FAHOR

FACULDADE HORIZONTINA

Magnos Rodrigo Klein

DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA HIDRAULICO COM
VAZAO VARIAVEL PARA ACIONAMENTO DO
ESPALHADOR DE PALHA DE UMA COLHEITADEIRA DE
GRAOS

Horizontina
2014



Magnos Rodrigo Klein

DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA HIDRAULICO COM
VAZAO VARIAVEL PARA ACIONAMENTO DO
ESPALHADOR DE PALHA DE UMA COLHEITADEIRA DE
GRAOS

Trabalho Final de Curso apresentado como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Mecéanica, pelo Curso
de Engenharia Mecanica da Faculdade
Horizontina.

ORIENTADOR: Anderson Dal Molin, MsC.

Horizontina
2014



FAHOR - FACULDADE HORIZONTINA
CURSO DE ENGENHARIA MECANICA

A Comissao Examinadora, abaixo assinada, aprova a monografia:

“DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA HIDRAULICO COM VAZAO VARIAVEL
PARA ACIONAMENTO DO ESPALHADOR DE PALHA DE UMA
COLHEITADEIRA DE GRAOS”

Elaborada por:

Magnos Rodrigo Klein

como requisito parcial para a obtencao do grau de Bacharel em

Engenharia Mecanica

Aprovado em: 30/10/2014
Pela Comissao Examinadora

Prof. MsC. Anderson Dal Molin
Presidente da Comissao Examinadora - Orientador

Prof. Dr. Richard Thomas Lermen
FAHOR - Faculdade Horizontina

Prof. Esp. Valmir Vilson Beck
FAHOR - Faculdade Horizontina

Horizontina
2014



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha esposa Aline e a
meu filho Théo, razbes de tudo o que faco em
minha vida.



AGRADECIMENTOS
Aos familiares que me apoiaram neste projeto.
A faculdade Horizontina, principalmente ao
professor Anderson Dal Molin, sempre presente
com seus conselhos e consideragdes.
A empresa AGCO do Brasil, que tornou este
sonho possivel.
Ao engenheiro Eduardo Balzan por sua

contribuicdo técnica a este trabalho.



‘A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém
viu, mas pensar o que ninguém ainda pensou
sobre aquilo que todo mundo vé.”

Arthur Schopenhauer



RESUMO

O agronegécio brasileiro apresentou um enorme crescimento baseado em técnicas e
inovacles, entre elas destaca-se 0 método de plantio direto. Um dos manejos
propostos pelo sistema de plantio direto é a cobertura de solo com residuos de
plantas processadas. Os espalhadores de palha s&o dispositivos utilizados para
distribuir esses residuos provenientes do processamento dos grdos das
colheitadeiras por toda a largura de corte da plataforma. Este trabalho apresenta os
resultados obtidos no dimensionamento de um sistema de transmissdo hidraulico
com controle varidvel de vazdo em substituicdo ao sistema de transmissédo atual
correia. O acionamento atual do espalhador de palhas permite apenas duas
rotacles, além de necessitar de parada da colheitadeira para alternar entre as duas
rotacdes disponiveis. O objetivo deste trabalho foi dimensionar um novo sistema de
acionamento que nao necessita de paradas da colheitadeira agregando mais
produtividade, seguranca e robustez as colheitadeiras que usem este tipo de
acessorio. Buscou-se na literatura pertinente, os dados necessarios para o0
dimensionamento e a especificagdo dos componentes do novo sistema de
transmissdo proposto. A pesquisa bibliografica permitiu dimensionar e especificar o
motor hidraulico dentro de uma faixa que atenda ao projeto e esteja disponivel no
mercado. Da mesma forma a valvula reguladora de vazdo, as mangueiras
hidraulicas da linha de pressdo e retorno, tanto atenderam as especificacfes
esperadas no novo sistema de transmissdo hidraulico, como se adaptaram
perfeitamente as bitolas ja existentes no sistema hidraulico principal da colheitadeira,
onde os novos acessorios foram acoplados, 0 que torna o sistema de transmissao
proposto completamente compativel com o sistema hidraulico ja existente na
colheitadeira. Pelos dimensionamentos realizados e pelas especificacdes escolhidas
conclui-se que o sistema de transmissdo hidraulico proposto apresenta as
especificacdes desejadas para a solucdo do problema de pesquisa, bem como
apresenta especificagcbes comerciais, 0 que o torno de facil construcéo e reposicéo
de pecas.

Palavras-chave: Espalhador de Palha. Sistema Hidraulico. Variavel.



ABSTRACT

Brazilian agribusiness showed great growth based on techniques and innovations,
among them stands out the method of direct seeding. One of managements
proposed by the direct seeding system is the ground cover plants with waste
processed. The straw spreaders are devices used to deliver these residues resulting
from the processing of grain harvester over the entire width of the cutting header.
This paper presents the results obtained in the design of a hydraulic transmission
system with variable flow control to replace the current belt drive system. The actual
straw spreader drive allows only two rotations, as well as requiring the harvester
stopped to switch between the two rotations available. The objective of this work was
to scale a new drive system that does not require the harvester stops adding more
productivity, security and robustness combines that use this type of accessory.
Sought in the relevant literature, the necessary data for the design and specification
of the components of the proposed new drive system. A literature search allowed
size and specify the hydraulic motor within a range that meets the design and is
available in the market. Likewise the flow control valve, hydraulic hoses from the
pressure and return line, both attended expected the new hydraulic transmission
system specifications, as perfectly adapted existing in the main hydraulic system of
the combine, where new accessories gauges were coupled, which makes the
proposed transmission system fully compatible with the existing hydraulic system in
the harvester. Performed by sizing and specifications chosen by is concluded that the
hydraulic transmission system proposed features desired for the solution of the
research problem specifications and features commercial specifications, what about
construction and easy replacement of parts.

Palavras-chave: Straw Spreader. Hydraulic System. Variable.
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1. INTRODUCAO

O sucesso do agronegocio brasileiro se deve principalmente ao uso do plantio
direto nos anos 1960, o que ocasionou uma verdadeira revolugdo nos manejos
propostos para a época. Um dos manejos propostos pelo plantio direto € a cobertura
de solo com residuo de palha proveniente do processamento de grdos das
colheitadeiras.

Para permitir uma cobertura de solo eficiente foram desenvolvidos alguns
dispositivos a serem acoplados nas colheitadeiras, onde pode-se destacar os
espalhadores de palhas, dotados de um ou mais conjuntos de pas em forma de
hélice, que permitem espalhar os residuos de palha por toda a extenséo de corte da
plataforma.

O espalhador de palhas analisado na pesquisa exploratéria é acionado por
uma transmissao por correia, composta por polias, onde pode-se destacar que este
tipo de transmissdo permite alterar a velocidade de rotacdo das pas do espalhador
em duas velocidades, sendo que para realizar esta troca € necessario parar a
operacédo da colheitadeira.

Para a alteracdo de velocidade das pas do espalhador de palhas das
colheitadeiras € necessario alterar a posicao da correia no sistema de polias da
transmissdo mecéanica. Para realizar esta troca € necessario manter a colheitadeira
fora de operacao. Assim pensou-se em um sistema que permitisse alterar a rotacéo
das pas do espalhador de palhas sem necessitar parar a operacdo da colheitadeira,
sistema até entéo, inexistente.

A fim de atender o problema de pesquisa, buscou-se nas literaturas
pertinentes, informacdes técnicas que permitissem o levantamento de dados e
posterior dimensionamento dos acessérios que compusesse 0 Sistema proposto.
Uma pesquisa permitiu compreender o atual acionamento do espalhador de palhas,
bem como o sistema hidraulico atual da colheitadeira, buscando assim dimensionar

um novo sistema simples e funcional.
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1.1.JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pelo dimensionamento de um sistema que trara
maior produtividade e seguranca as maquinas agricolas, devido a ndo necessidade
de parada para a variacao de velocidade das pas do espalhador de palhas.

A substituicdo do sistema de acionamento por correia por um hidraulico
dotado de valvula variadora de vazdo acrescenta maior tecnologia e robustez ao

sistema de acionamento do espalhador de palhas.

1.2.OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi dimensionar um sistema hidraulico com vazao
variavel que permita alterar a rotacdo das pas do espalhador de palhas da
colheitadeira sem necessidade de paradas durante a colheita em substituicdo ao
sistema atual de transmissao por correia. O sistema deve apresentar caracteristicas
gue tornem a operacao das colheitadeiras mais produtiva, associado a robustez e

facilidade de reposicao dos componentes.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 PLANTIO DIRETO NO BRASIL

Segundo Embrapa (2014) as primeiras aten¢gdes ao plantio direto no Brasil
tiveram inicio na década de 60, mais precisamente nos anos de 1966, onde foram
plantadas leguminosas em pastagens no municipio de Matéo, SP.

Embrapa (2014) também destaca que no ano de 1969 no estado do Rio
Grande do Sul, foram plantadas sementes de sorgo no municipio de Nado-Me-Toque
utilizando a técnica do plantio direto. Os estados Brasileiros que concentraram o
maior numero de pesquisadores no Brasil foram os estados do Rio Grande do Sul e

Parané.

De acordo com Cruz, et al (2014) o plantio direto € uma técnica de cultivo na
gual se procura manter o solo sempre coberto por plantas em desenvolvimento e por

residuos vegetais.

Floss (2014) cita que o rendimento da soja era de aproximadamente 20/30
sacas por hectare em 1980, aumentando este valor para 50/60 sacas na safra de
2011. Este crescimento no rendimento de producdo se deve principalmente ao

processo de plantio direto.

2.2 IMPORTANCIA DA COBERTURA DE PALHA NO SOLO

De acordo com Floss (2014) a cobertura de solo é essencial para que nao
haja impacto direto das gotas de chuva sobre o solo, causando a chamada eroséo

superficial, formando assim uma crosta compactada.

Para Cruz, et al (2014) as principais func¢des da palhada no plantio direto séo:
a reducao dos impactos das gotas de chuva no solo; o aumento da infiltracdo da
agua na terra; a reducdo significativa de perdas de solo e agua devido eroséo e
raios do sol; a reducdo da amplitude hidrica e térmica. Os principais efeitos podem

ser vistos na Tabela 1.



13

Tabela 1 — Efeitos da quantidade de residuo

Residuos Efeitos sobre a agua e solo
(t/ha) Escorrimento Infiltracéo Perda de solo
(%) (%) (/ha)

0 45,3 54,7 13,69
0,550 24,3 74,7 1,56
1,102 0,5 99,5 0,33
2,205 0,1 99,9 0
4,410 0 100,0 0

Fonte: Cruz, et al (2014).

Floss (2014) comenta que a palhada no solo melhora as propriedades fisicas,
como reducdo da densidade e o aumento da porosidade, aumentando assim o
armazenamento da agua da chuva nos microporos e de ar nos macroporos,
favorecendo assim a formacdo de humus. Pesquisas recentes demonstram uma
necessidade anual de 9 a 12 toneladas de palha seca por hora para dar

sustentabilidade ao sistema de plantio direto.

2.3 ESPALHADORES DE PALHA

Segundo calado e barros (2014) o espalhador de palha € uma espécie de
torniquete de eixo vertical, posicionado na saida dos saca-palhas e animado por
movimento de rotacdo muito lento, com dois ou trés bracos guarnecidos com
palhetas que dispersam a palha em toda a largura de corte. A figura 1 mostra uma

configuracéo de espalhador de palhas com dois torniquetes.

Ikona (2014) cita que o espalhador de palha permite efetuar a distribuicdo de
forma uniforme sobre o solo, sendo um acessério que pode substituir o picador de

palhas.

Massey Ferguson (2004) destaca que o espalhador de palhas € um acessorio

mais simples do que o picador de palhas, necessitando assim de menos poténcia
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para o acionamento, cumprindo a funcao de espalhar a palha uniformemente sobre
a faixa colhida, sendo uma alternativa eficaz para culturas com quantidade de palha

nao tao excessivas, usado principalmente na cultura de arroz e milho.

Figura 1 - Espalhador de Palhas

Fonte: AGCO do Brasil

2.4 SISTEMAS HIDRAULICOS

Para Linsingen (2003) um sistema hidraulico € um conjunto de elementos
fisicos convenientemente associados, que com a utilizacdo de um fluido como meio
de transferir energia, permite a transmissao e controle de for¢ca e movimentos.

Um sistema hidraulico €, portanto, o meio através do qual uma forma de
energia de entrada é convertida e condicionada, de modo a se ter como
saida energia mecanica util. (LINSINGEN, 2003, p. 17).

Linsingen (2003) afirma que os sistemas hidraulicos possuem caracteristicas
que os tornam especialmente recomendados para uma série de aplicagbes, no
entanto apresentam também limitacdes que devem ser consideradas quando da
escolha do tipo de sistema a ser empregado, principalmente se a aplicacao

especifica for compativel com sistemas mecanicos, elétricos ou pneumaticos.
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Palmieri (1997) cita que os sistemas hidraulicos sao utilizados quando néo
podemos ou ndo queremos utilizar sistemas mecanicos ou elétricos. Sendo que de
acordo com o tipo de aplicacdo, existe uma grande infinidade de tipos de circuitos
hidraulicos, porém, todos seguem um mesmo esquema, podendo ser divididos em

trés partes principais: sistema de geracéo, de distribuicdo e de aplicacao de energia.

O autor acima citado destaca que o sistema de geracdo € constituido pelo
reservatorio, filtros, bombas, motores, acumuladores, intensificadores de presséo e
outros acessorios. O sistema de distribuicdo e controle € constituido por valvulas
controladoras de vazao, pressao e direcionais. No sistema de aplicacdo de energia
encontramos 0s atuadores, que podem ser: cilindros, motores hidraulicos e

osciladores.

Para Linsingen (2003) atualmente existem trés campos identificados na
hidraulica: os sistemas convencionais, 0s sistemas servo-hidraulicos e os sistemas

hidraulicos proporcionais.

Linsingen (2003) ainda afirma que a partir da segunda metade da década de
1980, em face dos problemas da crise do petréleo, apareceram trabalhos
relacionados a novos fluidos de origem vegetal e retorno ao uso da agua. Estes

estudos indicam que as possibilidades da hidraulica estdo longe de acabar.

Palmieri (1997) afirma que nos dias atuais, sem a energia fluida, a tecnologia
moderna seria impossivel, pois ela apresenta poténcia suficiente para erguer um
caminhdo de grande porte, ou suficientemente pequena para prender um ovo sem

furar a casca.

2.5 BOMBAS HIDRAULICAS

Segundo Palmieri (1997), a bomba é responsavel pela geracdo de vazéao
dentro do sistema hidraulico, sendo entdo responsavel pelo acionamento dos
atuadores. Bombas hidraulicas convertem energia mecéanica em energia hidraulica e

podem ser classificadas como de deslocamento positivo e n&o positivo.

Palmieri (1997) cita que a bomba de engrenagem, componente do sistema
hidraulico desta pesquisa, cria uma determinada vazdo devido ao constante

engrenamento e desengrenamento de duas ou mais rodas dentadas. O constante
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desengrenamento dos dentes cria uma descompressdo na camara de succao,
fazendo que o fluido seja succionado do reservatorio.
Esse tipo de bomba é geralmente usado para pressdes até 210 bar e vazdo
até 660 I/min. Vemos, entdo, que a bomba de engrenagens é melhor
utilizada em circuitos que requeiram baixa ou média vazdo e pressao
relativamente alta. (PALMIERI, 1997, p. 135).

Na bomba de engrenagem interna, Palmieri (1997) destaca que as
engrenagens se movem na mesma dire¢do, sendo sua construgdo mais compacta,
fornecendo uma vazao mais suave e menor ruido, sendo, porém mais cara, 0 que
limita bastante a sua aplicacdo. Ja as bombas de excéntrico interno apresentam um
nivel de ruido baixissimo, mas, devido sua construcdo complexa, seu custo é

elevado.

2.6 MOTORES HIDRAULICOS

Reik, et al (2005) citam que motores hidraulicos convertem energia hidraulica
em energia mecanica, sendo que como nas bombas hidraulicas existe um grande
namero de principios e tipos construtivos. Como nenhum tipo construtivo pode
atender de modo satisfatorio todas as exigéncias, € preciso, escolher o motor

conveniente para cada aplicacéo.

Para Reik, et al (2005) a poténcia fornecida depende da vazao e da diferenca
de pressao do motor, sendo que a poténcia é diretamente proporcional a rotacao e
0s motores rapidos sao apropriados para aplicacbes onde alta densidade de
poténcia é necessaria. Motores hidraulicos lentos sdo projetados para que as baixas
rotacdes ja fornecam altos torques.

Para o dimensionamento do motor hidraulico é necessaria a informacao do
momento torcor. Segundo Shigley (2005) para o dimensionamento do momento
torgor, podemos lancar méo da Equagéo 1:

30xP

T* N

T =

Onde:
T = é o momento torcor em N.m;
P = é a poténcia em W,

n = é a rotacdo maxima em rpm;
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Para os dimensionamentos do motor hidraulico podemos utilizar as Equacdes
2 e 3 conforme Reik, et al (2005):
T = VgxAp* mh 5
20*Tt
Onde:
T = momento torgor em N.m;
Ap = diferenca de pressao entre a entrada e a saida do motor em bar;
Vg = deslocamento volumétrico do motor em cm3/rev;

Nmh = rendimento mecanico hidraulico (0,9 — 0,95);

Vg *n

Q=21 3

1000+I]vol
Onde:
n = rotacdo maxima do motor em rpm,;
Q = vazao do motor em I/min;
Vg = deslocamento volumétrico do motor em cm3/rev;

Nvol = rendimento volumétrico (0,9 — 0,95);

2.7 VALVULAS DE CONTROLE

Dentre as muitas maneiras de controle de velocidade de uma maquina
hidraulica, Palmieri (1997) cita que pode-se lancar mao das valvulas reguladoras de
vazéao, também chamadas de reguladoras de fluxo ou controle de vazéo. Esse tipo
de valvula permite uma regulagem simples e rapida da velocidade através da
limitagdo da vazéo de fluido que entra ou sai do atuador, modificando assim a

velocidade de seu deslocamento.

O autor acima citado afirma que dependendo do tipo de circuito ou da
aplicacéo os tipos de valvulas reguladoras de vazao serdo diferentes, podendo elas
ser com compensacao de pressao e sem compensacao de pressado. As valvulas sem

compensacao de vazao séo do tipo mais simples, podendo ser comparadas com
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uma torneira comum, pois faz a regulagem restringindo ou aumentando a passagem
do fluido.

Palmieri (1997) destaca que para acionamento de motores hidraulicos é
adequada a instalacao da valvula na entrada apos o direcional. Desta forma o fluxo

do fluido é controlado antes do mesmo entrar no atuador.

Uma das caracteristicas mais importantes dos sistemas hidraulicos para
Linsingen (2003) é poder limitar ou controlar a pressédo. Além da funcdo basica de
seguranca contra sobrecarga, a consequéncia imediata € o controle e/ou limitacédo

de forcas e torques.

Sendo assim, Palmieri (1997) destaca que valvulas reguladoras de pressao
do tipo alivio e seguranca tém duas funcbes em um circuito hidraulico, o de eliminar
a pressao no circuito ou em parte dele, a um nivel pré-selecionado, e proteger o

sistema e os diversos equipamentos que o compde, contra sobrecargas.

Para Linsingen (2003) a flexibilidade de direcionar o fluido a diferentes pontos
do sistema hidraulico, promover desvios ou interromper o escoamento quando
necessario constituem as caracteristicas fundamentais do controle direcional

classico.

Palmieri (1997) cita que o processo mais utilizado para se controlar a direcéo
e o sentido do fluxo de fluido em um sistema, € a utilizacdo de valvulas de controle
direcionais. Este tipo de valvula pode ser de mdltiplas vias, que com o movimento
rapido de um s elemento, controla a direcdo ou sentido de um ou mais fluxos

diversos de fluido.

2.8 FILTROS HIDRAULICOS

Palmieri (1997) cita que o fluido hidraulico, deve estar sempre isento de
impurezas, pois do contrario a vida util do sistema hidraulico é encurtada, por isso, a
necessidade de utilizacdo de filtros para a retirada de impurezas. Os filtros podem

ser quimicos ou mecanicos.

Para Reik, et al (2005) filtros sédo aparelhos empregados para separar
substancias solidas, utilizando meios filtrantes de fibras ou granulados para eliminar

substéancias sélidas de fluidos ou para separar poeiras de gases,
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Para Palmieri (1997) o filtro mecénico € composto por uma série de “malhas”
ou poros. Os poros retém um determinado tamanho de impurezas, permitindo a
passagem de particulas menores. Existem varios tamanhos de filtros, cada qual

determinado para uma vazdo maxima.

2.9 BLOCOS MANIFOLD

Palmieri (1997) comenta que para facilitar a montagem e a manutencéo de
unidades hidraulicas com diversos tubos e mangueiras conectados, pode-se lancar
mao dos blocos “manifold”, que nada mais sdo do que blocos de aco com furacbes

internas interligadas que substituem grande parte das canalizac¢des.

Hydracompany (2014) afirma que as caracteristicas gerais dos blocos
manifold séo: agilidade no desenvolvimento de projetos personalizados;
racionalizacdo de espaco; reducédo de conexdes e pontos de vazamento; rapidez na

manutencao e troca de valvulas; resposta mais rapida do sistema hidraulico.

Para Palmieri (1997), apesar de apresentar maior facilidade de montagem e
desmontagem, os blocos manifold, apresentam uma grande perda de carga, pois as

interligac6es formam cantos vivos, o que pode causar grande turbuléncia no fluido.

Hydracompany (2014) cita que os blocos manifold podem ser desenvolvidos
para um determinado projeto, podendo ser fabricados em aluminio de alta

resisténcia ou ferro fundido de fusao continua.

2.10 TUBULACOES HIDRAULICAS

Parker mangueiras (2014) cita que devemos utilizar mangueiras hidraulicas
quando quisermos transportar fluidos liquidos ou gases, absorver vibracdes e dar
liberdade de movimentos. As mangueiras hidraulicas sdo compostas por trés

principais partes: alma ou tubo interno, refor¢o ou carcaca e cobertura ou capa.

Parker mangueiras (2014) comenta que as mangueiras hidraulicas podem
utilizar conexdes reusaveis ou permanentes. Nas reusaveis € possivel reutilizar as
conexdes, substituindo apenas a mangueira danificada. JA& nas permanentes as

conexdes sao fixadas na mangueira de forma que ndo permitem mais sua remocao.
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Apesar do bom custo beneficio das conexdes reusaveis, as conexdes fixas pela

forma de prensagem séo as mais largamente utilizadas pela industria.

Segundo Gates (2014) o desempenho de um sistema hidraulico depende
muito dos componentes mais fracos, sendo a interface acoplamento/mangueira o
ponto mais critico de todo o sistema, sendo, portanto de grande importancia a

escolha correta deste tipo de componente.

O autor acima citado ainda afirma que em comparacdo ao tubo rigido a
mangueira hidraulica apresenta inUmeras vantagens, como a menor suscetibilidade
a vibracoes, facil reposicao, permitir um roteamento mais facil pelos obstaculos e

absorver picos de pressao.

Palmieri (1997) cita que para agilizar o dimensionamento da tubulagao
hidraulica, pode ser utilizado um &baco, entrando com as informag¢fes da vazdo do
sistema e da velocidade do fluido na linha de presséo ou succéo.

Tabela 2 - Velocidades de escoamento para 6leo hidraulico

Tipo Vmin Vmax
Succéo e Preenchimento 60,96 cm/s 121,92 cm/s
Retorno 304,80 cm/s 457,20 cm/s
Presséo abaixo de 210 bar 762,20 cm/s 914,40 cm/s
Presséo acima de 210 bar 457,20 cm/s 509,60 cm/s

Fonte: Adaptado de Palmieri (1997).

Para Palmieri (1997) observando-se as velocidades indicadas na Tabela 2,
estaremos contribuindo para que o sistema tenha escoamento laminar (menor perda
de carga), e o calculo da tubulacdo invariavelmente resultard em um diametro

comercial.



3. METODOLOGIA

3.1METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Para a confirmacédo da existéncia do problema, foi realizada uma pesquisa em
diversas &reas envolvidas com a utilizacdo do espalhador de palhas, como: PG4s-
vendas, Marketing, Engenharia e Testes de Campo. Todos os profissionais
consultados destacaram que o espalhador de palhas poderia ser mais funcional.

Com a ideia de um acionamento hidraulico, foi realizada uma pesquisa, a fim
de analisar e conhecer o funcionamento dos dois sistemas existentes na
colheitadeira que seriam afetados, o acionamento por correias do espalhador de

palhas e o sistema hidraulico atual da colheitadeira.

Com a pesquisa surgiu a ideia de instalar a valvula e as mangueiras no
comando hidraulico, exatamente na posi¢cdo onde se instala o espalhador de palhico,
dispositivo complementar para espalhar residuos de palhas menores, sendo este
dispositivo normalmente utilizado em associacdo com o picador de palhas.

Para a analise dos sistemas existentes, foi utilizada uma colheitadeira axial
classe 7 da marca Massey Ferguson com o acessorio espalhador de palha instalado,
e previamente disponibilizada para esta finalidade.

O acionamento atual do espalhador de palhas da colheitadeira conforme
Figura 2 é acionado por uma transmissao por correia composto por um conjunto de
polias e tensoras, sendo que no eixo de transmisséo do espalhador de palhas existe
um conjunto montado com duas polias de diametros diferentes, onde a posi¢cdo da

correia é alterada para se altenarentre as duas rotacdes disponiveis.
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Figura 2 - Transmisséo atual do espalhador de palha

Conjunto espalhador
de palhas

Pas do espalhador
de palhas

Fonte: AGCO do Brasil

O espalhador de palhas trabalha com duas faixas de rotacdo, portanto o
torque deve ser dimensionado para atender a rotacdo baixa e a alta. A polia maior
tem diametro 430 mm e gira em uma rotagdo de 530 RPM e a polia menor possui
didmetro de 250 mm e gira a uma rotagéo de 900 RPM.

Com a identificacdo dos componentes atuais do acionamento do espalhador
de palhas e das rotacBes atingidas pelo sistema de transmissdo de polias que
promovem o movimento do mesmo, conheceu-se as particularidades do sistema
hidraulico atual da colheitadeira.

O comando hidraulico possui uma saida onde é acoplada a mangueira de
pressdo para o acionamento do espalhador de palhico e a mangueira de retorno sai
dos motores hidraulicos e vai diretamente ao reservatorio hidraulico. Este tipo de
acessorio ndo € utilizado em associagdo com o espalhador de palhas, portanto uma
oportunidade de acionamento do novo sistema hidraulico seria captar a vazao da
bomba neste mesmo ponto. Para o acionamento do espalhador de palhico existe
uma valvula de controle de vazdo manual, que fica instalada no bloco do comando
hidraulico.

A pesquisa bibliografica permitiu identificar os componentes necessarios para
a criagdo do sistema desejado, bem como os calculos que permitiram dimensionar

0S novos acessorios do sistema hidraulico.
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Na pesquisa bibliografica, se identificou o tipo de valvula controladora de
vazao que poderia ser utilizada no projeto, para o funcionamento do sistema a ser
dimensionado. Substituindo a valvula manual por uma pilotada, foi possivel controlar
a vazao a distancia, conforme desejado. Com o uso da valvula pilotada, o motor
hidraulico para o acionamento do espalhador de palhas pode ser de vazéo fixa. A
Figura 3 representa o esquema do novo sistema hidraulico.

Figura 3 - Sistema hidraulico proposto
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O sistema hidraulico proposto é esquematizado conforme Figura 3, onde a

bomba hidraulica (1) ja presente no sistema atual, alimenta a eletrovalvula (2)
posicionada no comando hidraulico atual. J& a eletrovalvula é interligada ao motor
hidraulico (3), por uma mangueira, sendo que o retorno do 6leo se da para o
reservatorio hidraulico (4) ja existente no sistema hidraulico atual da colheitadeira
pela mangueira de retorno.

A Figura 4 mostra as posi¢ées no comando hidraulico onde a mangueira de
pressado e a eletrovalvula serdo conectados. O baldo 2 mostra a posi¢ao disponivel
para montagem da mangueira da linha de pressao e no baldo 3 foi retirada a valvula

atual e instalada a eletrovalvula.
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Figura 4 - Bloco Manifold da MF 9790

1 - Comando Hidraulico atual;
2 — Ponto de conexdo da mangueira;

3 —Ponto de montagem da eletro valvula,

Com as equacOes identificadas na pesquisa bibliografica, foi possivel
dimensionar inicialmente o torque necessario para o conjunto espalhador de palhas,
0 que possibilitou os demais dimensionamentos.

Posteriormente foram dimensionados o motor hidraulico, a valvula
controladora de vazdo e as mangueiras da linha de pressdo e de retorno. Uma
pesquisa em catalogos de fornecedores identificou componentes que atendem os
dimensionamentos realizados e ao mesmo tempo possuem especificacbes
comerciais, 0 que garante a possibilidade de encontrar os novos componentes nos
principais fornecedores nacionais.

O novo sistema hidraulico dimensionado atende as necessidades para o
acionamento do espalhador de palhas, além de propor componentes de bitolas

comerciais, 0 que torna o sistema de facil construcdo em caso de necessidade.



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 DIMENSIONAMENTO DO MOTOR HIDRAULICO

A informagéo principal para o dimensionamento do motor hidraulico foi o
torque gerado no espalhador de palha e como esta informacéo ndo esté disponivel,
optou-se por determinar o torque a partir da poténcia maxima transmitida pela
correia nas duas faixas de rotacdo. Esta informacédo consta no desenho da correia,
sendo a poténcia transmitida na rotacdo de 530 rpm de 13 HP e na de 900 rpm 18
HP. Gieck (2001) cita que 1 HP equivale a 745,7 Watts, portanto, a poténcia
transmitida, nas duas faixas de rotacao sédo respectivamente 9.694 e 13.420 watts.

Para a determinacdo do valor de torque maximo, foram necesséarios dois
dimensionamentos, visto que o espalhador de palhas trabalha em duas faixas de
rotacdo, uma com 900 rpm para a cultura de milho e outra com 530 rpm para a
cultura de arroz. Para o dimensionamento do momento torcor, foi utilizada a

Equacéo 1.

Com rotacéo de 530 rpm para a colheita de arroz.

Tarroz = 175 N.m

Com rotacéo de 900 rpm para cultura de milho.

T milho = 140 N.m

Com a determinacdo dos valores de torque, fica entdo possivel determinar o

deslocamento volumétrico do motor hidraulico conforme a Equacéo 2.

Vg = 64 cm?/rev

Com o dimensionamento do deslocamento volumétrico do motor, fica possivel

determinar sua vazao utilizando a Equagéo 3.

Q =64 L/min
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Os dimensionamentos realizados permitiram identificar a vazdo necesséria
para o funcionamento do motor hidraulico, porém n&o se encontrou nas
especificacdes dos fornecedores, um motor que se adequasse aos valores de vazao,
torque e velocidade méximas, necessarios para o projeto.

A vazao da bomba atual da colheitadeira pode ser identificada no desenho da
mesma, sendo este valor 45 cmd/rev. A rotacdo do motor da colheitadeira em
trabalho é de aproximadamente 2200 rpm, portanto equacionando obteve-se uma
vazdo de 99.000 cmd/rev, o0 que equivale a uma vazdo na bomba de
aproximadamente 99 I/min. O desenho da bomba hidraulica pode ser visto no Anexo
A.

Pela vazdo encontrada na bomba atual da colheitadeira, teria como se
aumentar a vazdo do motor hidraulico. Conforme o Anexo B, a Sauer Danfoss possui
um motor hidraulico com vazdo de 80 I/min que tem especificacbes bastante
similares as especificacdes necessarias ao projeto.

Tabela 3 — Especificacdes do motor hidraulico Sauer Danfoss

Especificacbes para Projeto Motor Hidréaulico Sauer Danfoss
Vazao 64 I/min Vazao 75 I/min
Torque 175 N.m Torque 220 N.m
Velocidade 900 rpm Velocidade 940 rpm

Conforme a Tabela 3, o motor hidraulico OMR 80 da Sauer Danfoss tem as
especificacdes bastante similares aos dimensionamentos realizados, necessitando,
porém de uma vazdo maior, que pode perfeitamente ser atingida pela bomba

hidraulica atual.

4.2 DETERMINACAO DA ELETROVALVULA

Conforme informacgdes levantadas na pesquisa bibliografica, para o correto
funcionamento do sistema hidraulico proposto é necessaria a especificacdo de uma
vélvula controladora de vazao.

O dimensionamento da vazdo do motor hidraulico permite determinar o

modelo de valvula que ird comandar a vaz&do do futuro acionamento hidraulico do
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espalhador de palha da colheitadeira. Para atender as funcionalidades esperadas no
sistema, a valvula devera permitir uma vazdo adequada a dimensionada
anteriormente pela Equacao 3 e ser uma valvula com controle de vazao a distancia.
A valvula escolhida é do fornecedor hydraforce, modelo HPV16-31, com
vazao maxima de 114 I/min e pressdo de operacao de 240 bar conforme Anexo C.
Este modelo por ser uma eletrovalvula permitird o controle a distancia, atendendo
assim a principal caracteristica do novo sistema hidraulico. A vazdo maxima
necessaria para o funcionamento do motor hidraulico foi de 80 I/min, enquanto a

vazao maxima da valvula fica em 114 I/min.

4.3 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

Palmieri (1997) afirma que o dimensionamento do diametro interno das
tubulacdes pode ser determinado a partir de um abaco. Este abaco necessita da
vazao maxima do sistema e da velocidade do fluido no sistema.

A informacdo da faixa de pressdo da bomba consta no desenho da mesma,
sendo este valor de 190 bar. Conforme citado por Palmieri (1997) a faixa de
velocidade adequada a pressodes abaixo de 210 bar fica entre 762,20 e 914,40 cm/s.

Para o dimensionamento da tubulacdo de presséao foi considerado o valor de
762,20 cm/s conforme a Tabela 2, o que nos da um valor de 7,62 m/s. Este valor foi
utilizado no dbaco. Com as informacgdes disponiveis foi utilizado o abaco para a
determinacao do diametro interno da tubulacéo de presséo, que ficou em 16 mm.

O mesmo caso se da para a determinacdo do diametro interno da tubulacéo
de retorno, porém para este caso conforme Tabela 2 sera considerado o valor de
304,80 cm/s. Ajustando os valores obtidos no dbaco chegamos ao valor de 26 mm
de didmetro interno conforme Anexo D.

Com a dimensdo do diametro interno das mangueiras hidraulicas
determinada, buscou-se em catalogos de fornecedores um dimensional proximo ao
determinado e que seja comercialmente encontrado com facilidade.

Conforme o Anexo E, os diametros internos disponiveis, que mais se
adequam aos dimensionados sdo 16 mm para a de pressdao e 25 mm para a de
retorno.

A mangueira de pressdo sera de diametro interno 16 mm e diametro externo

de 24 mm, com comprimento de 4100 mm. A especificacdo é 451 ST conforme a
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norma SAE100 R17, com pressdo maxima de 3000 psi. As ponteiras serdo 9/16-18
THD - JIC - 0° conforme SAE J516, devendo atender a norma de limpeza
GF10750201.

A mangueira de retorno sera de diametro interno 25 mm e diametro externo
de 35 mm, com comprimento de 2700 mm. A especificacdo € 451 ST conforme a
norma SAE100 R17, com pressdo maxima de 3000 psi. As ponteiras serdo 9/16-18
THD - JIC - 0° conforme SAE J516, devendo atender a norma de limpeza
GF10750201.

4.3DETERMINACAO DO REGIME DE ESCOAMENTO

Segundo Palmieri (1997) o tipo de escoamento depende de varios fatores,
entre eles o diametro interno da tubulacdo. Existem dois tipos de escoamento, o
laminar e o turbulento.

Para saber quando o regime é laminar ou turbulento Palmieri (1997) destaca
gue deve ser determinado o numero de Reynolds. Quando o numero de Reynolds
estiver em uma faixa de 0 a 2000, o escoamento é laminar, se estiver acima de 3000
0 escoamento é turbulento.

Para a determinacdo do numero de Reynolds Reik, et al (2005) propbe a
utilizacao da Equacéo 4:

. vxD

Re * 103 4

- v

Onde:

Re = N° de Reynolds;

D = diametro interno da tubulagdo em mm;

v = velocidade do fluido em m/s;

v = viscosidade cinematica em mm?/s;

O Oleo hidraulico utilizado na colheitadeira analisada é o ISO VG68,
conhecido comercialmente pela descricio de Shell Tellus S2M68. Nas
especificacdes do fabricante conforme Anexo F, constam os valores da viscosidade
cinematica para as temperaturas de 0°C e 100°C, sendo estes valores
respectivamente 1040 e 8,6 cSt. Para fim de alinhamento com a Equacao 4, um

centistroke equivale a 1 mm?/s.
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A temperatura de trabalho do sistema hidraulico é de aproximadamente 75°C,
portanto a obtenc&o do valor da viscosidade cinematica para esta condicdo tera de
ser por interpolacdo. Com a ajuda de uma calculadora HP50G o valor da viscosidade
cinematica foi obtido por interpolacéo, sendo o valor encontrado de 33,4 mm?2/s.

Com o valor da viscosidade cinemética determinado, determinou-se pela

Equacéo 4 o n° de Reynolds.

Re = 3.650

Como o valor de Reynolds ficou acima de 3000, ficou caracterizado um
escoamento turbulento na pressdo. Para modificar o escoamento para laminar,
optou-se pela diminuicdo do diametro interno. Segundo o Anexo E o proximo
didmetro comercial existente é o de 12,5mm. Utiliza-se entdo novamente a Equacao
4.

Re = 2850

Com a alteracdo do diametro interno da tubulacdo para 12,5 mm o valor do
namero de Reynolds ficou em 2850, o que representa um escoamento laminar. Esta
condicéo atende as necessidades do projeto.

A mangueira de pressao que anteriormente estava especificada com diametro
interno de 16 mm agora ser& de diametro interno 12,5 mm e diametro externo de 20
mm, com comprimento de 4100 mm. A especificacdo é 451 ST conforme a norma
SAE100 R17, com pressdo maxima de 3000 psi. As ponteiras serdo 9/16-18 THD -
JIC - 0° conforme SAE J516, devendo atender a norma de limpeza GF10750201.

Com a especificacdo do diametro interno da tubulacéo de retorno em 25 mm,
pode-se entdo utilizar a equacdo 4 para a determinacdo do n° de Reynolds na
tubulagéo de retorno.

Re = 2245
Como o valor do numero de Reynolds ficou em 2245, o escoamento fica

caracterizado como laminar, o que atende a necessidade de projeto.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa exploratéria e a bibliografica realizadas permitiram criar um
sistema hidraulico novo, que se adapta perfeitamente ao sistema existente.

A vazao necessaria para o motor hidraulico fica dentro da faixa disponivel
pela bomba, a valvula controladora de vaz&do escolhida se adapta perfeitamente a
faixa de trabalho do motor hidraulico dimensionado e as mangueiras hidraulicas,
bem como as conexdes que foram utilizadas se adaptam perfeitamente ao sistema
hidraulico atual. Todos os componentes escolhidos sdo de catdlogos comerciais, 0
que torna o projeto de facil construcao.

O objetivo deste trabalho era dimensionar um sistema hidraulico que
permitisse o acionamento do espalhador de palhas pela acdo de uma valvula
controladora de vazéo, tendo assim um sistema caracterizado pela rotagao variavel
das hélices do espalhador de palhas sem a necessidade de parar a operacdo da
colheitadeira. Pelos dimensionamentos realizados, concluiu-se que um sistema
deste porte é plenamente realizavel. A Figura 5 apresenta o novo sistema hidraulico
proposto em associa¢cao com o sistema hidraulico atual da colheitadeira.

Figura 5 — Novo sistema hidraulico proposto
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ANEXO A - DESENHO DA BOMBA HIDRAULICA

APPROVED SOURCE
SAUER DANFOSS

VENDOR MODEL CODE:
KR-L-0450-15-18-25-NN-N-3-C2NF-A6N-PLE-NNN-NNN

SYSTEM PR GAGE
PORT SAE ORB
0.5625-18

S STANDBY PR ADJ

VENDOR P/N
70046395 LOAD SENSE PORT
SAE ORB 0.5625-18
R K _FAAME VARIABLE DISP OPEN CIRCUIT
B LEFT HAND {COUNTERCLOCKWISE}

45D |45CM*3/REV, 2108AR CONT WORK PRESSURE
LS LOAD SENSING / PRESSURE COMP CONTROL
' 9 190 BAR - PC / SYSTEM PRESSURE

LOAD SENSING PRESSURE - BAR

NN NOT USED

N FILOT ORIFICE N=NOKE

miE GAIN ORIFICE 3 STANDARD

C2NF_|INPUT SHAFT/AUX MTG FLG/PORT LOC

AGN_ [SHAFT SEAL / MOUNTING FLANGE

PLB DISPLACEMENT LIMITER TYPE nge )
NNN__[SPEC IAL HARDWARE N=NONE SAE:2-00LT"5D  FLANGE Q%

NNN__ [SPECIAL FEATURES N=NONE SYSTEM PORT 8 (OUTLET)
SAE ORB 1.3125-12

H SYSTEM PORT S (INLET
SAE ORB 1.875-1

N
16132
H} CASE DRAIN

4 PORT {2)
SAE ORB ©.875-14

-
-
o

Fonte: AGCO do Brasil



ANEXO B — ESPECIFICACAO DO MOTOR HIDRAULICO

@SAURR O
JDANFOSS Technical Information

Technical Data

Technical data for OMR with 25 mm and 1 in cylindrical shaft

Type OMR | OMR | OMR | OMR | OMR | OMR OMR | OMR | OMR
Motor size 50 B0 100 125 160 200 250 35 375
Geometric displacement o 516 | BO3 | 998 | 1257 | 1596 | 1998 | 2493 | 3157 | 3728
[inch] [3ag] | [91 | [Ba1] | 7661 | (977 | [1223] | [15.26] | [19.32] | [22.80
Max. spead miln! cont. s 750 600 475 375 300 240 190 160
[rpm] it 970 840 750 600 470 315 300 240 200
P 100 195 40 300 300 300 300 300 300
[890] | 1730) | [n20] | [2660] | [26600 | [2660] | [2660] | [2680] | [2660]
Max. toraue bem int? 130 220 280 340 390 390 380 420 430
& [lisfein] [1180] | [1960] | [2480] | [3070] | (34500 | [3450] | [3360] | [3720] | [3810]
o 170 270 10 170 480 560 600 810 800
pea [1510] | [2390] | [2830] | [3280] | (40700 | [4%60] | [5310] | [5400] | [5310]
— ] 125 130 125 100 &0 a0 50 40
KW [94] | e | (174] | &8 | 134] | o7 | [81) &7 | [54]
M. putpat
[hgl hnt® &S5 150 | 150 | 45 | 125 | 100 &0 65 B0
[114] | [200] | [200] | [194] | [168] | [134] | D07 | [&F [81]
— 140 175 175 175 130 110 80 i} 55
[2030] | [2540] | [25400 | [2540] | D890l | [e00] | [11e0] | [1020] | [400]
Ma. oressured bar i 175 200 200 200 175 140 10 100 BS
Bl s [psil [2540] | [2900] | [2900] | [2%00] | [2540] | [2030] | [1e00] | [1450] | [1230]
" 225 215 15 5 225 15 200 150 130
pea [3260] | [3280] | (326001 | [3260] | (32600 | [3260] | (29000 | [2180] | (1890]
3 4l a0 & 60 & &0 60 (] &0
Win e [os] | 059 | nsg | nse) | nsel | psg) | nse | nsg) | (sg
M. ol flow
WS gatfminl s0 | 75 | 1 | 5| 15| 7 7 mo| s
32 | [19.8] | (98] | [198] | [198] | [19.8) | [198] | 98] | [198]
Max. starting pressure  bar 10 10 10 9 7 5 5 5 5
with unloaded shaft [psi] [145] [145] [145] [130)0 | [100] [74] [75] [75] [75]
at max. press drop cont. | B0 150 200 50 240 260 240 260 240
e [lfsdn] [f10] | [1330] | [770] | [xno] | [2120) | [2300] | [2120] | [2300] | [2130]
Min starting torque
at max. press.drop int” | 100 170 230 20 | 30 330 310 350 380
Hem [lofin] [890] | [1510] | [2040] | (24800 | [28300 | [2%20] | [2740] | (3100] | [33&0]

" Intermittent operation: the permissible values may occur for max. 10% of every minute.
1 Peak load: the permissible values may ooour for max. 1% of every minute.

Fonte: Sauer Danfoss, 2014.



ANEXO C — ELETROVALVULA PWM HYDRAFORCE

Proportional Flow Control, Bypass, Normally Open
USASIASO:
= :l
| - |
BAL _ ':fl
I— _—— r— —|
L 171
! F 11 1 ﬁd !
Flow Model Info. Page STP Files
22 lpm / & gpm PV08-31 233801 PV08-31
/6 lpm /20 gpm = *HPV12-31 23813 HPV12-31
114 lpm / 30 gpm = *HPV16-31 2.381.5 HPV16-31
30 Ipm / 8 gpm PV70-31 2.382.1 PVT0-31
53 Ipm [ 14 gpm PV72-31 2.384.1 PVT2-31
Slpm /21 gpm  PV76-31A 2.386.1 PVTE-31A

Fonte: Hydraforce (2014).



ANEXO D - ABACO PARA DIMENSIONAR DIAMETRO INTERNO DE TUBO

Formuldrios, tabelas de conservapdo ¢ unsdades de medidas 309

4.1.4. Abaco para a determinacdo do didmetro interno do tubo
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0 = s i
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o~ 2 e 3
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4 Yis” s
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- ms
Mol mm
R @ ;teno

|

e Linha de Pressdo

|

Vil Ok Linha de Retorno

Umin

Fonte: Adaptado de Palmieri, 1997.



ANEXO E — CATALOGO MANGUEIRAS PARKER

Hydraulic Hose: 451TC/ST

onstant Working Pressure: 3000 PSI Catalog 4400 US

HYDRAULIC

= =

== TOUGH COVER 451TC-12 WI

Application: Patroleum base
hyd'adx: and lubricating

Inner Tube: Synthetic nubber.
Reinforcement: One or two
braid stesl vare (4-spiral for size
-20).

Cover: Synthetic rubber
abrasion resistant, MGHA
accepted.

Temperature Range: -40°F to
+212°F (-40°C to +100°C).

Fittings: 43 Senes - pg. B-27.

451TC/ST, 451TC Twin Tough

Parker 451TC and 451ST hydraulic hoses are what to specify when abrasion
resistance and ease of use are required. Plus, you can choose the cover that
provides the abrasion resistance for your application.

* One-half SAE 100R1 minimum bend radius — fiexible,
easy to work with and install

* Specially engineered TC and ST covers prolong hose life
and minimize downtime

« 3,000 psi constant working pressure in all sizes

* Exceeds SAE 100R17 specification

e ——————— T

451TC

Hydraulic - Tough Cover
SAE 100R17, J1942 /IS0 11237 - 1 TYPE R17 - Constant Working Pressure / USCG HF / ABS

451ST
Hydraulic - Super Tough Cover

SAE 100R17 /1SO 11237 - 1 TYPE R17 - Constant Worklng Pressure

FT@TOLOTA ES

Number Hose LLD. | Hose 0.D. Pressure Bend Radius Weight Parkrimp

inch | mm | inch | mm | psi | MPa | inch | mm | lbs/ft | kg/m | 43 Series
451TC/ST4 | 1/4 | 63 | 0.52 | 13 | 3000 | 21,0 2 50 | 0.16 | 0,24 .
451TC/ST-6 | 3/8 | 10 | 0.68 | 17 | 3000 ( 21,0 | 2-1/2| 65 0.23 | 0,34 .
451TC/ST-8 | 1/2 | 125 | 0.80 [ 20 | 3000 ( 21,0 | 3-1/2 | 90 0.35 | 0,52 L]
451TC/ST-10 | 5/8 | 16 | 0.94 | 24 | 3000 | 21,0 4 100 | 0.44 | 0,66 .
451TC/ST-12 | 3/4 | 19 | 1.10 | 28 | 3000 | 21,0 | 4-3/4 | 120 | 0.58 | 0,86 .
451TC/ST-16 | 1 25 | 140 | 35 | 3000 | 21,0 6 150 | 0.79 | 1.7 ,
451TC/ST-20 [1-1/4| 31,5 | 1.85 [ 47 [ 3000 | 210 | 8-1/4 | 210 | 1.50 | 2,23 .

Fonte:

* Sea Saction C for Pargimp Assembly Instructions.
* Tamparature Aange of other media fistad n Section E.

A-10

Parker Hose Division (2014).
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ANEXO F — ESPECIFICACAO DO OLEO ISO VG 68

38

Especificogbes, AprovagBes e RecomendagBas

. Denison Hydraulics [HF-D, HF-1, HF-2)

. Fives Cincinnafi P-68 (ISO 32), P70 (ISO 48], P-69 (IS0 48
. Eaton Vickers (Brochure 694)

. listade por Bosch Rexrath Ref 17421-001 & RD 220- 1/04.03
. 150 11158 (Auidos HM)

. AFMOR MNF-E 48-603

. ASTM 61 58-05 (Auidos HM)

. DIM 51524 Parie 2 tipo HLP

. Swedish Stondard 55 15 54 34 AM

. GB 111181-1-24 (fuidos HAM)

Para uma listagem completa de recomendaogSes de
equipamentos, consulke o Shell Technical Help Desk local cu o

Compafibilidode e Miscibilidada
. Compaibilidade

Shell Tellus 52 M & adequade para use com a maioria das
bombas hidraulicas. Mo entanio, consulte o sev Representants
Shell antes de utilizar em bombas contende componentes cu
ligas de prata.

- Compatibilidode do Fuido

Shell Tellus 52 M fluides & compativel com o maioria dos ouiros
dleos hidraulicos. Mo entanto, éleos hidraulicos minerais ndo
devem ser misturados com outros tipes de Auidos
|biodegradaveis ou resistentes ac foga).

- Compatibilidode com Selos & Tintas

Shell Tellus 52 M & compativel com materiais de vedagdo e
fintas normalmente especificades para uiilizocdo com dleos

fabricante do equipamento. minerais.
Caoraderisticas Tipicas
Viscosidade biihod TelusS2M68 |
dade 5O 150 3448 50
Tipa 150 do Fluida o
wdade Cineméica ac’c o5t ASTM D445 1040
Visce dckorle Clnamdiens @40'C it ASTM D445 58
it (i @100°C o5t ASTM D445 B6
Indice de Viscosidade o =
: @15'c kg 150 12185 0886
de Fugor [COC) C 150 2592 75
e Fludez ag 150 3016 ET)

. Todas as informagdes confidas nesse folheto baseiom-se em dodos dispeniveis na época de sua publicacde. Reservamo-nos o

direita de fazer modificosSes a qualguer memento, fanfe ne produle quants na sua fermulagio, sem aviso prévio.

Sadde, Seguranga e Meio Ambiante
. Sabde, Seguranca & Meic Ambisnte

E improvavel gue Shell Tellus 52 M apresente qualquer risco significative & saide ou seguranca quando uiilizado

aproprisdamente, na aplicac@o recomendada & se bons habitos de higiene pessoal 580 mantides.

Evitar contato com a pele. Usar luvas impermedveis para manussio do éleo usado. Apds contafo com a pele, lavar imediatoments

com agua & sabdo.

OrrientogBes sobre Saldde e Seguranca estdo disponiveis na Ficha de Infermacdo de Seguranca de Produio Guimice, que pode ser

obtida em hip:/ fwew.epc.shell.com/.
. Protejo o Meio Ambiente

Leve o &leo vsade a um ponfe de colsta autorizado. NEo descarte em esgolo, soko ou agua.

Informacio adicional

. Mota

Para mais informacBes, entre em confato com o Technical Help Desk, nosso Servigo Técnico Shell, através do telefone: (11) 2171-
0440, ou pelo correio eletrénico fale@shell.com . Visite nesso site na infernet www. shell.com.br.
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Fonte: Shell, 2014.



