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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido através de uma coleta de dados na empresa
AgroWorks Ind. Ltda, para o dimensionamento de um sistema hidraulico de uma
maquina desensiladeira. Este trabalho foi desenvolvido devido a necessidade de
fabricacdo de um novo modelo de maquina, onde tera uma alteracdo na parte
central da estrutura da maquina desensiladeira. Este trabalho foi feito através da
coleta de dados, para a escolha de um redutor de velocidade necessario para este
sistema hidraulico, onde a partir desde pbde ser feita o dimensionamentos dos
motores, da bomba e dos cilindros hidraulicos necessarios para este modelo de
maquina desensiladeira, ainda foram feitas o dimensionamento das mangueiras
hidraulicas, o dimensionamento da perda de carga e as escolhas dos demais
componentes para o bom funcionamento do sistema hidraulico. Com o0s
dimensionamentos deste sistema hidraulico, chega-se a valores através de
equacdes, onde uma maquina desensiladeira pbéde construida, comprovando o
dimensionamento correto deste sistema hidraulico.

Palavras-chave: Desensiladeira. Dimensionamento do sistema hidraulico.
Componentes do sistema hidraulico.
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1 INTRODUCAO

No cenario atual com o crescimento da produtividade, a tecnologia no campo
tendera aumentar a cada ano. Com isso necessita-se de novas tecnologias para
aprimorar os equipamentos utilizados no processo de producdo dos produtos e
Servigos.

Com a necessidade de adequacéo das industrias para o0 acompanhamento da
demanda de necessidades dos clientes, é preciso investir em novas tecnologias e a
melhoria na qualidade dos produtos. Sendo assim se busca desenvolver
equipamentos e maquinas para estarem competindo em alto nivel entre as industrias
do mesmo mercado.

Nesse contexto também esta a producéo de leite e de gado de corte, onde a
desensiladeira ajuda no trato dos animais, que faz a mistura de graos e forragens
para o alimento dos animais.

O projeto surge a partir de modelos de maquina ja existente, onde sera
desenvolvida uma maquina com a alteracdo no posicionamento do misturador
helicoide, onde faz o maior esfor¢o de toda a estrutura da maquina.

Os modelos ja existentes fazem a mistura no sentido horizontal e a nova
maquina fard a mistura no sentido vertical ganhando mais uma funcdo que sera o
corte e mistura do feno. O feno (Figura 1) que ja esta pré-secado e armazenado em
fardos. Seguindo essa ideia, serdo desenvolvidos os calculos para as funcdes que

ela desempenhara, onde engloba velocidade, forca e tracao.

Figura 1 — Helicoide da maquina desensiladeira

Fonte: MFW Maquinas, 2018.
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A Figura 3 mostra um helicoide no misturador que far4 o descompactamento
e corte do feno dentro da maquina desensiladeira, onde o feno é posto no interior da

mesma, através de outro equipamento especifico para este fim.

1.1 TEMA

O tema do projeto esta ligado ao dimensionamento de um sistema hidraulico
para uma maquina desensiladeira para fazer a retirada de gréos ou forragens de um
depdsito (especifico para cada produto), e também a descarga em lugares
especificos para os animais, utilizando somente componentes comerciais

disponiveis em catalogos de fabricantes.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se na coleta de dados, geracédo de informac¢des em um
dimensionamento de um sistema hidraulico para maquina desensiladeira.

O sistema hidraulico da maquina néo utilizar4 a poténcia hidraulica do trator
para o seu funcionamento, a maquina tem o seu préprio circuito hidraulico.

O dimensionamento da maquina envolve somente dimensionamento
hidraulico, ndo envolvendo nenhum dimensionamento mecéanico estrutural da
maquina. Todos os componentes hidraulicos que serdo utilizados, sdo comerciais,
escolhidos a partir de catalogo de fabricantes para cada item usado.

O trabalho foi desenvolvido através de dados de uma empresa. Como 0s
dados sao especificos, o trabalho ndo apresentara circuito hidraulico detalhado, por

guestdes de sigilo da empresa.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Uma maguina desensiladeira tem todos os seus comandos feitos a partir de
um sistema hidraulico, onde tera uma bomba hidraulica acoplada ao cardam do
trator, que transmitird poténcia hidraulica para o comando da maquina de onde o
aplicador ira acionar cilindros e motores hidraulicos.

O problema do projeto esta relacionado ao dimensionamento hidraulico ideal

para a maquina desensiladeira. Para o inicio do projeto e necessario saber todas as
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funcbes que a maquina ird desempenhar no seu funcionamento, onde se calcula as
cargas e forcas da parte hidraulica que ira ser analisada pelo projeto.

Como ja se tem maquinas semelhantes, o projeto focara no dimensionamento
de um novo modelo de maquina. Esta mudanca esta relacionada a necessidade de
adequacdao para funcéo que ela ird desempenhar.

Este projeto de dimensionamento do sistema hidraulico da maquina
desensiladeira, a partir de célculos e dados de pesquisa, tera uma aplicabilidade se
uma maquina for construida a partir destes dimensionamentos e itens selecionados

a partir de catalogos?
1.4 HIPOTESES

a) O sistema hidraulico atendera as necessidades das funcdes que a maquina
irA desempenhar;

b) O dimensionamento correto do sistema hidraulico servir4 para a fabricacdo
deste modelo de maquina desensiladeira;

c) O dimensionamento do sistema hidraulico ndo chegara a valores corretos

para serem utilizados na fabricacdo de uma méaquina desensiladeira.
1.5 JUSTIFICATIVA

Devido a necessidade de fabricacdo de um novo modelo de maquina
desensiladeira pelas fun¢des que ird desempenhar, se teve a necessidade de
realizar um dimensionamento de um sistema hidraulico para esta maquina
desensiladeira.

Esta maquina tera cilindros e motores hidraulicos, que fara o acionamentos de
todos os acessérios para as fungbes da mesma, e para iSso tera que ter uma
bomba hidraulica que fornece o poténcia e vazdo para ambos, também tendo a
necessidade de ter filtro de retorno, pelas impurezas que se criam no circuito, as
valvulas necessarias para o bom funcionamento, ainda as mangueiras hidraulicas e
a perda de carga nas mesmas, € nao menos importante a escolha do fluido
necessario neste circuito hidraulico. Com estas necessidades se teve a necessidade

de desenvolvimento deste trabalho, que é o dimensionamento do sistema hidraulico.
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1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo geral

Dimensionar um sistema hidraulico para um misturador de gréos e forragens
que exige a aplicacdo de torque e velocidade, desenvolvido por motores hidraulicos
e cilindros hidraulicos.

1.6.2 Objetivos especificos

e Encontrar no mercado os componentes do sistema hidraulico mais
acessiveis em termo de capacidade e custo;

e Dimensionar o redutor ideal para acionar o helicoide central da maquina;

e Dimensionar os motores, bomba e cilindros hidraulicos usados na
maquina;

e Dimensionar as mangueiras hidraulicas e o reservatorio;

e Escolher o filtro, as valvulas através de catalogos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 DESENSILADEIRA

A desensiladeira € uma maquina destinada ao trato de animais, onde faz a
retirada (de um depdsito especifico), mistura e descarrega o trato com preciséo e
agilidade. O sistema hidraulico da maquina é acionado por uma bomba hidraulica
com multiplicador de velocidade, tendo motores hidraulicos, pistdes hidraulicos e um
redutor de velocidade, que devem ser bem dimensionados para o seu bom
funcionamento, sendo assim descrita esta teoria por MFRURAL (2017). A Figura 1

retrata um modelo de maquina desensiladeira.

Figura 2 - Maquina desensiladeira em funcionamento

ma&"m
r N S \«. = - -.

Fonte: Roster, 2018

Esta Figura 2 demonstra uma maquina desensiladeira de um fabricante,

podendo ser observados os componentes da mesma.
2.1.1 Produtos utilizados na maquina desensiladeira

Agroceres (2018) cita que a silagem é o produto oriundo da conservacao de
forragens Umidas ou de gréos de cereais com alta umidade através da fermentacdo
em meio anaerdbico, ambiente isento de oxigénio, em locais denominados silos.

A silagem de planta inteira € um alimento distinto da silagem de gr&o umido
(concentrado energético). Portanto, sao alimentos complementares e nao
substitutivos. Na alimentagdo de ruminantes, a silagem de grdos umidos, por ser

uma alternativa de um alimento com concentrado energético, complementando a
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silagem de planta inteira, que € o volumoso, resulta em uma dieta eficiente e de
menor custo segundo AGROCERES (2018).

O feno € uma mistura de plantas ceifadas e secas, geralmente gramineas e
leguminosas, usada como forragem para o gado. Mesmo estando sujeito a
desidratacéo, estas plantas ndo perdem seus valores nutritivos. Utilizam-se para a
desidratacdo a energia do sol e do vento e, em alguns casos, maquinas secadoras.
Com isso, a armazenagem do feno € garantida e dura muito tempo sem ocasionar

nenhum dano a nutricdo do animal, assim explica STABRA (2013).

Figura 3 - Desensiladeira modelo vertical

Fonte: Schemaq, 2018.

A Figura 3 mostra a mistura e o corte do feno, através de um helicoide vertical
projetado para este fim. O feno é colocado no interior da estrutura da maquina

desensiladeira através de outro equipamento.

2.2 SISTEMAS HIDRAULICOS

Segundo Palmieri (1997), sistemas hidraulicos sao sistemas transmissores de
poténcia ou movimento, que utiliza o 6leo como elemento transmissor, sob alta
pressdo, sendo praticamente incompressivel.

Um sistema hidraulico € um conjunto de elementos fisicos associados, que
utiliza um liguido como forma de transferéncia de energia, onde se permite a

transmissao e controle de forgcas e movimentos. LINSINGEM (2003) explica que
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num sistema hidraulico, se tem as energias de entrada que sdo convertidas em
energia condicionada, que resulta numa saida de energia mecéanica util.

Normalmente a entrada de energia se da pela conversédo de energia elétrica
ou térmica em energia mecanica. A energia de entrada € convertida pelos motores
em energia mecanica, que é transferida para um fluido hidraulico a partir de vélvulas,
onde é transferida a uma unidade de transmisséo secundaria, a qual se transforma a
energia do fluido em energia mecéanica por meio de componentes do sistema
hidraulico sendo assim descrita pela teoria de LINSINGEN (2003).

2.2.1 Reservatoério

Para Fialho (2011) o reservatério parece ser o elemento mais trivial de um
circuito hidraulico, mas na verdade nao estd sujeito a nenhum critério prévio de
unificacdo, pois pode causar ao projetista dificuldades no seu dimensionamento e
posicionamento de elementos e acessorios.

O fluido hidraulico armazenado nunca pode ser insuficiente ou excessivo.
Deve suprir todas as necessidades minimas como maximas do sistema hidraulico,
explicado assim na teoria de PALMIERI (1997).

O volume minimo do reservatorio em litros ou gal6es deve ser no minimo
igual a trés vezes a vazdo da bomba em m?d/s, isto em condicdes estaticas,
demonstrada pela Equacéo 1, de FIALHO (2011):

V=3 xQ (1)

Onde;

V = Volume do reservatorio em litros;

Q = Vazao da bomba em litros/min;

2.2.2 Filtros

A funcéo do filtro € livrar o fluido de impurezas para que o circuito tenha um
bom funcionamento. PALMIERI (1997) explica que ha dois tipos de filtros, o quimico
e 0 mecanico. O quimico é utilizado quando se requer uma limpeza absoluta do
fluido.

Palmieri (1997) explica que em um sistema hidraulico novo, apos 50 horas de
uso, os filtros devem ser limpos ou trocados. ApoOs 500 horas, repetir o
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procedimento, e apos 1000 horas, sob condicbes normais de trabalho, nunca
excedendo a 2000 horas. E em servicos mais pesados a troca deve ser feita com
500 horas de uso ou 90 dias.

Os filtros podem ser divididos em trés areas distintas, sendo na linha retorno,
linha de succgéo e linha de presséo, sedo assim classificados por FIALHO (2011).

Nos préximos topicos explicaremos as caracteristicas de cada um.
2.2.2.1 Filtro na linha de retorno

Palmieri (1997) afirma que o filtro de retorno, conforme a Figura 4, é
responsavel pela filtragem do fluido que volta ao reservatério, carregado de
impurezas que foram absorvidas no ciclo de trabalho.

Figura 4 - Filtro de retorno

Fonte: Parker, 2002

A Figura 4 acima retrata o formato do filtro de retorno, onde observa-se as
malhas de filtragem do filtro.

O fluido que passar pelo elemento filtrante condicionado a partir de um papel
poroso especial de 10 micrémetros de abertura de poro, fazendo que assim se tenha
resultados excelentes no processo de filtragem, sendo assim descrita pela teoria de
FIALHO (2011).

2.2.2.2 Filtro na linha de succéo

Este filtro tem a funcao de determinar, quando colocado na linha de succ¢ao, a

resisténcia hidraulica, fazendo assim a perda de pressdo num ponto delicado do
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circuito. Para FIALHO (2011) este tipo de filtro € indispensavel em alguns tipos de
bomba, como por exemplo, a bomba de pistbes radiais e axiais.

Para Palmieri (1997) estes tipos de filtros tem a funcéo de impedir que corpos
sélidos sejam succionados pela bomba. Estes filtros devem ter as suas malhas
maiores do que os filtros de retorno e de presséo, pois nao pode haver problemas na

sucgao.
2.2.2.3 Filtro na linha de presséao

Os filtros na linha de pressdo, como pelo préprio nome ja se diz que é
utilizado numa linha de pressao. Este filtro deve ser utilizado para a limpeza perfeita
do fluido que é introduzido em certo componente no sistema assim descrito por
PALMIERI (1997).

Este tipo de filtro € capaz de suportar altas pressoes, trabalha com malhas
menores sendo assim menor perigoso. Para FIALHO (2011) as suas malhas podem
ser entupidas, comprovando assim uma alta eficdcia, onde deve ser substituido

nesse caso.
2.2.3 Bomba Hidraulica

Palmieri (1997) diz que a bomba é responsavel pela geracao de vazao dentro
de um sistema hidraulico, onde as bombas sdo utilizadas para converter energia
mecanica em energia hidraulica.

O calculo para a vazéo da bomba para o sistema hidraulico da

desensiladeira é o seguinte, descrita pela equacéo 2 de FIALHO (2011):

v X n X1 vol (2)
1000

Onde:

Q =vazao em |/min;

v = volume em cm3/rev;

n = rotagdo da bomba em rpm;

n vol = rendimento volumétrico.
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2.2.3.1 Bomba de Engrenagens

Palmieri (1997) descreve a bomba dizendo que ela cria uma determinada
vazdo devido ao constante engrenamento e desengrenamento de duas ou mais
rodas dentadas.

O constante desengrenamento dos dentes cria uma descompensacao na
camara de succ¢do fazendo com que o fluido seja succionado do reservatério. Para
PALMIERI (1997) o fluido € conduzido perifericamente pelos vaos dos dentes que
formam uma camara fechada entre a carcaca da bomba e as vedacOes laterais,
onde o engrenamento constante expulsa o fluido dos vaos e a forgca para fora da
bomba.

2.2.4 Valvulas de Controle Direcional

Na grande maioria das vezes, o0s sistemas hidraulicos necessitam meios de
controlar a diregéo e sentido do fluxo do fluido. Através desse controle pode-se obter
movimentos desejados dos atuadores de tal forma que seja possivel efetuar o
trabalho exigido, descrito assim por PALMIERI (1997).

Para Linsingen (2003) a flexibilidade de direcionar o fluido a diferentes pontos
do sistema hidraulico, promover desvios ou interromper o escoamento quando
necessario, que constituem as caracteristicas fundamentais do controle direcional
classico e sao conseguidas por meio de valvulas que séo tratadas como se

possuissem apenas comportamento discreto (Figura 5).

Figura 5 - Valvulas direcionais

Fonte: Hypromin, 2018



20

A figura 5 ilustra varios modelos de valvulas direcionais e seus tipos de
acionamentos diferentes, a partir de necesssidades do sistema hidraulico.

Moreira (2012) comenta algumas formas de acionamento de valvulas
direcionais, dentre elas temos:

e Através da acdo muscular, onde é feita através de pedais, botdes,

alavancas e manoplas;

e Hidraulica ou pneumaticamente, através de presséo de pilotagem;

e Mecanicamente, por gatilhos, molas, cames e por meio de roletes;

e Eletricamente, por meio de eletroimas ou solenoides;

e Ainda pela combinacédo de dois ou mais métodos de acionamento.
2.2.4.1 Bloco de valvulas

Com o pensamento de facilitar a montagem e manutencdo introduziu um
bloco “manifold”, que interligado por ligacbes internas em sequéncia, substituem
grande parte das canalizagbes, descrito assim por PALMIERI (1997).

Para se entender melhor o funcionamento da desensiladeira através do
acionamento de um comando hidraulico no circuito, se fez uma ilustracéo a partir da

Figura 6.

Figura 6 - Acionamentos do comando com edi¢cao

1— Abre a comporta e baixa
esteira.

2- Fecha comporta e levanta
a esteira.

3 — Levanta a capota com a
fresa.

4 — Aciona fresa.

5 - Aciona o misturador.

6 — Reversor do misturador
7 — Aciona a esteira de
descarga.

8 — Reversor da esteira de
descarga.

Fonte: Adaptado Hidropress, 2018
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Esta Figura 6 traz as descrices de cada acionamento para o funcionamento
correto deste sistema hidraulico que sera trabalho neste projeto.

2.2.4.2 Valvulas de alivio

Para Palmieri (1997) as valvulas de alivio e seguranca tém duas funcdes no
circuito hidraulico, limitar a pressdo no circuito ou em parte dele, e proteger o
sistema e os diversos elementos que o compde, contra sobrecargas.

Valvulas tém duas funcdes, uma delas funciona como valvula de seguranca,
onde permanecem fechadas, sendo ajustadas para abrir numa pressao limite de
seguranca contra danos sérios ao sistema e ao meio exterior. A outra consiste em
controlar a pressdo no sistema como um todo ou em parte do sistema, descrito
assim por LINSINGEN (2003).

2.2.4.3 Valvula reguladora de vazéo

O controle de vazao pode ser feito em qualquer parte do circuito hidraulico,
tanto nas linhas de transmissé&o principal para controlar diretamente a velocidade de
motores lineares ou rotativos, para controlar ou limitar a vazdo de algum
componente do sistema, como para o controle de velocidade nas valvulas de grande
porte ou a velocidade de resposta da bomba de deslocamento variavel, ou seja nos
controles secundéario, explicado assim por LINSINGEN (2003).

2.2.5 Motores Hidraulicos

7

O motor € um atuador rotativo, que tem a funcdo basica de converter a
energia hidraulica em energia mecéanica rotativa. Onde a energia fornecida para um
motor hidraulico é convertida em energia mecéanica sob a forma de torque e rotacéo,
explicado assim pela teoria de FIALHO (2011).

Os motores podem ser unidirecionais ou bidirecionais, e ainda podem ter
variacdo fixa ou variavel. FIALHO (2011) diz que os motores estdo separados em
tipos, dentre eles estdo motores de vazao fixa que se encaixam 0s de engrenagens;
palhetas e pistdes (radiais e axiais), e motores de vazao variavel se encaixam os de

palhetas e pistbes (radiais e axiais).
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Podemos calcular o torque do motor necessario, a partir da Equacédo 3 de
REXROTH (2013):

Mm 3)
i X nget
Onde:
M = Torque (Nm);

Mm = Torque maximo (Nm);
i = Relacéo de transmisséo;

n get = Rendimento da transmissao.

A partir da Equagdo 4 de REXROTH (2007), podemos calcular o

deslocamento volumétrico do motor hidraulico necessario:

100 xM )
Y= 159 x AP x7

Onde:

v=Volume nominal (cm3);

M = Torque do motor (Nm);
AP = Pressao (bar);

n = Rendimento hidraulico mecanico.

A vazdo dos motores hidraulicos é calculada pela Equacao 5, onde FIALHO
(2011) define:

vXn (5)
1000 X n vol

Onde:

Q =vazao em I/min;

Q=

v = volume em cm3/rev;
n = rotagdo da bomba em rpm;

n vol = rendimento volumétrico.
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2.2.6 Cilindros Hidraulicos

O cilindro hidraulico é um atuador linear, isto €, o movimento e forca que ele
executa sao transmitidos retilineamente. Para Palmieri (1997), por ser atuador a sua
funcdo basica é transformar forca, poténcia ou energia hidraulica em forca, poténcia
ou energia mecanica.

Palmieri (1997) nos traz uma Equacdo 6, para o calculo da forca que os

cilindros fardo para o levantamento da fresa.

F=P xA (6)
Onde:

F = Forcaem N;

A = Area em cm?;

P = Pressao em N/cm2.

Figura 7 — llustragédo da fresa e cilindros

A Figura 7 adaptada representa a fresa da maquina (nimero 1), e o cilindro
de levante da fresa (numero 2).
Bosch Rexroth (2013) nos traz a Equacgéao 7 para calcular o diametro do

cilindro:
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VA X 4 (7)

T
Onde:

d = Diametro do cilindro (mm);

A= Area do embolo do cilindro (mm);

Rexroth (2013) também nos traz uma Equacdo 8 para o célculo da area do

cilindro:
A= d?> xm (8)
T4
Onde:

A= Area do cilindro (mm2);

d? = Diametro do cilindro (mm);

2.3 FLUIDOS HIDRAULICOS

O Oleo hidraulico é responsavel de fazer a transmissdo de energia nos
sistemas hidraulicos. Ele também diz que para ter um bom rendimento e pouca
manutencdo, e necessaria fazer a escolha correta do fluido hidraulico, onde deve
satisfazer finalidades béasicas, como transmitir com eficiéncia a poténcia oferecida e
lubrificar de forma satisfatéria, os componentes internos do sistema, descrito assim
por PALMIERI (1997).

Linsingen (2003) diz que fluidos hidraulicos s@o responséaveis de fazer a
transferéncia de energia em qualquer sistema hidraulico, devendo apresentar
caracteristicas apropriadas para o uso em operacdes sob diversas circunstancias
como ambientes agressivos ou sujeito a grandes variacées de temperatura, ou ainda
em sistemas com mudanca de elevadas e rapidas variagdes de pressao.

A vantagem de uso de altas pressfes no sistema é a reducédo do volume do
fluido utilizado, do tamanho e do peso dos componentes para cargas elevadas. Isso
exige uma alta capacidade de lubrificacdo, pois motores hidraulicos e bombas
exigem alta lubrificacdo, para evitar o desgaste e a perda de no desempenho,
complementado por LINSINGEN (2003).

A viscosidade do fluido € a medida da resisténcia que ele oferece ao

escoamento, e também evita o contato metal com metal, fazendo uma boa
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lubrificacdo. Para PALMIERI (1997) a variagdo na viscosidade do fluido influencia

diretamente na resisténcia ao escoamento.
2.3.1 Numero de Reynolds

De acordo com Fialho (2011), o cientista Osborne Reynolds, publicou um
trabalho que analisava os perfis de velocidades desenvolvidos pelos fluidos, por
dutos lineares de secgcdo geométrica constante. Com uma tabela identificou
parametros numeéricos que reconheciam os limites de comportamento de fluido,
onde os denominou como escoamento laminar, escoamento indeterminado e
escoamento turbulento. Na Figura 8 segue uma imagem com a tabela dos limites de

escoamento:

Figura 8 - Limites de escoamento para Reynolds

Limites de Escoamento

Escoamento Laminar Re < 2000
Escoamento Indeterminado 2000 < Re < 2300
Escoamento Turbulento Re = 2300

Fonte: Fialho, 2011, p. 83

O célculo da velocidade do fluido na tubulacao é calculado pela Equacéo 9 de
FIALHO (2011):

ve = 121,65 x p1*33 9)
Onde:
ve = Velocidade do fluido (cm/s);

P = Presséao (bar).

Para poder calcular o didametro interno das mangueiras, precisa-se fazer o
calculo e através da Equagéo 10 de FIALHO (2011):

0 (10)

dc:\/0,0lS)Wthe

Onde:
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ve = Velocidade do fluido (cm/s);
Q = Vazéao maxima (I/min);

dc = Diametro interno do tubo (cm).

Para Fialho (2011) as forcas viscosas e forcas de inércia influenciam no
escoamento e pode ser percebido pelo niumero de Reynolds, definido pela Equacéo
11:

d
Re — ve * dc (11)

vi
Onde:
Re = NUmero de Reynolds
ve= Velocidade do fluido para a tubulagéo
dc = Diametro interno da tubulacao (cm)

vi = Viscosidade do fluido

2.3.2 Escoamento Laminar

O escoamento cujas linhas de fluxo sédo paralelas, representadas por Re

menor, que corresponde a uma maior influenciada da viscosidade do fluido,
conforme a Figura 9 de FIALHO (2011):

Figura 9 - Escoamento laminar

Tubulagao

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Fonte: Fialho, 2011, p. 83
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2.3.3 Escoamento Turbulento

O escoamento onde as linhas estdo desordenadas, com movimentos
aleatorios, onde tem numeros de Re elevados, onde indica a prevaléncia das for¢as

de inércia e maior perda de carga Figura 10 de FIALHO (2011):

Figura 10 - Escoamento turbulento

Tubulagao

]

~

| R . e W et W SES. Norm. e, Vi, Y N WA, A W W WSCW. THI. WM. WDTA WA WA e TRIR ‘e, S Y ]

Fonte: Fialho 2011, p. 83

2.3.4 Escoamento Indeterminado

Fialho (2011) explica que neste momento ele € o limite critico do escoamento,
onde é impossivel determinar o comportamento do fluido, pois em momentos ele

tem comportamento laminar e outras vezes turbulento Figura 11.

Figura 11 - Escoamento indeterminado

Tubulagao

| WL CEN JECh WM EEL TS\ CMO. WD WKL VEL. WROL WORL CHE. WL WA VEI CE. VM. W WL WO WG W 05, VO~ mmm. <

Fonte: Fialho 2011, p. 83

2.3.5 Mangueiras hidraulicas

Segundo ABRASCORT (2018), as mangueiras hidraulicas sao elementos
flexiveis entre dois pontos para transporte de material, as mangueiras foram
desenvolvidas para suportar altas pressbes e sdo utilizadas pois apresentam
vantagens como flexibilidade, absorvem vibragcdes, resistem a corroséo, facilitam
montagem, e estdo disponiveis em varias bitolas e comprimentos para diversas

aplicacoes.
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Como serdo usados tubos flexiveis, FIALHO (2011) fornece a seguinte
Equacéo 12 para o fator de atrito:

_ 9% (12)
v= Re

Onde:
= Fator de atrito

Re= Numero de Reynolds
2.3.6 Perda de carga

Para FIALHO (2011) as perdas de carga aparecem em determinados pontos
da tubulacdo. Sado exemplos de singularidades todos os tipos de conexao (luvas,
joelhos, registros, reducdes, etc.), que sdo necessarios e incorporados na tubulacéo.

Para calcular a perda de carga em tubulacdes, FIALHO (2011) fornece a

Equacao 13 abaixo:

_ P X5X(L1+L2) X p X ve? (13)

AP di x 1010

Onde:

AP = Perda de carga na tubulacao (distribuida + localizada) [bar]
Y = Fator de atrito em (Kg/m3) que é (881,1)

Lt = L1+ L2 = Comprimento total da tubulac&o [cm]

L1 = Comprimento da tubulacéo retilinea [cm]

L2 = Comprimento equivalente das singularidades [cm]

di = Diametro interno do tubo comercial [cm]

5

— = Fator de conversao
10

ve= Velocidade do fluido para a tubulagéo

2.4 MANOMETROS

Os mandmetros conforme a Figura 12, sdo usados para indicar a pressado no
interior de uma determinada tubulacdo. Ha varios tipos de mandémetros, mas 0s

utilizados em sistemas hidraulicos, sdo os de mostrador circular e ponteiro. Em sua
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maioria das vezes o mostrador abrange um arco de 270°, e tem as suas unidades de

pressdo em kg/cmz2 ou psi, assim descrito por PALMIERI (1997).

Figura 12 - ManOmetro de presséo

Fonte: Famabras, 2018

2.5 REDUTOR DE VELOCIDADE

Segundo a KALATEC Automacdo (2018), um redutor planetario € um
dispositivo que € capaz de reduzir a velocidade rotacional de um sistema de
acionamento de um determinado tipo de equipamento. Tem a funcdo reduzir a
velocidade e elevar o torque transmitido, tendo assim como 0Ss componentes
principais a carcaga, engrenagem solar, engrenagens planetarias e o anel de
engrenagem, ou seja, coroa com parafuso sem fim. O dispositivo & utilizado para
adequar a rotacdo do acionador para rotacdo adequada ao que serd acionado,
podendo assumir diferentes formas como caixas de engrenagens, deslocadores de
engrenagem ou transmissfes simples. Eles sdo primordiais para oferecer seguranca
mecanica, uma vez que quando reduz a velocidade de rotacdo do equipamento,

oferece essa seguranca para a maquina.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Conforme Gil, 2008, o método de pesquisa a ser seguido sera uma pesquisa
e acdo. Este método foi escolhido pois a pesquisa segue a partir de um problema
que serd o dimensionamento do sistema hidraulico, depois vem as hipéteses, e os
resultados do projeto.

Sera feita uma pesquisa experimental para o dimensionamento do sistema
hidraulico. Onde sera dimensionada a partir de calculos e hipéteses para a solucéo
do problema.

A pesquisa sera realizada a partir de uma visita para coleta de dados
realizados junto a empresa AgroWorks, nessa coleta de dados foi necessario
conhecer todas as caracteristicas estruturais e funcionais para se ter uma noc¢ao
basica do funcionamento da maquina para o dimensionamento do sistema desejado.

Para se ter um melhor entendimento do dimensionamento se procurou saber
mais sobre sistemas hidraulicos, para familiarizar-se com todos os elementos
utilizados, onde se obteve conhecimentos mais prévios do assunto.

A pesquisa se inicia j& com um fluido definido, pois j& € o mais usado nos
circuitos das outras maquinas desse tipo. O 6leo usado € o AW68, que um fluido
ideal para o circuito desejado.

Esta maquina que ira trabalhar com uma rotagédo de entrada entre 400 a 600
rpm fornecida pela TDP (tomada de poténcia de saida do trator), onde sera utilizado
540 rpm para o desenvolvimento do trabalho proposto, pois € a faixa que mais é
utilizada para o trabalho da maquina no dia a dia.

O dimensionamento se inicia pelo redutor de velocidade, que tem um torque
final necessario, trabalhando com uma taxa de reducdo para ter a velocidade e
torque no motor hidraulico, sendo-se este pela Equacéo 3.

A partir do torque necessario e rotagdo necessaria, pode-se fazer a escolha e
o dimensionamento do redutor de velocidade, a partir deste calcula-se o motor
necessario através da Equacao 4 para o deslocamento volumétrico e a Equacao 5
para a vazao do mesmo. Podendo ser escolhidos através de catalogos que atendam

estas exigéncias calculadas.



31

O proximo passo é calcular o deslocamento volumétrico da bomba hidraulica
usada no circuito, que € feita a partir da Equacdo 2. Apos isto podemos fazer a
escolha através de catalogos industriais que atendam aos dimensionamentos.

O outro passo sera o dimensionamento dos cilindros hidraulicos para levar a
fresa da maquina, com as Equacdes 6, 7 e 8, que faz a coleta da silagem para
dentro da cacamba da maquina. Nesta parte do dimensionamento de pistdes entra o
pistdo que fara a abertura da boca de descarregamento da silagem pela lateral da
maquina e também o pistdo que abaixa e levanta a esteira da maquina na descarga
das forragens. A equacao serve para se saber as for¢cas que estes cilindros fazem
no funcionamento de cada funcdo, onde serdo escolhidos através de catéalogos.

Seguindo a ideia do dimensionamento se faz os célculos para o volume do
reservatorio da maquina. Onde a partir da Equacédo 1, se obteve a capacidade
méaxima de Oleo armazenado dentro do reservatorio.

A partir de dados necessarios também se faz a escolha do filtro de retorno, as
valvulas que serdo necessérias, que serdo escolhidos e definidos a partir de
catalogos de fabricantes.

Depois de se saber todos os dados de vazédo da bomba os motores e cilindros
que seréo utilizados, calcula-se a perda de carga, que engloba a velocidade, fator de
atrito e, numero de Reynolds, a partir das Equacbes 9, 10, 11, 12 e 13 para

chegarmos a perda de carga no circuito hidraulico da desensiladeira.
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados varios tipos de
equipamentos de pesquisa, como livros, catalogos de fabricantes, artigos, materiais
citados e disponiveis na internet, alguns softwares como Word, Excel, PowerPoint e
Paint, afim de facilitar os calculos e ajustes de imagens. Foram pegos dados
necessarios na empresa Agroworks para o inicio do dimensionamento e também foi

feita uma analise nas maquinas ja existentes no mercado.
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Com informacfes obtidas no decorrer do embasamento teorico, pode-se

0 sistema hidraulico da

desensiladeira, onde os componentes serdo escolhidos através de catalogos de

fabricantes dos componentes a serem utilizados. No Quadro 1 apresenta-se 0s

parametros iniciais do projeto fornecidos pela empresa Agroworks:

Quadro 1 — Parametros do Projeto

DADOS DE ENTRADA

esteira

N° | Descrigcdo Simbolo | Valor/unidades
1 | Diferencial de Pressao AP 186 bar
18,6 MPa

2 | Rotacao final do misturador nm 13 rpm

3 | Relacéo de transmissao i 15:1

4 | Torque final do redutor Mmis | 10000 N

5 | Rendimento mecéanico do redutor nmr 0,95

6 | Rotacdo de entrada da TDP do trator nt 540 rpm

7 | Rendimento mecénico-hidraulico do motor do| nmis |0,95
misturador

8 | Rendimento volumétrico dos motores nvol |0,86

9 | Rendimento mecanico-hidraulico do motor da nf 0,9
fresa

10 | Rendimento mecénico-hidraulico do motor da| nest |0,9
esteira

11 | Torque do motor da fresa Mf 266 Nm

12 | Rotagao na fresa nf 500 rpm

13 | Torque na esteira Mest | 330 Nm

14 | Rotacao da esteira nest |380rpm

15 | Forca necesséaria nos cilindros na fresa F 50000 N

16 | Forgca necessaria nos cilindros da comporta e F 20000 N

Fonte: Autor, 2018.
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4.1 MEMORIAL DOS CALCULOS

O ponto de partida do dimensionamento hidraulico deve ser feito a partir de
um ponto critico da maquina, a partir de alguns calculos mecéanicos, chegamos a

dados iniciais para o inicio do dimensionamento.
4.1.1 Calculos para a escolha dos motores Hidraulicos

Com parametros indicados do projeto, a rotacao final desejada do misturador
deve ser de 13 rpm para seu bom funcionamento. Como a rotacdo € muito baixa
para um motor e o torque alto, foi utilizada uma taxa de reducdo de 15:1, onde a
rotacdo desejada para o motor hidraulico sera em torno de 195 rpm, como
parametro inicial do projeto, o misturador sera projetado para um torque de 10000
Nm, onde a partir destes dados podemos calcular o torque do motor necessario,

com um rendimento mecanico-hidraulico de 0,95, a partir da Equacao 3:

Mmis

i X npmr
10000 Nm

~ 15 x 0,95
M = 701,75 Nm

Logo ap6s se saber o torque do motor, pode-se calcular o deslocamento
volumétrico do mesmo, através da Equacédo (4), utilizando um valor de 186 bar de
pressdo para ter um valor de deslocamento de um motor comercial. Tendo um
rendimento mecéanico-hidraulico do motor de 0,95.

- 100 X Mmis
1,59 X AP X nmis

100 x 701,75
~ 1,59 x 186 x 0,95

V = 249,78 cm3/rev

ApoOs é calculada a vazéo necessaria para o motor do misturador, através da

Equacao (5), tendo um rendimento volumétrico de 0,86.
Vmist X nmis
1000 X n vol
249,78 x 195
~ 1000 x 0,86
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Q = 56,64 1/min
Com este volume 249,78 cm?d/rev, escolheu-se o motor de modelo da
empresa Piracicaba VOMP de 250 cm3/rev, conforme Anexo A.
Seguindo calcula-se os parametros do motor utilizado na fresa da maquina
desensiladeira, que trabalha na faixa de 500 rpm e com um torque de 266 Nm, com
um rendimento mecanico hidraulico do motor de 0,9. Através da Equacéo (4),

dimensionou-se o deslocamento volumétrico do motor.

_ 100 x Mf
1,59 Xx AP X1 f

- 100 X 266
" 1,59 x 186 x0,9

V =99,93 cm3/rev

Com o calculo da vazédo volumétrica, pode-se calcular a vazao necessaria
para o motor hidraulico, através da Equacao (5), tendo um rendimento volumétrico
de 0,86.

Vfresax nf
~ 1000 x 1 vol

99,93 x 500
~ 1000 x 0,86

Q = 58,10 l/min

Com o volume de 99,93 cm?3/rev, escolheu-se um motor hidraulico da empresa

Piracicaba, de modelo VOMP 100cm?/rev, conforme Anexo A.

Seguindo os célculos, precisa-se calcular o motor hidraulico da esteira que
trabalha com 380 rpm, com 333 Nm de torque e um rendimento mecéanico hidraulico
do motor de 0,9. Com a Equacdo (4), pode-se fazer o dimensionamento do

deslocamento volumétrico do motor.
V= 100 X Mest
1,59 X AP X nest
V= 100 x 333
1,59 x 186 x 0,9

V =125,11 cm3/rev

Através do célculo da vazao volumétrica pode-se calcular a vazdo do motor
hidraulico, com um rendimento volumétrico de 0,86, onde através da Equacédo (5)

chega-se ao valor da vazao.
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_ V est X nest
~ 1000 X 1 vol

125,11 x 380

1000 x 0,86
Q = 55,28 I/min
Com o célculo do deslocamento volumétrico de 125,11 cm?3/rev, escolheu-se

um motor da empresa Piracicaba, modelo VOMP 125 cms3/ver, conforme Anexo A.
4.1.2 Calculo para a escolha da Bomba Hidraulica

Com o acionamento individual do motor do misturador, necessita-se de 56,6
I/min. Caso fosse acionado o motor do misturador e da fresa juntos e em paralelo, a
necessidade de vazao hidraulica serd em torno de 115,1 I/min, exigindo uma bomba
com vazao muito grande. Porém, o acionamento de ambos os motores pode ser em
série e com isso utilizar somente o valor da maior vaz&o e direciona-lo para os dois
motores, iniciando pelo motor do misturador e em seguida para o motor da fresa,
desta forma a vazédo de 58,2 I/min sera suficiente para acionar os dois motores em
série. Tendo uma rotacdo na saida do trator da TDP de 540 rpm e com um
rendimento volumétrico de 0,86, pode-se calcular o deslocamento volumétrico da
bomba necessaria para o sistema nestas condic¢des, através da Equacao 2:
Q x 1000
V= —0m7m8M —
nt x n vol
_ 58,10 x 1000

540 x 0,86
3

V= 125,11ﬂ
rev
Através dos célculos chega-se a uma vazao de 125,11 cm?d/rev, que através
de pesquisa em catélogos, foi escolhida uma bomba de modelo VH-ISSO-30-125, da
empresa Piracicaba (2017), conforme Anexo B.
Para a comprovacéo de que a bomba escolhida sera de vazao suficiente, pois
ela tem um rendimento volumétrico da bomba de 127,50 cm?3/rev, entdo se faz a
prova real de acordo com a Equacgéo 2:

V' xn xnwvol
= 71000
127,50 x 540 x 0,86
1000

Q=
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Q = 59,21 1/min
4.1.3 Calculos para a escolha dos cilindros Hidraulicos

Para o calculo da escolha dos cilindros hidraulicos necessarios para levantar
a fresa, sabemos a sua forca necessaria que € de 50000 N, e também sabemos que
sdo dois cilindros na mesma posicdo, um em cada ponto de apoio dos postos
projetados na maquina. Sabemos que é usada uma pressdo de 186 bar, que para
estes célculos tera que ser usada em Mpa, que se tornara 18,60 Mpa. Tendo estes
dados iniciais podemos calcular a area do émbolo deste cilindro através da Equacéo
6:

50000
"~ 18,60 x 2

A = 1344 mm?
Tendo o calculo do émbolo do cilindro da fresa, pode-se calcular o diametro

necessario para atender a necessidade da maquina, através da Equacao 7:

VA X 4

T

V1344 X 4

i
d = 41,37 mm

Com o calculo deste diametro minimo necessario para o acionamento do
cilindro que é de 41,37 mm, consultou-se em catalogos de fabricantes e chegou-se
ao modelo superior mais préximo que é da Parker, serie 2H de 50,8 mm que atende
a demanda dos calculos. Conforme a Figura 13, se tem um cilindro escolhido para

atender as necessidades calculadas.
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Figura 13 - Cilindro escolhido

Fonte: Parker, 2005, p. 4

A Figura 14 representa o curso do cilindro hidraulico de acordo com o
didmetro necessario:

Figura 14 - Tabela do curso do cilindro
Cursos especiais - consultar a fabrica

Diametro do cilindro Curso
38,1 mm (1 1/2% 0 a 1500 mm
50.8 mm (2%) 0 a 1500 mm
63,5 mm (2 1/2) 0 a 1500 mm
82,6 mm (3 1/4") 0 a 2000 mm
101.6 mm (4%) 0 a 2000 mm
127,0 mm (5%) 0 a 2000 mm
152,4 mm (6%) 0 a 2000 mm

Fonte: Parker, 2005, p. 4

A Figura 14 demonstra uma tabela, contendo os cursos maximos de cada
cilindro, conforme o seu diametro.
Com a escolha do cilindro através do catalogo que sera o de diametro 50,8
mm, podendo calcular a sua nova area do embolo e em seguida calcular a forca
exercida pelo mesmo, comecando pela area através da Equacéao 8:
d?> xm
A=——

B 50,82 X Tt
B 4
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A = 2027 mm?

Através da area do émbolo calcula-se a forca final exercida no cilindro pela
Equacéo 6:

F=P X A X2
F=186x 2,027 x 2
F =75398 N

Esta serd a forca exercida pelo cilindro escolhido que atendera a forga
solicitada no inicio do dimensionamento.

Os proéximos dois cilindros iguais utilizados estdo ligados em série, que
trabalhardo com as mesmas variaveis, que é para a abertura da boca de descarga e
para levantar a baixar a esteira de descarga. Entdo o célculo sera feito somente uma
das vezes. Sabe-se que tera um esforco de 20000 N, através deste valor pode-se
calcular a area do embolo do cilindro hidraulico, através da Equacéo (2) de Palmieri,
(1997):

F
P

. 20000
"~ 18,60

A = 1075mm?

A=

Tendo o calculo do embolo do cilindro da esteira, podemos calcular o

didmetro necessario para atender a necessidade da maquina, através da Equacéo 7:

AX 4
d =
T
/1075><4
d= |————
1
d = 37 mm

Através deste calculo pode-se fazer a escolha do cilindro com valor superior
aos 37 mm de diametro necessario no calculo acima. Consultando catalogos de
fabricantes e chegou-se ao modelo superior mais proximo que € da Parker, (2003),
serie 3L de 38,1 mm que atende a demanda dos calculos. Conforme a Figura 15,

temos um cilindro escolhido para atender as necessidades calculadas:
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Figura 15 - Cilindro dupla acéo

Fonte: Parker, 2003, p. 3

Também a seguir na figura 16, temos alguns dados que mostram o diametro

com o curso do cilindro:

Figura 16 - Curso do cilindro

Cursos do Cilindro

Diametro do Cilindro: 25,4 (1*) -0a 1000 mm

38,1 (11/2")-0a 1500 mm
50,8 (2") -0a 1500 mm
63,5 (21/2") - 0 a 1500 mm
82,6 (31/4") - 0 2 2000 mm

101,6 (4") -0a 2000 mm

Fonte: Parker, 2003, p. 3

A Figura 16 demonstra uma tabela, contendo os cursos maximos de cada

cilindro, conforme o seu diametro.

Com a escolha do cilindro através do catalogo que sera o de didmetro 38,1
mm, pode-se calcular a sua nova area do embolo e em seguida calcular a forca
exercida pelo mesmo, comecando pela area através da Equacéo 8:

A_dZX’lT
T4
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4= 38,12 X 1
h 4
A = 1140mm?

Com esta area pode-se calcular a forca final exercida no cilindro pela

Equacéo 6:
F=P X A
F =18,6 x 1140
F =21206 N

Esta sera a forca exercida pelo cilindro escolhido que atendera a forca

solicitada no inicio do dimensionamento.
4.1.4 Célculo do reservatério

Para o dimensionamento do reservatorio precisamos saber a sua vazdo. Em
condicBes estaticas é recomendado o célculo conforme o equacionamento proposto
na metodologia. Como a vazdo maxima ja foi calculada acima, sabe-se que a
mesma € de 59,21 I/min, entdo através da Equacdo (1). pode-se fazer o calculo para

0 reservatorio:

V=3X4¢Q
V =3 x59211/min
V=177,631

Através deste calculo sabe-se o volume total que o reservatério em condicdes
estéticas, devera ter 177,63 Its, para atender a demanda da vazao requerida para o
seu bom funcionamento. Como ndo € uma maquina que trabalha em sentido
estacionario, sempre estara em movimento, este volume do reservatorio podera ser
reduzido para a vazdo da bomba, que trabalha em condi¢cdes dindmicas e em
condicGes arejadas nado trabalhando constantemente. Desta forma o volume estara

limitado a 60 lIts, visto que a vazao calculada foi de 59,21 I/min.
4.1.5 Escolha do Oleo Hidraulico

O 6leo hidraulico escolhido para este sistema sera o AW 68 HLP, da marca
Mobil. E um o6leo hidraulico com aditivacdo antidesgaste de qualidade Premium,
desenvolvido para aplicagdes industriais, automotivas e agricolas. Conforme sera

observado na Figura 17
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Figura 17 - Especificacfes do Oleo

Mobil Hidrdulico AW 68 HLP

Viscosidade ISO VG 68

Viscosidade, ASTM D 445

cSta 40°C 68
cSta 100°C 8,38
indice de viscosidade, ASTM D 2270 Q0
Ponto de fluidez °C, ASTM D 97 12
Ponto de fulgor °C, ASTM D 92 218
Densidade a 15° Ckg/L, ASTM D 1298 0,883
Protecdo contra a ferrugem, ASTM D 6658 Aprovado
Corrosdo em ldmina de cobre, ASTM D 130 1A
Tempo de demulsibilidade para 3 ml de emulsdo a 54°C, min, ASTM 1401 30
Teste de Espuma, Estabilidade/Tendéncia, Seq. |, mi/ml, ASTM D892 0/100

Fonte: Mobil, 2017

4.1.6 Célculos das mangueiras Hidraulicas

Partindo de catalogos escolheu-se uma mangueira hidraulica Norma SAE
100R17 da empresa Gates do Brasil, com um diametro interno de 12,7 mm,
conforme o Anexo (D). O calculo foi feito a partir da Equacéo (9) de Fialho, (2011):

ve = 121,65 X P*(1+3,3)
ve = 121,65 x 186~(1 + 3,3)
ve = 592,71 cm/s

A partir da velocidade calculada pode-se calcular o didmetro interno das
mangueiras através da Equacao (10) de Fialho, (2011):

Q

d =
0,015 X 1t X ve

59,21

4= |00I5 x T x 59271

d = 1,456 cm
Com este célculo comprova-se a partir do Anexo (D) com a tabela de ajuste,
gue a mangueira a ser utilizada sera a de 12,7 mm de diametro interno.
Com o calculo da velocidade do fluido que é de 592,71 cm/s podendo-se
calcular o tipo de escoamento, a partir da Equacéao (11) de Fialho, (2011) e com uma

viscosidade de 0,68:
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ve X dc
Re = -
vi
Re — 592,71 % 1,27
®= 7068
Re =1106,97

De acordo com a Figura 8, que ilustra o tipo de escoamento, o escoamento é
Laminar.

As tubulacdes de succgdo e retorno sdo escolhidas através de uma tabela que
Fialho, (2011), nos fornece, onde se determina a velocidade de succ¢éo sera de 100

cm/s e a velocidade de retorno sera de 300 cm/s, conforme a Figura 18:

Figura 18 - Velocidade na tubulacéo

_ Pressao (bar)
Tubulacao
20 50 100 >200
Velocidade
Tubulagao de Pressao 300 400 500 600
(cm/s)
Tubulacao de Retorno 300
Tubulagao de Sucgao 100

Fonte: Fialho, 2011. p. 84

Com a necessidade de utilizar mangueiras hidraulicas e conexdes no circuito
hidraulico, faz-se a listagem dos acessoérios utilizados no circuito hidraulico da
desensiladeira que serdo, curvas de raio curto e raio longo, a partir do Anexo (F),
fornecido por Fialho, (2011), observa-se os comprimentos dos componentes a serem

utilizados, podendo se calcular o fator de atrito pela Equacao (12) de Fialho (2011):

90
Y= Re
90
Y= 110697
W= 0,081

Com os parametros calculados acima pode-se enfim calcular a perda de
carga na tubulacao, pela Equacao (13) de Fialho (2011), utilizando o Anexo (l) para
se saber os comprimentos da tubulacdo no sistema hidraulico:

U X 5% (L1+L2) X p X ve?
di x 1010

b 0,081 X 5 X (2490 + 499,99) x 881,1 x 592,712
B 1,27 x 1010

AP = 29,51 bar

AP
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Escolheu-se um filtro de serie 30P/30PD, com pressao méaxima de 206,9 bar

de pressao conforme Figura 19.

Figura 19 - Filtro de retorno selecionado

Especificagdes: 30P/30PD

Valores de Pressdo:

Méaxima Pressio de Operagao: 3000 psi (206.9 bar)
Valor da Pressao de Fadiga: 2000 psi (138 bar)
Fator de Seguranca do Projeto: 3:1

Temperaturas de Operacdo:
Buna: -40°C a 107°C
Viton: -26°C a 135°C

indice de Colapso do Elemento:
Padrao: 350 psid (24.1 bar)
Opgao "H": 2000 psid (138 bar)

Materiais:

Copo: aluminio de impactado (anodizado 6061-T6)
Cabecote: aluminio extrudado (anodizado 6061-T6)
Valvula de alivio: nylon

Fonte: Adaptado Parker, 2002, p. 65

4.1.8 Escolha do comando de valvulas

Indicadores da Condigéo dos Elementos:
Visual (opcional) 360° verde/vermelho
Elétrico/Visual (opcional) 5 A @ 240VAC, 3A
@28VDC

Codificagdo de Cores:
Branco (comum)

Preto (normaimente aberto)
Azul (normalmente fechado)

Pesos (Aproximados): W
30P-1 29Kg
30PD-1  16,3Kg
30P-2 39Kg
30PD-2 18,1Kg

Na Figura 20 se tem as especificacbes do comando selecionado, sendo ele

de 4 acionamentos necessarios para este circuito hidraulico, constando suas

especificacoes:



44

Figura 20 - Comando selecionado

DESCRIGAO DO PRODUTO

Vazéao nominal 80 I/min

Pressdo maxima de trabalho até 250 bar
Acionamento Manual e hidraulico
Centro aberto

INFORMAGOES DO PRODUTO

Comando Hidraulico

Vazao Maxima: 80 I/min

Seccdes: 04 Estagios (Alavancas)

Pdértico de Presséo (P) 7/8" UNF

Pértico de Retorno Tanque (T): 1.1/16" UNF
Pértico de Autadores (A) e (B): 7/8" UNF
Centro aberto

Fonte: Adaptado Hidropress, 2018

A valvula reguladora de vazao foi escolhida através de fabricantes nessa

area, conforme a necessidade visto na Figura 21:

Figura 21 - Valvula reguladora de vazéo
Valvulas Colorflow

Vilvulas para montagem em linha, disponiveis nas

versoes: controle de fluxo, de retengio, de agulha,

isoladora de manometro e de amortecimento

Controles de vazao disponiveis nos modelos com

compensag¢do de pressdo

Dimensoes nominais de 1/8"” a 2"

Porticos conforme especificagoes NPTF, SAE, BSPP e

ISO 6149 (Dimensoes métricas)

Pressdo maxima de operagao de até 345 bar (5000 psi)

* Vazoes de até 568 Ipm (150 gpm)

+ Corpos em ago. Alguns modelos ‘
disponiveis em latdo ou ago inoxiddvel ‘

v

. ¥
Siid

Fonte: Parker, 2002, p. 36

A valvula de alivio foi escolhida conforme a Figura 22, que trabalha até uma
presséo de 207 bar:

Figura 22 - Véalvula de alivio

Valvulas de Controle de Pressao * Montadas em linha ou em sub-placas (NFPA P03, P06
e P10)

207 bar (3000 psi) nos tamanhos 1/4” (somente alivio),
3/87.3/47e 1 1/47

345 bar (5000 psi) nos tamanhos 3/4” e | 1/4”

Opgoes de valvulas disponiveis: de alivio, redutora e
sequencial em ambas faixas de pressdo operacional;
contrabalango e descarga para 207 bar ‘

«

.

Fonte: Parker, 2002, p. 34
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Para se entender melhor o funcionamento do circuito hidraulico da maquina
desensiladeira, foi feita a ilustragéo conforme a Figura 23 abaixo de cada item
presente no projeto.

Figura 23 — llustracao do circuito hidraulico da maquina

Retorno

Comando
Filtra [ 3 | Motor fresa
Reservatorio
h —-I Motor misturdor
4’| Motor esteira
Y

Cilindro B1 Cilindro A1
Cilindro B2 Cilindro A2

Fonte: Autor, 2018.

Foi feita uma ilustrac@o de um circuito hidraulico conforme a Figura 22. N&o
sendo feito o circuito dimensionado, por ser um trabalho de pesquisa em uma
empresa e ser sigiloso.
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CONCLUSAO

O dimensionamento de um sistema hidraulico para uma maquina
desensiladeira, a partir da revisédo bibliografica e os dados fornecidos pela empresa
AgroWorks. Utilizou-se das varias equacdes para se poder definir os componentes
hidraulicos requeridos para a maquina, as quais cita-se as equac¢fes para 0S
calculos dos motores hidraulicos, da bomba hidraulica, dos cilindros hidraulicos, do
reservatorio e perda de carga.

Partindo dos célculos para o dimensionamento, equacionou-se 0S motores
necessarios, sendo eles os motores do misturador, da fresa e do esteira, chegando
a motores necessarios de modelo VOMP de 250 cm3/ver, VOMP 100cm3/ver e
VOMP 125 cm3/ver, que através dos calculos atenderdo aos requisitos do projeto no
sistema hidraulico da maquina desensiladeira.

Tendo calculado a vazéo necessaria para o bom funcionamento dos motores
hidraulicos, pode-se calcular a vazao da bomba hidraulica, onde chegou-se a uma
vazao na bomba de 59,21 I/min. Foi escolhida uma bomba com deslocamento
volumétrico de 127, cm3/ver no modelo de VH-ISSO-30-125, que atendera a
demanda necesséria dos componentes dependentes dela.

Apoés se dimensionou os cilindros necessarios a partir dos dados de entrada,
onde chegou-se ao modelo da Parker, serie 2H de 50,8 mm e da Parker, serie 3L de
38,1 mm que atendem a demanda dos calculos.

Ainda se fez o equacionamento do reservatério necessario para o sistema
hidraulico da maquina desensiladeira, chegando-se a 177,63l, mas como a maquina
nao trabalha em regime estacionario, tera um reservatério da mesma vazao da
bomba, sendo definido em 60 litros.

A escolha do éleo hidraulico, das vélvulas necessarias e do filtro, se fez a
partir de catalogos que trouxeram os dados de cada item proposto no projeto.

Pode se concluir que o trabalho foi de grande relevancia para o resultado
esperado no desenvolvimento do projeto, pois esta maquina desensiladeira foi
construida a partir dos dimensionamentos desenvolvidos, comprovando-se que com
a demonstracdo dos equacionamentos, o trabalho trouxe os resultados esperados
para garantir o bom funcionamento da maquina desensiladeira proposta neste

projeto.
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ANEXO A — DADOS TECNICO DOS MOTORES

ESPECIFICACOES TECNICAS

VOMP [ VOMP | VOMP | VOMP | VOMP | VOMP | VOMP | VOMP | VOMP | VOMP |V OMP |VOMP

i 25 |32/40| 50 | 8 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500

DESLOCAMENTO (cm/rev) 266 | 36 | 51,7 | 777 | 962 | 1202 | 157,2 | 194,5 | 240,3 | 314,5 | 389,5 | 486,5
Continua 1465 | 1500 | 1150 | 770 | 615 | 490 | 383 | 310 | 250 | 192 | 155 | 120

VELOCIDADE MAXIMA | (rpm)

Intermitente | 1655 | 1650 | 1450 | 960 | 770 | 615 | 475 | 385 | 310 | 240 | 190 | 150

Continua 35 | s5 | 100 | 146 | 182 | 236 | 302 | 360 | 380 | 275 | 360 | 385

TORQUE MAXIMO (Nm) |intermitente | 50 | 76 | 128 | 186 | 227 | 290 | 370 | 440 | 460 | 555 | 525 | 560
Pico 70 | 96 | 148 | 218 | 264 | 360 | 434 | 540 | 550 | 650 | 680 | 680

Continua 60 | 80 | 100 | 100 | 120 | 100 | 100 | 100 [ 85 | 70 | 60 | 50

POTRMEIAMAXIMA o Intermitente | 80 | 115 | 120 | 120 | 130 | 120 | 120 | 120 | 105 | 85 | 7.0 | 60
Continua 100 | 125 | 140 | 140| 140 | 140 | 140 | 40| 20| 90 | 70 | 6

PRESSAO MAXIMA (bar) |Intermitente | 140 | 165 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 140 | 140 | 105 | 90
Pico 225 225 225 225 225 225 225 225 180 160 140 120

Continua 40 | 55 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 60 60 60 | 60 | 60

VAZAG MAXIMA Wil Intermitente | 45 | 60 | 75 | 75 | 75 | 75 75 75 75 5 | 75| 75
PESO (kg) 56 | 56| 6 | 57| 59| 60 | 62 | 64 7 69 | 74 | 8

Fonte: Piracicaba, 2017,.p.1



ANEXO B — DADOS TECNICO DA BOMBA

Dados técnicos

Cédigo ISO-30-17|1SO-30-27 |so-30-34||so-3o-43Ilso-so-51 ISO-30-61| 1S0-30-82 (1SO-30-1001SO-30-125
Deslocamento (cm>/rev) 17,2 27,3 33,8 43,8 51,73 | 61,95 | 8213 | 1025 | 1275
Dimensdes a (mm) 1245 | 1295 | 1305 | 1355 | 1355 142 145 160 164
Dimensdes b (mm) 1715 | 1775 | 1825 | 1885 | 1935 | 2015 | 2125 | 2255 | 2415
Entrada (sucgao) G1/2” G1r2” G3/4” G 374" G3/4" G1” G11/4” G11/4” G11/4”
Saida (pressao) G1/2" | G1/2" | G314 | G3/4” | G3/4" | G1* | G11/4" | G11/4" | G11/4"
Peso (kg) 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14,5 14,5 17,5
Pressao max. continua (bar) 300 290 285 280 230 225 200 200 170
:;::i:::‘:::;‘t"mite"te 310 300 295 290 260 240 210 210 190
Pressd@o de pico (6s max.) 320 310 305 300 280 260 220 220 200
Rotagao maxima continua 2600 2600 2300 2100 2100 2000 1700 1700 1600
Rotagdo maxima intermitente | 3000 3000 2900 2600 2600 2100 1800 1900 1900
Rotagdo minima 300 300 300 300 300 300 300 300 300

Fonte: Piracicaba, 2017, p. 2
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ANEXO C - DADOS TECNICOS DO REDUTOR

306 L 200 10840 Nm

n i m | Mg [ Py | Py p ' Rn, [N] M

e : (1Ec)

min-? mint | Nm | ww | kW mc | mz |Hore [Hzez | FZ | Nm

1500 306L1 360|417 3780 75 180 |  180-180-200-225-250 6240 7070 18800 10500 4600 14000
306L1  425(383 2800 75 180 |  160-180-200-225-250 B500 7470 17600 20500  4e50( 14000
06L1 533|281 4080 75 130 |  160-180-200-225-250 7110 6060 18000 22000 5340 | 14000
306L1  620(242 4200 75 180 |  180-180-200-225-250 7480  BATD 19700 23000 5620 14000
306L1  750[200 4000 75 130 |  160-180-200-225-250 7070 0030 20000 24300 5080 [ 14900
06L2 130 [116 4820 40 130 132-180-180-200 0560 10800 24800 28700 7180 14000
W6L2 153 | 98 4800 40 130 132-180-160-200 10100 11400 25000 30100 7500 | 14900
6L2 184 | 83 5800 40 130 132-160-180-200 10700 12100 27200 31700 8020| 14900
N6L2 227 | 66 6140 40 130 132-160-180-200 11500 13000 20100 33000 8650 [ 14000
6L2 264 | 57 B 40 130 122-160-180-200 12100 13700 230500 35500 9100 | 14900
W6L2 284 | 53 6700 30 130 132-160-180-200 12400 14100 31200 38200 €320 | 14900
N6L2 334 | 45 687D 35 130 132-160-180-200 13100 14300 32600 38000 9810 14900
0612 384 | 30 B4T0 28 130 132-160-180-200 13700 15600 24100 39700 10300 | 14900
612 465 | 2 B4T0 23 130 132-180-180-200 14800 16800 38100 42100 11000 | 14900
06L2 563 | 267 5210 155 13D 132-160-180-200 15800 17700 28300 44500 1700 | 14900
W6L2 725 | 207 5200 122 130 132-160-180-200 17000 16200 41300 48100 12700 | 14000

306L3 532 | 282 7100 200 75 | 71-80-00-100-112-132-1€0 15300 17300 27600 43800 11500 | 14900
306L3 652 | 230 7480 187 75 | 71-30-00-100-112-132-160 16400 16600 40000 40600 12300 | 14800
306L3 770 | 195 B350 187 75 | 71-30-00-100-112-132-1€0 17300 18500 42000 48800 13000 14900
J06L3 819 | 183 @800 145 75 | 71-30-80-100-112-132-160 17700 20000 42800 49000 13300 | 14900
306L3 883 | 170 €550 167 75 | 71-30-80-100-112-132-1€0 18100 20500 43800 51000 13600 | 14900
J06L3 104 144  B800 147 75 | 71-80-80-100-112-132-1€0 19200 21700 48000 53600 14400 | 14800
6L 112 134 7410 113 75 | 71-80-00-100-112-132-1€0 10800 22200 47100 54E00 14800 | 14000
J06L3 121 124 7780 111 75 | 71-80-00-100-112-122-160 20100 22300 48200 58100 15100 | 14000
6L3 141 106 7800 @& 75 | 71-80-00-100-112-132-1€D 21200 24000 50400 53700 15000 | 14000
306L3 152 99 7500 €8 75 | 71-80-00-100-112-132-1€0 21700 24800 51600 80000 18300 | 14000
06L3 190 79 6510 58 75 71-30-80-100-112-132-160 23400 26500 55100 64200 17600 | 14000
6L3 205 73 8110 €8 75 | 71-80-00-100-112-132-1€0 24000 27200 56400 85600 18000 | 14000
306L3 222 68 6520 51 75 | 71-80-80-100-112-132-1€0 24800 27900 57700 67200 18500 | 14000
306L3 238 63 €180 58 75 | 71-30-00-100-112-132-1€0 25200 26300 58000 68700 19000 | 14000
306L3 268 56 5500 35 75 | 71-80-00-100-112-132-1€0 26200 20700 61100 71200 18700 | 14900
306L3 288 52 6500 233 75 | 71-80-00-100-112-132-1€0 26800 30500 62400 72700 20200 | 14000
J6L3 325 46 5540 28 75 | 71-80-80-100-112-132-1€0 28000 31700 64700 75400 21000 | 14000
306L3 405 37 58870 24 75 | 71-80-80-100-112-132-160 30100 34100 68200 80500 22600 | 14000

Fonte: Bonfiglioli, 2017, p.149



ANEXO D — CATALOGO DE MANGUEIRAS HIDRAULICAS

Port

ﬂ .’: s ) MIK-XTF

Tubo Interno: Borracha sintética NER.

Tubo Interno: Goma sintetica NBR.. ‘¥

“ .“t,;gu MIK-MTF

Reforgo: Um trancado de fios de aco de alta resisténcia nos didmetros
1/4%, 3/8" e 1/2" e dols trancados nos didmetros 5/8%, 3/4" e 17

Refuerzo: Un trenzado de hilo de acero

en los diametros 1/4", 3/8"y 1/2"y dos trenzados em los diametros 5/8°, 3/4"y 1°.

Cobertura: Borracha sintética NBR modificada.

XtraTuff'™ é até 25 vezes mals resistente a abrasdo que uma mangueira
convencional quando ensalada conforme a norma IS0 6945,

MegaTuff® & até 300 vezes mals resistente & abrasdo que uma
mangueira convencional quando ensalada conforme a norma IS0 6945.

Cublerta: Goma sintetica NER modificada.
Xtraluff™ es 25 veces mas resistente a la abrasidn que fa cubferta
estandar de la manguera M3K, segin la norma ISO 6945, asi como una
resistencla excelente al ozonoy a la intemperie.
MegaTuff® es 300 veces mds resistente a [a abrasion gue la cublerta
estandar de la manguera M3K, segin la norma IS0 6945, asi como una
resistencla excelente al ozono y a la intemperie.

Aplicacdo: Circuitos hidraulicos de alta pressdo. Excede os requisitos da
norma SAE 100R17 e aos requisitos de performance da EN 857 1 SC. A
mangueira M3K é do tipo compacta excedendo a0s requisitos da norma SAE
100R1AT nas bitolas -4, -6 e-8 e SAE 100R2AT nas bitolas -10,-12 e-16.

6n: Lineas hidrauficas de alta presion. Excede a los requerimietos
de la norma SAE 100R 17 y a los requenmientos de desempena de la norma
EN 857 1SC. La manguera M3K es del tipo compacta excediendo a los
requerimientos de la norma SAE 100R1AT en los didgmetros -4, -6 y -8 y SAE
100R2AT en fos dlametros-10, -12y-16.

Temperatura de Operacdo: de -40°C & +100°C para éleo.

Temperatura de Operacion: de -40°C a +100°C pars acelts.

Terminals: Prensavels MegaCrimp®

Conexiones: Frensables Mega Crimp®

Descrigbes | Descripcién ‘ mm P= Kg/om? Psi Peso
3M3K 3M3K-XTF - 316" 109 3.250 228 13.000 910 33 0,15
4AM3K AM3K-XTF AM3IK-MTF 14" 122 3.250 228 13.000 910 38 0,18
SM3K SM3K-XTF - 5/16" 152 3.250 228 13.000 910 46 0,28
6M3K 6M3K-XTF EM3K-MTF 3/8" 16,0 3250 228 13.000 910 51 030
8M3K BM3K-XTF BM3K-MTF 1/2" 203 3250 228 13.000 910 71 045
TOM3K 10M3K-XTF 10M3K-MTF 5/8" 25,1 3.250 228 13.000 910 76 0,80
12M3K 12M3K-XTF 12M3K-MTF 3/4" 292 3.250 228 13.000 910 97 098
16M3K 16M3K-XTF 16M3K-MTF 1" 37,6 3.250 228 13.000 910 114 1,55

Nota: Corsulte também a mangueirdt M3KT para temperaturas de sté 121°C. / Nota: Cansulte tambidn ks manguers M3KT pars akas temperaturas hasts 121°C.

Fonte: Gates do Brasil, 2018. pag. 39.
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ANEXO E — CARTA MONOGRAFICA

Vazio / Caudal (0)

1/ min

Gal / min *

IREI R
g8 & 88

| |
S

15

-

"~ L "~ N e o

amnnnn

I | I|I| |ll|l||:~'ﬂ|

Onde: Q= Fluxo em litros por minutos (I/min e gal/min)
V=Velocidade do Huido em metros por segundo (m/s e feel/s)
D=Didmetroinferno da mangueira (mm & Trago da mangueira)
Onde: Q=Caudal en litros por minutos (I/min y gal/min)
V=Velocidad del fiuido en melros por segundo (my/s y feel/s)
D=Didmetro interior de la manguera
(mm y Modulo de la manguera)
Diam. Int. (D)
mm trago /
modulo
Velocidade / Velocidad (V)
508 —1— X mis | feetfs
B —f— % U —r—
ng ———— 0 —
Bh ———t—— 16 § ol BT
. — Velocidade maxima recomendsds
a pars linkas de sucgdo
b - 12 ——t—— O ystocides mizims recomiendsds
159 __-___ 10 I _mmmnmm
127 _._.._ 4 e
? -t
c—t
e e | bt ek s
L4 8 “3 =t O Yotocidsa méxims recomienssss
63 < o f— para liness de retorno
A =
l ls 23
@ —t— 3 8 == . | vetecidede mixims recomendads
— ; linkas de pressio
b—— D— Yelocidad mizime recomiendads
7 —= para lineas de presidn
* Galdes se refere 3 Galtes inpleses —— 2% L
Fator de Cosversdo: 8 —=
patimio X 4,546 » XX [imix y —F—
fretis X 0,3048 » XX mss
* Galooes se refiere 2 Galooes lnpleses 'hMmm:manmmmnma
Factor de Cooversida: mdxima 315 SSU até 38 C de 18°4 68 T
paiimio X 4,546 = XX (imix qummkMMhmmm
feets X 0,2040 = XX ms viszosidad maxima 315 SSU 2 28°C cuaads rabays

Fonte: Gates do Brasil, 2018, p. 27



ANEXO F — DIAMETROS EQUIVALENTES

54

Espesswa da Diadmetro FPeso por 100m

Parede (cm) interno (cm) (kg)
0,40 0,10 0,20 601,35 7,0
0,50 0,10 0,30 400,24 10,0
0,60 0,10 0,40 300,18 12,0
0,60 0,15 0,30 601,35 17,0
064 4| 14 0,11 0,42 294,30 12,0
0,64 1/4 0,15 0,34 588,60 17,0
0,80 5/16 0,10 0,60 294,30 15,0
0,80 5/16 0,15 0,50 412,02 24,0
0,95 3/8 0,16. 0,63 319,81 28,0
0,95 3/8 0,20 0,55 490,50 37,0
1,00 : 0,15 0,70 294,30 31,0
1,00 0,20 0,60 458,13 40,0
1,20 0,15 0,90 228,57 39,0
1,20 0,20 (0,80) 343,35 49,0
1,27 1/2 0,20 0,87 343,35 52,0
1,27 1/2 0,15 0,97 228,57 41,0
1,40 0,15 1,10 209,93 46,0
1,40 0,20 1,00 306,01 59,0
1,50 0,15 1,00 192,28 50,0
1,50 0,20 - 1,10 280,57 64,0
1,60 5/8 0,15 1,30 177,56 54,0
1,60 5/8 0,25 1,10 331,58 83,0
1,80 0,15 1,50 154,02 61,0
1,8C 0,25 1,30 280,57 96,0
1,90 3/4 0,15 1,60 137,34 64,0
1,90 3/4 0,25 1,40 264,87 100,0

Fonte: Fialho, 2011, p. 89



ANEXO G — CATALOGO DE ACESSORIO

Flange SAE Cod. 61 - Curva 90° (FL90)
Brida SAE con junta térica. Codigo 61. Codo a 90°.

} L
———

8G-12FLO0M T2 | 127 | 150 | 381 | 228 | 580 | 360 | 915 | 213 | 540 | 27 | 69
706-10FL90 58 | 150 | 1.24 | 341 | 2.6 | 550 | 390 | 990 | 242 | 615 | 26 | ?

106-12FLADN 58 | 159 | 1.50 | 381 | 2.28 | 58.0 | 3.94 | 1000 | 246 | 625 | 27 | 60
12G-12FLO0M 24 | 197 | 150 | 381 | 228 | 580 | 454 | 1153 | 253 | 643 | 27 | 60
126-16FLA0S 24 | 191 | 175 | 445 | 240 | 610 | 472 | 1198 | 2.71 | 688 | 32 | 81
166-12FLO0N 1 | 254 | 1.50 | 381 | 228 | 580 | 500 | 1203 | 285 | 725 | 27 | 60
166-16FLO0S | 1 | 254 | 1.75 | 445 | 240 | 610 | 548 | 1303 | 3.25 | 825 | .32 | 8.1
166-20FLO0S 1 | 254 | 200 | 508 | 268 | 680 | 548 | 1393 | 3.25 | &5 | 32 | 81

166-24FL90S-081 1 254 | 233 | 605 | 319 | 810 | 557 | 1416 | 3.34 | 848 | .32 | B1
206-20FL90-102 114 | 318 | 200 | 508 | 400 | 1016 | 543 | 1360 | 3.11 | 790 | 32 | B1

206-20FLO0M 11/4 | 31.8 | 200 | 50.8 | 354 | 900 | 531 | 1350 | 209 | 760 | 32 | 8.1
20G-20FL908 11/4 | 318 | 200 | 508 | 268 | 680 | 622 | 1581 | 3.90 | 991 | .32 | 81
205-24FLO0S 11/4 | 318 | 238 | 605 | 319 | 810 | 622 | 1581 | 3.90 | 991 | 32 | B1

Fonte: Gates do Brasil, 2018, p. 59



ANEXO H — CATALOGO DE ACESSORIO

Fémea Giratoria JIC 37° - curva 90° (FJX 90)

Hembra JIC giratoria. Cono invertido de 37°. Codoa 90°.

L > RscoDBm. int.
j—— T
—
[ A
7
N
Descr. © 2| 1 =
A8 174 64 716-20 140|181 | &0 | 248| 631 [146 | 371
G- V4 | 64 7N6-2 140 |126| 320 | 248| 631 |146 | 371
AG-F 0808 14 64 TNe-2 140 | 83| 210 |248| 631 |146 | 371
AG-5F080-023 V4 6.4 12-% W0 .91 ]| 230 |24 622 143 | &2
AG-5F 908 4 | 64 12-X) 158 | .77 | 190 | 232 | 590 [130 | 330
A6-5R 0800 1/4 6.4 12-X 170 |1581 | 460 |225] 572 123 | 31.2
45RO W4 | 64 12-20 170|126 320 |225| 572 |123 | 31.2

Fonte: Gates do Brasil, 2018, p. 53




ANEXO H — CATALOGO DE ACESSORIO (CONT.)
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Descr. UL 2| : s
AG-GF 0L va | 64 | 916-18 190213 | 540 |273| &3 10 |42
AG-6F90M va | 64 | 916-18 19015 380 [256[ 849 [153 [ 389
G- 0908 V4 | 64 | ¥16-18 190| 91 | 230 |280| 712 [1.78 | 451
G608 516 | 79 | 916-18 190] 91 [ 230 |29 752 [18 [472
ESE 38 | 95 | 762 Tan | 181 | ®0 |237| @02 (27 |33
6600905 38 | 95 | W62 140| 83 | 210 [260| 661 [120 |382
Ba-GF N0 38 | 95 | ¥16-18 190 [ 213 | 540 |278| 706 (168 | &7
BG-6F 090M 38 | 95 | 916-18 190 | 1.50| 380 |301| 75 [191 | 485
Bo-GFRA0S 38 | 95 | 916-18 190 91 | 230 [308| 786 [199 |507
6G-9F90L Y8 | 95 | 34-16 240|252 | 640 | 333 | 845 |23 | %6
B6-8F N90M 38 | 95 | 34-16 240 | 161| 410 | 331 841 [221 | %2
SN 38 | 95 | 34@-6 740|174 20 [3798| 307 |28 |528
6G-10FG0M 38 | 95 | 78-14 270|185 470 |325| &5 [215 | %46
BG-oF 005 W2 [127 | ¥16-19 174| 85 | 216 |270| 685 [122 | 310
Ba-FF 0L W2 | 127 | 34-16 240|252 | 640 [304| 773 [157 | 389
8G-8r 790 W2 | 127 | 3416 240161 410 304 773 [130 |29
85-F 908 ve [ 127 ] 3418 240114 20 [319] 810 [1.71 436
8G-10F0B0L W2 | 127 | 7814 270|276 | 700 |367| B3 [220 |58
AG-10F2X90M w2 [127] 78-14 210|185 a70 [367] @83 o0 [568
8G-10FD90S W2 | 127 | 78-14 270 1.26| 320 |36/ | B33 [220 | 558
85-12F0008 w2 |12z [ 11n612 2012 w0 [2n|wrs]s [700
106-10F 90036 | 48 | 159 | 7@-14 270|142 | 30 |[350| @0 208 |515
10G-10F90S | 98 | 158 | 7/8-14 254|123 312 [342| &5 [149 [480
06-1Fp0L | a8 [159 [ 78-14 210 2m| 7m0 [338| 859 [191 |44
106-T0FDO0M | 58 [ 159 | 7/8-14 270|185 470 | 368 | B4 220 |59
126-10FDOOM | 34 | 191 | 78-14 270|185 470 |449[ 1141|248 | 631
126-1 270901 34 [ 191 | 111612 320|378 %0 | 482|124 |28 |74
126126000 | ¥4 [191 [ 114892 320(228| 580 [as2[ 1224|281 [ 714
12610908 | 34 | 191 | 114612 320|188 | B0 |a& 1248 [714
1261090100 ¥4 [ 191 [ 131612 360 [ 39¢[ 1000|423 | 1074|222 [564
126 1&D90S | 34 | 190 131612 349 [200| 508 |48&| 1240 [287 [730
12G-1 4900 ¥4 | 190 [ 1371612 349|393 | WA [413| 150 [212 |40
126-1F000M [ 36 191 [1516-12 410 [280 |10 | 1213 o7 o3
1261660908 | 34 [191 |1 w1612 410 [220 [ %0 |522 1327 [322 [817
166-16F090L T |54 |151612 410 |449 [1140 |474 [120.3 [250 [635
166-16E000M | 1 [254 |151612 410 |280 | 71.0 |473 122 [250 [634
166-16F0008 1 |24 [150612 a10 [220 [0 [573 [1456 [350 [8a8
166-20F 0905 T |24 | 15812 00 |252 640 618 [157.0 [394 oz
206-20F090L  [11/4 318 | 145812 - [508 1230 [622 [158.0 [3.90 [990

Fonte: Gates do Brasil, 2018, p. 54
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ANEXO | — COMPRIMENTOS DA TUBULACAO

Cotovelo ] Cotovelo || Cotovelo Cotovelo Curva Curva
90° R. 90° R. 90° R. 45° 90° R. 90° R.
Longo Médio Curto Longo Curto

Comprimento equivalente - Ly (Cm)

Fonte: Fialho, 2011, p.89
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