdes de angulo da junta homociné-
tica 80° distribuem a graxa aos elementos
de centragem e ao colar de suporte da
protecao.

Por este motivo, é oportuno que o angulo
de giro da junta n&o seja constante e nao
supere 25° em condicdes de trabalho.

Junta homocinética
800 @/ N

3.12
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Caracteristicas de aplicacao

No plano vertical, o &ngulo da junta car-
danica simples depende da altura e da in-
clinacdo da tomada de forca da maquina.
O angulo de trabalho da junta cardanica
simples deve ser limitado aos valores reco-
mendados na pagina 3.2 (16° a 540 min-"
e 9° a 1000 min-1), visto que gera uma va-
riacdo de velocidade que ndo é compen-
sada por outras juntas.

Para reduzir o &ngulo de trabalho da junta
cardanica simples, o eixo de entrada da
maquina é, normalmente, inclinado para
baixo quando é mais alto da tomada de
forca do trator.

O pino de engate das maquinas traciona-
das com direcéo longa é mais préoximo a
tomada de forga do trator do que ao eixo
de entrada da maquina. O angulo de ro-
tagao y é, portanto, repartido, prevalente-
mente, na junta homocinética (angulo de
giro a4) em relagao a junta cardanica sim-
ples (Gugulo de giro ay).

O angulo da junta homocinética deve ser
inferior a 80° compondo o eventual angu-
lo no plano vertical e o angulo de rotacao.
Recomenda-se, portanto, angulos de rota-
¢80 n&o superiores a 70°.

O angulo ¢ maximo quando a rotagao
acontece enquanto o trator esté inclinado
para cima. Considera-se, normalmente,
uma inclinagéo de 20°.

Quando o pino de engate esta em eixo
com o centro da junta homocinética, o an-
gulo de rotagéo é realizado, inteiramente,
pela junta homocinética e o angulo da jun-
ta cardanica simples nao muda em fase de
rotagéo.

Se 0 pino de engate esta em posicao inter-
mediaria entre duas juntas, a junta cardani-
ca simples fica angulada durante a rotagcéo
e gera, portanto, variacdes de velocidade
evibragdes para angulos amplos demais
(ver pagina 3.2).

Os elementos telescopicos dos eixos com
junta homocinética 80 completam fre-
quentes deslizamentos seguindo a irregu-
laridade do terreno e longos deslizamentos
em fase de rotagao.

Os impulsos telescopicos gerados duran-
te estes movimentos descarregam-se nas
juntas e nos suportes das tomadas de for-
¢a reduzindo a durabilidade.

Durante a rotagéo, a direcdo dos impulsos
telescopicos geram ainda solicitagdes fle-
xionais sobre as tomadas de forgca do tra-
tor e da maquina.
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Caracteristicas de aplicacao

Para tornar minimos os impulsos telesco-
picos, os eixos standard com junta homo-
cinética 80° sao dotados de tubos Rilsan®.
O comprimento L do eixo cardanico deve
ser selecionado de modo que os telesco-
pios mantenham sempre uma adequada
sobreposicao e nao alcancem o completo
fechamento na condicdo de minima dis-
tancia Dmin entre as juntas. Esta condigéo
é verificada quando o angulo de rotagéo é
maximo e o trator esta inclinado para cima.
Considera-se, normalmente, uma inclina-
cao de 20°.

L < Dmin

O comprimento do eixo cardanico é, ao
invés, maximo em posicao de trabalho.
Nesta condicéo, o trator e a maquina séo
alinhados e os tubos telescépicos desli-
zam enquanto transmitem a poténcia de
trabalho para a qual & necessario uma
adequada sobreposigéo.

Os elementos telescopicos devem, por-
tanto, ser selecionados de modo que o
comprimento maximo do eixo em trabalho
Dwmax seja inferior ao maximo compri-
mento consentido em trabalho Lw.

Dwmax < Lw

As condicbes de maximo alongamento
verifica-se, em efeito, quando o trator esta
inclinado para baixo. E considerado, nor-
malmente, uma inclinagao de 20°.

O comprimento do eixo nesta condigao
Dtmax deve ser inferior ao comprimento
Lt consentido em condi¢cdes de emprego
temporaneo.

Dtmax < Lt
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Caracteristicas de aplicacao

A fixacéo a tomada de forga do trator deve
acontecer de modo simples e veloz, visto
que o trator é, normalmente, utilizado para
acionar maquinas diversas.

A forquilha do lado trator €, portanto, do-
tada de um “engate rapido” que pode ser
um pulsante, um colar a esferas ou um co-
lar a esferas automatico.

O mecanismo inserido no colar a esferas
automatico retém o colar e o libera, auto-
maticamente, quando as esferas saltam
do colar da tomada de forca. Ambas as
maos podem, portanto, sustentar a trans-
missao e a instalacado resulta, decidida-
mente, mais agil.

A lubrificagéo dos elementos telescopicos
é fundamental para limitar o uso e os im-
pulsos axiais de deslizamento que redu-
zem a durabilidade das juntas e dos su-
portes das tomadas de forga.

O correto uso do eixo e a integridade da
protecdo antinfortinio sdo fundamentais
para a seguranca do usuario.

Entre as principais causas de dano das

protecdes podem ser citadas as interferén-

cias com partes do trator ou da maquina

e a fixacdo nao correta das correntes de

retencao.

O ponto de fixagdo a maquina (previsto

pela norma UNI EN ISO 4254-1) deveria

ser estudado de modo que, a corrente:

- seja disposta em direcéo radial ao eixo
cardanico em posicéo de trabalho,

- consinta a articulagédo do eixo em cada
condicao de trabalho, de rotacéo e de
transporte sem entrar em tensao

- ndo se enrole em torno da protecao por
ecessivo comprimento.

A norma UNI EN ISO 4254-1 prevé, além

de que as correntes ndo sejam utilizadas

para sustentar o eixo quando a maquina

n&o esta ligada ao trator e que a maquina

seja dotada de um suporte especifico para

eixo cardanico.

Recomenda-se verificar para que a prote-

¢ao nao interfira com as outras partes da

maquina e do trator em alguma condicdo
de emprego.
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Maquinas estacionarias

As maquinas estacionarias desenvolvem
a sua funcéo em posicao fixa por serem
acionadas pela tomada de forga do trator.
Maquinas estacionarias como por exem-
plo, bombas, levantadores, geradores se-
cadores, etc. devem ser utilizadas somen-
te se engatadas ao trator.

Frear o trator, se necessario, mediante cal-
¢os embaixo das rodas.

A posicdo da maquina em relagéo ao trator
e fundamental para o funcionamento se-
guro e eficiente do eixo cardanico.

O trator deve ser engatado a maquina e
posicionado de modo que os angulos das
juntas estejam contidos e iguais entre eles.
A diferenca entre os angulos de giro pro-
vocam vibragdes e solicitacdes as quais
podem comprometer as prestagdes da
maquina. Ver pagina 3.5.

Além do que, a durabilidade das juntas,
é fortemente influenciada pelo angulo de
giro, em especial nas aplicagdes nas quais
o angulo de giro é fixo.

Os elementos telescopicos devem ter so-
breposicdo adequada a potécnia transmiti-
da para a qual a distancia entre os centros
das juntas em posigéo de trabalho deve
ser inferior ao comprimento maximo acon-
selhado Lw.

O correto emprego do eixo e a integridade
da protecéo antinfortnio séo fundamentais
para a seguranca do usuario.

As maquinas agricolas séo, frequentemen-
te, acionadas por tratores de poténcia de-
cididamente superior aquela solicitada pela
maqguina para o qual é oportuno dotar o eixo
cardanico de limitador de momento que evi-
te danos provocados por sobrecargas.

Frear a maquina e o trator, se neces-
sario, mediante calgos embaixo das
rodas.

Utilizar a maquina operadora so-
mente com a transmissao cardanica
original e idénea para comprimento,
dimensdes, dispositivos e protecoes.

Durante o uso da maquina e, portan-
to, da transmissdo cardanica, néo
superar as condigdes de velocidade
e poténcia estabelecidas no manual
da maquina.

O uso das transmissdes cardanicas,
dos limitadores de momento e roda
livre a catalogo é previsto para veloci-
dade nao superior a 1000 min-1.

Todas as partes em rotacao devem
ser protegidas.

3.16
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As protegdes do trator e da maquina de-
vem constituir um sistema integrado com
a protegao da transmissao cardanica. En-
tre as principais causas de danos da pro-
tecdo, podem ser citadas a interferéncia
com partes do trator ou da maquina e a fi-
xagao incorreta das correntes de retengéo.
Recomenda-se fixar a corrente em direcao
radial em relagdo a transmisséo e evitar
que se enrole em torno da protegéo por
comprimento excessivo.

A norma UNI EN ISO 4254-1 prevé que as
correntes nao sejam utilizadas para sus-
tentar o eixo quando a maquina n&o esta
ligada ao trator e que a maquina seja do-
tada de um suporte especifico para eixo
cardanico.

Recomenda-se verificar para que a pro-
tecdo ndo interfira com outras partes da
maquina e do trator em alguma condi¢do
de uso.
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|dentificacdo e composicao do cddigo

As caracteristicas construtivas do eixo car-
danico séo estabelecidas pelo seu codigo
0 qual é constituido por quinze posicbes
fundamentais (cifras ou letras). As carac-
teristicas descritas pelas quinze posicbes
fundamentais do cédigo séo, na ordem:
- Eixo cardanico standard (posices 1-2-3)
- Dimensdes (posicdes 4 e 5)
- Elementos telescépicos (posicao 6)
- Comprimento (posicbes 7-8-9)
- Etiquetas, manuais de utilizacao e cor-
rentes de retencéo (posicdes 10-11)
- Extremidades do eixo cardanico no lado
de entrada da forca (posicoes 12-13-14)
- Extremidades do eixo no lado de saida
da forca (posicdes 15-16-17).
No caso que a velocidade de rotacdo do
cardan seja de 1000 min-T adicionar a letra
“X* no final do codigo.
O esquema de codificacao é ilustrado nas
paginas seguintes com referéncia aos prin-
Cipais tipos de transmissao.
Cada extremidade do eixo cardanico é de-
terminada mediante trés posicdes do codi-
go os quais individuam a forquilha ou limi-
tador de momento e, consequentemente,
também o tipo de junta: cardanica simples,
homocinética 80°.
Por exemplo, o cédigo 007 identifica uma
forquilha com pulsante para junta cardani-
ca simples, enquanto o cédigo WRY iden-
tifica uma forquilha com colar a esferas
para junta homocinética 80°. Consequen-
temente, escrevendo 007 nas posicdes
12-13-14 do cdédigo do eixo identifica-se
uma junta cardanica simples dotada de
forquilha com colar a esferas do lado de
entrada da forca.
E muito importante inserir os codigos com

trés cifras da forquilha e dos limitadores de
momento nas posicdes justas do codigo
do eixo porque & com base nas referidas
posicdes que as forquilhas e as juntas sao
instaladas no lado de entrada ou de saida
da forca.

As posicbes 12-13-14 do cédigo descre-
vem o lado de entrada da forga (lado tra-
tor para os eixos primarios), enquanto as
posicdes 15-16-17 descrevem o lado de
saida da forga (lado maquina para os eixos
primarios).

Por exemplo, se é solicitada uma junta ho-
mocinética 80° dotada de forquilha com
colar a esferas no lado de entrada da for-
¢a, € necessario inserir o cédigo WR7 nas
posicdes 12-13-14 do cédigo do eixo.

Se for solicitado uma roda livre RA2 com
estriado 1 3/8” Z6 no lado de saida da
forca, o seu cédigo de trés posicbes A50
deve ser inserido nas posicdes 15-16-17
do cédigo do eixo.

& Para os eixos cardanicos primarios,
0 eventual limitador de momento ou
roda livre deve ser montado no lado
da maquina operadora. Todas as par-
tes em rotacao devem ser protegidas.

Os cbédigos com trés cifras das forquilhas
e dos limitadores de momento, entendidos
como extremidade do eixo cardanico, es-
tdo disponiveis nos respectivos capitulos
do catalogo.
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Eixo cardanico

G G

@

= 1 1

H
2 H G T F A B @ D
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
G1 220 540 127  60.8 27 26 325 40 265
G2 238 613 127 608 23 32 360 40 290
G4 270 746 137 666 32 34 435 40 360
G5 302 794 158 812 40 30 515 38 450
G7 302 914 158 812 8 40 540 42 450
G9 349 1060 160  96.0 30 40 630 40 540

4.2
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Cédigo para o pedido
2 3
5 Dimenséo.

4
G1-G2-G4-G5-G7-G9
Ver capitulo “Dimensdes, momentos, poténcias”.

7: eixo cardanico standard.

n_‘

6 Elementos telescdpicos
N - Tubos triangulares normais.
R - Tubos triangulares Rilsan (disponiveis somente para dimensdes G5 e G7).
Ver o capitulo “Elementos telescopicos”.

Comprimento.

7 8 9
Tubos triangulares:
041 - 046 - 051 - 056 - 061 - 066 - 071 - 076 - 081 - 086 - 091 - 101 - 111 - 121.

Ver o capitulo “Comprimento”.

10 N Etiquetas de seguranga, manuais de utilizag&o e correntes de retencéo.
CE - Paises CEE-EFTA com marca CE.
US - USA e Canadé sem correntes de retengao.
U2 - USA e Canadé com correntes de retencao.
FX - Outros destinos e paises CEE-EFTA sem marca CE.
Ver capitulo “Protegao Ainfortunio”. Ver capitulo “Protecao antinfortdnio”.

12 13 14  Extremidade de entrada da forga.
D D D Indicar o cédigo de trés cifras da forquilha que estabelece também o tipo de junta.

15 16 17 Extremidade de saida da forca.
Indicar o codigo de trés cifras da forquilha que estabelece também o tipo de junta, ou do
D D D eventual limitador de momento ou roda livre.
Adicionar a letra “X* no final do codigo no caso que a velocidade de rotagao do cardan seja de
1000 min-1.

Todas as partes em rotagao devem ser protegidas. As protecdes do trator e da maquina operadora devem
constituir um sistema integrado com a protecéo da transmissao cardanica.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livie deve ser sempre montado no lado
maquina operadora.
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Eixos cardanicos com juntas homocinéticas 80°

Cruzeta Junta Tubos triangulares Cruzeta
homocinética Rilsan Junta simples
%}
] 1 o
H
(o8 Hy  Ggo Feo  Vao T G F A B C D (0] H
mm mm mm mm mm mm mm mm mMm mm mm mm mm mm

G5 27.0 100.0 211 41 112 812 188 40 27 515 41 456 302 794
G7 27.0 100.0 211 41 112 812 168 33 3.7 54.0 45 456 302 914

G9 == == == == == e= == == == == == == == ==
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Cédigo para o pedido
1

olcis

BRY7: eixo cardanico standard.

4 5 Dimenséo.
G5 - G7.
D D Ver capitulo “Dimensdes, momentos, poténcias”.
6 Elementos telescopicos.
@ R - Tubos triangulares Rilsan.
Ver o capitulo “Elementos telescopicos”.

Comprimento.

7 8 9
Tubos triangulares Rilsan:
041 - 046 - 051 - 056 - 061 - 066 - 071 - 076 - 081 - 086 - 091 - 101 - 111 - 121.

Ver o capitulo “Comprimento”.

10 11 Etiquetas de seguranca, manuais de utilizac&o e correntes de retencéo.
CE - Paises CEE-EFTA com marca CE.
US - USA e Canada sem correntes de retencao.

U2 - USA e Canadé com correntes de retencao.
FX - Outros destinos e paises CEE-EFTA sem marca CE.
Ver capitulo “Protegao Ainfortunio”.

12 13 14  Extremidade de entrada da forga.
D D D Indicar o cédigo de trés cifras da forquilha que estabelece também o tipo de junta.

15 16 17 Extremidade de saida da forga.
Indicar o codigo de trés cifras da forquilha que estabelece também o tipo de junta, ou do
D D D eventual limitador de momento ou roda livre.
Adicionar a letra “X* no final do codigo no caso que a velocidade de rotagao do cardan seja de
1000 min-1.

Todas as partes em rotagao devem ser protegidas. As protecdes do trator e da maquina operadora devem
constituir um sistema integrado com a protecéo da transmissao cardanica.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livie deve ser sempre montado no lado
maquina operadora.
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|dentificacdo e composicao do cddigo

Junta cardanica simples

A H R R

mm mm mm mm
G1 22.0 54.0 67 85
G2 23.8 61.3 76 85
G4 27.0 746 89 100
G5 30.2 79.4 98 100
G7 30.2 915 108 100

Cédigo para o pedido

e
UL
ol
000

12 13

alnln

BRY7: junta cardanica Global standard.

Dimensao da junta.
G1-G2-G4-G5 - GT7.
Ver capitulo “Dimensdes, momentos, poténcias”.

Tipo de junta.
GC Junta cardanica simples.
Ver capitulo “Caracteristicas de aplicagao”.

Extremidade de entrada da forga.
Inserir o cédigo com trés cifras da forquilha.
Uma das duas forquilhas €, habitualmente, deslizante, ver pagina 12.7.

Extremidade de saida da forga.

Inserir o cédigo com trés cifras da forquilha.

Uma das duas forquilhas €, habitualmente, deslizante, ver pagina 12.7.

Adicionar a letra “X“ no final do codigo no caso que a velocidade de rotagéo do junta cardanica
simples seja de 1000 min-1.

& Todas as partes em rotacdo devem ser protegidas.

4.6
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|dentificacdo e composicao do cddigo

Dupla junta cardanica

- ] =) 1
—— ©
g OH-H) -
Jeu %ﬂ \\:HJW i
H |
A H | R
mm mm mm mm
G1 22.0 54.0 68 72
G2 23.8 61.3 78 82
G4 27.0 74.6 90 95
G7 30.2 91.5 108 115

Cédigo para o pedido

12 3
@ BR7: junta cardanica Global standard.

4 5 Dimensao da junta.

G1-G2-G4-G7.

Ver capitulo “Dimensdes, momentos, poténcias”.
6 7 Tipo de junta.

DG Junta cardanica simples.

Ver capitulo “Caracteristicas de aplicagao”.

8 9 10 Extremidade de entrada da forca.
Inserir o cédigo com trés cifras da forquilha.
Uma das duas forquilhas é, habitualmente, deslizante, ver pagina 12.7.
111218 Extremidade de saida da forca.
Inserir o cédigo com trés cifras da forquilha.
Uma das duas forquilhas €, habitualmente, deslizante, ver pagina 12.7.
Adicionar a letra “X“ no final do codigo no caso que a velocidade de rotagao do dupla junta
cardanica seja de 1000 min-1.

& Todas as partes em rotacdo devem ser protegidas.
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|dentificacdo e composicao do cddigo

Dupla junta flanjada

T—

>

T

<1 —>

mm mm mm mm
G1 22.0 54.0 -- --
G2 23.8 61.3 108 89
G4 27.0 74.6 128 100
G7 30.2 91.5 154 130

Cédigo para o pedido

12 3
@ BR7: junta cardanica Global standard.

4 5 Dimensao da junta.

G1-G2-G4-G7.

Ver capitulo “Dimensdes, momentos, poténcias”.
6 7 Tipo de junta.

GF Junta cardénica simples.

Ver capitulo “Caracteristicas de aplicagao”.

8 9 10 Extremidade de entrada da forga.
Inserir o cédigo com trés cifras da forquilha.
Uma das duas forquilhas €, habitualmente, deslizante, ver pagina 12.7.
111218 Extremidade de saida da forca.
Inserir o cédigo com trés cifras da forquilha.
Uma das duas forquilhas €, habitualmente, deslizante, ver pagina 12.7.
Adicionar a letra “X*“ no final do codigo no caso que a velocidade de rotagao do dupla junta flanja-
da seja de 1000 min-1.

& Todas as partes em rotacao devem ser protegidas.
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Dimensdes, momentos e poténcias

A dimensdo da transmiss&o deve ser se-
lecionada em corformidade aos requisitos
funcionais da aplicacéo.

Os rolamentos devem ser aptos a funcio-
nar, para durabilidade requerida, segundo
0s requisitos previstos de momento, velo-
cidade e angulo de giro.

A resisténcia deve ser dequada para trans-
mitir 0 momento previsto em cada condi-
¢ao de emprego.

As maquinas agricolas sdo, frequentemen-
te, sujeitas a sobrecargas e a picos de mo-
mentos dificeis de serem quantificados.
Nestes casos 0 emprego de um limitador
de momento é muito Util porque, além de
evitar danos, fornece, com o seu valor de
calibragem, uma importante referéncia
para dimensionar, corretamente, a trans-
miss&o.

O tipo de limitador é selecionado com base
ao tipo de diagrama de momento transmi-
tido, enquanto a calibragem é determinada
com base ao momento médio transmitido
M e ao momento limite do sistema (Mmax
para eixo cardanico).

Em sintese, podem ser consideradas as
seguintes indicagbes gerais para 0s varios
tipos de limitadores.

Os limitadores a cavilhas, os limitadores
a parafuso sio utilizados para maqui-
nas que possuem diagrama de momento
constante ou alternado com possibilidade
de sobrecargas ou picos de momento. A
calibragem destes limitadores varia, nor-
malmente, entre 2 e 3 vezes 0 momento
médio M.

Os limitadores de momento a discos de
atrito s8o utilizados para maquinas que
tém diagrama de momento alternado com
frequentes sobrecargas a serem supe-
rados sem interromper a transmissao da
forca.

A calibragem dos limitadores a discos de
atrito é, aproximadamente, 2 vezes o mo-
mento médio M.

Na determinacéao da calibragem dos limita-
dores de momento, recomenda-se consi-
derar oportunos coeficientes de seguranca
em relacdo ao limite de resisténcia do sis-
tema.

Momento maximo Mmax

A transmissdo deve possuir resisténcia
adequada para transmitir o momento pre-
visto em cada condicao de uso.

A dimens&o do eixo cardanico deve, por-
tanto, ser selecionada, a fim de que, o ma-
Xximo momento previsto para a aplicagao
seja sempre inferior a0 momento maximo
Mmax do eixo cardanico também em caso
de picos de momento acidentais.

Momento maximo Mmax

Nm in.lb
Gl 750 6640
G2 1050 9290
G4 2000 17700
G5 2500 22130
G7 2900 25670
G9 3900 34520
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Dimensdes, momentos e poténcias

Momento dindmico maximo Mdmax
As juntas devem funcionar para a durabi-
lidade exigida nas normais condicdes de
trabalho.

A fim de que se verifique esta condigéo, o
momento transmitido deve ser inferior ao
momento dindmico maximo Mdmax.

Momento
A

Mdmax

Tempo

>

O momento dindmico maximo Mdmax é
0 momento maximo de funcionamento da
junta cardanica simples e € o limite a ser
considerado para o célculo de sua dura-
bilidade.

Cada valor de momento previsto no ciclo
de carga utilizado para determinar a du-
rabilidade deve ser inferior a0 momento
dindmico maximo Mdmax da dimenséo
considerada.

Momento dindmico maximo Mdmax

Nm in.lb
Gl 320 2830
G2 450 3980
G4 780 6900
G5 1050 9290
G7 1450 12830
G9 2250 19910

Durabilidade da junta cardanica sim-
ples
Teoricamente, a duragdo da junta carda-
nica Lh identifica-se, normalmente, com a
vida dos rolamentos das cruzetas e pode
ser determinada mediante 0 nomograma
seguinte, com base a:
- Momento transmitido M (Nm)

ou poténcia transmitida P (kW).
- Velocidade de rotagéo n.
- Angulo de giro a.
Por exemplo, 0 homograma mostra uma
durabilidade tedrica Lh = 700 horas para
uma junta cardanica dimensdo G4 que
transmite o momento de 500 Nm a velo-
cidade de 540 min-' com um &ngulo de
giro de 5°.

O nomograma da durabilidade pode ser
utilizado também para determinar a di-
mens&o de junta cardanica que satisfaca
0s requisitos de durabilidade solicitada.

Por exemplo, para obter a duragéo tedrica
de 1000 horas, com um angulo de giro de
10°, a velocidade de 1000 min-1, transmi-
tindo o momento de 500 Nm, é necessario
utilizar juntas cardanicas dimensao G7.

O momento e a poténcia séo ligadas pela
seguinte relagéo:
P [KW] - 9553 = M [Nm] - n [min-1]

A poténcia pode ser expressa em (CV) se-
gundo a seguinte relacao:
P kW] - 1,36 =P (CV)

O momento pode ser expresso em (kpm)
ou (in.lb.) segundo as seguintes relagdes:
M [Nm] - 0,102 = M (kpm)
M [Nm] - 8,85 = M (in.Ib.)

5.2
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Dimensdes, momentos e poténcias

Nomograma da duragéo da junta cardania simples

Momento M Velocidade Angulo  Duragéo
(N'm - in-lb) (min-1) () (horas)
G 1 80 - 708 L 5000
90 |- 795 — 4000
100 |- 885 " 3000
GQ ] 1 L 2000
150 - 1325 -
1 - 1000
200 - 1770 #,
+ VT 5 -
250 - 2210 - - 500
¥ 10
+ p L 400
300 0 2650 [~ 2000~ / L -
/ 1000 - 1000 oo - 300
4 1000 ==
G4 / £/ D i
400 — 3540 500 H 540 | — 20 — 200
/ 4004 ) -
1/ 300 L 25 I
500K 4425 400 1 i
J+ — L 30 - 100
/@do — 530 100 | I N
— / 1 1 - 35 i
G5 /700 — 6200 503 i
/ T R - 50
|/ 800 - 7080 20
/ 900 |- 7950 20 - 40
1000 -} 8850 R | 30
| 10 — L
G7 ] T L 20
1500 - 13250 i
+ 10
2000 - 17700
Gg n 2500 - 22125
3000 =& 26500
4000 — 35400
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Dimensdes, momentos e poténcias

Ciclo de carga

O célculo da durabilidade tedrica é mais
aderente as condigcdes reais se é efetuado
com base a um ciclo de carga que exprime
as varias condicdes de funcionamento.

No ciclo de carga, a vida da junta ¢ dividida
em fragBes ou em percentuais de uso em
relagédo a duragéo total.

Para cada frag&o, s@o definidas as condi-
¢bes de emprego: momento, velocidade
de rotacéo e angulo de giro.

A durabilidade total de um sistema sujeito
a diferentes niveis de solicitacdo pode ser
calculada mediante a seguinte somatéria:

1
X;
. Li

Ltot =

T Ms

onde:

X; = percentual de duragao total relativa a
fracdo i do ciclo de carga.

L; = durag&o calculada nas condi¢des de
uso da fragao i.

m = numero de fragdes nas quais o ciclo é
subdividido.

Exemplo: a seguinte tabela mostra
as duragbes tedricas Lh; correspon-
dentes a quatro condicbes de car-
ga com o0s relativos percentuais de
uso para uma junta dimensdo G7.

Momento e Poténcia nominal

O momento nominal Mn do eixo cardanico
€ definida como o momento ao qual cor-
responde a durabilidade da junta de 1000
horas com angulo de giro a = 5°, veloci-
dade n = 540 o 1000 min-1, intervalo de
lubrificagéo 50 horas.

A poténcia nominal Pn é a poténcia corres-
-pondente ao momento hominal Mn.

As seguintes tabelas mostram as caracte-
risticas técnicas e os valores de poténcia
nominal Pn e momento nominal Mn para
cada tipo e para cada dimensao de eixo.

Categorias ASAE

Nos Estados Unidos, os requisitos dos
eixos cardanicos sao, frequentemente,
estabelecidos em conformidade a norma
ANSI/ANSI/ASAE S331.5.

Esta norma classifica os eixos cardanicos
com base aos requisitos de resisténcia es-
tatica e dinémica.

Regular Duty (aplicacdes normais) e Heavy
Duty (aplicagbes particularmente severas).
Em cada nivel aplicativo s&o, portanto, es-
tabelecidas as categorias ASAE.

As categorias correspondentes a cada
dimensao de eixo cardanico, estéo ilustra-
das na tabela seguinte.

Momento Velocidade Angulo % Lh; Categorias ASAE
Nm min-1 (°) ore Regular Duty Heavy Duty

1 500 540 15 30 1500 G1 1 1
2 700 540 10 50 900 G2 2 1
3 900 540 5 15 680 G4 3 3
4 1000 540 5 5 450 G5 4 3
G7 4 4

Aplicando a somatdria, a duracgéo total re- G9 6 5

sulta de 920 horas:

1

Lh
©=70.30 050 . 0.15 005
1500900 680 © 450

=920

5.4
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Dimensdes, momentos e poténcias

Eixos cardanicos

540 min-! 1000 min-! Categorias
Pn Mn Pn Mn Mdmax ASAE

kW GV  Nm inb kW GV Nm inb  Nm inb RD HD

Gl 12 16 210 1850 18 25 172 1500 320 2830
G2 15 21 270 2400 23 31 220 1950 450 3980
G4 26 35 460 4050 40 55 380 3350 780 6900
G5 85 47 620 5500 54 74 520 4600 1050 9290
G7 47 64 830 7350 74 100 710 6250 1450 12830
G9 70 95 1240 10950 110 150 1050 9300 2250 19910

o~ DM OON =
a » W wWw =+ =

Q
[ 1 1
H
Tubos triangulares normais Tubos triangulares Rilsan
Q H A B C D A B C D Mmax
mm —mm mm mm mm mm mm mm mm mm Nm in-lb
G1 220 54.0 26 325 40 26.5 - - - - - - - - 750 6640
G2 238 61.3 3.2 36.0 40 29.0 -- -- -- -- 1050 9290
G4 27.0 746 3.4 435 40 36.0 -- - - -- -- 2000 17700

G5 302 794 3.0 515 3.8 450 27 515 41 456 2500 22130
G7 302 914 4.0 540 42 450 3.7 540 45 456 2900 25670
G9 349 106.0 40 63.0 40 540 37 63.0 43 546 3900 34520
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Dimensdes, momentos e poténcias

Eixos com juntas
homocinéticas 80°

540 min-1 1000 min-1 Categorias
Pn Mn Pn Mn ASAE
kW cVv Nm in-lb kW cVv Nm in-lb RD HD
G1 -- - - - - - - - - - -- -- - - - -
G2 -- -- -- - -- -- -- -- -- --
G4 -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
G5 35 47 620 5500 54 74 520 4600 4 3
G7 47 64 830 7350 74 100 710 6250 4 4
G9 -- -- -- - -- -- -- -- -- --

h Juqtq . Junta Tubos triangulares Rilsan
omocinética normal
@, H, Q H A B C D Mmax
mm mm mm mm mm mm mm mm Nm in-lb
G5 27.0 100.0 30.2 794 2.7 51.5 41 456 2500 22130
G7 27.0 100.0 30.2 914 3.7 54.0 45 456 2900 25670
5.6
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Cruzetas

As maquinas agricolas trabalham frequen-
temente em condigdes ambientais dificeis:
poeira e umidade podem comprometer a
durabilidade da transmisséo.

Os elementos de vedagao desenvolvem,
portanto, uma funcéo fundamental na con-
tencéo do lubrificante, evitar que seja con-
taminado por agentes externos e consentir
a saida de graxa quando é bombeado na
cruzeta.

Os rolamentos de agulha das cruzetas
Bondioli & Pavesi sdo dotadas de anéis de
vedag&o com labio duplo projetados para
impedir a contaminagéo do lubrificante nas
condicbes ambienteis severas das aplica-
¢des agricolas.

As provas de laboratério, efetuadas nos
bancos apropriadamente realizados, tém
consentido otimizar a geometria, os mate-
riais e 0s tratamentos térmicos de todos
0s componentes: roletes, discos,, anéis de
vedagéo, corpo cruzeta.

A cruzeta, assim realizada, consente ex-
tender o intervalo de lubrificacdo a 50 ho-
ras na maior parte das aplicacdes.
Passa-se, portanto, de uma lubrificacao di-
aria a uma semanal satisfazendo uma das
exigéncias mais sentidas pelos usuarios.
Em particulares condigbes aplicativas é,
até possivel lubrificar a transmisséo uma
vez somente a cada estagéo.
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Cruzetas

Cruzetas para juntas cardanicas

As cruzetas a reposicao fornecidas com

simples quatro anéis elasticos necessarios a mon-

A tagem e estdo disposniveis em embala-

gens individuais e multiplas.

: O numero sucessivo a letra R no cédigo
= indica a quantidade de cruzetas contidas
= na embalagem muiltlipla.

H

A H Cédigo Codigo

mm mm cruzeta confecgao multipla

G1 22.0 54.0 412080012 4120B0012R50
G2 23.8 61.3 4120C0012 4120C0012R30
G4 27.0 74.6 4120E0012 4120E0012R25
G5 30.2 79.4 4120G0012 4120G0012R40
G7 30.2 91.5 4120H0012 4120H0012R30
G9 34.9 106.0 4120M0012 4120M0012R20

Cruzetas para juntas homocinéticas

Ay H, Cédigo Codigo

mm mm cruzeta confecgao multipla

G1 -- -- -- --
G2 -- -- -- --
G4 -- -- -- --
G5 27.0 100.0 4120G0051 4120G0051R24
G7 27.0 100.0 4120G0051 4120G0051R24
G9 -- -- -- --

6.2
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Elementos telescopicos

Os elementos telescopicos do eixo carda-
nico consentem a transmissao de poténcia
entre as tomadas de forca compensando
as variagbes de distancia nas quais se
encontram durante o desenvolvimento do
trabalho ou passando da posicéo de tra-
balho aquela de transporte da maquina
operadora. Um dos principais requisitos €
a resisténcia torsional a qual deve ser ade-
quada a0 momento transmitido em cada
condicao de trabalho.

A resisténcia do eixo cardanico é expressa
pelo valor de momento maximo Mmax que
é estabelecido em relagéo as caracteristi-
cas dos elementos telescopicos.

A dimensao do eixo cardanico deve ser se-
lecionada a fim de que 0 maximo momen-
to previsto para a aplicagao seja inferior ao
momento maximo Mmax dos elementos
telescopicos em cada condicio de utiliza-
¢&do. O momento massimo Mmax & indica-
do nas tabelas seguintes para cada tipo e
dimensé&o de elementos telescopicos.

As maquinas agricolas estao frequente-
mente sujeitas a sobrecargas e a picos de
momento dificeis de quantificar.

O emprego de um limitador de momento
€ muito Util porque, além de evitar danos,
fornece, com o seu valor de calibragem,
uma importante referéncia para dimensio-
nar corretamente a transmisséo.

A calibragem do limitador de momento
Mt deve ser inferior ao momento maximo
Mmax segundo oportunos coeficientes de
seguranca que levem em consideragao a
tolerancia da calibragem e de eventuais
variagdes no tempo.

A escolha do tipo de telescépio deve levar
em conta também a capacidade de ade-
quar-se as valorizagdes de comprimento
solicitadas pela aplicacao.

Um outro importante requisito dos elemen-
tos telescopicos € a capacidade de desli-
zar sob carga gerando reduzidos impulsos
telescopicos.

Os impulsos telescopicos se traduzem
em forgas axiais e momentos de flexao os
quais agem nas juntas e nos suportes das
tomadas de forga reduzindo a durabilida-
de.

A capacidade de deslizar sob carga geran-
do reduzidos impulsos telescopicos é ex-
pressa pela relacédo entre o impulso T € o
momento M e é um fator importante para a
escolha dos elementos telescépicos.

Os seguintes valores da relacao T/M, séao
os e se referem a elementos telescopicos
corretamente engraxados.

Menor é a relagdo T/M, menores s&o 0s
impulsos agentes nos suportes da trans-
miss&o.

Relacdo Impulso T / Torque M N/Nm
Tubos triangulares

Normais 6 -
Rilsan (para homocinéticos) 3-

8
5

A lubrificagcao dos elementos telescopicos
€ fundamental para limitar o uso das su-
perficies e os impulsos axiais de desliza-
mento.
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Elementos telescopicos

Tubos Triangulares

Os tubos triangulares sé&o projetados para
combinar da melhor forma possivel as ca-
racteristicas de resisténcia e deslizamento.
O perfil consente 0 acoplamento dos tu-
bos somente na posicdo na qual as juntas
estéo corretamente em fase.

Tubos Triangulares Rilsan

O revestimento Rilsan do tubo interno re-
duz os impulsos telescopicos.

Estes tubos sao, portanto, aconselhados
para eixos sujeitos a longos deslizamentos
sob carga, como aqueles, por exemplo,
dos eixos primarios de maquinas traciona-
das em fase de rotacao.

Os tubos triangulares Rilsan sdo standard
para os eixos cardanicos dotados de jun-
tas homocinéticas.

O espessor do revestimento Rilsan é com-
pensado pelo espessor do tubo externo
que é, portanto, diferente do tubo normal.

Como selecionar o tipo de telescépio
no cédigo do eixo cardanico

Os telescopios sao selecionados mediante
uma letra na quarta posicdo do codigo do
eixo. A tabela seguinte elenca os varios ti-
pos de telescopios e as letras que os iden-
tificam no cédigo do eixo.

Os eixos dotados de juntas homocinéticas
80° s&o fornecidos com tubos telescopi-
cos Rilsan.

Tipo de telescépios

Tubos Triangulares N
Tubos Triangulares Rilsan R

7.2
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Elementos telescopicos

Tubos Triangulares

Os tubos triangulares normais séo selecio- O cddigo do tubo dotado de pino elastico
naveis inserindo a letra “N” na quarta posi- ¢ indicado na tabela.
¢&o do codigo do eixo cardanico.

As reposicdes dos tubos séo fornecidos

em barras de trés metros e um metro ou

cortados sob medida e com furo para pino

elastico para conexao da forquilha.

O codigo da barra de trés metros ou de

um metro obtém-se acrescentando o su-

fixo “3000” ou “1000” ao cddigo do perfil

indicado na tabela.

Tubo externo Tubo interno
Cédigo Cédigo

A B Codigo tubo com C D Codice tubo com Mmax
mm mm Perfil furo pino mm mm Perfil furo pino mm
G1 2.6 32.5 12503 225021000R 4.0 26.5 12502 225011000R 750
G2 3.2 36.0 12505 225051000R 4.0 29.0 12504 225041000R 1050
G4 3.4 43.5 12508 225121000R 4.0 36.0 12507 225101000R 2000
G5 3.0 51.5 12510 225701000R 3.8 45.0 12597 225111000R 2500
G7 4.0 54.0 12512 225211000R 4.2 45.0 12509 225161000R 2900
G9 4.0 63.0 12522 225721000R 4.0 54.0 12512 225711000R 3900
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Elementos telescopicos

Tubos Triangulares Rilsan

Os tubos triangulares Rilsan sdo seleciona-
veis inserindo a letra “R” na quarta posi¢ao
do cédigo do eixo cardanico.

As reposicdes dos tubos séo fornecidos
em barras de trés metros e um metro ou
dotados de pino elastico de um metro de
comprimento.

O codigo da barra de trés metros ou de um
metro de tubo externo € obtido acrescen-
tado o sufixo “3000” ou “1000” ao codigo
do perfil indicado na tabela.

O codigo do tubo dotado de pino elastico
€ indicado na tabela.

Tubo externo

Para os tubos internos Rilsan, o codigo
da barra de um metro € meio ou de um
metro é obtido acrescentado o sufixo
“1500" ou “1000” ao codigo do tubo
com pino elastico indicado na tabela.

Joi

Tubo interno

Cédigo Cédigo

A B Codigo tubo com C D Codigo tubocom  Mmax

mm mm Perfil furo pino mm mm Perfil furo pino mm

G1 -- -- -- -- -- -- -- -- --
G2 -- -- -- -- -- -- -- -- --
G4 -- -- -- -- -- -- -- -- --
G5 2.7 51.5 12520 225371000R 41 45.6 -- 24511...R 2500
G7 3.7 54.0 12517 225271000R 4.5 45.6 -- 24516....R 2900
G9 -- -- -- -- -- -- -- -- --

7.4
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Comprimento

O eixo cardanico é o sistema mais utilizado
na agricultura para transmitir poténcia en-
tre duas tomadas de forca que mudam o
angulo e distanica relativa.

O comprimento variavel torna facil a ins-
talagdo e compensa os deslocamentos
relativos dos eixos coligados em fase de
trabalho ou na passagem da posigéo de
trabalho para a de transporte.

O comprimento L e definido como distan-
cia entre os centros das cruzetas quando
0 eixo estéa fechado.

Para os eixos dotados de juntas homo-
cinéticas, devem ser consideradas as cru-
zetas internas.

O comprimento do eixo é selecionado me-
diante tres cifras correspondentes a me-
dida em cm. Os comprimentos standard,
com os relativos cédigos, estéo ilustrados
na tabela seguinte. Medidas intermediarias
estéo disponiveis, a solicitagéo, com inter-
valos de 1 cm.

Codigo | 041 046 051 056 061 066 071 076 081 086 091 101 111 121
COT?&K”” 410 460 510 560 610 660 710 760 810 860 910 1010 1110 1210
BONDIOLI 8.1
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Comprimento

Tubos Triangulares Os comprimentos indicados referem-se a eixos
dotados de juntas cardanicas simples. Eixos com
juntas homocinéticas podem ter alongamentos
diferentes para alguns mm.

Lw: comprimento méaximo em trabalho.
Lt: comprimento méaximo temporaneo.
Ls: comprimento méaximo em n&o rotagao.

Os valores Lw e Lt referem-se a eixos rotativos a
velocidade maxima de 1000 min-! com exceg&o
para os valores indicados com * que se referem
a velocidade maxima de 540 min-1.

Contatar o Escritério Técnico Bondioli & Pavesi
para aplicacdes que requeiram comprimentos
superiores aqueles indicados ou velocidades
superiores a 1000 min-T.

Codigo| 041 046 051 056 061 066 O71 076 081 086 091 101 111 121

Compt”&?n”rig 410 460 510 560 610 660 710 760 810 860 910 1010 1110 1210
G1 Lw| 514 612 687 762 837 912 987 1062 1137 1212 1287 *1437 *1587 *1737

Lt| 564 662 746 829 912 996 1079 1162 1246 1329 1412 *1579 *1746 *1912

Ls| 593 688 775 863 950 1038 1125 1213 1300 1388 1475 1650 1825 2000

G2 Lw| 506 606 683 758 833 908 983 10568 1133 1208 1283 1433 *1583 *1733
Lt| 556 656 740 824 907 990 1074 1157 1240 1324 1407 1574 *1740 *1907
Ls| 585 682 769 857 944 1032 1119 1207 1294 1382 1469 1644 1819 1994

G4 Lw| 490 590 675 750 825 900 975 1050 1125 1200 1275 1425 1575 *1725
Lt| 540 640 730 813 896 980 1063 1146 1230 1313 1396 1563 1730 *1896
Ls| 565 665 757 845 932 1020 1107 1195 1282 1370 1457 1632 1807 1982

G5 Lw -- 499 599 699 799 892 967 1042 1117 1192 1267 1417 1567 1717
Lt -- 574 674 774 874 969 1052 1136 1219 1302 1386 1552 1719 1886
Ls -- 647 745 833 920 1008 1095 1183 1270 1358 1445 1620 1795 1970
G7 Lw -- 485 585 685 78 885 960 1035 1110 1185 1260 1410 1560 1710
Lt -- 5660 660 760 860 960 1043 1126 1210 1293 1376 1543 1710 1876
Ls -- 633 733 822 910 997 1085 1172 1260 1347 1435 1610 1785 1960
G9 Lw -- -- 555 655 755 855 945 1020 1095 1170 1245 1395 1545 1695
Lt -- -- 630 730 830 930 1023 1106 1190 1273 1356 1523 1690 1856
Ls -- -- 695 795 887 9756 1062 1150 1237 1325 1412 1587 1762 1937
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Etiquetas de seguranca e manual de utilizacao

Os eixos Série Global séo dotados de eti-
quetas de seguranca e manuais de utiliza-
¢do em conformidade as normas interna-
cionais.

Etiqueta externa

A etiqueta externa ilustra as informagdes
fundamentais para uma utilizagdo segura
do eixo cardanico segundo as modalida-
des previstas pelas normas do pais de
destinacao.

Na Europa, a Direttiva Macchine prevé que
as instrucbes escritas na etiqueta exter-
na sejam traduzidas na lingua do pais de
destino e, portanto, praticamente, em to-
das as linguas dos paises CEE. Por este
motivo, a etiqueta 399CEEO051 ilustra as
informacdes mediante imagens.

A auséncia de textos escritos consente o
uso desta etiqueta também em paises de
lingua ou ideograma diferentes.

Na América do Norte (Estados Unidos,
Canada, México), a norma ANSI/ASABE
AD11684 estabelece os critérios de reali-
zacao das etiquetas e dos textos em lingua
inglesa.

Os eixos destinados a estes paises séo
dotados de etiqueta externa 399141000.

389141000

ROTATING DRIVE SHAFT
CONTACT CAN CAUSE DEATH
KEEP AWAY!

DO NOT OPERATE WITHOUT-
® AL DRIVE SHAFT GUARDS, TRACTOR
AND EQUIPMENT SHIELDS IN PLACE

® DRIVE SHAFT SECURELY
ATTACHED AT BOTH ENDS
® DRIVE SHAFT GUARDS THAT TURN
FREELY ON DRIVE SHAFT
@ READING OPERATOR’S MANUAL
DO NOT USE PTO ADAPTORS

Etiqueta externa
399CEE051

Etiqueta externa
399141000

BONDIOLI
& PAVESI
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Etiquetas de seguranca e manual de utilizacao

A etiqueta externa mostra as seguintes in-
formagdes:

- A frequéncia de engraxe de 50 horas;

- Os pontos de engraxe da transmissao; L
- A quantidade de graxa, em gramas e em o - (5ot

ongas, de aplicacao em cada ponto; o AT
- O codigo do eixo cardanico; T )
- A referencia do cliente; B i A
- O tipo de Implemento; [T AT e
- O codigo da ordem de producéo; -
- Um cddigo QR, que permite de acessar B4 CE 2015 G4 St 18] '
ao manual de utilizacdo na internet através S e e | Etiqueta externa
de um dispositivo movel, contendo expli- I

cacbes sobre as etiquetas, informacdes

sobre a seguranca e a correta utilizacao da

transmiss&do cardanica, e instrugdes para

realizar uma manutencao adequada;

- Lado trator;

- Marca CE quando prevista, ano de pro-

ducéo e dimens&o do eixo cardanico;

- Marca e endereco do fabricante.

DRIVE SHAFT/EIXO CARDAN

Etiqueta interna

A etiqueta interna chama a atencao do
usuario sobre a auséncia da protecéo an-
tinfortunio e sobre a existéncia de uma si-
tuacdo de perigo. Esta indicagédo é dada
pela figura de um homem sendo arrastado
pelo eixo em rotacao.

Como indicacdo complementar, é mostra-
do também a escrita “DANGER” ja em uso
comum em todo 0 mundo.

A etiqueta interna 399143000 ¢é posiciona-
da no tubo de transmissao, portanto, abai-
xo da protegdo antinfortinio, dos eixos
destinados para todo o mundo.

E A\ DANGER
2o\ e .+

GUARD MISSING
DO NOT OPERATE

5/00067 1668

O\, s

GUARD MISSING
DO NOT OPERATE

A\ DANGER Etiqueta interna

399143000

/000ev166¢

A DANGER [
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Etiquetas de seguranca e manual de utilizacao

Manual de utilizagao

O manual de utilizagdo 399UNI001 é for- BONDlOLI |_:.]
& PAVESI

necido para todas as transmissdes e con-
tém explicacdes relativas as etiquetas,
informacdes para uma correta e segura
utilizagdo do eixo cardanico, instrucdes
para manutencao.

A norma italiana Direttiva Macchine
2006/42/CE prevé que as transmissdes de
poténcia entre o implemento autopropeli- Manual
do (ou o trator) e o implemento tracionado, — de utilizagao
destinadas aos paises CEE-EFTA, sejam 399UNI001
dotadas de marca CE.

O manual 399UNIO01 compreende a De-

claragdo de Conformidade prevista na Di-

rettiva Macchine 2006/42/CE.

As etiquetas e o manual de utilizagdo séo A seguinte tabela ilustra os cédigos de des-
atribuidas ao eixo cardanico com base no tinacdo, os codigos das etiquetas e dos ma-
codigo de destinagéo o qual é uma cartain- nuais de utilizagdo para os varios destinos.
serida na oitava posi¢éo do codigo do eixo.

Pais de destinacdo Cédigo Etiqueta Etiqueta Manuale de
Destinagao interna externa utilizagéo

Eixos dotados de marca CE C 399143000 399CEE051 399UNI001
399LUB- - -

Eixos destinados aos Estados Unidos e U 399143000 399141000 399UNI001

Canada 399LUB- - -

Eixos destinados a outros paises e F 399143000 399CEEO051 399UNI001

em paises CEE-EFTA sem marca CE 399LUB- - -
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Protecao contra acidentes

A protecao contra acidentes das transmis-
sbes Global esta conforme as normativas
internacionais, & funcional e confiavel en-
quanto constituida por elementos simples
e robustos.

A faixa de extremidade ondulada é robus-
ta, mas também elastica e é dotada de
furo de acesso ao engraxador da cruzeta.
O anel de suporte é calgado na forquilha
interna e consente a parte mecanica de ro-
dar internamente na protecao retida pelas
correntes.

O cone base constitue o elemento rigido
de coligamento para as outras partes da

protegao.
%rrente

; de retencéo

anel de suporte
para tubo externo

parafusos auto roscantes

A faixa de extremidade e 0 anel de suporte
s&0 partes integrantes da capa de prote-
¢ao base mediante os parafusos auto ros-
cantes.

O tubo é blogueado no cone base median-
te encaixe para 0 qual tubo e cone, uma
vez montados, constituem um unico com-
ponente.

O engraxador do anel de suporte € da cru-
zeta séo facimente accessiveis para facili-
tar as operagdes de manutengao.

As operacgdes de montagem e desmonta-
gem da prote¢do sao simples, intuitivas e
podem ser efetuadas com utensilios nor-
mais.

corrent&

de retencéo s

anel de suporte
para tubo interno

parafusos auto roscantes

cone juntos

: + tubo externo
Faixa de

extremidade

cone juntos
+ tubo interno

Faixa de
extremidade

BONDIOLI
& PAVESI
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Protecao contra acidentes

A dimenséo Global G9 possue uma pro-
tecéo SFT e,portanto, os aneis de suporte,
0S cones + tubo e as faixas da extremida-
de possuem forma diferente das outras di-
mensodes conforme esta ilustrado na figura

seguinte.
Corrente
Anel de suporte de retengéo

para tubo externo

Parafusos autofiletantes

Corrente
de retencéo

Anel de suporte
para tubo interno

Ly

—r

Faixa de
extremidade

Cone juntos +
tubo externo

As juntas homocinéticas 80° das trans-
missdes Global séo protegidas por uma
Unica faixa conforme os mais recentes de-
senvolvimentos das normas de seguranca
internacionais e projetada por integrar-se
com o master shield do trator conforme as
normas ISO 500, 86/297/CEE e ASABE/
ISO 500.

Anel de metal

anel de suporte
para tubo externo
anel de suporte

Faixa homocinética 80° PEEILSER o

rrente
de retencéo

Faixa de
extremidade

Cone juntos +
tubo interno

A faixa de protecéo da junta homocinética
80° ¢ ligada ao cone e ao anel de suporte
da protegéo standard.

Um outro anel de suporte € posicionado
no corpo central e um anel de metal enrije-
ce a extremidade da faixa.

anel de suporte
para tubo interno

parafusos auto
roscantes

corrente
de retencao

roscantes Col
~ “ _ A '\!J

N
cone juntos +
tubo externo

cone juntos +
tubo interno

Faixa de
Faixa ondulada para Parafuso extremidade
Junta homocinética 80° Auto-Atarrachante
10.2 BONDIOLI
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Protecao contra acidentes

Correntes de retencao

O artigo 3.4.7 da Direttiva Macchine
2006/42/CE estabelece, para as trans-
missdes primarias, que “os elementos ex-
ternos do dispositivo de protecao devam
ser projetados, construidos e dispostos de
modo a nao poder rodar com o eixo trans-
miss&o”.

A norma UNI EN 12965, concernente as
transmissdes que ligam o trator a maquina
operadora, estabelece que um sistema de
retenc@o seja previsto para impedir a pro-
tec@o de rodar com o eixo.

O sistema mais comunemente usado para
reter a protecao é constituido por corren-
tes que ligam as duas metades da prote-
¢&o ao trator e a maquina operadora.

O eixo cardanico é, normalmente, projeta-
do e fornecido junto a maquina operadora
que pode prever um idéneo ponto de fixa-
Gao para a corrente.

O correto engate da corrente ao trator €
mais problematico porque o trator aciona,
costumeiramente, maquinas e eixos car-
danicos diferentes.

Os tratores de recente fabricagédo prevéem
um especifico furo no master shield, por-
tanto, um engate errado da corrente pode
danificar a protecao.

Algumas simples recomendacdes podem
evitar de danificar a protecao e de compro-
meter a seguranga dos oparadores.

Bondioli & Pavesi aconselha ao fabricante
da maquina de prever um idéneo ponto de
engate e de inserir estas recomendacbes
no manual de utilizagédo da maquina.

e Fixar as correntes de retencéo da prote-
c¢do. As melhores condigdes de funcio-
namento se consegue com a corrente
em posicéo radial em relagdo a trans-
missé&o.

e Regular o comprimento das correntes
de modo a permitir a articulagdo da
transmiss@o em cada condicao de tra-
balho, de transporte e de manobra.

e Evitar que as correntes se enrolem ao
redor da transmissao por comprimento
EXCEeSSIVO.

e N&o utilizar as correntes para transportar
ou sustentar a transmiss&o cardanica ao
finalizar o trabalho.

RRIEH! o)

10.3




Protecao contra acidentes

Correntes conformes as normas

A norma UNI EN ISO 5674 prevé que a
corrente de retencao resista a uma carga
de 400 N e se desengate da extremida-
de fixada a protecdo com uma carga in-
ferior a 800 N. A norma ANSI/ANSI/ASAE
S522.1.1 prevé que a eventual corrente de
retencdo mantenha a sua funcionalidade
apods a aplicagéo de uma carga de 400 N
€ que, levada ate o destacamento, a sepa-
racao aconteca no lado ligado a protegéo.
As correntes retencdo das transmissdes
Bondioli & Pavesi sdo conformes as supra-
citadas normas e s&o dotadas de cone-
x0es a protecao as quais se rompem sob
cargas previstas.

As correntes s&o, enfim, fixadas a prote-
¢&o mediante um gancho especifico a “S”.

Gancho a “S”

Se, por exemplo, 0 comprimento da cor-
rente n&o foi regulado corretamente e a
tens@o torna-se excessiva, por exemplo,
durante as manobras da maquina, o gan-
cho a “S” de ligagéo se abre e a corrente
se separa da protecgéo.

Neste caso, é necessario substituir a cor-
rente.

O gancho a “S” da nova corrente deve ser
colocado no olhal do protetor base e deve
ser fechado, para evitar que se deforme,
mantendo a sua forma arredondada.

10.4
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Protecao contra acidentes

Como selecionar o sistema de reten-
cao da protecao no cédigo do eixo

O cardan é dotado de correntes de reten-
¢ao da protecdo para todas as destina-
¢des com excecado Usa e Canada onde o
sistema de retencéo é opcional.

As correntes standard s&o fixadas a prote-
¢do mediante um gancho a “S”.

A seguinte tabela ilustra as siglas para in-
serir na décima primeira posicao do cédigo
do eixo para selecionar a presencga do sis-
tema de retengéo, com base a destinagao
do eixo cardanico, ou a sua auséncia so-
mente para USA e Canada.

. . Com correntes Sem correntes
Pais de destino ~ ~
de retencéo de retencéo
Eixos Cardanicos dotados de marca CE E -
Eixos Cardénioos,destinados 2 S
a USA e CANADA
Eixos destinados a outros paises e em X -
paises CEE-EFTA sem marca CE
10.5
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Protecao contra acidentes

Faixas de protecdo standard, destina-
das, em base a extremidade do eixo

Faixa de protecdo standard idénea para
as forquilhas, os limitadores de momento
e as rodas livres.

- Codigo de identificag8o ........cccccovveee. S

F G
IF — mm mm
ﬁ G1 27 127
° ‘ G2 23 127
[ — G4 32 137
. G5 16 149
= G7 33 158
G9 30 160
G
Protecdo para junta homocinética 80°.
- Codigo de identificagdo ..........c.u....... w
FSO GSO
mm mm
G1
G2
G4
G5 41 211
G7 41 211
G9 -
Protecéo para fricgdes FFV
Os eixos cardanicos dotados de friccao FFV
FFV nao sdo marcados CE, enquanto a faixa
de protecéo para a friccdo FFV néo cobre
in-teiramente a forquilha interna como soli-
citado pela Direttiva Macchine 2006/42/CE.
- Codigo de identificagao ........ccceveee. E
F G
mm mm
G1
G2
G4 19 137
G5 11 158
G7 18 158
G9 18 158
10.6 BONDIOLI
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Protecao contra acidentes

Protecao completa a reposicao

A protecéo completa a reposicédo é sele-
cionada com base as caracteristicas do
eixo no qual sera instalada.

O cbdigo do comprimento & 0 mesmo uti-
lizado para definir o comprimento do eixo.

& Os tubos de protecéo de reposicao

podem ser diminuidos, para adequéa-
-los ao comprimento do eixo sobre o
qual devem ser instalados, contanto
que mantenham uma adequada so-
breposicdo em toda a condicdo de
emprego.

O coédigo da transmisséo cardanica esta-
belece automaticamente as caracteristicas
da protecdo com base ao tipo de eixo e ao
cddigo a trés cifras das extremidades.
Para solicitar a protecdo completa a repo-
sicéo é, portanto, necessario selecionar as
configuracdes de extremidade entre aque-
las ilustradas nas paginas seguintes.

As etiquetas de seguranca e 0s manuais
de utilizacdo sé&o atribuidos com base as
normativas do pais de destino.

A protecao é fornecida com correntes de
retencao, com excegao para USA - Cana-
da onde sao opcionais.

As correntes sao fixadas a protecao me-
diante um gancho a “S”.

Os eixos cardanicos e as protecoes Bon-
dioli & Pavesi sao testados em conformida-
de as normas UNI EN ISO, UNI EN 12965
e séo, portanto, certificadas CE.

As protecdes completas s&o vendidas
como partes de reposicao e, portanto, em
conformidade a Direttiva Macchine, nao
necessitam de marca CE, mas podem ser
dotadas através de solicitagao.

As normas UNI EN ISO 4254-1 e
ANSI/ASAE S318.17 prevéem que a
protecéo do eixo cardanico se sobre-
ponha a protecéo da tomada de forca
da maquina, por ao menos 50 mm.

RRIEH! o)

10.7




Protecao contra acidentes

Cédigo para solicitagao

1 2
3 4

00
000

Protecdo completa a reposicéo
BR

5C

Dimensao.
G1-G2-G4-G5-G7-G9.
Ver o capitulo “Dimensdes, momentos, poténcias”.

Comprimento.
Tubos triangulares:

041 - 046 - 051 - 056 - 061 - 066 - 071 - 076 - 081 - 086 - 091 - 101 - 111 - 121.
Ver o capituo “Comprimento”.

Etiquetas de seguranca, manuais de utilizac&o e correntes de retencéo.

. . ~ com sem
Pais de destinagdo correntes correntes
Paises CEE-EFTA com marca CE CE -
USA e Canada u2 us
QOutros destinos e paises CEE-EFTA sem marca CE FX -

Faixa de extremidade.
S S
w w
- E

Todas as partes devem ser protegidas. As protegdes do trator e da maquina operadora devem constituir um
sistema integrado com a protegdo da trasmissao cardanica.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado da
maquina operadora.

10.8
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Protecao contra acidentes

Comprimento da protecao

L[mm]‘410 460 510 660 610 660 710 760 810 860 910 1010 1110 1210

Cadigo ‘ 041 046 051 056 061 066 071 076 081 086 091 101 111 121

D




Protecao contra acidentes

Faixas de protecao standard, atribuidas com base a extremidade do eixo

=

Faixa de protecéo standard idénea para as
forquilhas, os limitadores de momento e as
rodas livres.

- Cédigo de identificagéo .................... S

Protecéo para junta homocinética a 80°.
- Codigo de identificago .........ccvoe...... w

Protegéo para fricgdes. Os eixos cardani-
cos dotados de fricgdgo FFV ndo sdo mar-
cados CE, enquanto a faixa de protecao
para a friccao FFV nao cobre inteiramente
a forquilha interna como solicitado pela Di-
rettiva Macchine 2006/42/CE

- Codigo de identificag8o ........cccceveee. E

As faixas de protegao cobrem inteiramente ou parcialmente a junta, mas nao substituem do ponto de vista da
seguranga, as coifas ou outros tipos de protegao rigida.

10.10
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Protecao contra acidentes

Partes de reposicao

Faixa de extremidade para junta simples

G H D Codigo H
mm mm mm reposicéo

G1 127 87 7 219021001R
G2 127 87 7 219021001R

G4 137 102 83 219041001R

G5 158 119 98  219051001R o ;WWTHHW'D

G7 158 119 98 219051001R
G9 160 120 100 2190L0201R

Faixa de extremidade para friccdo FFV

G H D Cédigo H

mm mm mm reposicao
G1 -- -- -- --
P - o B - AN
G4 137 52 83 219041002R
G5 158 68 98 219051002R 0] nil o
G7 158 68 98 219051002R
G9 158 71 100 2190L0207R

Faixa de extremidade para junta homocinética 80°

Ggo H D Codigo H
mm mm mm reposicao
G1 -- -- -- --
G2 -- -- -- -- \ N
G4 . . . -
G5 211 239 98  219051401R 9
G7 211 239 98 219051401R K 1 —
G - - - - o Ny ‘ e
it
O cédigo compreende também os anéis de reforgo °
metélicos

BONDIOLI 10.11
& PAVESI |':.]




Protecao contra acidentes

Cone + tubo externo

T V] S Codigo
mm mm mm reposicao
G1 608 119 1048 BR5TNN1G1121FR S
G2 608 119 1037 BR5TNN1G2121FR
G4 66.6 132 1023 BR5TNN1G4121FR O ‘
G5 812 1562 1006 BR5TNN1G5121FR \
G7 812 152 991 BR5TNN1G7121FR L
G9 96.0 161 1032 BR5TNN1G9121FR I
L
Cone + tubo interno
T U S Cédigo
mm mm mm reposicao
Gl 556 119 1048 BR5MNN1G1121FR
G2 556 119 1037 BR5MNN1G2121FR
G4 60.8 132 1023 BR5MNN1G4121FR
G5 75.0 1562 1006 BRSMNN1G5121FR t
G7 750 152 991 BR5MNN1G7121FR
G9 96.0 161 1032 BR5MNN1G9121FR >
]
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Protecao contra acidentes

Anel de suporte para tubo externo

D E C Codigo
mm _ mm___mm reposicao
G1 66.0 40.4 103  255011002R02 Al w o
G2 660 474 103 255021002R02
G4 725 534 109 255041002R02
G5 872 624 124 255051002R02
G7 872 684 124 255071002R02
G9 -- 890 132 2550G0001R02
Anel de suporte para tubo interno
D E C Cédigo ] ) =
mm mm mm reposicao 1
AN
G1 60.6 34.4 103 255011001R02 alw o § f\
G2 606 404 103  255021001R02 3 ‘%
G4 670 464 109 255041001R02 S
G5 810 534 124 255051001R02
G7 81.0 594 124 255071001R02
G9 -- 860 132 2550G0002R02
Anel de suporte para junta homocinética 80°
D E H Cédigo D
mm mm mm reposicao ~
G1 e -- a’ﬁ
G2 -- -- -- -- i
G4 -- -- -- --
G5 187 128 13 2550G0024R02 3\ 1r
G7 187 128 13 2550G0024R02 ! \\\
G - - - -- :
=]
O codigo compreende também a mola de retencéo. E - H

BONDIOLI 10.13
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Protecao contra acidentes

Parafusos auto roscantes

D4 H D Codigo
mm___mm__mm reposigéo

Todas as 4.8 19 11 310001431R30
dimensdes

Parafusos flangeados auto roscantes
para junta homocinéticas

Dy H D Codigo
mm mm mm reposicao

G5-G7 438 22 15 310001428R30

Correntes com gancho a “S”

T V] Z Cédigo
mm mm mm reposicao

Todasas  500+10 60 2.6 252000050R02
dimensdes

10.14
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Sistemas de fixacao

O eixo cardanico é o sistema mais utiliza-
do para transmitir poténcia da tomada de
forga do trator (Power Take Off) ao eixo de
entrada da maquina agricola (Power Input
Connection) e é também utilizado muito
frequentemente para ligar eixos internos a
maquina.

As tomadas de forca nas quais, €, nor-
malmente, instalado o eixo cardanico,
possuem dimensdes estabelecidas pelas
normas ISO 500, DIN 9611 e ASABE/ISO
500:

- Tipo 1:13/8” 26 (540 min-1)
- Tipo 2 : 1 3/8” 221 (1000 min-)
- Tipo 3: 1 3/4” 720 (1000 min-1).

A fixagéo do eixo cardanico a tomada de
forca do trator deve acontecer de modo
simples e rapido, tendo em vista que o tra-
tor é, normalmente, utilizado para acionar
diferentes maquinas operadoras

A forquilha no lado do trator &, portanto,
dotada de um “engate rapido” que pode
ser um pulsante ou um colar a esferas.

As caracteristicas técnicas do eixo carda-
nico, compreendidos os sistemas de fixa-
¢éo as tomadas de forca, séo determina-
tas com base aos requisitos da maquina
com a qual é fornecida e a qual permanece
ligado.

A forquilha no lado da méaquina €, em ge-
ral, desmontada raramente e pode ser fi-
xada a tomada de forgca da maquina, seja
mediante um engate rapido (pulsante ou
colar de esferas), seja mediante um siste-
ma de bloqueio estavel que requer o uso
de utensilios.

O parafuso conico € o sistema de bloqueio
mais utilizado e eficaz para esta finalidade.
Nos eixos primarios, o eventual limitador
de momento ou roda livre deve ser instala-
do no lado da maquina.

1 Ay, | S S S~ U
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Sistemas de fixacao

Pulsante

As forquilhas com pulsante encaixado re-
alizam uma fixacdo robusta e confiavel a
tomada de forca.

O acionamento do pulsante é facil, intuitivo
€ nao requer o uso de utensilios.

O perfil arredondado do cubo circunda o
pulsante colocando-o escondido, em con-
formidade a normas de segurancga interna-
cionais.

Verificar para que o pulsante retorne
a posicao inicial apods a fixagcao a to-
mada de forga.

U

|-
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Sistemas de fixacao

Colar a esferas

O colar a esferas consente efetuar rapida-
mente e sem o auxilio de utensilios, a ins-
talag&o e a desmontagem da forquilha da
tomada de forca.

A fixacéo é realizada mediante esferas ou
pinos esféricos os quais, movendo-se em
direc&o radial, se ajustam ao colar da to-
mada de forga.

A disposicéo simétrica dos elementos de
fixacao é estudada para obter um distribui-
c¢éo uniforme das forcas telescopicas no
colar da tomada de forcas.

As forquilhas sdo predispostas seja para
0 colar a esferas, seja para o colar esfe-
ras automatico. Deste modo, é possivel
adequar o eixo as exigéncias do usuario,
substituindo somente o tipo de colar, sem
desmontar a forquilha do eixo.

& Verificar para que o colar para que o
colar retorne a posicao inicial apds a
fixag&o a tomada de forca.

UMY
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Sistemas de fixacao

Parafuso conico

A maquina agricola deve ser utilizada
coma transmissao original a qual é proje-
tada e realizada com base aos requisitos
aplicativos.

A desmontagem da transmisséo da ma-
quina acontece, portanto, raramente, e por
este motivo, a transmissao cardanica esta
frequentemente ligada a maquina median-
te sistemas de fixacdo estaveis os quais
reguerem o uso de utensilios.

O parafuso conico realiza um bloqueio es-
tavel.

Aformado pino € projetada para correspon-
der ao perfil do cone da tomada de forga,
eliminando, portanto, os jogos entre 0 mo-
zzo daforquilha e o eixo no qual € instalada.

& Nao substituir com um parafuso nor-
mal, utilizar um parafuso cénico Bon-
dioli & Pavesi.

CCOCTTT@ 0009

Torque de aperto do

A

Perfil parafuso cénico
13/8" 26 150 Nm - 1330 in-lbs
1.3/8" 221 150 Nm - 1330 in-lbs
13/4” 76 220 Nm - 1950 in-lbs
1.3/4” 7220 220 Nm - 1950 in-lbs

Verificar o toque de aperto do parafu-
so antes da utilizagéo.

RRIEH! )



Forquilhas para juntas cardanicas simples

Ll s

Forquilhas com pulsante

7l
A R,
I
H B D S
0, H S D B R R Cdédigo  Codigo
mm mm mm mm mm mm forquiha reposicao
Gl 220 540 13/8"Z6 18 75 70 85 007 5070B0356A 403000021R10
13/8"221 26 67 70 85 008 5070B3751A  403000021R10
D8x32x38 18 75 70 85 093 5070B2152A  403000021R10
G2 238 613 13876 21 78 79 85 007 5070C0356A 403000021R10
13/8"221 29 70 79 85 008 5070C3751A 403000021R10
D8x32x38 21 78 76 85 093 5070C2152A 403000021R10
G4 270 746 13/8"76 21 85 94 100 007 5070E0356A 403000001R10
13/87221 29 77 94 100 008 5070E3751A  403000001R10
D8x32x38 21 85 94 100 093 5070E2152A  403000001R10
G5 302 794 13/8"76 21 91 98 100 007 5070G0356A 403000001R10
13/8"721 29 83 98 100 008 5070G3751A  403000001R10
D8x32x38 21 91 98 100 093 5070G2152A 403000001R10
G7 302 914 13/8"7Z6 24 95 111 100 007 5070H0356A 403000001R10
13/8"721 32 87 111 100 008 5070H3751A  403000001R10
D8x32x38 24 95 111 100 093 5070H2152A  403000001R10
G9 349 1060 13/8°76 24 103 124 107 007  S070MO356A  403000032R10
1 3/8” 721 32 95 124 107 008 5070M3751A  403000032R10
D8x32x38 24 103 124 107 093 5070M2152A  403000032R10
BONDIOLI 12.1
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Forquilhas para juntas cardanicas simples

Forquilhas com colar a esferas

H -3
2, H s D B R R, Tipo Cédigo Cédigo G
mm mm mm mm mm mm horquilla  recambio

G1 220 540 13/8"2Z6 - oo - - -
13/8” Z21 - - oo -- - -

G2 238 61.3 13/8"26 - - - so - -
13/8"221 - - - -- -

G4 270 746 13/8"26 - - =0 -- -
1.3/8” 7221 - - =o -- -
D8x32x38 - - =o -- -

G5 302 794 13/8"2Z6 - - =o -- -
13/8” Z21 - - =o -- --
D8x32x38 - - so -- --

G7 302 914 13/8"26 - - - oo -- - -
18/8"221 - - - -- -- --
D8x32x38 - - oo -- - -

G9 349 106.0 13/8"Z6 - - - oo .- .-
1887221 - - - - == [ -
13/47220 35 109 124 121 D1 R10 5720M3879A 435000419R

12.2

& pavesi [9]



Forquilhas para juntas cardanicas simples

Forquilhas estriadas com parafuso de fixagéo

Non utilizar na tomada
de forga do trator

ﬁ%' o —
! ] H— ﬁ\“ L]lf
I l I
© /B 1 o
f = S
H s
%] H S B D R R1 Cc')digo Cédigo
mm mm mm  mm  mm mm forquilha reposicdo

G1 220 540 13/8"Z6 76 14 70 100 014 5090B0351A 408000003
13/8" Z21 76 14 70 100 015 5090B3751A 408000003

G2 238 613 13/8"76 80 19 79 100 014 5090C0351A 408000003
13/8” z21 80 19 79 100 015 5090C3751A 408000003

G4 270 746 13/876 88 19 94 104 014 5090E0358A 408000009
13/8" Z21 88 19 94 104 015 5090E3755A 408000009

G5 302 794 13/87Z6 90 19 100 104 014 5090G0357A 408000009
13/8" z21 90 19 100 104 015 5090G3757A 408000009
13/4” Z20 90 24 100 120 017 5090G3857A 408000002

G7 302 914 13/8"76 97 19 111 104 014 5090H0354A 408000009
13/8" Z21 97 19 111 104 015 5090H3764A 408000009
13/4” 220 97 24 11 120 017 5090H3855A 408000002

G9 350 106.0 13/8"76 105 19 128 104 014 5090M0351A 408000009
13/8" Z21 97 19 111 104 015 5090M3751A 408000009
13/4” 220 97 24 1M 120 017 5090M3851A 408000002

Momento de aperto recomendado:
M10 49Nm - 36 ft-lb
M12 91Nm - 67 ftlb
M14 144 Nm - 106 ft-lb

O sistema de travamento da forquilha T.D.F. ndo devera apresentar pontos que possam causar possiveis
emaranhamentos.

BONDIOLI 12.3
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Forquilhas para juntas cardanicas simples

Forquilhas com parafuso interferente

H
Q H SH8 R B D Ry FJso g Codigo Cadigo
mm mm mm mm mm mm mm mm mm forquilha  reposicao
G1 220 54.0 30 70 76 14 98 8 13 035 5090B6251A 408000003
G2 238 61.3 30 79 80 19 98 8 13 035 5090C6251A 408000003
G4 27.0 746 30 94 88 19 104 8 13 035 5090E6253A 408000009

35 94 88 19 104 10 15,5 036 5090E6358A 408000009
G5 30.2 794 35 100 90 19 104 10 15,5 036 5090G6357A 408000009
G7 30.2 914 35 111 97 19 104 10 15,5 036 5090H6351A 408000009

Momento de aperto recomendado:
M10 49Nm - 36 ft-lb
M12 91Nm - 67 ftlb
M14 144 Nm - 106 ft-lb

O sistema de travamento da forquilha T.D.F. ndo devera apresentar pontos que possam causar possiveis
emaranhamentos.

12.4 BONDIOLI
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Forquilhas para juntas cardanicas simples

Forquilhas com chaveta e furo roscado

t ﬁ% s
o =] S
/Ry !
f E !
F
H S
1%) H SH8 R B D FJs9 M Codigo  Codigo
mm mm mm mm mm forquilha  reposicéo
G1 220 54.0 30 70 58 20 8 M10 054 2120B6256A
G2 238 613 30 79 62 20 8 M10 054 2120C6256A
G4 270 7486 30 94 70 20 8 M12 054 2120E6256A
35 94 70 20 10 M12 055 2120E6356A
G5 302 794 30 100 78 20 8 M12 054 2120G6256A
35 100 78 20 10 M12 055 2120G6356A
G7 30.2 91.4 30 111 85 20 8 M12 054 2120H6251A
35 111 85 20 10 M12 055 2120H6356A
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Forquilhas para juntas cardanicas simples

Forquilhas com pino elastico

Q
(I \Fj T T,

H
o H SHe R B D pJs9  Cédigo Coédigo
mm mm mm mm mm mm mm  forquilha reposicao
G1 22.0 54.0 30 70 65 15 10 072 2110B4852A
G2 23.8 61.3 30 79 67 15 10 072 2110C4852A
G4 27.0 74.6 30 94 70 20 10 072 2110E4851A
35 94 70 20 13 073 2110E4952A

Forquilhas com pino elastico com alivio

H B D S
(6] H SH8 R B D C A PH1Z  Cédigo  Codigo
mm mm mm mm mm mm mm mm mm forquilha reposicao
G5 302 794 35 100 82 16 43 27.8 13 073 2110G4951A

12.6 BONDIOLI
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Forquilhas para juntas cardanicas simples

Forquilhas estriadas

ﬂ[;\%

| | 4

Al
>

(6] H S R B Cdédigo  Codigo
mm mm mm mm forquilha  reposicéo
G1 22.0 54.0 13/8"Z6 70 78 027 2030B0351A
13/8” Z21 70 78 028 2030B3751A
G2 23.8 61.3 13/8” 26 79 82 027 2030C0351A
13/8” z21 79 82 028 2030C3751A
G4 27.0 74.6 13/8” 26 94 90 027 2030E0351A
13/8” 221 94 90 028 2030E3751A
G5 30.2 79.4 13/8" 26 100 98 027 2030G0354A
13/8” Z21 100 98 028 2030G3754A
13/4” 220 100 98 030 2030G3854A
G7 30.2 91.4 13/8” 26 111 105 027 2030H0351A
13/8” Z21 111 105 028 2030H3751A
13/4” 220 111 105 030 2030H3851A

BONDIOLI 12.7
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Forquilhas para juntas cardanicas simples

Forquilhas a flange

M

) I w
o) I j o
C B -
H B F
1%) H B F CcH8 Ry D g Codigo Codigo
mm mm mm mm mm mm mm mm forquilha  reposicao
G1 22.0 54.0 49 2.5 47 89 74.5 8.5 090 221017153
G2 23.8 61.3 54 2.5 47 89 74.5 8.5 090 221027153
G4 27.0 74.6 64 2.5 57 100 84.0 10.5 090 221047153
47 90 74.5 8.5 091 221047152
G7 30.2 914 77 2.5 75 130 101.5 12.5 090 221067153
57 110 94.0 10.5 091 221067152
12.8
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Forquilhas para juntas cardanicas simples

Forquilhas para tubo externo
As mesmas forquilhas séo utilizadas para tubos normais e Rilsan.

. [
o FIEAfH - : )
— |
'O i
H F
@ H R B C F A Cédigo
mm mm mm mm mm mm mm  reposicao
G1 22.0 54.0 70 78 47 8 32.5 204016886 341036000R10
G2 23.8 61.3 79 82 54 8 36.0 204026886 341048000R10
G4 27.0 74.6 94 90 61 8 43,5 204046886 341038000R10
G5 30.2 79.4 100 98 70 10 51.6 204056886 341053000R10
G7 30.2 91.4 111 105 76 10 54.0 204066886 341042000R10
G9 349 106.0 132 120 88 12 63.0 204086886 341045000R10

BONDIOLI 12.9
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Forquilhas para juntas cardanicas simples

Forquilhas para tubo interno
As mesmas forquilhas séo utilizadas para tubos normais e Rilsan.

Lo P

]l <
s
H F
9] H A F ] B R  Cddigo
mm mm mm mm mm mm mm  reposicao
G1 22.0 54.0 26.5 8 41 78 70 204016887 341037000R10
G2 23.8 61.3 29.0 8 47 82 79 204026887 341036000R10
G4 27.0 74.6 36.0 8 54 94 94 204046887 341048000R10
G5 30.2 79.4 45.0 10 64 98 100 204056887 341002000R10
G7 30.2 91.4 45.0 10 67 105 111 204066887 341043000R10
G9 349 106.0 54.0 12 78 120 132 204086887 341055000R10
12.10
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Forquilhas para juntas cardanicas simples

Corpos centrais para dupla junta cardanica

Dupla junta normal

[ D

fa)

o

Dupla junta flangeada

i - e

| I |

N |

H e |

@ H Ip Rp  Codigo [ R Codigo
mm mm mm mm  reposi¢ao mm mm  reposi¢ao %EE
G1 22.0 54.0 -- -- - -- --

G2 23.8 61.3 78 82 213020053 108 89 518020051 432000070R05
G4 27.0 74.6 90 95 213040068 128 100 518040051  432000095R05
G7 30.2 915 108 115 213060053 154 130 518060051  432000096R05
BONDIOLI 12.11
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Forquilhas para junta homocinética a 80°

Forquilas com colar de esferas

0, RT
2)

1 R1
| fm\ 1l |
| ¢y 4

=] )
Hi S D B

D4 Hy S Ry D Dy B  Coddigo  Cdédigo

mm mm mm mm mm mm forquilha reposicao

G5-G7 27.0 1000 13/8"7Z6 9% 36 7 119 WR7 5730G0384  435000323R
13/8" z21 95 40 2 106 WR8 5730G3784  435000323R
18/4"720 120 40 2 120 WRO 5730G3884  435000420R

Corpo central

o T &),

&
I e
@

Hi
@, Hy | R Ry  Cédigo
mm mm mm mm mm  reposigao

G5-G7 27.0 100.0 112 175 128  5110G0061

BONDIOLI 13.1
& PAVESI |':.]



Forquilhas para junta homocinética a 80°

Foquilhas para tubo externo

1NN
o o Y <€
B F
o} H, R B C F A Codigo
mm mm mm mm mm mm mm  reposicao
G5 27.0 1000 106 109 70 10 51.6 2150G6891  341053000R10
G7 27.0 100.0 106 109 76 10 54.0 2150G6893  341042000R10
Foquilhas para tubo interno
T
< o —
F B
2, H, R B C F A Codigo
mm mm mm mm mm mm mm  reposigao
G5 27.0 100.0 106 109 61 10 450 2150G6892  341053000R10
G7 27.0 100.0 106 109 67 10 450 2150G6894  341053000R10
13.2 BONDIOLI
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Rodas livres

A roda livre transmite aa forca rotatéria
somente na direcéo prefixada e é utiliza-
da para eliminar os picos de momento
gerados pela inércia da maquina (rotores,
volantes) em fase de desaceleragcéo ou de
parada imprevista..

A roda livre standard é construida para
acionar em direcéo anti-horario o eixo no
qual foi instalado. Esta é a condicéo de uso
da roda livre instalada ao lado da maquina
de um eixo cardanico que liga a tomada
de forca posterior do trator (rotacdo horaria
olhando o eixo de frente) ao eixo de en-
trada da maquina agricola (rotagéo anti-
horario olhando o eixo de frente).

Em fase de trabalho, a forca do cubo é
transmitida pelo corpo externo ao través
de trés cunhas de arraste

Em fase de desaceleragdo ou de parada
imprevista, a inércia da maquina arrasta a
transmisséo e, portanto, também o cubo
da roda livre. As cunhas entram nos aloja-
mentos do cubo para o qual a forga néo é
transmitida ao corpo externo e ao re-sto
da transmisséo.

As cunhas impulsionadas pelas molas
posteriores i, se reencaixam automatica-
mente nos alojamentos do corpo externo
quando a transmisséo da forga é distribui-
da na direcéo de trabalho.

Condigéao de
trabalho

intervencéo da
roda livre

Torque

Torque
media M

Com roda livre

Yy
>

Sem roda livre

Aroda livre é realizada em duas dimensoes,
diferentes por comprimento das cunhas e
por diferente sistema de fixagcéo a tomada
de forca.
- RA1 : fixacdo mediante colar a esferas.
para as dimensotes G2, G4 e G5.
- RA2 : fixagdo mediante parafuso conico.
para as dimensotes G5 e G7.
- RL3: fixagdo mediante parafuso conico.
para as dimensdes G9.
Ambas as versdes RA1 e RA2 sdo dotadas
de engraxador e prevéem uma lubrificagéo
periddica a cada 50 horas com graxa de
consisténcia NLGI 2.
A versédo RL é dotada de um anel de ve-
dacgéo especial e de um disco de fecha-
mento do corpo para evitar perdas e con-
taminacao do lubrificante. As rodas livres
RL s&o lubrificadas com graxa NLGI 2 du-
rante a montagem, n&o necessitam lubrifi-
cacdes posteriores e ndo estao, portanto,
dotadas de graxadeiras.

RRIEH! o)
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Rodas livres

RAT

I
| |
& r ‘
= \
|
B 21
Momento Maximo B (mm)
2400 Nm S=13/8"26 13/8" 721 13/4” 720
G2 109 109 .
G4 118 118 -
G5 114 114 .
Cédigos RA1
S=13/8"26 1.3/8" 721 1.3/4” 720
096 631 --
Cédigos a reposigao
S=13/8"276 1.3/8" 721 1.3/4” 720

G2 BR601102401R BR601102402R --
G4 BR601104401R BR601104402R --
G5 BR601105401R BR601105402R --

Nos eixos priméarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado da
maquina operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.

15.2 BONDIOLI
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Rodas livres

RAT

Rif. ~ DimensGes  Codigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 G2 418021201R Corpo externo
G4 418041203R
G5 418051201R
3 4210C0001R03 Kit de cunhas de arraste + molas
4 2270C0303R Cubo 13/8" 26
2270C3703R 13/8” Z21
5 246000132R02 Disco de fechamento
6 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN 472/1
435000321R Kit colar a esferas

Nos eixos primérios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado da

maquina operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.

BONDIOLI
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Rodas livres

R A2 Torque de travamento aconselhado:
150 Nm (110 ft Ibs) per 1 3/8” Z6 0 Z21
96.5 220 Nm (160 ft Ibs) per 1 3/4” 220

S

Momento Méximo B (mm)
3800 Nm S=13/8"76 1.3/8" 721 1.3/4” 720
G5 140 140 142
G7 147 147 149

Cédigos RA2

S=13/8"76 1.3/8" 721 1.3/4” 720
A50 A51 A53

Cédigos a reposigao

S=13/8"26 13/8" 721 13/4” 720
G5 BR601205601R BR601205602R BR601205604R
G7 BR601206601R BR601206602R BR601206604R

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado da
maquina operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.

15.4 BONDIOLI
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Rodas livres

1 RA2
7
Rif. ~ DimensGes  Codigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 G5 418052203R Corpo externo
G7 418062203R
3 4210E0001R03 Kit de cunhas de arraste + molas
408000047R02 Tampé&o Coénico 13/8” 76 - 721
408000046R02 13/4” 220
5 5150E0301R Cubo com tampé&o conico 13/8” Z6
5150E3701R 13/8” Z21
5150E3801R 1.3/4” 220
6 246000132R02 Disco de fechamento 13/8” 76 - 721
246000134R02 Disco fechamento em 2 metades 13/4” 720
7 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN472/1

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado da

maquina operadora. Todas as partes em rotagéo devem ser protegidas.
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Rodas livres

RL3

(lubrificacao permanente)

N

=
|
/m
_ :
[
B 24'S=13/8"
29S=13/4"
Momento Méximo B (mm)
6200 Nm S=13/8"276 13/8" 721

G9 191 191
Cédigos RL3
S =123/8"76 13/8" 721
0A6 0A7
Cédigos a reposigao
B (mm)
S=123/8"76 13/8” 721

G9 BR60170M501R BR60170M502R BR60170M504R

15.6
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Rodas livres

RL3

Rif. Dimensdes Cddigo Descrigao Notas

reposicao Técnicas

1 G9 4180M7001R Corpo externo

2 354110025R Rolamento 6205 (25 x 52 x 15)

3 4210G0001R03 Kit de cunhas de arraste + molas

4 408000047R02 13/8” 26 - Z21
408000046R02 13/4” 220

5 5150G0306R Tampao Coénico 13/8” 26
5150G3706R 13/8" Z21
5150G3806R 13/4” 720

6 246000132R02 Disco de fechamento 13/8” 26 - Z21
246000134R02 Disco fechamento em 2 metades 138/4” 220
338046000R20 Anél de vedacao 88 x 3 DIN 472/1

8 359005900R02

RRIEH! o)

156.7



ORRIES! )



Limitadores de momento e rodas livres

As maquinas agricolas sao projetadas para
alcancar a durabilidade calculada com
base a um ciclo de carga que depende do
trabalho completado.

As cargas normais de trabalho podem ser,
porém, superadas por causa de sobrecar-
gas acidentais ou em condi¢des anormais
de uso.

Estas sobrecargas podem levar a maquina
a absorver todo o momento disponivel do
trator que nao é em geral selecionado com
base na maquina, mas &, frequentemente,
mais potente.

Portanto,as sobrecargas ou os bloqueios
acidentais da maquina podem gerar picos
de momento extremamente elevados os
quais podem danificar o eixo cardanico e
0s componentes da maqguina.

A protecdo das sobrecargas é obtida do-

Torque
M A

Sobrecargas eliminados
por um limitador de torque

tando o eixo cardanico ou a maquina re-
ferida de dispositivos para evitar os danos
e consentem um dimensionamento mais
racional dos componentes.

Estao disponiveis varios tipos de disposi-
tivos selecionaveis com base nas caracte-
risticas construtivas da maquina e ao dia-
grama de momento absorvido.

O momento absorvido por uma maquina
agricola é, em geral, variavel, conforme
ilustrado no diagrama seguinte.

Junto as condigbes normais de trabalho
(momento M) verificam-se variagdes (mo-
mento M,) e sobrecargas eliminaveis por
um limitador de momento (Mt).

Quando a maquina possue notavel inércia
(rotores e volantes) séo verificados picos
de momento na partida e na parada; estes
Ultimos sao eliminaveis por uma roda livre.

My
T
M
Torque negativo eliminavel
por uma roda livre
BONDIOLI 14.1
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Limitadores de momento e rodas livres

O tipo de limitador é selecionado com base
ao tipo de diagrama de momento transmi-
tida, enquanto a sua calibragem (Mt) € de-
terminada em base ao momento médio de
trabalho M e ao momento limite do sistema
(Mmax para eixo cardanico).

Na selec&o da calibragem, recomenda-se
considerar uma tolerancia de, ao menos,
+/-10% em relagéo ao valor nominal e de
introduzir oportunos coeficientes de segu-
ranga emm relagao ao limite de resisténcia
do sistema.

A roda livre elimina os picos de momento
negativos gerados pela inércia da maquina
(rotores e volantes) em fase de desacelera-
¢a0 ou parada imprevista.

Os limitadores a cavilhas e os limitadores a
parafuso sao utilizados para maquinas que
tém diagrama de momento constante ou
alternado com possibilidade de sobrecar-
ga ou picos de momento.

A calibragem destes limitadores de mo-
mento (Mt) varia normalmente entre 2 ou
3 vezes 0 momento médio de trabalho M.
Recomenda-se utilizar os limitadores a ca-
vilhas para transmissdes funcionantes a
velocidade superiores a 700 min-1.

Os limitadores de momento a discos de
atrito sfo utilizados para maquinas que
possuem diagrama de momento alterna-
do com frequentes sobrecargas a serem
superadas sem interromper a transmissao
da forca.

A calibragem dos limitadores a discos de
atrito (Mt) é, aproximadamente, 2 vezes o
momento médio de trabalho M.

Para definir as calibragens standard dos
limitadores de momento a discos de atri-
to, é necessario conhecer a pressao entre
os discos e da velocidade e deslizamento
mediante o fator p-v.

Com base a estas consideragdes, foram
definidas as méaximas calibragens aconse-
lhadas em caso de uso a 1000 min-1, para
cada modelo de friccdo e cada dimenséo
de eixo.

Estas calibragens sao assinaladas por (*)
nas tabelas das paginas seguintes, nas ta-
belas do capitulos relativos aos limitadores
de momento e nas fichas relativas as di-
mensodes de eixos cardanicos.

14.2
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Limitadores de momento e rodas livres

Tabelas das calibragens standard

G1 G2 G4 G5 G7 G9
Mmax (Nm): 750 1050 2000 2500 2900 3900
Limitadores com cavilhas unidirecionais com lubrificagédo semanal SA
SA1 | 400 400
SA2 650
‘ 800 800
SA3 900
‘ 1200 1200 1200
SA4 ‘ 1600 1600 1600
Limitadores de parafuso LN
LN1 | 300
LN2 | 600 600
LN3 | 900
LN4 | 1200 1200
Limitadores de momento de parafuso LB
LB 950
1700
2100
2700

3500

Tabelas das calibragens standard - Limitadores de torque a discos de atrito

G1 G2 G4 G5 G7 G9
Mmax (Nm): 750 1050 2000 2500 2900 3900
Limitadores de torque a discos de atrito com ajuste regulavel
FV32 -FFV32 \ 900 900 900
FV42 -FFV42 1200
1450
| 1800
FV34 -FFV34 1200
1450
2000

BONDIOLI 14.3
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Limitadores de momento a cavilhas

Os limitadores de momento a cavilhas
interrompem a transmissdo de poténcia
quando o momento transmitido supera o
valor de calibragem e se reencaixam, au-
tomaticamente, apoés ter sido removida a
causa da sobrecarga.

S&0, normalmente, utilizados para prote-
ger das sobrecargas maquinas agricolas
caracterizadas por um diagrama de mo-
mento constante ou alternado, mas tam-
bém sujeitas a sobrecargas.

A calibragem varia, normalmente, der 2 a 3
vezes 0 momento médio transmitido.

Em caso de intervento, é Util prender pron-
tamente a tomada de forca para evitar
desgastes inuteis.

Recomenda-se utilizar os limitadores a ca-
vilhas para transmissdes funcionantes a
velocidade nédo superior a 700 min-1.

Os limitadores a cavilhas estao disponiveis
em versao unidirecional SA ou simétrica
LN e prevéem o engraxamento a cada 50
horas com graxa de consisténcia NLGI 2.
A fixacdo a tomada de forca é obtido me-
diante colar a esferas.

Calibragem unidirecional ~ Calibragem simétrica
SA LN

Torque
0 / Sem torque
Torque de ! de dispositivo
calibragem

Torque /\/\/\A/\A/\/\/\
médio M VVVVVV \/VV\/

Intervento
do dispositivo

A4

Calibragens standard (Nm)

SA1 SA2 SA3 SA4
G1 400 - -
650
G2 400 =
800
900
G4 - 800
1200
1600
G5 = = 1200
1600
G7 - - 1200
1600
Calibragens standard (Nm)
LN1 LN2 LN3 LN4
G1 300 - -
600
G2 = 600 -
900
G4 - - - 1200
G5 - - - 1200

A versao unidirecional standard
é construida para acionar em
direc@o anti-horéario o eixo sobre o qual é
instalada e funciona, praticamente, como
uma roda livre quando a forga é transmitida
em diregao oposta aquela do trabalho.

A versao simétrica transmite o mesmo va-
lor de momento em ambas as diregdes de
rotagdo e é dotada de um corpo externo
com alojamentos alargados para facilitar o
reencaixe das cavilhas.

RRIEH! o)
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Limitadores de momento a cavilhas

SA1 (unidirecional)

Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"26 13/8” 721 1.3/4” 720
G1 400 103 .- .
G2 400 109 -- --
Cédigos SA1
Calibragem
Nm S=13/8"76 1.3/8" 721 1.3/4” 7220
400 117 -- - -
Cddigos a reposigao SA1
Calibragem
Nm_ S=13/8"76 13/8" 721 13/4" 720 INRAYAE - boowaig
G1 400 BR610124501R -- -- 6 6
G2 400 BR611124501R 6 6

A guantidade de molas poder ser variada, se necessa-
rio, para respeitar os valores de calibragem.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotacdo devem ser protegidas.

16.2
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Limitadores de momento a cavilhas

SAT

Rif. ~ Dimensdes  Codigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 Gi 422011020R Corpo externo
G2 422021020R
3 421340001R06 Kit travamento + molas
4 2270N0302R Cubo 13/8” 726
5 240000033R02 Disco de fechamento
6 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN 472/1
7 435000321R Kit colar a esferas

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagéo devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a cavilhas

SA2 (unidirecional)

Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"26 1.3/8" 721 1.3/4” 720
G1 650 123 -- --
G2 800 129 -- --
G4 800 138
Cédigos SA2
Calibragem
Nm S=13/8"76 1.3/8" z21 1.3/4” 720
650 128 -- --
800 136 -- --
Cédigos a reposigao SA2
Ca“bragl\elm S=13/8"276 13/8” z21 1.3/4” 720 MM I
G1 650 BR610234501R -- -- 12 3
G2 800 BR611239501R -- -- 12 3
G4 800 BR613239501R -- -- 12 12

A guantidade de molas poder ser variada, se necessa-
rio, para respeitar os valores de calibragem.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a cavilhas

SA2

Rif. ~ Dimensdes  Codigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 Gi 422012020R Corpo externo
G2 422022020R
G4 422042020R
3 421340001R06 Kit travamento + molas
4 2270P0303R Cubo 13/8” 26
5 240000033R02 Disco de fechamento
6 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN 472/1
7 435000321R Kit colar a esferas

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagcdo devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a cavilhas

SA3 (unidirecional)

Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"26 13/8" 721 1.3/4” 720
G2 900 149 .- .
G4 1200 158 -- .
G5 1200 161 -- .
G7 1200 168 -- .
Cédigos SA3
Calibragem
Nm S=13/8"76 1.3/8" 721 1.3/4” 720
900 153 -- - -
1200 159 -- --
Cédigos a reposigao SA3
Cahbragf‘rnq S=13/8"26 13/8” Z21 1.3/4” 720 “WW& IV
G2 900 BR611341501R -- .- 18 0
G4 1200 BR613348501R 18 18
G5 1200 BR614348501R -- . 18 18
G7 1200 BR615348501R -- - 18 18

A guantidade de molas poder ser variada, se necessa-
rio, para respeitar os valores de calibragem.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.

16.6
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Limitadores de momento a cavilhas

SA3

Rif. ~ Dimensdes  Codigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 G2 422023020R Corpo externo
G4 422043020R
G5 422053020R
G7 422063020R
3 421340001R06 Kit travamento + molas
4 2270Q0302R Cubo 13/8” 26
5 240000033R02 Disco de fechamento
6 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN 472/1
7 435000321R Kit colar a esferas

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotacdo devem ser protegidas.

BONDIOLI 16.7
& PAVESI |'.]




Limitadores de momento a cavilhas

SA4 (unidirecional)

Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"26 13/8" 721 1.3/4” 720
G4 1600 178 -- --
G5 1600 181 -- --
G7 1600 188 -- --
Cédigos SA4
Calibragem
Nm S=13/8"76 1.3/8" 721 1.3/4” 720
1600 170 -- - -
Cddigos a reposigao SA4
Callbragsrnq S=13/8"76 13/8” Z21 1.3/4” 720 WWW I
G4 1600 BR613456501R -- -- 24 24
G5 1600 BR614456501R -- -- 24 24
G7 1600 BR615456501R -- -- 24 24

A guantidade de molas poder ser variada, se necessa-
rio, para respeitar os valores de calibragem.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a cavilhas

SA4

Rif. ~ Dimensdes  Codigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 G4 422044020R Corpo externo
G5 422054020R
G7 422064020R
3 421340001R06 Kit travamento + molas
4 2270R0302R Cubo 13/8” 26
5 240000033R02 Disco de fechamento
6 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN 472/1
7 435000321R Kit colar a esferas

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagcdo devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a cavilhas

LN1 simétrico)

Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"276 1.3/8” 721 1.3/4” 76 1 .3/4” 720
G1 300 103 -- -- --
Cédigos LN1
Calibragem
Nm S=13/8"76 1.3/8" z21 13/4” 726 1.3/4” 720
300 OE4 -- -- --

Cédigos a reposigao LN1

Calibragem
Nm S=13/8"26 1.3/8” 721 1.3/4” 76 1.3/4” 720 IRAYAE - Boowaig
G1 300 BR60B1B1903R -- -- .- 6 6

A quantidade de molas poder ser variada, se
necessario, para respeitar os valores de calibragem.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.

16.10 BONDIOLI
& PAVESI |':.]




Limitadores de momento a cavilhas

LN1

Rif. ~ DimensGes  Codigo Descricao Notas
reposicéo Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 Gi 422B0S301R Corpo externo
3 421340007R06 Kit travamento + molas
4 2270N0302R Cubo 13/8” 26
5 240000294R02 Disco de fechamento
6 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN 472/1
7 435000321R
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Limitadores de momento a cavilhas

LN2 (simétrico)

21
Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"26 13/8" 721 13/4” 726 1.3/4” 720
G1 600 114 -- .- -
G2 600 120 -- .- o
Cédigos LN2
Calibragem
Nm S=13/8"76 1.3/8" z21 13/4” 726 1.3/4” 720
600 OE9 -- -- --
Cédigos a reposigao LN2
Calibragem
Nm  S=13/8"76 1.3/8” 721 1.3/4” 76 1.3/4” 720 IRAYAE - Boowaig
G1 600 BR60B2B3203R -- .- . 12 12
G2 600 BR60B2C3203R -- .- - 12 12

A quantidade de molas poder ser variada, se
necessario, para respeitar os valores de calibragem.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a cavilhas

LN2
Rif. ~ DimensGes  Codigo Descricao Notas

reposicéo Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 Gi 422B0T301R Corpo externo

G2 422C0T301R

3 421340007R06 Kit travamento + molas
4 2270P0303R Cubo 13/8" 76
5 240000294R02 Disco de fechamento
6 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN 472/1
7 435000321R Kit colar a esferas
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Limitadores de momento a cavilhas

LN3 simétrico)

95

(@

A

S
Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"26 13/8" 721 13/4” 726 1.3/4” 720
G2 900 149 -- -- --
Cédigos LN3
Calibragem
Nm S=13/8"76 1.3/8" z21 13/4” 726 1.3/4” 720
900 OF4 -- -- --
Cédigos a reposigao LN3
Calibragem
Nm S=13/8"26 13/8” Z21 13/4” 76 1.3/4” 720 WWW I
G2 900 BR60B3C4103R 18 18

A quantidade de molas poder ser variada, se
necessario, para respeitar os valores de calibragem.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a cavilhas

LN3

=
S

Rif. ~ Dimensdes  Codigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 G2 422C0U301R Corpo externo
3 421340007R06 Kit travamento + molas
4 2270Q0303R Cubo 13/8” 26
5 240000294R02 Disco de fechamento
6 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN 472/1
7 435000321R Kit colar a esferas
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Limitadores de momento a cavilhas

LN4 simétrico)

B |2
Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"26 13/8" 721 13/4” 726 1.3/4” 720
G4 1200 178 -- -- --
G5 1200 181 -- -- --
Cédigos LN4
Calibragem
Nm S=13/8"76 1.3/8" z21 13/4” 726 1.3/4” 720
1200 OF9 -- -- --
Cédigos a reposigao LN4
Calibragem
Nm S=13/8"26 13/8” Z21 13/4” 76 1.3/4” 720 WWW I
G4 1200 BR60B4E4803R 24 24
G5 1200 BR60B444803R -- -- -- 24 24

A quantidade de molas poder ser variada, se
necessario, para respeitar os valores de calibragem.

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve ser sempre montado no lado maquina
operadora. Todas as partes em rotagdo devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a cavilhas

LN4
Rif. ~ DimensGes  Codigo Descricao Notas

reposicéo Técnicas
1 348014000R20 Lubrificador
2 G4 422E0V301R Corpo externo

G5 422G0V301R

3 421340007R06 Kit travamento + molas
4 2270R0302R Cubo 13/8" 76
5 240000294R02 Disco de fechamento
6 338005000R20 Anel elastico 82 x 2.5 DIN 472/1
7 435000321R Kit colar a esferas
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Limitadores de momento a parafuso LB

O limitador de momento LB interrompe a
transmissdo de poténcia quando o mo-
mento transmitido supera o valor de cali-
bragem.

A interrupgdo acontece apds o corte de
um parafuso que deve ser substituido para
restabelecer a transmisséo de poténcia.

O limitador de momento a parafuso é reco-
mendado para evitar danos a transmissao
de maquinas agricolas sujeitas a sobrecar-
gas ou quebras acidentais.

O momento de calibragem do limitador
a parafuso varia, normalmente, de 2 a 3
vezes 0 momento médio M nao deve su-
perar o momento maximo Mmax do eixo
cardanico.

A tabela ao lado indica as calibragens
maximas recomendadas para cada di-
mens&o de eixo com base ao tipo de tele-
scopicos utilizados.

O limitador LB é progetado para limitar a
massa n&o equilibrada em relacé&o ao eixo
de rotag&o e reduzir eventuais vibragoes.
Os limitadores LB sé&o lubrificados na mon-
tagem.

Nao ¢é solicitada posterior lubrificagdo para
0s modelos instalados sobre a dimens&o
G2 que é priva de engraxador.

Para os outros modelos recomenda-se
lubrificar com uma bombada de graxa ao
menos uma vez a cada estagéo.

LB com pulsante
para as dimensdes G2-G4

Torque Sem'torqtlje;
A i de dispositivo
Torque de ‘
calibragem

Torque /\A/\A/\/\/\A/\
médio M V\/VVV\/ \/VVV

Intervento
do dispositivo

y,
>

Calibragens LB

Nm in-Lb
G2 950 7950
G4 1700 15060
G5 2100 18590
G7 2700 23900
G9 3500 31000

O engraxamento € necessario para
lubrificar as superficies do cubo e da for-
quiha que entram em rotagao relativa apos
0 corte do parafuso

Os limitadores LB s&o fixados a tomada
de forga mediante pulsante para as di-
mensdes G2 e G4 e mediante parafuso
cbnico para as dimensao G5, G7 e G9.

LB com parafuso conico para
as dimensodes G5-G7-G9

RRIEH! o)

171




Limitadores de momento a parafuso LB

O limitador LB é um dispositivo integrado
para qual, apés a montagem, o cubo ndo
é separavel da forquilha.

Os componentes a reposicao sao, portan-
to, o dispositivo completo, os parafusos
(fornecidos em kit comprendidas 5 pegas),
0 pulsante ou o parafuso conico e o en-
graxador.

Os parafusos utilizados nos limitadores LB
standard séo em classe 8.8, portanto, re-
alizadas em ago que possue carga unitaria
de ruptura Rm de, ao menos,800 N/mm?2.
A tabela ao lado ilustra a identificac&o dos
parfusos ISO e SAE (utilizada nos USA)
com as relativas classes ou graus de re-
sisténcia e cargas de ruptura minimas Rm.
A substituicao do parafuso standard com
um de igual dimensao, mas de classe 10.9
antes que 8.8 aumenta la calibragem de,
aproximadamente, 20%.

Os parafusos standard s&o parcialmente
roscados e as calibragens nominais se re-
ferem ao corte do parafuso na parte cilin-
drica n&o roscada..

A substituicao do parafuso standard com
um de igual classe, mas que preveja o cor-
te na parte roscada, reduz a calibragem
nominal em,aproximadamente, 20%.

O momento de aperto aconselhado para
os parafusos standard estéd indicado na
seguinte tabela.

Torque de travamento aconselhado

Nm in-Lb

M6 10.4 92
M8 25.0 221
M10 50.0 443
M12 86.0 761

& Para a seguranca dos operadores e a
integridade das transmissoes, reco-
menda-se substituir o parafuso cor-
tado com um de igual comprimento,
didmetro e classe de resisténcia.

Identificacdo Carga ruptura
ISO Gl minimo Rm
5.6 500 N/mm?2
8.8 800 N/mm?2
10.9 1000 N/mm?2
Carga ruptura
SAE I minimo Rm
P 74000 psi
510 N/mm?2
5 120000 psi
827 N/mm?2
8 150000 psi
1034 N/mm?2

17.2
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Limitadores de momento a parafuso LB

LB

AL 1By
|= /BNl o S
0 ; gl =
i — )
/f ) o d ;
B 22 Pulsante para Parafuso conico
G2, G4 para G5, G7,G9
Calibragem B Codigo R, R,
Nm mm 13/8” 726 1.3/8” z21 13/4"220 mm mm
G2 950 87 098 161 -- 55 68
G4 1700 93 098 161 -- 55 68
G5 2100 106 1RO 1S0 184 67 80
G7 2700 112 098 161 162 55 80
G9 3500 121 1R1 181 185 50 80

A calibragem n&o deve superar o momento maximo Mmax do eixo cardanico e € assinalada em base a dimensao
e ao tipo de telescopios.

Cédigos LB a reposicao

Cahbragm 13/8" 76 1 38/8” 701 1.3/4” 720 EE==t]
G2 950 BR6060C0302R BR6060C3702R - M6x40 Cl. 8.8
G4 1700 BR6060E0302R BRE0SOE3702R - M8x45 Cl. 8.8
G5 2100 BR6060GO319R BR6060G3710R BRE06043803R M8x45 Cl. 8.8
G7 2700 BR6060HO302R BR6060H3702R BRE060H3802R M10x50 Cl. 8.8
G9 3500 BR6060MO307R BR6060M3703R BRE060M3809R M12x55 Cl. 8.8

Nos eixos primérios, o eventuale limitador de momento ou roda livre deve sempre ser montado no lado da

maquina operadora. Todas as partes em rotagao devem ser protegidas.

BONDIOLI
& PAVESI
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Limitadores de momento a parafuso LB

Cédigos componentes a reposicao

Rif. ~ Dimenstes  Codigo Descrigao Notas

reposicéo Técnicas

1 432000002R05 Parafusos M6x40 Cl. 8.8
432000047R05 M8x45 Cl. 8.8
432000053R05 M10x50 Cl. 8.8
432000124R05 M12x55 Cl. 8.8

2 348017000R20 Lubrificador

3 403000001R10 Kit pulsante 13/8" 26 - 221

4 408000048R02 Parafuso conico 13/8” 26 - Z21
408000052R02 13/4” 220

17.4 BONDIOLI
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Limitadores de momento a discos de atrito FV

Os limitadores de momento a discos de atri-
to, comunemente chamados fricgbes, sao
utilizados para limitar o momento transmitido
em caso de sobrecarga.

Durante o intervento, a friccdo transmite o
momento de deslizamento relativo dos dis-
cos de atrito para o qual é utilizada, seja para
limitar eventuais sobrecargas de trabalho,
seja para limitar os picos de momento gera-
dos na fase de partida pelas maquinas agri-
colas dotadas de volantes ou rotores e que
possuem, portanto, notavel inércia.

Nas maquinas agricolas que tém notavel
inércia, a friccdo é, normalmente, utilizada
em combinacdo com uma roda livre que
elimina os picos de momento negativos em
fase de parada. A calibragem dos limitadores
a discos de atrito é, aproximadamente, 2 ve-
zes 0 momento médio M de funcionamento.
As friccdes FV séo dotadas de uma mola a
taca especial, projetada para consentir a re-
gulagem da calibragem ao variar da compre-
sa0 exercitada pelos parafusos.

Estao disponiveis trés modelos diferentes por
dié@metro e numero de disco de atrito.

Todos 0s modelos sdo dotados de cubo e
disco de arraste submetidos a tratamento
térmico superficial o qual reduz o risco de
corrosao e colagem dos discos de atrito.

A tabela seguinte mostra para cada modelo
de fricgao, o didmetro D, o nimero de discos
de atrito e as calibragens standard para cada
dimens&o de eixo.

Tabela das calibragens standard (Nm)
G4 G5 G7 G9

FV32 900 900 900
D =180 mm
2 discos

FV42 1200
D =202 mm 1450
2 discos 1800

FV34 1200
D =180 mm 1450
4 discos 2000

Sem
Torque , . dispositivo
Torque de Deslizamento
calibragem friccéo
Torque
médio M |
>

As fricgdes FV fixam-se as tomadas de for-
¢a da maquina operadora mediante para-
fuso conico.

~
%

R
o

L

& Verificar 0 aperto do parafuso antes
do uso. Coloque o cubo da forquilha
na tomada de forga e inserir o pino de
modo que o perfil cbnico prenda-se
ao colar da tomada de forca.

& Nao substituir com parafuso normal,
utilizar um parafuso cénico Bondioli &
Pavesi C.H.M.

RRIEH! o)
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Limitadores de momento a discos de atrito FV

As friccbes FV s&o a calibragem regulavel,
isto &, consentem adequar o momento de
deslizamento as exigéncias aplicativas mo-
dificando a compressao da mola h.

h

R= =4 \ ““&;ﬁ R= =

A compressao da mola deve ser restabe-
lecida para compensar o normal consumo
dos discos de atrito e manter a calibragem
original.

& Evitar o aperto excessivo dos parafu-
sos. O funcionamento da friccao pode
ser comprometido.

Bondioli & Pavesi C.H.M. recomenda
aos usuarios para ndo modificar a ca-
libragem estabelecida pelo construtor
da maquina para evitar danos a ma-
quina referida, ao eixo cardanico e ao
trator.

As friccoes podem alcancar elevadas
temperaturas. Nao tocar!

Para evitar riscos de incéndio, man-
ter a zona adjacente a friccéo limpa
de material inflamavel e evitar desliza-
mentos prolongados.

As tabelas seguintes mostram o cdédigo
da mola, o seu espessor t e a altura de
compressao h medida conforme indicado
na figura para as principais calibragens
standard.

A altura da mola € medida na proximidade
de cada parafuso e pode ser comprimida
em um intervalo de +/- 0,2 mm em torno
do valor nominal.

As tabelas ilustram também a variagéo in-
dicativa de calibragem que se obtém aper-
tando ou afrouxando os parafusos segun-
do a rotacao indicada. Se considera como
referéncia a calibragem média na gama de
calibragens standard.

Calibragens intermediarias entre aquelas
elencadas podem ser obtidas apertando
ou afrouxando os parafusos de modo
proporcional.

M\(“(Mlmlh
I
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Limitadores de momento a discos de atrito FV

Fricgbes FV32

2 discos de atrito, didametro 180 mm

Friccdes FV34

4 discos de atrito, didmetro 180 mm

Codigo t  |Calibragem| h Cédigo t  [Cdlibragem| h
mola mm Nm mm mola mm Nm mm
o0 | 175 ({[ED] 1200 | 180 K)
367008860R| 375 | 1000 | 17.0 | [EJ] 367008860R| 3.75 | 1600 | 17.5 ()
1100 | 165 | [C)] 2000 | 165 | [/ j

Friccbes FV42

2 discos de atrito, didametro 202 mm

Cédigo t  |Calbragem| h
mola mm Nm mm
1200 18.5 K)
367009870R| 4.25 1450 18.0 ()
1800 17.0 5
BONDIOLI 18.3
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Limitadores de momento a discos de atrito FV

FV32

Torque de travamento aconselhado:
150 Nm (110 ft Ibs) per 1 3/8” Z6 0 Z21.

calibragem 220 Nm (160 ft Ibs) per 1 3/4” 220.
regulavel
2 !
) ©
(e
S
B 29
Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"26 13/8" 721 1.3/4” 720
G4 900 113 113 - -
G5 900 17 117 - -
G7 900 124 124 -
Cadigos FV32
Calibragem
Nm S=13/8"76 13/8” Z21 1.3/4” 720
900 N14 N17 --
Cédigos a reposigao FV32
Calibragem h
Nm S=13/8"76 1.3/8” Z21 1.3/4” 720 mm
G4 900 BR661E41203R BR661E41237R -- 175
G5 900 BR661G41203R BR661G41237R -- 17.5
G7 900 BR661H41203R BR661H41237R -- 17.5

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve sempre ser montado no lado da
maquina operadora. Todas as partes em rotagao devem ser protegidas.

18.4
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Limitadores de momento a discos de atrito FV

k FV32
calibragem
5 regulavel
7"
Rif. ~ DimensGes  Coddigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 432000054R08 Parafuso M10 x 55 mm
2 G4 2530E8607AR Forquilha a flange
G5 2530G8607AR
G7 2530H8902AR
258005320R02 Bucha
247006251R08 Disco de atrito D=141;d =77 mm
515860305R Cubo com parafuso conico 13/8" 26
515863705R 13/8" Z21
6 408000047R02 Parafuso conico 13/8” 26 - z21
248860007R02 Disco de impulso Espessor =8 mm
367008860R Mola a taca t=3.75mm

BONDIOLI 18.5
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Limitadores de momento a discos de atrito FV

FV42

Torque de travamento aconselhado:
150 Nm (110 ft Ibs) per 1 3/8" Z6 0 Z21.

calibragem ! 220 Nm (160 ft Ibs) per 1 3/4” Z20.
regulavel illE
o Ve
- ¥y (8N
Q
Ll g)
S
E B
B 29
Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"76 13/8” z21 1.3/4” 720
G5 1200 117 117 122
G7 1450 125 125 130
G9 1800 133 133 138
Cadigos FV42
Calibragem
Nm S=13/8"76 13/8” Z21 1.3/4” 720
1200 N20 N23 N29
1450 N18 N21 N27
1800 N19 N22 N28
Cédigos a reposigao FV42
Calibragem h
Nm S=13/8"76 1.3/8” Z21 1.3/4” 720 mm
G5 1200 BR661G48403R BR661G48437R BR661G48438R 18.5
G7 1450 BR661H53403R BR661H53437R BR661H53438R 18.0
G9 1800 BR661M58403R BR661M58437R BR661M58438R 17.0

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve sempre ser montado no lado da
maquina operadora. Todas as partes em rotagao devem ser protegidas.

18.6
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Limitadores de momento a discos de atrito FV

Fv42

calibragem
regulavel

Rif.  Dimensdes  Cddigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 432000008R08 Parafuso M10 x 60 mm
2 Gb5 2530G8706AR Forquilha a flange
G7 2530H8701AR
G9 2530M8901AR
258005320R02 Bucha
247006351R08 Disco de atrito D=162;d=85mm
515870305R Cubo com parafuso conico 13/8" 26
515873705R 13/8" Z21
515873805R 13/4” 7220
6 408000047R02 Parafuso conico 13/8” 76 - Z21
408000046R02 13/4" 220
248870007R02 Disco de impulso Espessor =8 mm
367FT420D Mola a taca t=4.25mm
BONDIOLI 18.7
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Limitadores de momento a discos de atrito FV

Calibragem Torque de travamento aconselhado:
. 150 Nm (110 ft Ibs) per 1 3/8” Z6 o Z21.
regulavel ! T 220 Nm (160 ft Ibs) per 1 3/4” Z20.
f : 8 % ‘
- I ini ﬂg s
B 29
Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"76 13/8” z21 1.3/4” 720
G5 1200 133 133 133
G7 1450 140 140 145
G9 2000 148 148 1563
Codigos FV34
Calibragem
Nm S=13/8"26 13/8” 721 1.3/4” 720
1200 N45 N51 N63
1450 N47 N53 N65
2000 NOG NoJ NON
Cadigos a reposigédo FV34
Calibragem h
Nm S=13/8"26 1.3/8” 721 1.3/4” 720 mm
G5 1200 BR661G48303R BR661G48337R BR661G48338R 18.0
G7 1450 BR661H53303R BR661H53337R  BR661H53338R 18.0
G9 2000 BR661M60303R BR661M60337R BR661M60338R 16.5

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve sempre ser montado no lado da

maquina operadora. Todas as partes em rotagao devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a discos de atrito FV

FV34

4 5 calibragem
) regulavel
‘ 1
Rif. ~ Dimensdes  Codigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 432000114R08 Parafuso M10 x 75 mm
2 Gb5 2530G8607AR Forquilha a flange
G7 2530H8701AR
G9 2530M8902AR
3 258005320R02 Bucha
4 247006351R08 Disco de atrito D=141;d =77 mm
5 248727702R02 Disco de arraste
6 248860001R02 Disco interno Espessor =4 mm
7 515890305R Cubo com parafuso conico 13/8" 26
515893705R 13/8" z21
515893805R 13/4” 720
8 408000047R02 Parafuso conico 13/8” 26 - Z21
408000049R02 13/4” 220
9 248860007R02 Disco de impulso Espessor =8 mm
10 367008860R Mola a taga t=3.75mm
BONDIOLI 18.9
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Limitadores de momento a discos de atrito FFV

Os limitadores de momento a discos de
atrito, comumente chamados friccdes, séo
utilizados para limitar o momento transmiti-
do em caso de sobrecarga.

Durante o intervento, a friccéo trasmite o
momento de deslizamento relativo dos dis-
cos de atrito, para o qual é utilizada, seja
para limitar eventuais sobrecargas, de tra-
balho seja para limitar os picos de momen-
to gerados em fase de partida pelas maqui-
nas agricolas dotadas de volantes e rotores
€ gue possuem, portanto, notavel inércia.
Nas maquinas agricolas que tém notavel
inércia, a friccdo &, normalmente, utilizada
em combinag&o com uma nova roda livre a
qual elimina os picos €&, aproximadamente,
de momento negativos em fase de parada..
A calibragem dos limitadores a disco de
atrito é, aproximadamente, 2 vezes o0 mo-
mento médio M de funcionamento.

As friccbes FFV estéo disponiveis em 3
modelos diferentes por didmetro e nime-
ro de discos de atrito. Todos os modelos
estdo dotados de cubo e disco de arraste
submetidos a tratamento térmico superfi-
cial que reduz o risco de corrosao e cola-
gem dos discos de atrito.

A tabela seguinte mostra, para cada mo-
delo de fricgéo, o didmetro D, o nimero de
discos de atrito e as calibragens standard
para cada dimens&o de eixo. As friccoes
FV se fixam a tomada de forga da maquina
operadora mediante parafuso conico.

Tabela das calibragens standard (Nm)
G4 G5 G7 G9

FFV32 900 900 900
D =180 mm
2 discos

FFV42 1200
D =202 mm 1450
2 discos 1800

FFV34 1200
D =180 mm 1450
4 discos 1800

Sem
Torque . dispositivo
Torque de Deslizamento
calibragem friccdo
Torque
médio M |
>

Os eixos cardanicos dotados de friccao
FFV ndo sdo marcados CE, enquanto a
faixa de protecdo ndo cobre inteiramente
a forquilha interna como solicitado pela Di-
rettiva Macchine 98/37/CEE.

A tomada de forca sobre a qual esta mon-
tada a friccao FFV deve ser dotada de coi-
fa que se sobreponha, ao menos, 50 mm
a protecdo do eixo cardanico, conforme
previsto pelas normas UNI EN ISO 4254-1
ed ANSI/ASAE S318.17.

& Verificar aperto do parafuso antes da
utilizagao. Colocar o cubo da forquilha
na tomada de forca e inserir o pino de
forma que o perfil conico prenda-se
ao cone da tomada de forcga.

& Nao substituir com um parafuso nor-
mal, utiliar um parafuso conico Bon-
dioli & Pavesi C.H.M.
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Limitadores de momento a discos de atrito FFV

As friccbes FFV sao a calibragem regula-
vel, isto é, consentem adequar o momento
de deslizamento as exigéncias aplicativas
modificando a compressao h das molas.

ﬁm@ﬁ =
U

A compressao da mola deve ser restabe-
lecida para compensar 0 consumo dos
discos de atrito e manter a calibragem ori-
ginal.

Bondioli & Pavesi C.H.M. recomenda
aos usuarios para ndo modificar a ca-
libragem estabelecida pelo construtor
da maquina para evitar danos a refe-
rida maquina, ao eixo cardanico e ao
trator.

& Evitar o excessivo aperto dos parafu-
sos. O funcionamento da friccao pode
ser comprometido.

M\“((Mlmlh
I

As tabelas na pagina seguinte mostram o
cddigo da mola, o seu didametro de fio f, a
altura de compressao h para as principais
calibragens standard.

Verificar a compressao de cada mola me-
dindo a altura h mediante um paquimetro
como ilustrado na figura seguinte.

A altura da mola pode ser comprimida em
um intervalo de +/- 0.2 mm em torno ao
valor h indicado.

As tabelas ilustram também a variagdo
indicativa de calibragem que se obtém
apertando ou afrouxando os parafusos se-
gundo a rotacéo indicada. E considerada,
como referéncia, a calibragem média na
gama de calibragens standard.
Calibragens intermediarias entre as elen-
cadas podem ser obtidas apertando ou
afrouxando os parafusos de modo propor-
cional.

& As friccdes podem alcancar tempera-
turas elevadas. Nao tocar!
Para evitar riscos de incéndio, manter
a zona adjacente a friccdo limpa de
materiais inflamaveis e evitar desliza-
mentos prolongados.

19.2
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Limitadores de momento a discos de atrito FFV

Fricgbes FFV32 Friccdes FFV34
2 discos de atrito, diéametro 180 mm 4 discos de atrito, didmetro 180 mm
Codigo f  |Calibragem| h Cédigo f  |Calibragem| h
mola mm Nm mm mola mm Nm mm

900 28.8

1200 29.5 K)

1450 29.0

351022370 6 1000 28.5 351022370

=

1100 28.2 1800 28.5

@&
&

Friccbes FFV42

2 discos de atrito, didametro 202 mm

Codigo f  |Calbragem| h
mola mm Nm mm

1200 29.5 ﬁj
351013370 7 1450 29.2 ()
1800 28.8 g}

BONDIOLI 19.3
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Limitadores de momento a discos de atrito FFV

FFV32

As transmissdes com marca CE podem ser equipadas
com transmissoes tipo FV, e n&o do tipo FFV.

calibragem _
. Torque de travamento aconselhado:
regulavel 150 Nm (110 ft Ibs) per 1 3/8” Z6 0 Z21.
220 Nm (160 ft Ibs) per 1 3/4” Z20.
{ 2 s
H S
| | s
B 29
Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"76 1.3/8" 721 1.3/4” 720
G4 900 113 113 --
G5 900 117 117 --
G7 900 124 124 --
Codigos FFV32
Calibragem
Nm S=13/8"26 13/8” 721 1.3/4” 720
900 0S1 0S6 --
h
Cédigos a reposigao FFV32
Calibragem h
Nm S=13/8"26 1.3/8” 721 1.3/4” 720 mm
G4 900 BR635E41203R BR635E41237R -- 28.8
G5 900 BR635G41203R BR635G41237R -- 28.8
G7 900 BR635H41203R BR635H41237R -- 28.8

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve sempre ser montado no lado da

maquina operadora. Todas as partes em rotagao devem ser protegidas.

19.4
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Limitadores de momento a discos de atrito FFV

FFV32

calibragem
regulavel
Rif.  Dimensdes  Cddigo Descrigao Notas
reposicao Técnicas
1 432000006R08 Parafuso M10 x 85 mm
351022370R08 Molas elicoidais f=6mm
G4 2530E8606AR Forquilha a flange
G5 2530G1C07AR
G7 2530H8901AR
258005320R02 Bucha
247006251R08 Disco de atrito D=141;d=77 mm
515860305R Cubo com parafuso conico 13/8" 26
515863705R 13/8" z21
408000047R02 Parafuso conico 13/8” 26 - Z21
2481C0007R02 Disco de impulso Espessor =4 mm
9 248220007R02 Prato de impulso

BONDIOLI 19.5
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Limitadores de momento a discos de atrito FFV

FFV42

As transmissdes com marca CE podem ser equipadas

com transmissoes tipo FV, e n&o do tipo FFV.

calibragem
lavel I y Torque de travamento aconselhado:
reguiave 150 Nm (110 ft Ibs) per 1 3/8” Z6 0 Z21.
220 Nm (160 ft Ibs) per 1 3/4” Z20.
== 3
8 i
Q
] S
B 29
Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"76 13/8” z21 1.3/4” 720
G5 1200 117 117 122
G7 1450 125 125 130
G9 1800 133 133 138
Cédigos FFV42
Calibragem
Nm S=13/8"26 13/8” 721 1.3/4” 720
1200 0z1 0Z6 oYe
1450 0z3 0Z8 oyYs
1800 0z5 0Z0 oYo
h
Cédigos a reposigao FFV42
Calibragem h
Nm S=13/8"26 13/8” 721 1.3/4” 720 mm
G5 1200 BR635G48403R BR635G48437R BR635G48438R 29.5
G7 1450 BR635H53403R BR635H53437R BR635H53438R 29.2
G9 1800 BR635M58403R BR635M58437R BR635M58438R 28.8

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve sempre ser montado no lado da

maquina operadora. Todas as partes em rotagao devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a discos de atrito FFV

FFV42

calibragem
regulavel
Rif. ~ Dimensbes  Codigo Descrigao Notas
reposicéo Técnicas
1 432000006R08 Parafuso M10 x 85 mm
351013370R08 Molas elicoidais f=7mm
3 G5 2530G1E07AR Forquilha a flange
G7 2530H8702AR
G9 2530M8903AR
258005320R02 Bucha
247006351R08 Disco de atrito D=162;d=85mm
515870305R Cubo com parafuso conico 13/8” 26
515873705R 13/8” z21
515873805R 1.3/4” 220
7 408000047R02 Parafuso conico 13/8" 726 - z21
408000046R02 13/4” 220
2481E0007R02 Disco de impulso Espessor =4 mm
9 248230006R02 Prato de impulso

BONDIOLI 19.7
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Limitadores de momento a discos de atrito FFV

FFV34

calibragem
regulavel

<

As transmissdes com marca CE podem ser equipadas
com transmissoes tipo FV, e n&o do tipo FFV.

Torque de travamento aconselhado:
150 Nm (110 ft Ibs) per 1 3/8” Z6 o0 Z21.
220 Nm (160 ft Ibs) per 1 3/4” Z20.

3 as,
i )
S
B 29
Calibragem B (mm)
Nm S=13/8"276 1.3/8" Z21 1.3/4” 720
G5 1200 133 133 138
G7 1450 140 140 145
G9 1800 148 148 153
Cédigos FFV34
Calibragem
Nm S=13/8"26 1.3/8” 721 1.3/4” 720
1200 0T1 0T8 ov2
1450 0T3 0TO ov4
1800 0T5 ou2 o0ve
h
Cédigos a reposigao FFV34
Calibragem h
Nm S=13/8"76 1.3/8” 721 1.3/4” 720 mm
G5 1200 BR635G48303R BR635G48337R BR635G48338R 29.5
G7 1450 BR635H53303R BR635H53337R BR635H53338R 29.0
G9 1800 BR635M58303R BR635M58337R BR635H58338R 28.5

Nos eixos primarios, o eventual limitador de momento ou roda livre deve sempre ser montado no lado da

maquina operadora. Todas as partes em rotagao devem ser protegidas.
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Limitadores de momento a discos de atrito FFV

FFV34

calibragem
regulavel

Rif. ~ Dimensbes  Codigo Descrigao Notas
reposicéo Técnicas
1 432000007R08 Parafuso M10 x 100 mm
2 351022370R08 Molas elicoidais f=6mm
3 G5 2530G1C07AR Forquilha a flange
G7 2530H8901AR
G9 2530M8904AR
4 258005320R02 Bucha
5 247006251R08 Disco de atrito D=141;d=77mm
6 248727702R02 Disco de arraste
7 2481C0007R02 Disco interno Espessor =4 mm
8 515890305R Cubo com parafuso conico 13/8" 26
515893705R 13/8” z21
515893805R 138/4” 220
9 408000047R02 Parafuso conico 13/8” 26 - Z21
408000049R02 13/4” 26 - 220
10 248220007R02 Prato de impluso
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Lubrificacao

A lubrificacéo das superficies de rolamento
ou de deslizamento é fundamental para a
durabilidade e o bom funcionamento dos
componentes.

A caréncia de lubrificag&o ou a contamina-
¢ao do lubrificante estéo, enfim , entre as
causas mais frequentes de desgaste dos
eixos cardanicos.

O intervalo de engraxamento e o tipo de
graxa s@o, portanto, extremamente impor-
tantes para a durabilidade do eixo carda-
nico e dos componentes a ele coligados.
Os componentes fundamentais da graxa
s80 o sab&o (a base de litio, calcio ou so-
dio), o dleo lubrificante e os aditivos (por
exemplo bissulfeto de molibdenio ) usados
por proporcionar especiais propriedades
como resisténcia a corroséo, capacidade
de adeséo e de resisténcia as elevadas
pressoes (EP).

O sabao pode ser pode ser similar a uma
“espuma” a qual contém o 6leo lubrificante
e o libera gradualmente. A sua eficacia di-
minue, portanto, com o tempo di utilizacao
e com a presséo a qual & submetido.

A graxa é classificada pelo National Lu-
bricating Grease Institute com base a sua
consisténcia, medida mediante o grau de
penetracao.

Bondioli & Pavesi C.H.M. recomenda gra-
xa de consisténcia NLGI 2 para a lubrifica-
¢80 de todos os componentes dos eixos
cardanicos.

Todos os componentes dos eixos carda-
nicos Série Global, juntas homocinéticas
inclusas, podem ser lubrificados a cada 50
horas, isto é, uma vez por semana ao invés
de uma vez ao dia.

Aplicagbes particularmente severas em
ambiente agressivo podem requerer |u-
brificagdes mais frequentes de 50 horas.

As seguintes recomendacgdes estdo con-
tidas no manual de utilizag&o da transmis-
sdo e aconselha-se de inseri-las também
no manual da maquina operadora.

& Desligar o motor, tirar as chaves do
quadro do comando do trator e ve-
rificar que todas as partes em rotacéo
sejam paradas antes de aproximar-se
da maquina e completar operacdes
de manutencéo.

Verificar a eficiéncia e lubrificar cada com-
ponente antes de utilizar a trasmisséo.
Manter e engraxar a transmissao no final
da utilizagdo temporaria.

Bombear a graxa nas cruzetas até que
saia entre 0s anéis de vedacao e 0s pinos.
Bombear a graxa de modo progressivo e
nao por impulsos.

Ao finalizar a utilizagdo temporaria, re-
comenda-se tirar a graxa eventualmente
acumulada na protecdo da junta homo-
cinética.
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Lubrificacao

Frequéncias de engraxamento (horas) e quantidade de graxa indicada

G1 G2 G4 G5 G7 G9

Cruzetas (©) | 49 | 7g | 10g | 13g | 189 | 26¢
Suportes protegao @ 69
I I I
Elementos telescopicos @ 129 209 329
I
Homocinético 80° 409
I
As bombas manuais fornecem em geral que saia entre os anéis de vedagéo e os
0,8 = 1,0 gramas de graxa por bombeada. pinos.
1 oncia (0z.) = 28,3 gramas. Bombear a graxa em modo progressivo e
Bombear a graxa nas cruzetas a fim de nao por impulsos.
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Lubrificacao

Rodas livres RA1

3-4¢9 @

Limitadores a cavilhas SA

A0 menos uma vez
a cada estacéo

Rodas livres RA2

5-69 @

Limitadores a cavilhas LN
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Coifas CF

A Direttiva Macchine (2006/42/CE) estabe-
lece que a tomada de forca da maquina
operadora seja dotada de uma protegéo
fixada a maquina.

A norma UNI EN ISO 4254-1 prevé que tal
protecédo circunde a tomada de forga da
maquina consentindo a fixagéo e a articu-
lacdo da transmisséo cardanica.

As normas UNI EN ISO 4254-1 e ANSI/
ASAE S318.17 prevéem, além de que a
coifa se sobreponha por, ao menos, 50
mm a protecao da transmisséo cardanica
alinhada.

As protecdes da tomada de forga do trator,
da transmisséo cardanica e da tomada de
forca da maquina operadora constituem
um sistema integrado de protecéo segun-
do a norma ANSI/ASAE S318.17.

Bondioli & Pavesi recomenda o uso de
protecdes idéneas para os eixos cardani-
COos e para as tomadas de forca.

A eventual substituicdo de componentes
danificados da protegcé&o deve ser executa-
da com pecas de reposicao originais.
Bondioli & Pavesi recomenda ao constru-
tor da maquina de aplicar etiquetas idéne-
as para sinalizar a necessidade de manter
presentes e eficientes as protecdes antin-
fortunio.

Recomenda-se, além disso, ao construtor
da maquina para fornecer, no manual de
utilizagéo, o elenco das protecdes e das
etiquetas com as relativas posi¢des na
magquina e os codigos de reposicao.

Em conformidade a norma ANSI/ANSI/
ASAE S493.1, o construtor da maquina
deve aplicar uma etiqueta e instrucdes a
fim de que a protecdo seja mantida e a
maquina ndo seja utilizada com a protecao
aberta ou removida.

A norma UNI EN ISO 4254-1 solicita a
presenca de uma etiqueta que chame a
atencdo do usuario sobre os riscos que
nascem quando a protecdo é desengata-
da ou aberta.
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Coifas CF

Contracoifas circulares

As contracoifas circulares estéo disponiveis
em trés dimensbes com ou sem asas de fi-
xagao. A superficie plana de fixagdo possue
o didmetro 120 mm, as asas s&o longas 24
mm e largas 9 ou 11 mm.

Recomenda-se realizar uma fixagao estavel
mediante parafusos e arruelas agentes sobre
o fundo plano do protetor.

As contracoifas podem ser dotadas de fai-
xa flexivel disponivel em dois comprimentos
para estender a cobertura estender a cober-
tura da transmissao e consentir a articulagéo.

9011 mm

Z
N

116

)

iy
uil

S @S\ : il
&Y At W Ul
58 110 150 190
Cone rigido Com faixa flexivel curta Com faixa flexivel longa
Codigo sem asas 21901 41701 41711
Com asas 9x24 219000F09 517000F01 517000F02
Com asas 11x24 219000F11 517000F03 517000F04
N e T T
o (1)) | @ : |
— — N
Y i |
== h—
58 150 190 230
Cone rigido Com faixa flexivel curta Com faixa flexivel longa
Codigo sem asas 21902 41702 41712
Com asas Ix24 219000G09 517000G01 517000G02
Com asas 11x24 219000G11 517000G03 517000G04

L1
2N

120
//"\
(o)
“\\\\_2

150

240

=
—

58 160 210 260
Cone rigido Com faixa flexivel curta Com faixa flexivel longa
Codigo sem asas 21903 41703 41713
Com asas 9x24 219000H09 517000H01 517000H02
Com asas 11x24 219000H11 517000H03 517000H04
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Coifas CF

Contrcoifas ovais

As coifas ovais estao disponiveis em uma
s6 dimens&o com ou sem asas de fixagao.
A superficie plana de fixacdo possui o di-
ametro 134 mm, as asas de fixagdo sé&o
longas 31 mm e largas 9 0 11 mm.
Recomenda-se realizar uma fixagdo esta-
vel mediante parafusos e arruelas agentes
sobre o fundo plano do protetor.

As contracoifas podem ser dotadas de fai-
xa flexivel disponivel em dois comprimen-
tos para estender a cobertura da trasmis-
s&o e consentir a articulagéo.

As contracoifas ovais podem ser dotadas
de uma ou duas portinholas para o acesso
a tomada de poténcia durante a instalagéo
da transmissao e a verificagdo da fixacao.

9011 mm

136
74

45°

134
250
280

—
I
.

58
180 230 280
230
Cone rigido Com faixa flexivel curta Com faixa flexivel longa
Cufias ovais sem portinholas
Cédigo sem asas 21904 41704 41714
Comasas  9x31 219000A09 517000A01 517000A02
Comasas  11x31 219000A11 517000A03 517000A04
Protetores ovais com umas portinholas de acesso
Cédigo sem asas 2190401 4170401 4171401
Comasas  9x31 219000C19 517000C01 517000C02
Comasas  11x31 219000C21 517000C03 517000C04
Protetores ovais com duas portinholas de acesso
Codigo sem asas 2190402 4170402 4171402
Comasas  9x31 219000E19 517000E01 517000E02
Comasas  11x31 219000E21 517000E03 517000E04
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Coifas CF

A idoneidade da contracoifa deve ser veri-
ficada em conformidade as caracteristicas
aplicativas e as normas do pais no qual os
componentes sao utilizados.

Bondioli & Pavesi fornece transmissdes e
protecdes para tomadas de forca em mul-
tiplas versdes.

A notavel variedade de maquinas operado-
ras e de aplicacdes faz com que as espe-
cificas contidas neste documento devam
ser consideradas como um guia geral para
a selecéo de uma protecéo para a tomada
de forga.

E responsabilidade do construtor da mé-
quina operadora selecionar a contracoifa
baseado nas condi¢cbes de emprego, nas
dimensdes articuladas da transmisséo e
nas normas do pais para o qual | a maqui-
na é destinada.

E aconselhavel que o construtor da maqui-
na operadora preveja uma fixagao solida e
segura € que 0 manual de uso e manu-
tencdo da maquina preveja a verificagéo
periddica da correta fixagéo.

Provas no campo que verifiquem a idonei-
dade da contracoifas nas reais condicoes
de emprego s&o necessarias e recomen-
dadas por Bondioli & Pavesi.

As contracoifas Bondioli & Pavesi
ndao foram projetadas para serem
utilizadas como sustentacgéo.

As contracoifa ovais podem ser construi-
das, a pedido, também em Zytel®.

Este material mantém notavel resisténcia
também a altas temperaturas.

As contracoifa em Zytel® podem ser uti-
lizadas para proteger dispositivos funcio-
nantes a temperaturas superiores a norma
como pode acontecer nas friccdes empre-
gadas em condicdes especialmente pesa-
das.

As contracoifa destinadas ao emprego nos
paises CEE-EFTA s&o dotadas de uma
folha de instrugdes a qual compreende a
Declaragéo de Conformidade segundo a
Direttiva Macchine (2006/42/CE).

Para solicitar uma contracoifa dotada de
folha de instrucbes com a Declaracéo de
Conformidade, completar o cdédigo com o
sufixo CE.

7 pavesi 9]

nNLLD C €
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Coifas CF

Utilizar a maquina somente com a trans-
missao original. A contracoifa deve ser
idbnea para a aplicagéo. Se a contracoifa
estiver danificada pelo contato com partes
da maquina, consultar o revendedor.

Antes de iniciar o trabalho, verificar se a
transmiss&o cardanica e a contracoifa es-
tejam corretamente fixadas.

A cabeca dos parafusos e as arruelas de-
vem estar contidas na superficie plana de
fixacao.

Antes de iniciar o trabalho, verificar para
que todas as protegdes estejam presentes
e eficientes.

Eventuais componentes danificados ou fal-
tantes devem ser substituidos com reposi-
¢des originais e instaladas corretamente.

Desligar o motor e tirar as chaves do trator
antes de aproximar-se da maquina e com-
pletar operacdes de manutencéo.

O contato com as partes em rotagéo pode
provocar graves acidentes.

Nao utilizar a contracoifa como sustenta-
¢do. Antes de iniciar o trabalho, fechar as
portinholas da contracoifa.
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Tomadas de forca

13/8" - Z6
T, T, >76
38:0,8
[ —
(¢ % O o) —
o o e N 1
\ [ 1S5
= —
N1 Q/
D D, 6
2
D1 D2 T D3 D4 T2 R
Normas
mm mm mm mm mm mm mm
DIN 9611* 34.96 29.8 8.74 34.85 28.96 8.60 6.95
34.90 29.6 8.71 34.73 28.86 8.53 6.45
ISO 500 34.95 29.80 8.76 34.87 29.00 8.64 7.05
ASABE/ISO 500 | 34.90 29.65 8.69 34.75 28.90 8.51 6.55

*A norma DIN 9611 foi retirada e ndo substituida.

13/8” - Z21
> 64
25.5:08
R
a o’ 2
\ e °
N
D, D,
D1 D2 D3 D4 R
Normas
mm mm mm mm mm
35.66 31.900 34.87 31.10 715
DIN 9611*
% 35.40 31.750 34.47 6.65
ISO 500 34.961 31.900 34.874 31.10 7.05
ASABE/ISO 500 | 34.925 31.750 34.849 30.85 6.55

*A norma DIN 9611 foi retirada e nao substituida.
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Tomadas de forca

13/4” - Z20
> 89

38:0‘8

©37,35
@37,15

- oS
D, D4 6
D1 D2 D3 D4 R
Normas
mm mm mm mm mm
45.26 40.280 44.53 39.21 8.65
DIN 9611*
% 45.03 40.130 4413 8.15
ISO 500 44.488 40.350 44.425 39.21 8.65
ASABE/ISO 500 | 44.450 40.200 44.400 38.96 8.15

*A norma DIN 9611 foi retirada e ndo substituida.
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Unidades de medida

COMPRIMENTO
Unidades de medida internacional m metro
Unidades de medida Simbolo Converséo
milimetro mm 1T mm =0.001 m
centimetro cm 1cecm=0.01m
inch (polegar) ino“ 1in=0.0254 m =254 mm
foot (pé) ft 1ft=0.3048 m = 304.8 mm
yard (iarda) yd 1yd=0.9144 m
ANGULOS
Unidades de medida internacional rad radianti
Unidades de medida Simbolo Conversdo
raus o 1°=0.017453 rad
9 1 rad = 57.296 °
SUPERFICIE
Unidades de medida internacional m?2 metro quadrado
Unidades de medida Simbolo Conversdo
milimetro quadrado mm2 1 mm2 = 0.000001 m2
centimetro quadrado cm?2 1 .cm?2 = 0.0001 m2
hectare hectare 1 ettaro = 10000 m2
acre (acro) acre 1 acre = 4046.856 cm?
FORCA
Unidades de medida internacional N newton
Unidades de medida Simbolo Converséo
Quilograma-peso kp 1kp=9.81N
grama g 1g=0.001kp
quintal q 19g=100kp
onca (oncia) oz 10z=02780N
¢ 1 0z = 0.02835 kp
, 11lb=4.4482 N
pound (libra) Ib 11b = 0.45359 kp
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Unidades de medida

PRESSAO

Unidades de medida internacional Pa o N/m?2 Pascal

Unidades de medida Simbolo Conversdo

atmosfera atm 1 atm = 101325 Pa
bar bar 1 bar = 105 Pa
Quilogramas-peso por milimetro kp/mm2 Tkp/mm?2 = 9.8066 N/mm?
quadrado

millimetros de mercurio - mm Hg Torr 1 Torr = 133.322 Pa
TORQUE

Unidades de medida internacional N-m Newton por metros
Unidades de medida Simbolo Conversdo

inch x pound (pollici per libbra) inlb 1in-lIb=0.1129 N-m
foot x pound (piede per libbra) ftlo 1ft-lb=1.3563Nm
kilogrametro kKp-m 1 kp - m=9.8066 N‘m

VELOCIDADE RETILINEA

Unidades de medida internacional m/s metro por segundo
Unidades de medida Simbolo Converséo
Quildmetros por hora km/h 1 km/h =3.6 m/s
feet por minuto fom 1 form = 0.00508 m/s

VELOCIDADE DE ROTAGAO OU ANGULAR

Unidades de medida internacional w=rad/s Radiantes por segundo

Unidades de medida Simbolo Converséo

Giros por minuto giros/min o min-1 | 1 min-* = 2 - /60 rad/s

POTENCIA

Unidades de medida internacional w watt

Unidades de medida Simbolo Converséao

kilowatt kW 1 kW = 1000 W

cavalos-vapor cVv 1 CV =0.7355 kW

horsepower HP 1 HP =0.7457 kW
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BP COMPONENTES HIDRAULICOS E MECANICOS Ltda.
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