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RESUMO

Os implementos utilizados na agricultura, em especial a desensiladeira
ajudam os agricultores na realizacdo de suas atividades que, antes eram feitas
manualmente, reduzindo os esforcos, economizando médo — de — obra, realizando
diversas tarefas simultaneamente em curto intervalo de tempo. Para que os
implementos funcionem corretamente, auxiliando os agricultores no dia a dia é
imprescindivel seu correto dimensionamento. O principal objetivo desta pesquisa
destaca-se o dimensionamento do sistema hidraulico para uma desensiladeira, este
trabalho abordara os calculos e selecdo dos componentes hidraulicos que irdo
exercer o funcionamento do implemento a ser dimensionado. A metodologia do
trabalho de pesquisa consiste no conhecimento das informagfes técnicas da
desensiladeira, o conhecimento da funcdo de cada componente hidraulico que sera
dimensionado através de uma literatura adequada, bem como, 0s respectivos
eqguacionamentos utilizados para dimensionar a desensiladeira. A apresentacdo e
analise dos resultados detalha passo a passo o desenvolvimento dos célculos mais
importantes do dimensionamento como, por exemplo, 0s equacionamentos
necessarios para descobrir a vazdo do sistema, a bomba hidraulica, os motores
hidraulicos, a forca minima de cada cilindro que levantara a fresa, entre outros.
Através do levantamento de dados relacionados a desensiladeira, elaborou — se o
dimensionamento através de equacbes feitas na revisdo da literatura, busca por
catalogos de componentes, onde conclui — se o correto dimensionamento do
sistema hidraulico para uma desensiladeira.

Palavras-chave:
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ABSTRACT

The implements used in agriculture, especially the desredder, help farmers
on their activities that, were previously done manually, reducing the efforts, saving
manpower, performing several tasks simultaneously in short time. The implements
work correctly to assistance the farmers, is essential your correct sizing. The main
objective of this research highlight the sizing of hydraulics system design for a
desredder, this work will address the calculation and selection of hydraulics
components that will perform the operation of the implements to be scaled. The
methodology of the research consists in the knowledge of the technical information of
desredder, knowledge of the function each hydraulic component that is scaled by a
relevant literature and their equations used to scale the desredder. The presentation
and analysis of the results detailed step — by — step development of the more
important design calculations, for example, the equations necessary to find the flow
rate of the system, hydraulic pumps, hydraulic motors, the minimum force of each
cylinder will raise the milling, among others. Through the collection of data related to
desredder, drafted — if the sizing equations made through the literature review,
search for catalogs parts which concludes — if the correct sizing of the hydraulic
system for a desredder.

Keywords:

Hydraulic Systems — Desredder — Sizing.
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1. INTRODUCAO

A desensiladeira € um implemento agricola que realiza o corte da silagem
através de uma fresa em altissima rotagdo acionada por um motor hidraulico. Em um
segundo momento realiza a mistura da silagem com nutrientes como farelos ou
concentrados. Essa mistura € realizada por um misturador acionado por um segundo
motor hidraulico. Apds este processo, o transporte da mistura para o alimento dos
animais é realizado por um transportador helicoidal acionado por um terceiro motor
hidraulico.

Para que esse implemento agricola consiga realizar varias tarefas
simultaneamente é imprescindivel, o dimensionamento correto de cada componente
para que nao haja algum problema como, por exemplo, o rompimento de uma
mangueira hidraulica, o superaquecimento do sistema, perdas na vida util dos
componentes e a contaminacao, a qual pode causar o desgaste, o travamento de
valvulas e até mesmo vazamentos internos no sistema.

Para evitar estes problemas na desensiladeira, esta pesquisa buscou - se,
responder o seguinte questionamento: - Como realizar o correto dimensionamento
do sistema hidraulico para uma desensiladeira?

A realizacdo deste trabalho justifica — se pelo fato de todos os componentes
devem ser corretamente dimensionados para que ndo ocorram problemas futuros.
Assim, o objetivo geral deste trabalho é dimensionar o sistema hidraulico de uma
desensiladeira que sera fabricada pela empresa Agroworks.

Afim, de responder o problema de pesquisa tragcou-se 0s seguintes objetivos
especificos:

e Estudou — se 0s componentes que irdo compor o sistema,;

e Realizou — se 0s equacionamentos para atingir o objetivo geral desta

pesquisa;

e Apresenta — se 0s resultados apés a realizacao dos célculos.

As etapas que constituiram esse trabalho foram: primeiramente, uma revisdo a
partir de uma literatura adequada referida aos sistemas hidraulicos, a fim de
possibilitar ao autor bom conhecimento dos componentes que serdo dimensionados,
informando e identificar o equacionamento que compde o dimensionamento
proposto. Segundo, a escolha da metodologia para o trabalho descrevendo
detalhadamente a maneira de como vai ser atingido o objetivo deste trabalho de
pesquisa.

E, por ultimo a aplicacdo do equacionamento e analise dos resultados, a qual
gerou a escolha dos componentes hidraulicos para a desensiladeira. Cada etapa
dessas constitui um capitulo do trabalho em questéo.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, ser4 apresentado o embasamento tedrico a partir de uma
literatura adequada referente a desensiladeira, aos sistemas hidraulicos e os
principais componentes hidraulicos que fez parte do tema deste trabalho de

pesquisa.

2.1 DESENSILADEIRA

Machado, Ferreira e Alonco (2005), definem desensiladeira ou desensilador
— misturador, conforme Figura 1, como implemento agricola que compde de uma
cacamba (depodsito), em cujo interior encontra — se roscas misturadoras e
apresentam também uma estrutura movel composto por cilindro hidraulico no qual
encontra - se fixada uma fresa ou rotor acionada por um motor hidraulico.

Ainda segundo os autores supracitados a funcdo da fresa € permitir o
desensilamento de qualquer tipo de volumoso ou cortar e carregar feno em rolo. O
sistema de descarga da silagem pode ser por meio de uma esteira lateral ou
transportador helicoidal. Este equipamento pode possuir transmissdo com reducao e

balanca eletronica.

Figura 1: Modelo de uma Desensiladeira Hidraulica. Fonte: Zillmer Implementos
Agricolas, 2012



2.2 SISTEMAS HIDRAULICOS

Segundo Linsingen (2003), um sistema hidraulico € um conjunto de
elementos fisicos convenientemente associados que, utilizando um fluido como meio
de transferéncia de energia, permite a transmissdo e controle de forcas e
movimentos.

O mesmo autor afirma que um sistema hidraulico é, portanto, 0 meio através
do qual uma forma de energia de entrada é convertida e condicionada de modo a ter
como saida energia mecanica util.

Serrano (2007), afirma que a maior evolugdo no controle dos sistemas
hidraulicos ocorreu no século passado particularmente na segunda guerra mundial.
Assim, este sistema foi evoluindo em diversas areas como agricultura, transporte,
aviacdo, nautica, maquinas para movimento de terra e maquinas de ensaios de
fadiga. Atualmente, os sistemas de controle de sistemas hidraulicos continuam

evoluindo devido ao avanco da eletrénica, da informética e da instrumentacéo.

2.3 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS HIDRAULICOS

Para Fialho (2011), a J.I.C. (Joint Industry Conference), extinta em 1967 e
atual N.F.P.A. (National Fluid Power Association), afirma que os sistemas hidraulicos
sao classificados de acordo com a pressdo nominal que pode ser observado na
Tabela 1:

Tabela 1
Classificagdo dos Sistemas Hidraulicos segundo a N. F. P. A.
pressao - Classificagéo
Bar Psi
Oal4 0 a 203,10 Sistema de Baixa Pressao
14 a 35 203,10 a 507,76 Sistema de Média Presséao
35a84 507,76 a 1218,68 Sistema de Média - Alta Pressao
84 a 210 1218,68 a 3046,62 Sistema de Alta Pressao
Acima de 210 Acima de 3046,62 Sistema de Extra - Alta Presséo

Fonte: Fialho, 2011, p.34.



2.4 BOMBAS HIDRAULICAS

Segundo Palmieri (1997), a bomba hidraulica é responsavel pela geracéo da
vazdo dentro de um sistema hidraulico. Portanto, também é responsavel pelo
acionamento dos atuadores.

Para Neves (2005), a bomba hidraulica tem como funcdo empurrar o 6leo
hidraulico para dentro do cilindro. As bombas geralmente incorporam pistdes,
palhetas ou engrenagens, como elementos de bombeamento. Ao contrario do que
normalmente se imagina, a bomba ndo gera pressao, ou seja, a pressao do 6leo é
resultado da resisténcia ao deslocamento do fluido. A bomba succiona, por diferenga
de pressao, Oleo de um reservatorio. Esta diferenca de pressao € resultado de um

“vacuo momentaneo”, gerado continuamente por um motor conectado a bomba.

2.4.1 Bombas de Engrenagens

Neves (2005), descreve que na bomba de engrenagens, o vacuo € criado
guando os dentes se desengrenam, sendo for¢cado para a abertura de saida quando
os dentes se engrenam novamente. Assim, o 6leo € empurrado através de
mangueiras para dentro do cilindro, que se movimenta, gerando forca mecanica
para, por exemplo, mover uma carga ligada a sua haste. O 6leo retorna ao
reservatorio, para ser utilizado novamente.

Assim, observa — se na Figura 2, um modelo de bomba de engrenagens

fornecido pela (TETRALON, 2009).

Figura 2: Bombas de engrenagens. Fonte: Tetralon, 2009
Henn (2012), afirma que as bombas de engrenagens podem ser usadas

para transportar uma grande variedade de liquidos, numa ampla faixa de vazdes em



diferentes pressoes, viscosidade e temperaturas e séo indicadas para o manejo de
liquidos de qualquer viscosidade, para processos quimicos, transmissdo hidraulica
de poténcia, lubrificacdo sob pressao, refrigeracdo de maquinas ferramentas,
manejo de graxas, bombas para queimadores de petroleo, para o transporte de
Oleos quentes, etc.

Linsingen (2003), ressalta no entanto, que apesar das vantagens relativas a
outros tipos de maquinas, a aplicacdo das bombas de engrenagens esta limitada
aos valores de pressao e vazao maximas admissiveis ao tipo construtivo em termos
econdémicos.

Linsingen (2003), demonstra na respectiva Tabela 2 a relagdo entre vazdes
admissiveis e pressdes maximas de regime com as respectivas faixas de poténcia

de acionamento, o qual sera observado a sequir:

Tabela 2
Vazbes admissiveis e pressdes maximas de regime com as faixas de poténcia de

acionamento

Vazdo (m?/s) Pressdo maxima de regime | Poténcia a pressdo maxima
(Pa) (W)
0,3a24 25x10° 2000 a 20000
24a6 21x10° 16500 a 42000
6a9 29500 a 45000

Fonte: Linsingen, 2003, p.146.

O célculo para sabermos a vazdo da bomba para o sistema hidraulico da

desensiladeira é fornecido pela Bosch (2012) na equacéo (1):

Onde:
Q =vazédo em I/min;

v = volume em cm3/rev;

— V‘anr]-vol
~ 1000

n = rotacdo da bomba em rpm;

Nvol = rendimento volumeétrico.

(1)



2.5 CILINDROS HIDRAULICOS

Segundo Tecnologia Hidraulica Industrial apud Klug (2005), cilindros
hidraulicos sdo atuadores lineares, pois convertem energia hidraulica em energia
mecanica de forma linear. Com o 6leo hidraulico impulsionado por uma bomba
geram uma forga, que é o produto da presséo do 6leo pela area em contato com o
émbolo do cilindro. A pressdo nédo € gerada pela bomba, ou seja, ela apenas
impulsiona o fluido.

Segundo Klug (2005), o émbolo é normalmente fixado a haste por rosca. A
pressao do Oleo (P) agindo sobre o émbolo (A), gera uma forca que pode ser
calculada pela seguinte equacao (2). Esta equacdo é fundamental para sabermos a
forca que cada cilindro levantara a fresa.

F=PxA (2)

Onde:
F = Forca em N;
P = press&o em N/cm?;

A = &rea em cm?.

2.6 FILTROS

Caletti (2003), afirma que os filtros sdo os responsaveis pela reducao a um
nivel aceitavel do tamanho e da concentracdo de particulas contaminantes do fluido
de trabalho, que acabariam diminuindo a vida util dos componentes de um sistema
hidraulico.

De acordo com Fialho (2011), existem dois tipos de filtros: o quimico e o
mecanico. O filtro quimico é utilizado em raras ocasifes, quando se requer uma
limpeza absoluta do fluido, isto é, a anulacdo da acidez, alcalinidade etc., adquiridas
durante um longo intervalo de uso do fluido.

Palmieri (1997), orienta que em um sistema hidraulico novo, apé6s 50 horas
de uso, os filtros devem ser removidos e limpos, ou trocados. Apés 500 horas,
repetir novamente essa operagao, e realizar também a operacdo apdés 1000 horas,
sob condi¢cbes normais de trabalho, nunca excedendo a 2000 horas. Para servicos

mais pesados, estabeleca uma escala de troca de 500 horas ou 90 dias.



2.6.1 Filtro de Retorno
Palmieri (1997), afirma que esse filtro é o responsavel pela filtragem de todo
fluido que retorna ao tanque, carregado de impurezas que foram absorvidas no ciclo

do trabalho. Na Figura 3, observa — se um modelo de filtro de retorno.

Figura 3: Filtro de Retorno. Fonte: Rigoni Comercial, 2008
Para Fialho (2011), o filtro que entra é obrigado a passar pelo elemento
filtrante condicionado a partir de um papel poroso especial de 10 micrbmetros de

abertura de poro, resultando assim uma excelente filtragem.

2.7 RESERVATORIO

Conforme Fialho (2011), o reservatoério parece ser o elemento mais trivial de
um circuito hidraulico, mas na realidade, por ndo estar sujeito a nenhum critério
prévio de unificacdo, pode causar futuramente ao projetista inexperiente, algumas
dificuldades quanto ao seu dimensionamento e posicionamento de elementos e
acessorios.

Fialho (2011), ressalta que o volume minimo do reservatrio em litros ou
galdes deve ser no minimo igual a trés vezes a vazdo da bomba em m?s,
demonstrada pela seguinte equagéao (3):

Vies= 3 * Qp 3)

Onde:
Vies = Volume do reservatorio em litros;
Qv = Vazéao da bomba em litros/min.



Palmieri (1997), destaca que o fluido utilizado num sistema hidraulico
qualquer deve ser armazenado de tal forma que ele nunca seja insuficiente ou
excessivo. O reservatorio, portanto, deve suprir tanto as necessidades minimas
como maximas do sistema hidraulico.

De acordo com Renner (2010), o emprego priméario do reservatério é no
armazenamento do fluido utilizado no sistema hidraulico dimensionado de acordo
com a necessidade para a aplicacédo. Outras funcdes do reservatorio sdo: dissipacéo
de calor gerado no sistema hidraulico, separar o ar, gua e materiais sélidos o fluido
e, em alguns casos, suporte da bomba, motor de acionamento e outros

componentes de controle e seguranca.

2.7.1 Componentes do Reservatoério

Renner (2010), afirma que os aspectos construtivos para a realizacado das
funcbes do reservatdrio incluem chicanas, drenos, filtros de ar, imas e fundos
inclinados, conforme observa — se na Figura 4, devendo ser seguidas algumas
recomendacdes de posicionamento destes componentes, como néo localizar o duto
de succédo proximo ao duto de retorno e ndo localizar o duto de retorno acima do

nivel do fluido.

Placa de Montagem

Linha de Dreno
Filtro de Ar
Linha de
Retorno Prh‘.cipul\

ez Chicana

Linha de Succao l

Bujao de Drenagem

@ = ? ; Filtro de Sucgao
Q la

Tampa Removivel

para Limpeza — Visor de Nivel de Oleo

Figura 4: Detalhes construtivos de um reservatério hidraulico. Fonte: Fialho, 2011,
p. 109



2.8 VALVULAS DE CONTROLE DIRECIONAL

Linsingen (2003), afirma que a flexibilidade de direcionar o fluido a diferentes
pontos do sistema hidraulico, promover desvios ou interromper o0 escoamento
guando necessario constituem as caracteristicas fundamentais do controle direcional
cldssico e sdo conseguidas por meio de valvulas de controle direcional que s&o
tratadas como se possuissem apenas comportamento discreto.

A BSB Automacéo Industrial (2010), empresa especializada na prestacao de
servicos e criada para atender o mercado do ramo da Automacéao Industrial, oferece
muitos acessoérios para os componentes hidraulicos entre eles, as valvulas de

controle direcional, o qual pode — se ver na Figura 5.

Figura 5: Modelos de valvulas de controle direcional. Fonte: BSB Automacéo
Industrial, 2010

A fungcdo desta valvula segundo De Negri (2001), € promover o
direcionamento do fluido com uma vazao proporcional a um sinal de acionamento ou
comando. Este sinal pode ser na forma de acionamento mecanico (alavanca, pedal,
etc), pilotagem pneumaética ou hidraulica ou, de natureza elétrica em corrente ou em

tensao.



2.8.1 Valvulas de Alivio

Teles apud Hermes (2004), afirma que as valvulas de seguranca ou alivio
controlam a pressao a montante abrindo-se automaticamente, quando essa pressao
ultrapassar um determinado valor para o qual a valvula foi calibrada, e que se
denomina pressdo de abertura, a valvula fecha-se em seguida, também
automaticamente, quando a pressao cair abaixo da presséo de abertura.

Ainda o0 mesmo autor explica que o principio de funcionamento baseia-se em
uma mola calibrada podendo ser interna, dentro do castelo da valvula, ou externa,
sendo que atualmente quase todas as valvulas tém a mola interna, por ser uma
disposicdo construtiva mais facil e segura. Essas valvulas sdo chamadas “de
seguranga” quando destinadas a trabalhar com fluidos elasticos (vapor, ar, gases), e
“‘de alivio” quando destinadas a trabalhar com liquidos, que séo fluidos

incompressiveis.

2.8.2 Vélvula Reguladora de Vazao

Para Linsingen (2003), o controle da vazao pode, em principio, ser realizado
em qualquer parte de um sistema hidraulico, seja nas linhas de transmisséo
principais — para controlar diretamente a velocidade de motores lineares ou rotativos,
para controlar ou limitar a vazdo para algum componente do sistema, como o
controle da velocidade de comutacdo de valvulas de grande porte ou a velocidade
de resposta de bomba de deslocamento variavel —, seja nos sistemas de controle

secundario.

2.9 MOTORES HIDRAULICOS

Fialho (2011), afirma que o motor hidraulico € um atuador rotativo, o qual
tem por fung&o basica converter a energia hidraulica em energia mecanica rotativa.
A energia hidraulica fornecida para um motor hidraulico € convertida em mecéanica
sob a forma de torque e rotacgéo.

De acordo com Carrara (2012), existem diversos tipos diferentes de motores
hidraulicos, como motor de palheta, de engrenagem, de lobulos, etc., e todos eles
apresentam caracteristicas de alto torque especifico, ou seja, torque elevado com
massa e volume reduzidos.

Em contrapartida, Carrara (2012), explica que a exigéncia de elementos de

controle e pressurizacédo do fluido hidraulico faz com que o custo destes sistemas



seja elevado. Apresentam, adicionalmente, problemas de manutencdo, ja que
podem ocorrer vazamentos do fluido e desgaste na bomba e motores hidraulicos.

Observamos na Figura 6 um motor de pistéo radial da Parker:

Figura 6: Motor hidraulico de pistéo radial. Fonte: Parker,
2012

2.10 FLUIDOS HIDRAULICOS

Para Linsingen (2003), os fluidos hidraulicos constituem o meio para a
transferéncia de energia em qualquer sistema hidraulico, devendo possuir
caracteristicas que se combinar com as dos componentes de sistemas, e que
favorecam a operacdo adequada destes sob diversas circunstancias como, por
exemplo, em ambientes agressivos ou sujeitos a elevadas varia¢cdes de temperatura,
ou ainda em aplicacdes de sistemas que requeiram elevadas e rapidas variacdes de
pressao.

A velocidade do fluido hidraulico em uma tubulacdo é calculada pela
equacao (4) fornecida por Fialho (2011):

Q=vxA 4)

Onde:

Q = Vazéo em cm®/s;

v = velocidade do fluido em cm/s;

A = Area da secdo transversal da tubulacdo em cm?.

2.10.1 Viscosidade dos Fluidos Hidraulicos
Alé (2011), define que viscosidade é a propriedade de um fluido, devido a

unido e interacdo entre moléculas, que oferece resisténcia para deformacao de



cisalhamento. De uma forma mais objetiva, Brunetti (2008), afirma que viscosidade &
a propriedade que indica a maior ou a menor dificuldade de o fluido escoar.

Para Linsingen (2003), a viscosidade dos fluidos hidraulicos dimuinui
significativamente com o aumento da temperatura e aumenta em menor propor¢ao
com o acréscimo de pressao para a faixa usual de utilizacéo.

Para Neves (2005), a viscosidade do 6leo hidraulico é muito importante para
o bom funcionamento do fluido. Oleos de baixa viscosidade tém a capacidade de
penetrar mais rapidamente nas tubulacdes metalicas do que os Oleos de alta
viscosidade.

Neves (2005), explica que os Oleos de alta viscosidade tém melhores
propriedades lubrificantes, pois compdem — se de moléculas maiores que tem maior
capacidade de manter a separacdo entre as superficies metalicas. A mesma autora
supracitada conclue que o 6leo hidraulico de baixa viscosidade é usado para
penetracdo e refrigeracdo em superficies metalicas e o 6leo de alta viscosidade é

usado geralmente em lubrificacéo.

2.10.2 Numero de Reynolds

De acordo com Fialho (2011), a relacao estudada por Osborne Reynolds, ao
analisar os perfis de velocidade desenvolvidos pelos fluidos, quando em escoamento
pelas tubulacdes, identificou claramente parametros numéricos que reconheciam
limites de comportamento do fluido, os quais ele denominou de escoamento laminar,
escoamento indeterminado ou intermediario e escoamento turbulento, conforme sera
mostrado na Tabela 3:

Tabela 3

Limites de Escoamento para Reynolds

Limites de Escoamento

Escoamento Laminar Re <£2000
Escoamento Intermediério 2000 < Re < 2300
Escoamento Turbulento Re= 2300

Fonte: Fialho, 2011, p. 83.
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Carvalho e Silva (2011), afirmam que n&o é s6 a velocidade do fluido, como
fator importante para caracterizar o regime de escoamento, mas também o diametro
da tubulacdo e do fluido escoante. Assim, o0s mesmos autores fornecem a equacéo
(5) para o célculo que caracteriza o regime do escoamento:

=v><d

Re= — (9)

Onde:

Re = NUumero de Reynolds, adimensional;

v = Velocidade do fluido na tubulagcdo em cm/s;
d = diametro interno da tubula¢do em cm;

v = a viscosidade cinética do fluido em cm?/s.

2.10.3 Escoamento Laminar
Carvalho e Silva (2011), afirmam que Reynolds observou que o fluido
escoava ordenadamente, como se laminulas do fluido se deslizassem uma em

relacdo as outras, e a este estado de movimento, ele denominou laminar, conforme
sera visto na Figura 7:

Tubulacao

Figura 7: Escoamento Laminar. Fonte: Fialho, 2011, p. 83

2.10.4 Escoamento Turbulento

De acordo com Carvalho e Silva (2011), no mesmo experimento, Reynolds
aumentou a velocidade gradativamente, ele observou que o fluido passou a escoar
de forma desordenada, com as trajetorias das particulas se cruzando, sem uma
direcdo definida. A este estado de movimento, ele chamou de turbulento ou

desordenado, o qual observa — se na Figura 8.

Tubulagao

[T e e N ﬁ
| 3 -T_—k__ :;_,_.».. “"T.f_-'-——ﬂ,f—-”'-ﬂ'.‘?{—‘; 5 j

) R {
e e . e ————— )
{

| w—— — A — - —

- — e —p—

— v}

Figura 8: Escoamento Turbulento. Fonte: Fialho, 2011, p.83



2.10.5 Escoamento Indeterminado

Para Carvalho e Silva (2011), Reynolds tentando repetir as suas
experiéncias descritas anteriormente, em sentido contrario, comecou de uma
velocidade maior em regime turbulento e, gradativamente reduzindo a velocidade,
ele observou que o fluido passou do regime turbulento para laminar, porém a
velocidade que ocorreu nesta passagem era menor que aguela em que o regime
passou laminar a turbulento.

Os mesmos autores supracitados relatam que Reynolds evidenciou uma
faixa de velocidade onde n&do se pode definir com exatiddo qual o regime de
escoamento. A esta faixa, chamou de zona de transi¢do, o qual sera observado na

Figura 9.

Tubulacao

= - wven. ~ = e ————

Figura 9: Escoamento Indeterminado. Fonte: Fialho, 2011, p. 83

2.11 MANOMETROS

Para Palmieri (1997), os man6metros séo instrumentos destinados a receber
no seu interior uma determinada pressédo e indica — la, em termos de unidade de
pressdo, ao observador. Podem ter diferentes tipos de apresentacédo, porém 0s mais
utilizados em sistemas hidraulicos, sdo aqueles de mostrador circular e ponteiro.

Observa — se na Figura 10 um modelo de manémetro da empresa Stauff do Brasil.

Figura 10: Modelo de um manémetro. Fonte: Stauff do Brasil, 2009



2.12 MANGUEIRAS HIDRAULICAS

Conforme Gates do Brasil (2012), com avancados sistemas hidraulicos
sendo projetados e desenvolvidos a cada dia em mais alta poténcia para
equipamentos de alta pressdo, a importancia de alta qualidade, flexibilidade e
durabilidade do conjunto de mangueiras hidraulicas jamais foi téo critico.

Como serdo usados tubos flexiveis, a equacao (6) para o célculo do fator de

atrito é fornecido por Fialho (2011):
~ 90
" Re

(6)
Onde:
Y = Fator de atrito (adimensional);

Re = Numero de Reynolds (adimensional).

Para calcular a perda de carga na tubulagdo, Fialho (2011) fornece a
seguinte equagao (7):
”7“><5><(|_,I + L2)xpr2

AP=
dx10"°

(7)

Onde:

AP = Perda de carga na tubulacédo em bar;

Y = Fator de atrito (adimensional);

L, = Comprimento retilineo da tubulagcdo em cm;

L, = Comprimento equivalente dos acessoérios em cm;
p = Massa especifica do fluido em Kg/m?;

v = Velocidade do fluido na tubulagdo em cm/s;

d = Didametro interno da tubulagédo em cm.



3 METODOLOGIA

Como procedimentos metodologicos de pesquisa para a realizagcdo do
dimensionamento proposto, definiu — se 0 seguinte:

e Identificou — se 0 embasamento tedrico pertinente através dos conceitos
necessarios para dimensionar uma desensiladeira;

e Identificou — se o equacionamento necessario para o desenvolvimento do
dimensionamento bem como as unidades utilizadas;

e Realizou — se uma visita técnica na empresa para a identificacdo dos
elementos necessarios para o dimensionamento;

e Realizou — se os célculos para o dimensionamento através da definicdo da
rotacdo dos motores hidraulicos utilizados no implemento agricola;

e Definiu — se 0os componentes hidraulicos necessarios através de catalogos
dos fabricantes disponiveis;

e Analisou — se e avaliou — se os resultados encontrados no dimensionamento
proposto.

Definiu — se esta metodologia a melhor maneira para atingir o objetivo geral
deste trabalho de pesquisa, pois a importancia de um correto dimensionamento
iniciou — se num estudo dos componentes do sistema hidraulico. Realizou — se
também calculos seguidos de analises dos fabricantes e, apés, definiu - se a sele¢ao

correta de cada componente.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A realizacdo de uma visita técnica na empresa AgroWorks para coletar as
informacdes necessérias do implemento agricola requerido e conhecer as principais
caracteristicas estruturais e funcionais do mesmo é o primeiro passo para comecar a
realizar esta pesquisa deste trabalho.

Para buscar um melhor entendimento do dimensionamento, relata — se um
breve embasamento tedrico de sistemas hidraulicos, base de estudo deste trabalho
de pesquisa, de modo a familiarizar — se com todos os elementos utilizados neste
dimensionamento, estabelecendo um conhecimento prévio neste assunto.

O inicio deste embasamento tedrico foi conceitualizar o implemento agricola
requerido, bem como, descrever resumidamente seu principio de funcionamento. Em

seguida, relatou — se as informagfes técnicas e teoricas dos componentes



hidraulicos utilizados neste dimensionamento, base de estudo deste trabalho de
pesquisa.

A demonstracdo dos principais equacionamentos utilizados neste
dimensionamento no ramo hidraulico, bem como, as unidades utilizadas, é de
fundamental importancia para o inicio deste trabalho de pesquisa.

O dimensionamento inicia — se pelo calculo da vazdo da bomba no sistema
hidraulico da desensiladeira utilizando a equacao (1) na revisao da literatura. Apés
conhecermos a vazao da bomba, pode — se escolher os trés motores hidraulicos que
serao utilizados no implemento requerido.

Utilizou — se a equacao (1), para sabermos o volume de 6leo recebido pelo
motor através da bomba de engrenagem. Depois de calculado, buscou — se os
catalogos dos fabricantes de motores hidraulicos qual € o melhor motor que obtém
melhor torque na desensiladeira.

O préximo passo é dimensionar os dois cilindros hidraulicos que levantaréo a
fresa, responsavel pela coleta de silagem para dentro da cacamba da
desensiladeira.

Realizou — se o equacionamento (2) para descobrir qual é a forca minima dos
dois cilindros que levantarao a fresa. Depois de calculado esta forga, pesquisou — se
em catalogos dos fabricantes o0 modelo de cilindro que melhor se configura na
desensiladeira.

Do mesmo modo, calculou — se o volume do reservatério utilizado pelo
equacionamento (3) para determinar qual é a capacidade maxima de 6leo
armazenado dentro do reservatdrio. Selecionamos também o 6leo hidraulico que
circulara em todo o sistema hidraulico, sendo um 6éleo especial para implementos
agricolas.

Para o desenvolvimento do dimensionamento proposto, selecionou — se alguns
componentes utilizados na desensiladeira mediante consulta de catalogos de
empresas tradicionais do ramo hidraulico citando — se, por exemplo, os filtros de
retorno e as valvulas hidraulicas utilizadas no implemento agricola requerido.

Acrescenta — se que os calculos foram efetuados, analisados através de
bibliografias conhecidas no segmento hidraulico. Utilizou — se transmissao mecanica
com multiplicador de rotagdo por que garantira a pressao necessaria no sistema
hidrdulico bem como a utilizacdo de transmissdo mecénica com redutor em dois

motores hidraulicos.



4 APRESENTAC}AO E ANALISE DOS RESULTADOS

Através das informacdes obtidas pelo embasamento tedrico, iniciou — se 0s
calculos necessarios para dimensionar o sistema hidraulico da desensiladeira, bem
como, apresenta — se 0s catalogos dos fabricantes de alguns componentes, sendo

que alguns componentes definiram — se através dos catélogos.

4.1 MEMORIAL DE CALCULO

O ponto de partida € dimensionar o ponto mais critico do sistema hidraulico da
desensiladeira, que é a fresa, responsavel pelo recolhimento da silagem para dentro
do vagao ou cacamba do implemento requerido.

Consideramos a rotacdo de saida de tomada de forca do trator de 270 rpm e
uma bomba com uma vazdo volumétrica de 80 cm?rev, utilizou — se um
multiplicador de relacdo 3:1 e a rotacdo de entrada da bomba sera de 810 rpm para
que a bomba consiga gerar a pressao requerida no sistema hidraulico da
implemento agricola a ser dimensionado. Com a coletanea das formulas hidraulicas
da Bosch (2012), utilizou — se a equacao (1) para obter a vazdo do sistema

hidraulico.
—_ V'anr]_vol
~ 1000 (1)
80x810x%0,95
1000

Q=6156L/ .

Com esta vazéao, escolheu — se a bomba de engrenagens da Parker modelo
PFH 1923 conforme Anexo A, porque esta bomba tem baixa manutencdo e é

eficiente a alta pressao do sistema.



4.1.1 Escolha dos Motores Hidraulicos
Obtendo — se a vazao geral do sistema hidraulico da desensiladeira, pode — se
dimensionar o motor que acionara a fresa (ponto critico do sistema). Utilizou — se a

equacao (1) da Bosch (2012), mas calcula - se o volume nominal do motor.

Qx1000x
V= r]'V0| (1)
n
_ 61,56x1000x0,95
V= 900

3
v=65M"/q,

Com o volume de 65cm?rev, escolheu — se o motor orbital H Series da
empresa Eaton que possui 59 cm®/rev conforme catélogo do anexo B.

Dimensiona — se agora o motor utilizado no misturador, sabendo que utiliza —
se a equacao da Bosch (2012) descrita anteriormente.
_ Qx1000%n,,

n
_ 61,56x1000%0,95
30

v =1950M%/ o,

\'A

(1)

v

Como é um valor dificil de encontrar comercialmente, utiliza — se uma
transmiss&o mecanica com redutor 1:6 para obter o volume nominal de 325 cm?frev.
Assim, escolhemos no catalogo da Eaton o motor orbital 4000 Series de 310
cm?frev.

A partir de agora, dimensiona — se o terceiro e ultimo motor hidraulico utilizado
na desensiladeira, que acionard o transportador helicoidal, responsavel pelo

descarregamento da mistura silagem com nutrientes.

_ Qx1000xn,,,
= ——

_ 61,56x1000%0,95
- 120

v =487,35CM°/

v




Como € um valor muito alto a ser utilizado no transportador helicoidal, utiliza —
se uma transmissdo mecéanica com redutor 1:2 e seu valor passara para 243,67
cm®/rev, no qual observa — se no catalogo do anexo A o motor da marca Eaton que

tera 231 cm®/rev.

4.1.2 Dimensionamento dos Cilindros Hidréaulicos

A presséo de trabalho no sistema hidraulico da desensiladeira € estimada em
180 bar, pois existirA um comando de valvulas e, neste comando ja estara estimada
esta pressao descrita anteriormente. De acordo com a Tabela (1) a pressao de 180
bar é classificada como sistema de alta presséao.

Sabendo - se que foi estimado o diametro do cilindro em 50mm, pode — se

calcular a forca minima que os cilindros atuarédo durante o levantamento da fresa:

P= 2)

>

F = Px(mrxr2)
F = 1800 N.cm?x(1x2,52)
F=35342,3 N

Com o valor do diametro do cilindro estimado em 50 mm, verifica — se no
catalogo da Parker e escolheu — se o cilindro hidraulico de dupla acédo da série 2H
com diametro de 50,8 mm de acordo com a Figura 11. A Figura 12 representa o

curso do cilindro respectivamente:

Figura 11 Cilindro de dupla ac&o. Fonte: Parker, 2008, p. 04.



Didmetro do cilindro Curso
38,1 mim (1 1/27) 0 & 1500 rmm
50,8 mm 27) 0 & 1500 mm
83,5 mim (2 1/27) 0 & 1500 rmm
82,6 mm (3 1/4%) 0 a 2000 mm
104, 5 rmimi (47) 0 & 2000 rmm
127,00 mm (&%) 0 a 2000 mm
1524 rmimi [6°) 0 & 2000 rmm

Figura 12: Curso do cilindro de acordo com o diametro. Fonte: Parker, 2008

4.1.3 Volume do Reservatorio
Referindo — se a afirmacdo de Fialho (2011) descrito nas referéncias
bibliograficas ressaltando que o volume minimo do reservatoério deve ser no minimo

igual a trés vezes a vazado da bomba, demonstrada pela equacéao (4):

Vies= 3%xQyp
V. es= 3%61,56
V\es = 184,68 litros

4.1.4 Selecdo do Oleo Hidraulico

O 6leo hidraulico escolhido que serd utilizado no sistema hidraulico € o Agri
Hidraulico 68 da marca Castrol recomendado para uso em equipamentos de
terraplanagem, concreteiras, implementos agricolas e equipamentos hidraulicos que
operam em regimes severos e altas pressoes, utilizando bombas de palhetas e de

engrenagens, conforme sera observado na Figura 13.



Grau ISO VG 68

DIN 51524, parte 2 (HLP)
Putzmeister, Schwing-Stetter & Sundstrand

ANP 1109
Cor Visual Ambar
Densidade 20/ 4 °C kg/dm? 0,880
Viscosidade a 40°C cSt 68,00
Viscosidade a 100 °C cSt 9,000
Indice de Viscosidade 107
Ponto de Fluidez “G -12
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Figura 13: Especificacbes e caracteristicas do oleo utilizado. Fonte:

Castrol, 2008

4.1.5 Dimensionamento das Mangueiras Hidraulicas

Escolheu — se a mangueira hidraulica do modelo Norma SAE 100R17 de

didametro interno de 12,7 mm de acordo com o catalogo da empresa Gates do Brasil,

conforme anexo E.

De acordo com o anexo F, determinou — se a velocidade do fluido na tubulacéo

de acordo com a vazdo do sistema e do didmetro interno da tubulacdo ja

conhecidos, através da equacédo 5. Assim, a velocidade sera de 500 cm/s.

O tipo de escoamento determina — se a seguir:

Re =

De acordo com a tabela (3) o escoamento é laminar.

e =

v x d

_500%1,27

0,68

Re =934

)

As tubulacbes de succgéo e de retorno séo estimadas de acordo com a Figura

7

14. Assim, temos 100 cm/s e 300 cm/s. A tubulacdo de pressdo € estimada

conforme anexo P em relacdo a pressao do sistema ja conhecido, e definiu — se a

velocidade de 600 cm/s.

Tubulacho Pressio (bar)
20 50 100 >200
Tubulagio de Pressio 300 400 500 600
Tubulagio de Retomo 300
Tubulaco de Suecho 100

Velocidade
{emys)

Figura 14: Velocidades recomendadas nas tubula¢c@es. Fonte: Fialho, 2011



Os acessorios utilizados na desensiladeira sdo: Cotovelo 90 Raio Curto e curva
90 Raio Curto. De acordo com o anexo J fornecido por Fialho (2012) observa — se 0s
comprimentos equivalentes desses acessorios conforme o diametro interno da
tubulacdo. Apoés calcula — se o fator de atrito através da equacdo 6 sendo uma
tubulacao flexivel:
_ 90
Re
Y=0,096

(6)

Agora podemos calcular a perda de carga na tubulagdo, conforme equacéo 7:
. 0,096x5x(1200+370,05)x880x500°
1,27x10"°
AP = 13,05 bar

(7)

4.1.6 Selecao dos Filtros de Retorno
Escolheu —se o filtro de retorno de Série 15P/30P com pressao maxima de 207
bar conforme observa — se na figura 15.

Filtros de alta pressao
Série 15P/30P - filtros de alta pressao

* Na série 156P/30PF, um compacto corpo de aluminio pode ter 2
5 tamanhos de cabeca e 2 comprimentos de copo.
* Agente filtrante Microglass IIl.
* Pressdo maxima 207 bar. Caudal maximo: 200 litros/minuto.
! = Um filtro de alta qualidade, para melhor controlo e duragéo
. )?

maxima dos componentes.

Figura 15: Filtro de retorno selecionado. Fonte: Parker, 2009

4.1.7 Selecao das Valvulas Hidraulicas
A valvula de alivio que sera utilizada é da Bosch conforme observa — se na
figura 16. Para ter um conhecimento desta valvula selecionada, no anexo H, observa

— se 0s dados técnicos.



Tlpo KAV (alto desempenho)

Tamanho 2

Série A

Pressdo maxima de operagio 350 bar
Vazdo maxima 140 |/min

34

Figura 16: Imagem da valvula de seguranca escolhida. Fonte: Bosch, 2004

A valvula reguladora de vazdo utilizada é da marca Parker conforme

especificacdes no anexo |.

O comando hidraulico direcional é da Parker 2000 conforme Figura 17.

Comando Direcional Multiplo ML42

Caracteristicas Técnicas

Pressao Maxima
de Trabalho

Pressao Maxima
Linha de Tanque

242 bar (3500 psi)

35 bar (500 psi)

Pressao Maxima 345 bar (5000 psi)
Tomadas de Cilindro
Vazao 160 I/min (42 GPM)

Especificagoes

Minima Perda de Carga Através do Centro Aberto e das
Tomadas de Cilindro

Varios Tipos de Hastes, a fim de Satisfazer a Quaisquer
Exigéncias de Circuitos Hidraulicos

Minimo Esforgo no Acionamento das Hastes

Acionamento Manual, Elétrico, Pneumatico e Controle
Remoto Hidraulico (Tipo Joystick)

Facil Instalagao, Operagdo e Manutengao
Permite a Montagem de até 9 Corpos Centrais

Figura 17: Comando hidraulico selecionado com suas caracteristicas. Fonte: Parker, 2000

- -

-

Caracteristicas de Performance

As curvas de performance foram obtidas em bancada de
teste utilizando 6leo hidraulico mineral com viscosidades
de 150 SSU (32cts) a temperatura de 38°C (100°F).
Devido as caracteristicas de projeto, utilizando "By-Pass"
em "Y", o comando Direcional Multiplo ML 42 apresenta
baixa perda de carga, como pode ser visto nos trés graficos
abaixo.



5 CONCLUSOES

Na revisdo da literatura, relatou — se 0s equacionamentos utilizados no

dimensionamento do implemento requerido bem como as unidades utilizadas, o que

ajudou a atingir os objetivos do trabalho. Com base nos objetivos propostos do

trabalho de pesquisa, conseguiu — se realizar o dimensionamento do implemento

agricola requerido, o qual pode — se concluir:

Realizou — se os calculos necessérios para o dimensionamento de quase
todos os componentes do sistema hidraulico através de dados iniciais
fornecidos pela empresa Agroworks;

Outros componentes hidraulicos como valvulas e filtros, foram selecionados
através de catalogos sem necessidades de fazer equacfes. Analisou — se
de acordo com a pressao do sistema de 180 bar;

ApoOs os célculos, escolheu — se 0os componentes que possuem o melhor
rendimento e especificacdo de acordo com os calculos feitos. Os
componentes selecionados sdo aqueles que fornecem maior durabilidade
com baixo custo de manutencao;

Utilizou — se uma bomba de engrenagem por que € uma bomba que opera
em alta pressao e por ter baixa manutencao;

Escolheu — se 0os motores orbitais por que sdo motores que apresentam
maior torque e por ser mais durdvel em relacdo a outros motores
hidraulicos;

Apresentou — se a forca de cada cilindro bem como a escolha das

mangueiras e acessorios utilizados.

Portanto, este dimensionamento é valido porque através de equaces feitas

seguidas por andlises de catadlogos de componentes irdo garantir o bom

funcionamento do sistema hidraulico da desensiladeira.
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ANEXO A - Catalogo da Bomba de Engrenagem

Caracteristicas Técnicas

Corpo e Flange de Montagem em Ferro Fundido
Mancais da Rolamenios de Roletes

Placas de PressSo Balanceadas

Engrenagens am Ago Tratado Termicameanta

Vadagies de Viton

Prassdo Maxima de Trabalho:
1910 a 1916: 207 bar

18919: 172 bar

1823 a 1930: 138 bar
Deslocameanto por Rotagio:
Minimo: 414 cm®

Maximo: 1088 cm®

Especificagbes

Velocidade Minima BO0 rpm
de Acionamento

Temperatura Maxima 83°C
Recomendada de

Operagao

Depressao Maxima 0,16 bar
na Tomada de Sucgao

Press3o Maxima na 1 bar
Tomada de Sucgio
Viscosidade Reco- da 15 a 54 c5t
mendada na Tempera-

tura de Operagao

Filtro de Retorno 10 microns ou Mealhor

Recomendado
Acoplamento Coauxial com o Motor de
Recomendado Acionamento (veja a pagina 19)

b= Para ouiros lipos de aconamenio, consulle a fabrica.

Dados de Performance

Modelo Deslocamento Volumétricol Pressbo
de Rotagho [Tedrica) Méxima pm Peso
Bomba litras galées em* bar pal Maxima kg
FFH 1910 00414 0,0109 4147 207 3000 3000 18,1
PFH 1913 0,0518 0,0137 51,78 207 3000 3000 18,4
PFH 1916 0,0623 0,064 G2 28 207 3000 3000 18,6
PFH 1919 0,0742 0,0196 T4.25 172 2500 3000 19,0
PFH 1923 0, 0800 10,0235 89,00 138 2000 3000 19.5
PFH 1927 0,106 0,0268 101,62 138 2000 2500 19,8
PFH 1930 0, 1008 10,0290 108,81 138 2000 2500 20,1

Fonte: Parker, 2000, p. 12.
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ANEXO B — Catalogo dos Motores Hidraulicos

[
General Purpose Motors E-T."

Specifications
H Series
Static Thrust Housing Drive Spacer Plate Geroftor
Seal Neadla Bearing |
Thrust - b 5
Bearin r "
Race J '\ {I _}
Backup —7 - —r,
Washer
QOutput —
Shaft Ll
‘-__'_‘.______.-"‘ — o

Exclusion
Seal e %‘f

\

Pressure Seal Flange Cap Screws  Static Seals End Cap Wiew of Gerotor Section
Specification Data—H Series
Displ. crmfr ™S 15 50 i 97 120 144 159 185 b)) 203 370 T30
[inr] [22] [28 [3&8) [45 [59 [73] [8%9 [97 [1.3] [141] [179) [228] [451]
Mae. Speed (RPM) @
mmlmélm 02 988 953 760 585 449 185 3563 304 23 192 152 ™
Flow Continuaus 3B[10] 45[12] ST(1S] STQS] STQIS] S7(15] SI[1S] SF[15) ST[1S] ST[S] ST[1S] ET[15] ET[1E]

PM
'[c:pu] Intermittent 3B[10] SI[M4] &4[17] &8[18] &[] T4[20] Te[20] Te[:] Te[20] TA[H0] Te[:0] T[] Ta[20]

) ) iE] 9 I 23 a5 3m 351 07 3
,',,“'mq“e Conlionus [497] [ &50] [ @02] [1044] [1368] [1659] [1954] [2059] [2343] [2e69] [3110] [3604]  [3840]
[ib-in] 122 158 207 57 30 484

G w0 300 36 415 46k 520

IMEMIEt ws  [eng) [ E76]  [1076]  [1401]  [1829] [2278] [2653] [2B24] [3151] [371]  [41N]  [4383]  [4600]
T 59 76 9 124 184 198 18 211 23 282 330 31a

'g‘,ﬁ.-‘ung @ Conl. PressWie |\ q; ['san) [ &70] [ 840] [1100] [1360] [1560] (&S0 [1670) [2110] [2500] [2020]  [2800]

Toue e B2 Bl 104 130 AT 210 206 2e2 293 3 3EA 408 43
Himile-n] : 1560] [ 7] [930] [1150] [50]  [18e0]  [2180) {2330 [ose0) (300] [3430] [3610] [3840]
rpous* 120 124 124 124 12 24 17 114 110 1M 93 a6 4
s Costiuons [iB00] [i&00) [i800] [i800] [i800] [3800) [1700] [1e50) [1800] [1450] [1380] [1350] [ &00]
APS et 166 185 18E 186 165  1es 150 1% 18 13  1u 1% 55
¢ [2400] [2400] [2400] [2000] [2400] [2400] [3300] [2350] [2150) ([000] [iBba] [iSoo] [ 800]
Welgnt 51 51 52 52 54 55  E& 5] 5B &0 63 B Bd
kg [ib]

(1.2 [tz {15 (18] (1.8 [21]  [124] {25 [28 [33  [46] [147  [186]

Fonte: Eaton, 2001, p. 08.



ANEXO C - Catalogo dos Motores Hidraulicos Orbitais

A
Disc Valve Hydraulic Motors EIT."

Specifications
4000 Series

0 L
Specification Data—a4000 Series
Displ. cmi¥ir 110 130 160 205 245 10 305 495 825
[incir] [ &7 [ 79] [ 9.9] [12.5] [15.4] [19.0] [24.0] [30.0] [2E.0]
Max. Speed (RPM) @ Confiruous 697 122 582 459 383 303 9 19 151
------------------- Flose Intermitient 848 882 593 545 5% o 78 305 241
m Contiruous 75 [20] 95 [25] 95 [25] 95 [25] 95 [25] 95 [25] 95 [25] 95[25]  95[25]
[GFh] Intesmittent 95 [25] 115[30]  115[30]  115[30]  130[35]  130[35]  150[40]  1S0[40]  150[40]
] 320 375 485 800 705 250 %0 945 970
L:_rlf‘we 'i’,&' EEJ'HTIM Confirusus  15qch) [3330] [4290] [5300] [6240] [7530] [ a240] [ 8375] [ 8605]
3. ﬂ)EIB:l

; 0 ) 708 B0 845 065 185 170 180

flb-in] Shalt Intermittent ?ﬂm] [4%940] [6240] [T100] [470] []mn] EINTDI [10350] Elmsa]

. Yo 158 Confirucus 205 [3000] 205 [3000) 205 [3000] 205 [3000] 205 [3000] 205 [3000] 190 [2750) 140[2000) 115 [1700]
ressure -
;[\B;;I] g;Tqmred Intermitient 310 [4500] 310 [4500) 310[4S00] 210[4S00] 260 [3750] 240 [3750) 240[3500) 170([2500] 140 [2000]
A t

Paak 10[4500] 310 [4500] 310[4S00] 310[4S00] 310 [4500] 390 [4500] 295 [4250] 230[3300] 180 [2600]

Fonte: Eaton, 2001, p. 37.
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ANEXO D - Catalogo das Mangueiras Hidraulicas

Tubo Intemo: Borracha sintética NBR.
Reforo: Um trancado de fios de aco de alta
resisténcia nos didmetros 1/4',3/8" e 1/2"e dois
trancados nos didametros 5/8° 3/4"e 1
Cobertura: Borracha sintética NBR modificada.
Aplicacao: Circuitos hidraulicos de alta pressao.
Excede os requisitos da norma SAE 100R17 e aos
requisitos de performance da EN 857 15C. A
mangueira M3K é do tipo compacta excedendo
aos requisitos da norma SAE 100R1AT nas bitolas
-4,-6 e -8 e SAE 100R2AT nas bitolas-10,-12 e-16.
Temperatura de Operacéo:
-40°C a +100°C para dleo.
Terminais: Prensaveis MegaCrimp®

Tubo Interno: Goma sintetica NBR.

Refuerzo: Un trenzado de hilo de acero en los
diametros 1/47,3/8"y 1/2"y dos trenzados em los
diametros 5/87 3/4"y 1"

Cubierta: Goma sintetica NBR modificada.
Aplicacién: Lineas hidrdulicas de alta presion. Excede
alos requerimietos de lo norma SAE 100R17 y a los
requerimientos de desempefio de la norma EN 857
15C. La manguera M3K es del tipo compacta
excediendo a los requerimientos de la norma SAE
100R1AT en los didmetros -4, -6 y -8 y SAE 100R2AT
enlos didmetros <10, -12 y-16.

Temperatura de Operacion:

de-40°Ca +100°C para aceite.

Conexiones: Prensables Mega Crimp®

Descrigdes Pol mm Psi Kg/em Psi Kg/m’ mm Peso
T 0
Descripdidn e D @ @ Q m
3M3K 3/16" 109 3.250 228 13.000 910 33 0,15
4M3K 1/4" 12,2 3.250 228 13.000 910 38 0,18
5M3K 5/16" 15,2 3.250 228 13.000 910 46 0,28
6M3K 3/8" 16,0 3.250 228 13.000 910 51 0,30
8M3K 1/2" 203 3.250 228 13.000 910 7 0,45
10M3K 5/8" 25,1 3.250 228 13.000 910 76 0,80
12M3K 3/4" 29,2 3.250 228 13.000 910 97 0,98
16M3K 1" 376 3.250 228 13.000 910 114 1,55

Fonte: Gates do Brasil, 2012, p. 38.



ANEXO E - Carta Nomogréafica

0Tl 73 MTaIE.

Vazio/ Caudal [0)
T Gal min® Onde: 0 =Fhuxoam litros porminutos (Vmin agalimin)
Vi=Valocidade da fuido em metros parsagundo (mfs afeatfs)
- 0= D@matra inlma da manguairz (mma Trago da manguairz)
——
| Onda: Q= C audalen litros por imineio s | min - gatmin)
m— V= Velocidad del fluido en metros por segundo (mé yfeets)
1 @ D = Didrmetro inderior dels man goeva (mmy Modwo dels mangeera)
— @
0 —
_— &
L Diam. int. (D)
5 — —_—
n [ rags [
-1 ATk
Velocidade | Velocidad (V)
B — B 77—
g —1— —
— BA—— U " — 1
I . — el e uddena reccomendat
N ; parra limdces. b segio
— 'F-.'_II 12 12 _ O Mebeided mécing momisdds
n - — 5.' " 5 para finge s de succdn
l— & w1 - 3 ) — &
n— —
— — 7
" — W . R [ ———
] i:l para linkas @ miormo
i L # ) : — Webciifed mding momismias
| : | para lings s ds ref orno
BI—1——— -+ PR L
L —
f—g 1 5 — P
§ — L | 3 Wl idh de sl racomendata
— _— para i e pessio
7 B — Webcided mcima moomismdad
& — s 2 e 3 7 — ar fingee de preciin
— - = a ngleas =
5 Fator d 8 Comver s I —
1§ mmnX45E-Xiimn ¥
faat's X L3043 - KEms
b — " Galones s arafen 3 Galoes ingleses "Ass vaniey il e pescocy e ek e 558 b acarda oo m fuid os hidrdulio s da visoo sid ade
| Fachor de Chmvarsemr medma 315 531 2% 33 T fmbahand o am Sempemaraam et da 13 46370
@limin X4 56 - XX limp "Las vl oeicholes moomendadis sstao de aoueedo con s Awdos hipcvRoos con isoospad
Foat’s X 03048 - XX oo's rexiom 215 550 3 2870 cvando tabag

Fonte: Gates do Brasil, 2012, p.27.



ANEXO F — Catalogo do Acessorio

Fémea BGirataria JIC 37" - curva 30" [ RJX 30]
HembroJiC girotorio. Cone inverTide de 377, Codoo 30%.

L mr

C —

B
iz |—

Demcre = m i

AL A 14 H& rFle-a1 - - - 140 | 1451 | 60 | 244 ] HI1
et ] 14 H& rFle-a1 - - - 140 |16 | &0 |44 ] H1
st = 14 H& rFle-a1 - - - 140 | .53 | 210 J244 ] HI1
S-SRI LN 14 H& 158211 - - - 1ry | A b | e | Y
S-SEIOCEE 1& H & 1o8-211 - - - 1504 rr 180 |20 | Se
et e 1| 1& H & 1o8-211 - - - 1r0 151 | &Hl J2235 ) 502
o= a1 | 1& H & 1o8-211 - - - 10 |15 ]| ol J235 ) 58

Terminais MegaCrimp®

Fémea Giratdria JIC 37" - curva 30° [FJX 30) - cont

Hembro JIC giretorin. Cone invertido de 37", Codoo 30° - comi.

— = b el Il T L €

- (o o = (o o - [od = (o o = T - [od
Lo et & EHE SE-1H - - - TED |27 ) S0 |2 B3 o ay
L TR 18 B SETE-1H - - - T80 150 ) =0 |88 )] Bd e M
Lo et | & H& SE-1H - - - 140 L5 | LI R ] nz oA a1
SRR =H r.a SE-1H - - - 140 L5 | =TIy R - By N &L
[ et H a5 e - - - 1£0 | 1.:1 EEl A HLY [ e e |
[ et ] . | a5 e - - - 1£0 . e | U el BT s - - b
LRI . | a5 SE-1H - - - TR0 |21 S0 | 2m HH N QT
[ St ] ) H a5 SE-1H - - - 190 150 =0 J3am HS -]
[ fent ] H a5 SE-1H - - - 140 L5 | U jaE HEH - i g
[ St . | a5 SE-1H - - - el | e BRD s o SHH
[ St ] ) . | a5 SE-1H - - - 200 | 1.H LN} - ey | SHY
[ St ] . | a5 SE-1H - - - SR | TaE) =0 | AE ) J3HuF RUE |- |
[ L) SRt . | a5 rE-1+ - - - Il | 1HES | £70 | A0S BSOS SRH
[ B0 fent ] 1 I SE-13 - - - 1re | B FH |2 HESs 125 an
|- Fo St 1 I SE-1H - - - SR | AR BRED | A= w3 Nar = L
[ F et ) ) 1 I SE-1H - - - 200 | 1.H 410 |1 mAa na e )
A 12 | 127 | a1 = |- N 2e0 | 132 | =0 a9 @0 o | s
-1 R0l 1= | 12T | TEI% =1 - IO | 208 | o [AAT| WA e | =
BT FoCaN 1= | 12T | TEI% =1 - T |18 | &0 |4AT | W3 o | =
el ik e —

Fonte: Gates do Brasil, 20'12,"5.53?(; 54
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ANEXO G - Catélogo do Acessorio

Flange SAE Cod. 61 - Curva 90° [FL90)
Brida SAE con junta tdrica. Cadigo 61. Codo a S0°.

™ L -

—— e M T L C F

L {10101 L mm . i = {10001 = i = T
BG-BFLA0M 172 127 (119 | 302 | 1.57 | 400 3.59 91.2 211 | 537 | .27 | 64
BG-12FL50M 1/2 127 | 1.50 | 381 | 228 | 58.0 3.60 915 213 | 540 | 27 | 69
10G-10AL90 s 159 | 1.34 | 341 | 216 | 55.0 3.90 9.0 242 1 B1h | 2| 7
10G-12F.90M 58 159 | 1.50 | 381 | 228 | 5B8.0 394 [ 1000 | 246 | 625 | 27 | 6.9
12G-12A.90M 34 191 | 150 | 381 | 228 | 580 | 454 | 1153 | 253 | 643 | .27 | 63
12G-16R.905 34 191 | 1.75 | 445 | 240 | 610 | 472 | 1198 | 271 | 688 | 32 | 81
16G-12H.90M 1 254 | 150 | 381 | 228 | 580 ROD | 1203 | 285 | 725 | 27 | B9
16G-16A.905 1 254 | 1.75 | 445 | 240 61.0 | 548 | 1383 | 325 | 825 | 32 | 81
16G-200.905 1 254 | 200 | 508 | 268 68.0 | 548 | 1393 | 325 | B25 | 32 | B
16G-24A.905-081 1 254 | 238 | 605 | 319 | 810 BT | 1416 | 334 | 848 | 32 | A1

Fonte: Gates do Brasil, 2012, p. 59.



ANEXO H — Dados Técnicos da Valvula de Seguranca Tipo KAV

Dados técnlcos (para aplicacies fora destes parametros, favor consulte-nos!)

Geral
Peszo kg | 042
Instalagéo Opcional
Hidraullea
Press8o maxima de pressao (Entrada) bar | 350
Press8o mixima ajustavel - Versao "G bar | 50
- Versao F bar | 100
— Versao K" bar | 200
- Versdo "R” bar | 350
Prescsio maxima - Conexao (2 (T) bar | 200
de retorno permitida — Conexdo (@) (Y) bar | 100"
Vazdo méxima Vmim | 140
Fluido hidrdulico Glleo mineral (HL, HLP) o DIN 51524; fluides hidrdulicos
rapidamente bio-degradaveis conforme VDMA 24568 (veja
também RE 90221); HETG dlec de colza); HEPG (poliglicdiz);
HEES (&ster sintélico); oulros fluidos hidrdulicos sob consulta.
Faixa de temperatura do fluide hidraulico *G | -20 to +80
Vizcozidade mim?is | 10 to 500

Conlaminagie maxima permitida do fluido hidraulico
Clasze de limpeza conforme 150 4406 (c)

Classe 20011815 2

Ciclos de carga

10 milhGes

Fonte: Bosch, 2004, p. 04.
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ANEXO | — Especificacdes da Valvula Reguladora de Vazéao

Colorflow Série “MV”
Valvulas de Agulha de Ajuste Fino

Sao0 valvulas de alta precisdo de controle que
possibilitam o fechamento completo do fluxo.
Permitem o controle fino, em ambos os sentidos dos
fluxos necessarios para funcionamento e controle das
maquinas de precisao. Fluxo bidirecional.

Os anéis coloridos s8o caracteristicas exclusivas da
Série Colorflow e permitem ajuste rapido e preciso do
fluxo. Também permitem retornar a um ajuste anterior.
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—— o
Pressdo Maxima de Operagao
+ Latdo = até 2000 PSI (140 Bar); exceto o tamanho T
“MV" 1600 ate 500 PSI (35 Bar). "
« Ago = até 5000 PSI (345 Bar) para os tamanhos Cemplatam G ":m
200 até 1220, até 3000 PSI (207 Bar) para os ‘=4
demais tamanhos. i L ,
Material do Corpo 7 —/F '
« Latao (ASTM B-16) A fc|  osca e
+ Ago (ASTM 12L14) fosea L\ e L ,
Material dos componentes o Rose I-—r.—-- RSy
+ Agulha = Ago inoxidavel (ASTM 416) ol e emirada
+ Vedacgdo da Agulha = Nitrile (normal)
Fluorcarbono (Opcional)
« Cobertura = Zinco (ASTM 12L14) estampado
+ Manopla de Controle: Zamac
Dimensodes | Tabela de Referéncias
Dimensdes Polegadas (mm) Pesa
Modelo & B L H ki K c E F Libras (kg)
M2 1UB-27 NPTF Fémea | 18-27 MPTF Fémea | 1.50 [38.1) | 272 (E8.1) | DBZ(15.7) | 1.75 (44.5) [o7s {19.9) pEB(IEm | 3 (4)
My 10&-1B MPTF Fémea | 1M-1BMPTF Fémea | 2.00 [S0.8) | 3.41 (85.6) |0U81{20.80)| 2.00 {50.8)| 1.00 (25.4) oFB(EE | T (3
MV 1/4-18 NPTF Miache | 1M4-18 NPTF Fémea | 2.18 [55.8) | 3.41 (E6.6) | 0.B1 [20.6) | Z.00 {50.8) [ 1.18 {28.5) DTB(OE | T (3
MVEZD 1615 UNF 2B GHE-18UNF 26 | 2.38(60.4) | 3.5(88.2) |1.00(254) | 200 (505)1.19430.2) 078 (19.5) &[4
MVE 3-8 NPTF 26 Fémes | 3/8-13 NPTF Fémea | 2.50 (B3.5) |4.22 (107.2) | 1.00(25.4) | 2.50 (53.5) | 1.25 {31.8) peo(z2E | 12 (B
MV 3B-18NPTF Mache | 38 MPTF Fémea | 2,68 (BB.7) |4.22 (107.2) | 1.00 (25.4) | 2.50 (B3.5) | 1.43 {36.3) oz | 15 (8
MVEXD 34-16 LINF 28 4-16UNF 2B | 3.00(76.2) |4.28 (108.7) | 1.12 (28.6) | 2.50 (E3.5) | 1.50 438.1) osofzzE) | 25 (1)
] 1214 NPTF Fémea | 102-14 NPTF Fémea | 252 [66.5) | 5.00 (125.3) | 1.25(31.8) | 3.25{B2.6)( 1.31 (33.3) 115282 | 25 (1.0

Fonte: Parker, 1997, p.05




ANEXO J — Comprimentos Equivalentes dos Acessorios

Diametro Cotovelo Cotovelo || Cotovelo Cotovelo Curva Curva Cistvi
90°R. %0” R. 90° R. 45° 90° R. 90°R. 45°
Cm | Pol. |__Longo Médio Curto Longo_ Curto
Comprimento equivalente - Ly (Cm)
0.32 L% 10.01 10.01 1111 10.01 1001 10,01 10,01
0.6 1/4 19.99 20,24 30,00 1001 10,01 14,95 10,01
095 || 38 19.99 30,00 4001 19,99 19.99 19.93 1999
127 || 12 3000 40,01 50.01 1999 1999 3000, | 1999
150 s 300K 5001 50,00 EEE 14,949 30,00 1999
101 | a4 40,0 55.99 70.00 30,00 30,00 40,1 19.99
223 TR 40.01 54 70,00 30,00 30,00 30,01 a0.01
2.5 1 50.01 70.00 #0.01 0.0t 30,00 5001 19.99
286 || 118 60.02 80,01 100.00 50.01 40,01 59.99 30,00
318 || .04 70.00 &0 110.01 £0.01 40,01 59,99 30,00
349 || 138 2001 100,00 1199y | se9o 50,01 5,45 30,00
381 || 112 AR 58 110.01 181,18 59,99 50.01 62,85 00 |
413 | 158 || 10000 118.99 140,00 000 | 5001 80.01 30,00
445 || 134 [ 10828 130.00 150.01 7800 59.99 2001 40,01
476 | 178 || 11001 130,00 155,99 8316 55.99 '$9.99 40,07
5.08 2 108,25 140.00 17000 83.16 5999 84.91 40.01
032 || 1w 1601 30.00 30.00 10,01 80.01 70.00 5999
ned || 14 10,0 50.01 5001 10,01 240,00 130.00 180.01
- R 19,99 8001 H0.01 10,01 370.00 200,00 27000
[ 127 | 12 30.00 100,00 100,00 10.01 489,59 25999 35999 |

150 | 58 30,00 11995 119,99 10.01 580.01 310.01 45999
191 || 34 40,01 14000 [ 340,00 10.01 670,00 436.19 53999

Fonte: Fialho, 2011, p.89.
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