FAHOR

Bruno Salazar

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ACIONAMENTO HIDRAULICO DE UMA
CARRETA AGRICOLA BASCULANTE

Horizontina - RS
2019



Bruno Salazar

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ACIONAMENTO HIDRAULICO DE UMA
CARRETA AGRICOLA BASCULANTE

Trabalho Final de Curso apresentado como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de
bacharel em Engenharia Mecéanica na Faculdade
Horizontina, sob a orientacdo do Me. Geovane
Webler.

Horizontina - RS
2019



FAHOR - FACULDADE HORIZONTINA
CURSO DE ENGENHARIA MECANICA

A Comissao Examinadora, abaixo assinada, aprova o trabalho final de curso

“Dimensionamento do sistema de acionamento hidraulico de uma carreta

agricola basculante”

Elaborada por:

Bruno Salazar

Como requisito parcial para a obtencao do grau de Bacharel em

Engenharia Mecanica

Aprovado em: 28/12/2019
Pela Comissdo Examinadora

é;ﬂ%zw/w il

Me. Geovane Webler

Presidente da Comissao Examinadora - Orientador

| A%
Me. Frans@e@m}a‘éro Gomes

FAHOR - Fdculdade Ho;izontina

/Z’/;Qﬁv///

77
Me. Luis Carlm?ﬁachhoiz
FAHOR - Faculdéde Horizontina

Horizontina - RS
2019



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a toda minha familia,
especialmente meu pai Jodo, minha mée Tatiane,
meu irmao Gabriel, e também minha namorada
Gabriélli, que em todas as etapas de meu estudo,
nos bons e maus momentos, me deram 0 apoio
necessario para encarar os desafios que enfrentei

durante o curso.



AGRADECIMENTO

Agradeco a todos os funcionarios da institui¢éo,
especialmente aos professores que passaram
diretamente por meu aprendizado.

N&o menos importantes, quero agradecer a todos
0S meus amigos, conhecidos e colegas, que me
auxiliaram nos momentos de estudos e também de
descontracéo durante o perido.

E por fim, um agradecimento especial a quem me
ajudou de forma direta neste trabalho, aos meus
orientadores Dr. Antbnio Carlos Valdiero, Me.
Geovane Webler e ao amigo e proprietario da
empresa Tryber Tecnologia, Evandro Michael, pelo
apoio e conselhos dados durante o0

desenvolvimento do trabalho.



“Nao tenha medo de tentar, tenha medo de nao
tentar e ver que a vida passou e vOcé nao se
arriscou como deveria”.

(Alexandre Magno Abrao)



RESUMO

Com o mercado de escoamento de graos cada vez mais exigente em relacdo as
contencbes de perdas durante seus transportes e manuseios, este estudo foi
desenvolvido, com o intuito de dimensionar os componentes de um sistema hidraulico
de uma carreta agricola basculante, a fim de auxiliar na maior produtividade neste
meio. Utilizando um método de pesquisa basico/exploratério, foram conhecidas as
caracteristicas do equipamento por meio de uma coleta de informacdes junto a
empresa Tryber Tecnologia. Assim sendo, buscou-se saber mais sobre os sistemas
hidraulicos e 0os equacionamentos necessarios para realizar o dimensionamento. Em
seguida, foi possivel descrever os parametros e fatores de forcas necessarias para
cada componente e, dessa forma, selecionar em catdlogos comerciais os cilindros,
motores e bombas hidraulicas, além de escolher também os modelos de reservatorios,
valvulas, mangueiras e filtros hidraulicos. Logo, com o proposto dimensionamento e
resultados obtidos, constatou-se que a partir deste estudo é valido partir para a etapa
de construcdo do sistema hidraulico com a utlizagdo dos componentes aqui

apresentados.

Palavras-chave: Dimensionamento hidraulico. Carreta basculante. Rosca

Transportadora.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, visto o0 aumento acelerado da populacdo mundial, o setor de
producgéo de alimentos se vé cada dia mais pressionado a suprir toda a demanda e,
consequentemente, transfere muito de suas responsabilidades para os setores
primarios de producao.

Desta forma, cada vez mais necessita-se que 0s produtores e as industrias de
equipamentos agricolas facam o uso de novos métodos e tecnologias no meio rural.
Faz-se isso, com o objetivo de conseguir alcancar, a cada ano, nimeros ascendentes
de produtividade.

Uma das maneiras de obter uma melhor produtividade no campo € melhorar o
transporte lavoura/silo. Isso ocorre através do uso de carretas graneleiras/basculantes
cada vez mais eficientes e rapidas. Tais equipamentos tem a funcéo de receber o gréo
direto da maquina colhedora e, assim, fazer o transporte de maneira rapida até o silo.
Ali sdo, na maioria das vezes, descarregadas com o auxilio de um transportador

helicoidal acoplado ao equipamento.

Figura 1 - Carreta agricola basculante

Fonte: Tryber Tecnologia, 2019

Em virtude do que foi mencionado, o dimensionamento do sistema de
acionamento hidraulico de uma carreta agricola basculante (Figura 1) surgiu como
demanda da empresa Tryber Tecnologia, que é uma empresa situada na cidade de
Independéncia RS, foi fundada e incubada pelo Instituto Empresarial de Incubacéo e
Inovacgao Tecnologica (IETEC) através de uma solugéo com sistemas e equipamentos

de transporte e armazenamento de graos.



Atualmente, a empresa possui produtos e solucbes para a pecuaria, ha area
industrial e variados setores através do desenvolvimento de projetos de engenharia
mecanica.

Assim, a empresa busca automatizar e tornar mais versatil o descarregamento
de grdos em uma das carretas basculantes do proprio portfélio, fazendo com que ela
entre no mercado com diferenciais de produtividade e qualidade em sua categoria,

objetivando atender o mais alto nivel de necessidades de seus clientes.
1.1 TEMA

O tema do estudo é dimensionar os componentes de um sistema hidraulico

para uma carreta agricola basculante.
1.2 DELIMITAC}AO DO TEMA

Esta pesquisa restringe-se a investigar informacdes por meio de referenciais
tedricos que busquem possibilitar o dimensionamento de um sistema hidraulico para
uma carreta agricola basculante, além de preocupar-se em atender as necessidades
e requisitos de funcionamento dessa.

Delimita-se neste estudo como foco principal o dimensionamento do sistema
hidraulico completo, de maneira a abranger 0s seguintes acionamentos: de
tombamento da cacamba; de abertura de tampa traseira; do tubo descarregador; de
sistema interno de helicoides e o de movimentacédo do tubo descarregador.

E importante salientar, ainda, que este trabalho contara com célculos
secundarios, mas necessarios para iniciar o dimensionamento do sistema hidraulico
de alguns sistemas. No entanto, pontua-se que em momento algum sera envolvido o
dimensionamento mecéanico estrutural da maquina.

Além disso, o sistema hidraulico da maquina néo utilizara a poténcia hidraulica
do trator para o seu funcionamento, pois 0 equipamento tem 0 seu proprio circuito

hidraulico.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Devido ao sistema de movimentacao de graos entre lavoura e silos estar cada
vez mais difundido no ramo agricola, as carretas agricolas basculantes estdo sendo

amplamente utilizadas para este fim. Dessa forma, este estudo estd focado em



localizar os componentes que supram a necessidade do sistema sem ter um
superdimensionamento agregado, o que trara forte competitividade e rendimento ao
equipamento.

Sabendo, também, que o projeto da empresa conta com um tubo
descarregador acoplado na parte traseira, 0 projeto se desenvolve a partir da iniciativa
de associar esse tubo descarregador com o restante do sistema hidraulico do
equipamento. Levando isso em consideracao, serd utilizado um sistema hidraulico no
qual terd uma bomba hidraulica acoplada a tomada de poténcia do trator, a qual
transmitira a poténcia hidraulica para o comando, e desse acionar os cilindros e
motores hidraulicos.

Assim sendo, para atingir o dimensionamento ideal, algumas analises serédo
necessarias para o inicio do projeto como, por exemplo, identificar a vazéo requerida
pelo tudo descarregador que a empresa deseja obter. Em seguida, deve-se calcular
as forcas e cargas necessarias para analisar os componentes hidraulicos

A partir do projeto proposto por este trabalho, qual seria o sistema hidraulico

adequado para gerar um desempenho satisfatério em uma carreta basculante?
1.4 HIPOTESES

Tendo em vista 0s problemas apresentados, esta pesquisa tem o objetivo de
discutir e avaliar se:
a) O desenvolvimento apresenta confiabilidade para construcdo de um
prototipo;
b) O sistema de acionamento hidraulico atende as fun¢cdes que o sistema ira

desempenhar.
1.5 JUSTIFICATIVA

Devido ao crescimento tecnolégico da agricultura e pecuaria no pais, cada vez
mais os produtores buscam a exceléncia nos escoamentos de suas produgdes com a
ajuda de maguinas, implementos e equipamentos eficientes e confiaveis. Assim, entre
0s equipamentos mais difundidos, atualmente tem-se as carretas basculantes, com
principal beneficio de permitir um rapido transporte da producéo.

Desta forma, este trabalho contribui para o correto desenvolvimento do

acionamento hidraulico de uma carreta agricola basculante com descarregador
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helicoidal de grdos acoplado. Salienta-se, ainda, a ndo existéncia do objetivo de
construcdo, dimensionamento ou desenvolvimento de todo o dispositivo mas, sim,
tendo como etapa proposta o desenvolvimento dos acionamentos hidraulicos e
componentes subsequentes (bombas, motores, valvulas, mangueiras, cilindros,

filtros).
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

Dimensionar o sistema de acionamento hidraulico de uma carreta basculante,

contendo um descarregador helicoidal de graos acoplado a ela.
1.6.2 Objetivos Especificos

a) Descrever os parametros de vazao e forcas do descarregador helicoidal,

b) Apresentar os fatores de forcas dos cilindros hidraulicos existentes no
equipamento;
c) Descrever o sistema hidraulico necessario para o funcionamento do

sistema (bombas, motores, valvulas, filtros e reservatoério);

d) Desenvolver os célculos de mangueiras hidraulicas e suas respectivas

perdas de carga;

e) Pesquisar em catdlogos comerciais 0s componentes selecionados durante

o0 desenvolvimento.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 PRODUCAO DE GRAOS

O Brasil € um dos paises mais privilegiados por seu clima e recursos
disponiveis para desenvolver a mais vasta diversidade de culturas de grdos e
alimentos do mundo. Por conta disso, a agricultura brasileira tem se mostrado cada
vez mais forte no mercado internacional de producédo de grdos (WEBER, 2005).

Com uma populagdo crescente no mundo, prever que se deve projetar uma
agricultura mecanizada, bem administrada e produtiva € indispensavel para ser capaz
de alimentar esta populacdo mundial (WEBER, 2005).

Consegue-se demonstrar a notavel representatividade do sistema agro
brasileiro no mercado de producdo e exportacdo mundial de produtos através da
Tabela 1, na qual é visto o ranking mundial dos principais produtos produzidos e
exportados no mundo todo (MAPA, 2019).

Tabela 1 - Posicdo do Brasil no mercado mundial.
Posicao do Brasil no mercado mundial

Brasil — Ranking Mundial

Principais Produtos

Producgéo Exportacao
Acucar 1° 1°
Café 1° 1°
Suco de Laranja 1° 1°
Carne Bovina 2° 1°
Carne de Frango 2° 1°
Milho 3° 3°
Soja Grao 2° 1°
Farelo de Soja 4° 2°
Oleo de Soja 4° 2°
Algodao 4° 2°
Carne Suina 4° 4°

Fonte: Adaptado, MAPA, 2019

Aléem disso, historicamente, a agropecuaria é umas das atividades de maior

percentual de representatividade no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Segundo o
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2017, sua participacao

nas atividades que comp&em o PIB ficou em 5,4%, conforme Figura 2 (MAPA, 2018).

Figura 2 - Participacéo relativa de atividades no PIB
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Fonte: IBGE, 2017

Esses dados, porém, sdo apenas do PIB diretamente movimentado pelo setor
de agropecuéria. Considerando que o agronegécio compreende diversas atividades
primarias, atividades de transformac@es e de distribui¢cdes, os nimeros equivalentes

sobem para uma participacao entre 23% e 24% do PIB brasileiro (MAPA, 2017).
2.2 ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DE GRAOS

Durante o processo de producdo, os desperdicios ocorrem durante todo o
tempo em diversas frentes, muitas delas no poés-colheita entre o transporte e o
armazenamento, ocasionados geralmente por mas condicbes de caminhdes,
carrocerias e até mesmo de estradas (NASCIMENTO, et al., 2015; WEBER, 2005).

Contudo, no contexto do agronegdcio, esses problemas de desperdicios e
perda de produtividade podem ser em grande parte reparaveis. Uma das formas de
se fazer isso é através do fomento de estudos e investimentos bem elaborados na
agregacédo de valor aos equipamentos e sistemas de producdo e movimentagao
(NASCIMENTO, et al., 2015).

2.3 CARRETAS GRANELEIRAS

Segundo Agrimec (2019), as carretas graneleiras (Figura 3) sao projetadas com
0 intuito de aliar maior versatilidade, desempenho e robustez aos processos

produtivos durante a colheita.
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Figura 3 - Carreta Agrimec Tri-Flex

Fonte: Agrimec, 2019

Desta forma, essas carretas graneleiras sdo dispositivos que trabalham no
armazenamento temporario de graos, auxiliando de forma efetiva a logistica da
colheita, de forma estacionaria ou acompanhando as colhedoras em servico no
recolhimento dos grdos (AGRIMEC, 2019; INDUTAR, 2019).

Para um processo eficiente de descarregamento e para realizar a retirada do
grado com eficiéncia, esses implementos possuem os tubos de descarga com caracois
helicoidais, capazes de alcancar um equilibrio entre maior vazao, reducéo do atrito e
perda no produto (INDUTAR, 2019).

2.4 ROSCAS TRANSPORTADORAS

Segundo Milman (2002), o transportador, também conhecido como rosca
transportadora, trud ou caracol, € um dispositivo que faz o transporte dos gréos por
arraste devido ao seu contato com o helicoide. Esse equipamento consegue fazer o
escoamento do produto tanto na posicao horizontal quanto inclinada.

Silva, et al., (2008) afirma que a construcéo deste equipamento geralmente é
muito simples. Trata-se, basicamente, de um conjunto composto por um helicoide, um
condutor estacionario, uma polia motora além dos seus suportes e suas extremidades,

como destaca-se na Figura 4.
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Figura 4 - Vista interna tubo transportador
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Fonte: SILVA, et al., 2008.

Ainda, de acordo com SILVA, et al., (2008), os transportadores basicamente
consistem em uma fita conformada, que constitui o helicoide. Assim sendo, com o
movimento rotativo e o auxilio de um guia estacionario (tubo ou calha), € realizada a
movimentacdo de materiais granulares e farelos ao longo desse helicoide podendo,
ainda, ser colocados registros de descargas em qualquer ponto ao longo do eixo.

2.4.1 Componentes de uma rosca transportadora

2.4.1.1 Tubo ou calha

A calha ou tubo (Figura 5) € uma parte da rosca transportadora, usualmente
fabricado em ago, que tem por finalidade cobrir ou envolver o helicoide e, n&o menos
importante, realizar a fixagcdo dos mancais de rolamentos. A calha também tem o

objetivo de determinar onde seré feita a carga e descarga do produto (MILMAN, 2002).

Figura 5 - Calha ou tubo

Fonte: Milman, 2002

O condutor do tipo calha é indicado para trabalhar apenas até a faixa de

inclinagdo de 20° (graus), sendo utilizado, geralmente, para o transporte de farinhas e
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racdes. Ja os tipos cilindricos tém sua utilizacdo mais disseminada pois podem

trabalhar com qualquer inclinacdo SILVA, et al., (2008).

2.4.1.2 Eixo

Conforme a Figura 6, os eixos utilizados nas roscas nada mais sdo que tubos
mecanicos, nos quais o diametro externo é compativel com o interno do helicoide. O
mesmo sofre grande forca de torcao, e deve ser devidamente dimensionado no projeto
(MILMAN, 2002).

Figura 6 - Eixo do helicoide

Fonte: Milman, 2002

2.4.1.3 Helicoide ou sem-fim
Os helicoides séo fitas de chapas de aco que sofrem um processo de
conformacao para adquirir tal forma de hélice (Figura 7). Eles sdo caracterizados pelo

seu passo (esquerdo ou direito), diametro externo e diametro interno. (MILMAN, 2002)

mssossovemso s A AP
msso esavenoo & ot fAefS A

E  ENTRADA DE CEREAIS
B SAIDA DE CEREIAS

Figura 7 - Caracteristicas dos passos

Fonte: Milman, 2002

Milman (2002) pontua que, na pratica, para graos, usa-se 0 passo igual ao
diametro externo do helicoide além de uma folga maxima entre o sem-fim e a calha,

de 5,0 a 10,0 mm, para ndo causar danos mecanicos nos graos.
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Como pode ser identificado na Quadro 1, ha outra caracteristica importante, a
qual dependendo do material a ser utilizado e o tipo de trabalho, podem ser usadas
configuracdes diferentes de helicoides para fazer o transporte dos produtos agricolas
(SILVA, et al., 2008).

Quadro 1 - Tipos de Helicoides
Padréo (transporte horizontal) Transporte Inclinado ou Vertical

Fonte: Adaptado, SILVA, et al, 2008.

2.4.2 Fatores de carga

Como visto anteriormente, as roscas helicoidais podem ser utilizadas para o
transporte de diversos tipos de produtos. Para SILVA, et al.,, (2008), cada
caracteristica de um produto pode influenciar diretamente nos fatores de carga do
transportador. O Quadro 2, apresenta algumas condicbes e fatores de carga

relacionados aos materiais transportados.

Quadro 2 - Fatores de Carga

Materiais Condicao Fator
Materiais pesados, abrasivos ou fibrosos,
. 15%
como o feno cortado e a areia
Materiais abrasivos, torrdes e misturas de
~ L 35%
torrdes com materiais finos
Graos ou material fino que ndo possui
- _ 45%
caracteristicas abrasivas
Graos agricolas o 100%

Fonte: Adaptado, SILVA, et al., 2008.
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2.4.3 Calculo da capacidade na horizontal

Segundo a Equacéo 01, de SILVA, et al., (2008), pode-se estimar a capacidade

nominal de um transportador helicoidal trabalhando na posi¢éao horizontal.

Q =4,71x10°x (D> —d?) xpx N (01)

onde:
Q = capacidade da rosca (em m3/min);
D = diametro do helicoide (em cm);
d = diametro do eixo do helicoide (em cm);
p = passo do helicoide (em cm);

N =numero de rotacbes do eixo do helicoide (em RPM).
2.4.4 Célculo da capacidade inclinada

Milman (2002) apresenta a capacidade das roscas transportadoras trabalhando

inclinadas, através da Equacao 02.

Qi=Q=*v (02)

Onde:
Qi = capacidade de transporte inclinada da rosca (em T/h);
Q = capacidade de transporte horizontal da rosca (em T/h);

v = fator de reducado da capacidade (adimensional).

Esses fatores de reducado de capacidade, foram apontados por Milman (2002),
através da Tabela 2. Nela, nota-se que a capacidade decresce com o aumento do

angulo de inclinagéo.
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Tabela 2 — Fatores de reducéo da capacidade da rosca

Inclinagdo em graus Vv
5,0 0,95
10,0 0,90
15,0 0,70
20,0 0,55
30,0 0,30

Fonte: Milman, 2002

2.4.5 Calculo da poténcia requerida do transportador

De acordo com SILVA, et al., (2008), a poténcia requerida (Equacao 03) se da
em funcéo da capacidade nominal, do tipo de material transportado, do comprimento,

e do fator de poténcia.

P =222x10"%* % (Q x Me * L x Fm) (03)

onde:
P = poténcia requerida do transportador; (em cv);
Q = capacidade da rosca; (em m3/min);
L = comprimento da rosca em metros; (em m);
Me = massa especifica do material; (em kg/m3);

Fm = fator de poténcia; (adimensional).

SILVA, et al., (2008), ainda apresenta os valores aproximados de massa
especifica e fator de poténcia para diversos tipos de materiais, esses essenciais para
0 processo de céalculo da Equacdo 3. Para a soja é indicada uma massa especifica
800,00 kg/m3 e um fator de poténcia de 0,50.

2.4.6 Calculo de fator de correcdo para poténcia

Em alguns casos, ap0s encontrar a poténcia requerida no transportador, a
poténcia atinge valores inferiores a 5,0 cv. Nessas situacdes, deve-se fazer um
incremento na poténcia calculada, para assegurar que o0 movimento ocorrera quando
acontecerem eventuais sobrecargas no sistema (SILVA, et al., 2008). A Tabela 03,

fornece os fatores de corre¢des para alguns valores abaixo de 5,0 cv.
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Tabela 3 - Fator de correcao em funcao da poténcia encontrada

Poténcia (cv) Fator de correcéo (Fc)
Menor que 1,0 2,00

De 1,0a2,0 1,50

De 2,0a4,0 1,25

Maior que 5,0 Sem corregao

Fonte: Adaptado, SILVA, et al, 2008.

2.4.7 Célculo do torque gerado

Para realizar o célculo do deslocamento volumétrico de um motor hidraulico, é
necessario conhecer o torque necessario para o motor. Assim sendo, de acordo com
VOLKSPAGE (1998) onde é calcula-se a poténcia, em fungéo do torque e do nimero

de rotagdes, conforme Equacao 04.

P_T*N
~ 9550

(04)

Transformando a mesma em funcdo da poténcia e da rotacédo, encontra-se o

torque para o motor na Equacéo 05.
P
T = — 05
9550 * (05)

onde:
P = poténcia (em kw);
N = numero de rotacbes (em RPM);

T'=torque (em Nm).
2.5 ACIONAMENTOS HIDRAULICOS

Os componentes hidraulicos ha muito tempo sdo alguns dos recursos mais
difundidos entre os meios de producédo e processamento, atingindo praticamente
todas as aplicagcdes desenvolvidas no mundo, desde a extracdo mineral até
equipamentos hospitalares e aeroespaciais (LINSINGEM, 2003).

Conforme Palmieri (1997), esses sistemas podem ser chamados de 6leo-
hidraulicos, tendo em vista que o fluido utilizado neste ramo é o Oleo, que é
praticamente incompreensivel, possibilitando que o sistema o utiliza sob presséo para

transmitir poténcia e movimentos.
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Um sistema hidraulico consiste num apropriado arranjo de componentes
fisicos, cada um desempenhando uma caracteristica propria em prol de funcdes bem
definidas de conversao, controle e limitagdo de energia. Assim, permitindo a
transmissao e controle de forgas e movimentos (LINSINGEM, 2003).

Normalmente, neste sistema, 0s conjuntos associados recebem a entrada de
energia (elétrica/térmica) e a convertem em energia mecanica, depois disso, essa
energia é transformada em energia hidraulica que com o auxilio do fluido hidraulico
essa Ultima € condicionada em energia mecéanica através de elementos como

deslocamento, torque ou rotacdo (LINSINGEM, 2003).
2.5.1 Motores Hidréaulicos

Classificados como atuadores rotativos (Figura 8), tem por finalidade
transformar a energia hidraulica em energia mecénica rotativa (FIALHO, 2011).

Figura 8 - Exemplo de motor hidraulico

Fonte: FIALHO, 2011

Palmieri (1997), afirma que pelo motivo de transformarem a for¢ca hidraulica em
forca rotativa, os motores em questdo de funcionamento, assemelham-se aos
cilindros. Além disso, referindo a sua forma construtiva, em alguns casos, 0
equipamento pode trabalhar como motor hidraulico, ou também por vezes como
bomba hidraulica, tendo em vista que um €é o inverso uma da outro.

Para seu dimensionamento, a partir da exposicdo de REXROTH (2007), chega-
se a Equacdo 06 para conhecer o deslocamento volumétrico requerido do motor

hidraulico.

_ 100 =T
v= 1,59 * AP * nmh

(06)

onde:

V' = Volume nominal (em cm3);
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T= Torque do motor (em Nm);
AP = Pressao (em bar);

n = Rendimento hidraulico mecanico (adimensional).

Em seguida, com o auxilio de FIALHO (2011), é possivel determinar a vazao

requerida dos motores hidraulicos, conforme Equacéo 07.

V*n

¢= 1000 * n vol

(07)

onde:
@ = Vazao (em L/min);
IV=Volume nominal (em cm3);
n = rotagao da bomba (em RPM);

n vol = Rendimento volumétrico (adimensional).
2.5.2 Bombas Hidraulicas

Para Fialho (2011), um dos componentes menos compreendidos dentro de um
sistema hidraulico é a bomba. Contudo, isso ndo faz com que ela sem sombra de
davidas seja o item mais importante do sistema. Responsavel por produzir a vazao
dentro de um sistema hidraulico, ela torna-se responsavel por converter a energia
mecanica em energia hidraulica, consequentemente também atribuida pelo
acionamento dos atuadores. (PALMIERI, 1997).

Em relacdo as bombas, pode-se destacar que as mesmas sdo produzidas em
varias formas e tamanhos, desde bombas manuais, até bombas com diversos e
complexos mecanismos de bombeamento (FIALHO, 2011). Na Figura 9, consegue-se

destacar um exemplo de bomba hidraulica.

Figura 9 - Exemplo de bomba hidraulica

Fonte: FIALHO, 2011
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Para o dimensionamento da bomba hidraulica, Linsingen (2003), propde
primeiramente a Equacéao 08, com o intuito de encontrar o deslocamento volumétrico

da bomba.

_ Q = 1000 (08)
" nxnwvol

Fazendo a transformacdo da Equacdo 08, € possivel calcular a vazdo da

bomba, chegando na Equacéo 09.

_ Vxnxnvol

09
1000 (09)

onde:
Q= Vazéao (em L/min);
v = Volume (cm?3/rev);
n = Rotacao da bomba (em RPM);

n vol = Rendimento volumétrico (adimensional).
2.5.3 Cilindros Hidréaulicos

O cilindro hidraulico também é wuma variacdo de atuador linear,
consequentemente, ele realiza seu movimento, e a forca executada é transmitida
retilineamente (PALMIERI, 1997).

Palmieri (1997) pontua que, como fungdo basica, o cilindro hidraulico
transforma a forga hidraulica em forca mecanica, fazendo com que comumente para
constatacdes de célculos, o que mais interessa, € a forca que ele permite fornecer ao

sistema, a qual pode-se determinar, seguindo a Equacéao 10 (PALMIERI, 1997).
F=PxA (20)

Reformatando a Equacdo 10, encontra-se a area em relacdo da forca e
presséao, originando a Equacgéao 11 (PALMIERI, 1997).

F
A= (11)

onde:
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A = Area do @mbolo do cilindro (em mm);
F=Forca (em N);

P =Presséo (em N/mm?2).

Em seguida, para fins de dimensionamento do cilindro hidraulico, é calculado o

diametro do cilindro segundo a Equacao 12 de Palmieri (1997).

q= Ax4 (12)
1’ s

Entdo, fazendo o reposicionamento das varidveis da Equacédo 12, determina-

se a area do émbolo do cilindro por meio da Equacao 13 (PALMIERI, 1997).

(13)

onde:
A = Area do embolo do cilindro (em mm2);

d = diametro do cilindro (em cm).

ApG6s compreender como séo realizados os calculos referentes aos cilindros, é

importante também destacar os diversos tipos de cilindros:
2.5.3.1 Cilindro de simples acao ou simples efeito

De maneira mais direta, Hidrocomo (2019) resume que os cilindros de simples
efeito (Figura 10), que se caracterizam por necessitar, apenas, de uma pressao de

fluido em uma Unica direcéo, resultando em um movimento da haste do pistéo.

Figura 10 - Cilindro de simples acéo

Fonte: Parker, 2017.
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Palmieri (1997) reforca, dizendo que o movimento por efeito de presséo e vazao
hidraulica, é efetivo apenas em uma camara, consequentemente, na outra, o agente

responsavel ndo é um fluido hidraulico, mas molas ou até mesmo a gravidade.
2.5.3.2 Cilindro de dupla acao

Sdo aqueles onde o movimento do elemento mével pode acontecer em
qualquer direcdo, dependendo da vazao e pressao da entrada do fluido. (PALMIERI,
1997).

Hidrocomo (2019) afirma que, com ele, a forca pode ser ajustada tanto no
sentido de avanco quanto no sentido de retorno, como é possivel observar através da

Figura 11.

Figura 11 - Cilindro hidraulico de dupla agéo

AL AT AT

Fonte: PALMIERI, 1997.

2.5.3.3 Cilindro telescopico

Resumidamente, os cilindros telescopicos (Figura 12), sdo aqueles que
possuem hastes multitubulares, contendo mais de um estagio (HIDROCOMO,2019).

Como principio de funcionamento, o avanco inicia-se pelo de maior diametro
até o de menor, assim, sabendo que em cada estagio de operacédo a area do pistdo &
menor, consequentemente a pressao necessaria € maior a cada estagio (LINSINGEN,
2003).

Figura 12 - Cilindro telescdpico

29 estigio 1.2 estigio Tomada da aleta

= =)

39 estigio

Fonte: PALMIERI, 1997.
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De acordo com Palmieri (1997), sua utilizacdo visa sempre quando se tem a
necessidade de que o curso do cilindro seja grande, entretendo, ocupe o0 menor
espaco possivel quando retraido. A partir disso, geralmente sua utilizacdo € ligada
com movimentos e elevac¢des de carga, como pér exemplo em guindastes hidraulicos

e outros equipamentos da linha mobile (PALMIERI, 1997).
2.5.4 Fluidos hidraulicos

Segundo Linsingen (2003), o constante crescimento com aplicacbes dos
sistemas hidraulicos compactos fechados, sé tem sido possivel devido a utilizacdo de
fluidos em alta presséo, em decorréncia que com elevadas pressdes é possivel obter
reducado do volume de fluido e tamanho e peso dos respectivos componentes.

Como um dispositivo hidraulico possui um custo consideravel, é justificavel
nele, atingir o maior desempenho possivel. Desse modo a escolha correta do fluido
hidraulico a ser utilizado impacta diretamente no maximo rendimento e em um minimo
de manutencdo (PALMIERI, 1997).

Em conformidade com Palmieri (1997), o fluido deve transmitir com eficiéncia a
poténcia que é fornecida a ele. Dessa forma, os fluidos séo considerados praticamente
incompressiveis por terem uma compressibilidade que varia de 0,50 a 2,0% a cada
70 bar.

Além de assegurar que o fluido se apresenta livre de sujeiras, principalmente
de particulas sélidas, uma vez que podem provocar a deterioracéo precoce da bomba,
o fluido precisa lubrificar, satisfatoriamente, os componentes internos do sistema
(PALMIERI, 1997).

Linsingen (2003) retrata ainda que atualmente os sistemas com maiores

utilizacdes sdo os sistemas de 100, 140 e 210 bar.
2.5.4.1 Numero de Reynolds

O numero de Reynolds retrata a influéncia relativa das forcas de inércia e das
forgas viscosas para uma dada situacao de escoamento (LINSINGEN, 2003).

De acordo com FIALHO (2011), apos realizar uma analise com dutos lineares,
entre viscosidade e forcas de inércia, foi possivel detectar uma relacdo entre as

variaveis, cuja € dada pela Equagéao 14.
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v *dt

vf

Re = (14)

onde:
v = velocidade do fluido para a tubulacdo em questdo (em cm/s);
dt = diametro interno da tubulacéo (em cm);

vf= viscosidade do fluido (em Stokes)

Fialho (2011) cita que existem trés tipos de escoamentos de um fluido dentro
de um tubo, como pode ser visto no Quadro 3.

Quadro 3 - Limites de escoamento para Reynolds

Escoamento Valores Representacao
Tubulagao
, = < A
\
Laminar Re <2000 : > =
Tubulacao
nd ad 2000 < Re | —— R —
ndeterminado —— T
> 2300 } i e —— =
Tubulagao
Turbulento Re > 2300 } N /x«, -
T e _—,’_—_,fr'—'—*‘_“' L_'\-T —

Fonte: FIALHO, 2011.

Com ajuda do Quadro 3, e as colocacdes de Fialho (2011), pode-se constatar
gue no escoamento laminar as linhas de fluxo séo paralelas, ocasionado Re menores;
ja no turbulento, as linhas de fluxo apresentam-se desordenadas, correspondendo a
nameros Re elevados; e no indeterminado observa-se que ele se comporta vezes
como laminar, vezes como turbulento, representando um namero variavel entre 0s
outros dois escoamentos.

Essencialmente, é vital para o sistema que seu comportamento ndo seja
turbulento, pois representara uma maior perda de carga para o sistema, gerando uma
série de complicacbes. Dessa forma, o mais indicado € que o fluido desenvolva um

comportamento laminar neste periodo (FIALHO, 2011).
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2.5.4.2 Velocidades recomendadas

Aqui é importante conhecer que o comprimento de tubulacédo localizada do
tanque até a entrada da bomba hidraulica € chamado de tubulacdo de succao, o da
saida da bomba e que alimenta os componentes do sistema € chamada de tubulacéao
de presséao, e por fim, a linha que é redirecionado o fluido para o tanque é chamada
de tubulacédo de retorno (FIALHO, 2011).

Também é importante atentar-se e aplicar alguns critérios indicados para
garantir a menor perda de carga e assegurar que terd um regime laminar no
escoamento. Sao de suma importancia cuidar para que comprimento da tubulacéo
nao superior a uma dezena de metros; limitar as vazées nos limites de 20 a 200 I/min;
e observar as variagdes de temperatura.

Cumpridas essas condi¢des, posteriormente para verificar o tipo de regime de

escoamento para cada tipo de operacao pode-se usar o Quadro 4.

Quadro 4 - Velocidades recomendadas

Presséao (bar)

Tubulacao -
20 50 100 200 o©
= g
Pressdo 300 400 500 600 !

(2]
Retorno 300 ~ %-
wn

Succéo 100

Fonte: Adaptado de FIALHO, 2011.

Utilizando a Equacédo 15, é possivel obter as velocidades para tubulacdo de

pressao.

1
Veloc = 121,65 = P33 (15)

onde:

P = pressao (em bar).

2.5.5 Tubulac¢des Hidraulicas

As tubula¢des ou mangueiras hidraulicas, sdo um elemento simples de ligacéo,
muitas vezes flexiveis, tendo por objetivo realizar a ligacdo e o transporte do fluido
entre dois pontos conectados (ABRASCORT, 2019).
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Conforme MECANICA INDUSTRIAL (2019) nos mais diversos sistemas
hidraulicos, canos ou tubos sao utilizados para a transferéncias dos fluidos entre os
componentes, dependendo de sua aplicacdo e acomodacdo de espacgo, sendo
comumente usados em maquinas mangueiras hidraulicas flexiveis para que as
ferramentas fiquem livres para realizar movimentos.

Ja segundo Fialho (2011) o diametro minimo requerido nas tubulacoes, €&
estabelecido por meio da Equacéo 16, e apds o didametro comercial utilizado deve ser

no minimo igual ou maior que o valor calculado.

/ Q
— 16
dt 0,015« *v (16)

v = velocidade recomendada para a tubulagcdo em questdo (em cm/s);

onde:

dt= diametro interno da tubulag&o (em cm);

Q = vazado méxima do sistema (em L/min).
2.5.5.1 Perda de Carga

Em uma tubulacdo, quando o fluido a percorre, sempre existe uma perda de
carga. Uma delas é conhecida como localizada, sendo gerada a partir de
singularidades que estédo espalhadas por diversos pontos do sistema (luvas, joelhos,
curvas, registros e reducées) (FIALHO, 2011).

Para o dimensionamento da perda de carga, utiliza-se a Equagéo 17.

5% (L1+L2) *p *v?
*
dt = 1010

dt = (17)
onde:

Y = fator de atrito (adimensional);

p = massa especifica do fluido (em kg/m3);

v = velocidade recomendada de escoamento do fluido (em cm/s);

dt = diametro interno da tubulacdo (em cm);

L1 = comprimento equivalente das tubulac¢des retilineas (em L/min).

L2 = comprimento equivalente das singularidades (em cm).
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Uma das variaveis para o calculo de perda de carga é o fator de atrito, que
segundo Fialho (2011) acontece em decorréncia da rugosidade interna do tubo e a
temperatura do fluido, tendo o 6leo maior dificuldade ao deslizamento quando o duto
foi mais rugoso.

Levando em consideracao o tipo de tubo e a temperatura de operacao, o

Quadro 5, apresenta trés expressdes possiveis para obtencao do fator de atrito

Quadro 5 - Fatores de atrito

64 .

2o Para tubos rigidos e temperatura constante
e

75 Para tubos rigidos e temperatura variavel ou

Yy = Lo

Re para tubos flexiveis e temperatura constante

90 L .

7o Para tubos flexiveis e temperatura variavel
e

Fonte: Adaptado de FIALHO, 2011.

Como no sistema seréo utilizados tubos flexiveis, a Equacédo 18 nos oferece o

calculo de fator de atrito para o sistema.

90

== (18)

Y
onde:

Re = numero de Reynolds (adimensional).
2.5.6 Reservatorio

Basicamente, a funcao do reservatorio € suprir o volume minimo necessario de
fluido a ser usado pelo sistema. Porém, ele também pode ser responsavel pelo
resfriamento por conducéo e convecgéao do fluido. (FIALHO, 2011).

Palmieri (1997) fala que o fluido também auxilia na precipitacdo das impurezas,
e o0 reservatério deve suprir tanto as exigéncias minimas, quanto as maximas do
sistema, de forma que de maneira nenhuma seja insuficiente ou excessivo.

Em virtude do exposto, em condigcbes estaticas, o volume minimo do
reservatorio deve ser no minimo trés vezes o valor de vazdo da bomba, conforme

demostra a Equacgéo 19, de Fialho (2011).
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Vres = 3xQb (29)

onde:
Vres = volume do reservatorio (em L);

Q » = vazdo da bomba (em L/min).
2.5.7 Filtros Hidraulicos

Os filtros hidraulicos, tem a importante fung&o de impedir que ocorram falhas
no sistema através das deterioracdes dos componentes e do 6leo hidraulico. Seu
funcionamento se da, retendo contaminantes insollveis no fluido por uma série de
malhas ou poros (FIALHO, 2011).

Para realizar a escolha correta de um filtro hidraulico e assegurar um bom
tempo de uso, Fialho (2011) recomenda que a vazdo méxima do filtro, seja igual a trés

vezes a vazao da bomba, de acordo com a Equacéao 20.

Vfiltro= 3% Qb (20)

onde:

V filtro = vazdo minima para escolha do filtro (em L/min).

2.5.8 Valvulas Hidraulicas
2.5.8.1 Valvula de controle direcional

Palmieri (1997) expbe que para alcancar os deslocamentos desejados pelos
componentes do sistema (cilindros e motores) e consequentemente realizar os
acionamentos esperados, a maior parte dos sistemas hidraulicos necessitam de
formas para controlar o sentido e dire¢ao do fluxo do fluido.

Ja para Linsingen (2003), o aspecto principal das valvulas se da, pela maneira
flexivel de direcionar o fluido a diversos locais do circuito hidraulico, possibilitar

desvios ou quando necessario interromper o escoamento.
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Para realizar o acionamento do carretel de uma valvula direcional, pode-se
mencionar entre os modos mais utilizados, o comando manual (através de botdes,
alavancas e pedais), por came, elétrico e por pressao piloto (PALMIERI, 1997).

Em aplicacbes para equipamentos agricolas, observa-se que as valvulas
direcionais necessitam ter algumas peculiaridades, como possuir simplicidade de
acionamento, facil manutencéo, compactabilidade e robustez (PALMIERI, 1997).

Assim sendo, usa-se 0os comandos multiplos, ou também conhecidos como
comandos mobile, cuja sua construgdo é baseada por um corpo de admissdo, um ou
mais corpos centrais e um corpo de descarga. Com a finalidade de associar varios
corpos centrais, e, portanto, dependo de o tipo de comando acionar diferentes

atuadores ao mesmo tempo ou em separado (PALMIERI, 1997).
2.5.8.2 Vélvula reguladora de pressao

Segundo Linsingen (2003), o controle de pressao € realizado com o intuido de
limita-la ou reduzi-la em partes dos sistemas, sendo uma das caracteristicas mais
importantes dos sistemas hidraulicos. O mesmo autor ainda afirma, que isso por
consequente da seguranca contra sobrecargas ao sistema.

E sempre necessario em todos os sistemas desenvolvidos, a presenca de
algum tipo de elementos que limitem, regulem, reduzam ou interrompam a elevacao
de pressao (FIALHO, 2011).

Assim, para Palmieri (1997), com o uso das valvulas reguladoras, é possivel
determinar uma funcdo ao equipamento acionado, ainda, destaca que uma das
valvulas mais utilizada € conhecida como valvulas de alivio, que, protegem o sistema,
e consequentemente os itens que o constitui, de pressées excessivas em parte dele,

e contra sobrecargas.
2.6 GRAFICO DE TENDENCIA

Segundo FM2S (2019), com o uso do gréfico de tendéncia, ou também
conhecido como grafico de séries temporais, € possivel identificar padrées de
comportamento colocando os dados de uma variavel em um dos eixos do gréafico, e

no outro relaciona-lo ao tempo, periodo ou entdo uma taxa.
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Geralmente este tipo de levantamento, é utilizado pela sua simplicidade, facil
forma de visualizacdo, utilizacdo e entendimento, podendo com ele, identificar

padrdes de sazonalidade, tendéncias de aumento, queda ou ciclos (FM2S, 2019).

2.7 MOMENTO DE UMA FORCA

Conforme Melconian (2012) o momento de uma forca, € o produto entre uma

carga e a distancia de um determinado ponto, observada pela Equacéo 21.

M=F=xd (21)

onde:
F= Forga total aplicada (em N);

d= distancia entre o ponto de aplicagéo e a secéao (m).
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3 METODOLOGIA
3.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para coletar os parametros iniciais do projeto foram utilizados materiais de
anotagdes diversos. Além disso, com o auxilio do SOLIDWORKS® CAD 3D adquirido
pela empresa, foram registrados os parametros técnicos desejados, e através de outro
software foi construido o esquema hidraulico para o funcionamento do sistema,

Durante o desenvolvimento desta pesquisa utilizou-se diversas ferramentas
para apresentar resultados seguros e confidveis ao estudo, sendo elas: livros;
artigos/dissertacfes; manuais de instrucdo; catalogos comerciais e/ou materiais
disponiveis na internet.

Além do mais, foi preciso o uso de uma série de softwares para registrar, criar
e desenvolver a parte de célculos, como o Microsoft® Office Excel. J& para
desenvolver a parte escrita e de apresentacao utilizou-se o Microsoft® Office Word e

Microsoft® Office PowerPoint, respectivamente.
3.2 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A metodologia empregada neste trabalho foi, inicialmente, um estudo basico,
levando em consideracdo que o objetivo sera exclusivamente o de gerar novos
conhecimentos e avancos sem ter um desenvolvimento pratico previsto (PRODANOV,
2013).

Apbs a apresentacdo do projeto e definidos os requisitos desejados para as
funcionalidades do equipamento, a metodologia utilizada ao longo do trabalho baseou-
se em GIL (2008) através de uma pesquisa exploratdria, com o auxilio de célculos e
hipbteses para possibilitar maiores informacgfes e estudos sobre o tema.

O estudo explorou pesquisas bibliograficas em materiais publicados como
livros, artigos cientificos, manuais e catalogos com o objetivo de demostrar a
veracidade dos dados coletados (PRODANOQV, 2013).

3.2.1 Coleta de dados

Apos identificar uma demanda da empresa Tryber Tecnologia, realizou-se uma
visita para conhecer a empresa, saber suas necessidades para o desenvolvimento

estrutural, comercial e funcional da empresa em si, além do equipamento em estudo.
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ApoOs isso, através de reunides no local e conversas com a equipe de
engenharia da empresa foram coletados os dados primarios de projetos e requisitos

de entrada, como peso e cotas dimensionais das partes a serem movimentadas.
3.2.2 Cronograma de etapas

De acordo com a Figura 13 é possivel entender um pouco mais sobre como

buscou-se realizar o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 13 - Cronograma de etapas

Fonte: Autor, 2019.

Inicialmente, vale ressaltar que o0 embasamento tedrico visou contextualizar a
importancia do equipamento no cenario brasileiro de graos, bem como descrever suas
caracteristicas basicas de funcionamento.

Coletou-se informacdes sobre o descarregador acoplado na parte de tras do
equipamento em relacdo a todos os fundamentos basicos de sistemas hidraulicos,
assim como localizou-se as equacdes necessarias para apresentar resultados
guantificaveis e seguros, garantindo assim a aplicabilidade e bom desempenho do
sistema.

Para entender melhor o funcionamento pretendido do circuito hidraulico da
carreta agricola basculante, foi feito um esboco, conforme Figura 14, onde é
apresentado cada item que esperasse calcular no projeto.
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Figura 14 - Esboco pretendido do projeto
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Fonte: Autor, 2019.

No principio, deu-se inicio ao dimensionamento dos cilindros hidraulicos
responsaveis pelo movimento de abertura da tampa traseira do equipamento. Sua
forca necessaria para tirar o cilindro da inércia foi conhecida através da analise do
peso da mesma e utilizando-se calculos de momento. Identificado o valor necessario,
foi possivel fazer a escolha através de catalogos industriais que atendam aos
esforcos.

Esta mesma metodologia foi aplicada para a escolha do cilindro hidraulico
destinado a movimentacao do tubo descarregador.

Em seguida, a partir dos parametros de entrada de peso do equipamento e do
peso que ele atingird quando cheio foi calculada a forca necesséria para levantar o
tanque da carreta, assim como para realizar o descarregamento do material
transportado no tanque. Por conseguinte, foi possivel fazer a escolha através de
catalogos industriais, porém neste caso tornou-se necessario fazer a busca por um
cilindro mais compacto que atendia os esforgos necessarios, ou seja, um cilindro
telescopico. Isso se deu em decorréncia do pequeno espaco entre os chassis do
equipamento (onde ficara localizado o cilindro) e o chéao.

A seguir, o estudo focou no dispositivo cuja funcao consiste em descarregar 0s
graos de dentro do tanque da carreta. Obtendo-se os dados do projeto desenvolvido
pela empresa, foram calculados a capacidade de descarregamento do tubo
descarregador, e consequentemente a poténcia necessaria para fazer o conjunto

funcionar.
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De forma a auxiliar na rapidez e total descarregamento, ao fundo da carreta
encontram-se um eixo helicoidal que agrupa o material para dentro do tubo
descarregador, com isso, foi necessario calcular a capacidade e poténcia necessaria
destes eixos helicoidais, de mesma forma que no caso anterior.

Para realizar o acionamento do eixo helicoidal do tubo descarregador e do eixo
helicoidal auxiliar foi desenvolvida a ideia da utilizacdo de uns motores hidraulicos
para produzir o movimento. Logo, foi necessério calcular os esforgos contidos nestes
conjuntos, para conseguir fazer a escolha através de catalogos industriais.

Como a maquina tera o seu proprio circuito hidraulico, a partir de todos os dados
de acionamentos dos cilindros da tampa traseira, do cilindro destinado a
movimentacdo do tubo descarregador, do cilindro telescépico de basculamento e dos
motores hidraulicos dos eixos helicoidais do tubo descarregador, péde-se concluir 0s
calculos e escolhas da bomba hidraulicas necessaria para o sistema.

Ja no caminho final do estudo foi preciso obter a capacidade maxima de 6leo
necessaria no sistema, obtendo assim a capacidade total de 6leo armazenada no
reservatério. Juntamente com isto, foi possivel fazer a escolha dos filtros hidraulicos,
valvulas e o comando hidraulico que serdo indicados e selecionados a partir de
catalogos comerciais.

O dimensionamento da tubulacao partiu das vazdes das bombas e da velocidade
tedrica de escoamento onde se encontra o didmetro teorico, para posteriormente
escolher-se o diametro comercial semelhante.

Com o diametro das mangueiras escolhidos foi possivel calcular a perda de
carga das tubulacfes. Para isso utilizou-se as medidas das tubulacdes conforme
exposto no projeto, assim como a quantidade e o tipo de acessorios inseridos durante

0S sistemas.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No decorrer da apresentacdo e analise dos resultados, busca-se estabelecer
uma relacdo entre os dados obtidos, 0s conceitos estudados na reviséo bibliogréafica,
e o0 problema da pesquisa a ser solucionado.

Primeiramente, fez-se o mapeamento das requisicfes de projetos, detalhando
e identificando os tipos de componentes que o sistema teria. Na sequéncia, foram
efetuados os calculos, que foram essenciais para a identificacdo adequada dos
componentes em seus respectivos catalogos.

Ressaltando que serdo apresentados os resultados do dimensionamento do
sistema de acionamento hidraulico de uma carreta agricola basculante, da forma que
seja possivel a posterior apresentacdo aos colaboradores da empresa Tryber
Tecnologia.

Baseando-se na metodologia proposta, e nas funcbes desejadas para o
equipamento, foi elaborado o circuito hidraulico, contendo nele, os componentes

necessarios para o correto funcionamento do sistema, conforme Figura 15.

Figura 15 - Sistema hidraulico do equipamento

T atfj_m ati}m

Fonte: Autor, 2019.
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4.1 MEMORIAL DOS CALCULOS

Com informac®@es obtidas no decorrer do embasamento tedrico, pode-se iniciar
os célculos necessérios para dimensionar o sistema hidraulico da carreta basculante,
onde os componentes serdo escolhidos através de catalogos de fabricantes. No

Quadro 06 apresenta-se os parametros iniciais do projeto fornecidos pela empresa
Tryber Tecnologia:

Quadro 6 - Pardmetros do projeto

Descricdo Simbolo Valor
Peso tampa traseira Pr 887,00 kg
Peso estrutura cagamba Pec 3000,00 kg
Peso parte moével tubo descarregador Pt 150,00 kg
Capacidade de carga do equipamento Ce 20,00 m3
Presséo de trabalho P 190 bar
Rotacéao final dos helicoides N 540,00 RPM
Angulo de trabalho do descarregador o 40,000°
Rendimento volumétrico nmh 0,925
Rendimento mecéanico hidraulico nvol 0,925
Viscosidade do fluido vl 0,680
Densidade do fluido ds 0,878

Fonte: Autor, 2019

Com os respectivos dados, foi possivel iniciar os calculos a partir do

dimensionamento dos esforcos da rosca helicoidal descarregadora.

4.1.1 Rosca helicoidal descarregadora

Levando em consideracdo os dados existentes no projeto, o diametro externo
do tubo indicado no projeto era de 380 mm, com eixo interno de 70 mm, passo de 380

mm, e a rotacao final do helicoide desejada de 540 RPM.

Assim, deu-se inicio ao processo calculando a capacidade da rosca
transportadora na horizontal com o uso da Equacéo 01.

Q =4,71x107°x (D> —d?) xp* N
0 = 4,71x1075 % (38,002 — 7,002) * 38,00 * 540
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0 = 1348,25m3/h
Q = 22,47 m3/min

Contudo, observou-se através de um catalogo comercial que esta configuracao
de helicoide ndo costumava ser fabricada usualmente. A partir de uma cotacao
(ANEXO A), encontrou-se que a opgdo mais parecida com as dimensdes de projeto
seria, a utilizagdo de um tubo com 380 mm de diametro externo, 380 mm de passo
entre hélices, e eixo interno de 76 mm, conservando a rotacéo final desejada de 540
RPM.

Assim sendo, a nova capacidade da rosca transportadora na horizontal foi

determinada através da Equacéo 01.

Q =4,71x10°x (D> —d®) xp* N
Q = 4,71x1075 * (38,00% — 7,602) * 38,00 * 540
Q =1339,79m3/h
Q = 22,33 m3/min

Nestes casos, por serem condutores tubulares, em uso para movimentacao de
graos agricolas, pode-se trabalhar até com 100% de carga, consequentemente, nao
foi necessério diminuir sua capacidade final.

Em seguida, com o valor da vazéo do tubo no sentido horizontal, aplica-se um
coeficiente com base no angulo de trabalho conhecido que o tubo tera. Nas literaturas
consultadas, porém, nado foi possivel encontrar este angulo. Assim, para chegar a um
valor mais préximo possivel do encontrado na prética, foram coletados os valores até
0 angulo de 30°(graus) com o uso da Tabela 02.

Em seguida, utilizou-se um método de linha de tendéncia, para encontrar um

valor aproximado ao angulo necesséario, que é de 40°(graus) conforme Figura 16.
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Figura 16 - Linha de tendéncia para identificar coeficiente de inclinagédo
Vv

0 5 10 15 20 25 30 as 40 a5
Fonte: Adaptado de Milman, 2019.

A partir da construcao feita, foi possivel identificar que a linha de tendéncia aos
40°(graus) de inclinacdo, passa aproximadamente em um ponto de coeficiente de
0,225. Assim, multiplicando o coeficiente, com a capacidade do tubo descarregador
encontrado na posicdo horizontal, determinou-se a capacidade da rosca

transportadora na posicao inclinada, a partir da Equacgéao 02.

Qi=Q=*v
Qi = 1339,79 * 0,225
0i = 301,45 m3/h
Qi = 5,02 m3/min

Para ter um resultado mais bem compreendido pelos envolvidos no projeto e
para comparacdes com catalogos de fabricantes, transformou-se o resultado da
capacidade em metros cubicos por minuto, para sacas por minuto (Qiscs) ,
multiplicando o valor encontrado em Qi, pelo peso especifico do Soja (800 kg/ms3,) e,
depois, dividindo pelo peso médio de uma saca do mesmo produto, encontrando entéo

um valor de 66,98 sacos por minuto.
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A partir dos valores encontrados, o0 comprimento total do tubo, 5,50 m, e o fator
de poténcia, foi possivel determinar qual a poténcia requerida pela rosca, de acordo

com a Equacéao 03.

P =0,000222 * (Q * Me = L * Fm)
P =0,000222 * (22,33 * 800 * 5,50 = 0,50)
P =10,90 cv
P = 8,01 kw

Nesta etapa, vale ressaltar, que ndo € necessario o uso do fator de correcao
para assegurar o movimento com eventuais sobrecargas, pois a poténcia requerida
do descarregador helicoidal atingiu um valor maior que 5,0 cv, como confirmou-se

através da Tabela 3.
4.1.2 Rosca helicoidal interna

Para garantir um descarregamento mais eficiente, esta rosca helicoidal é
posicionada na parte traseira do vagao, tendo diferentes sentidos de rosca em seus
lados, uma direita e uma esquerda, dispostas de modo que 0s graos sejam
direcionados para o centro dela, como verifica-se na Figura 17.

Figura 17 - Esquema de funcionamento da rosca helicoidal interna

Fonte: Tryber Tecnologia, 2019

Levando em consideracdo os dados apresentados anteriormente, indicados

pelo projeto existente na empresa Tryber Tecnologia, o didametro externo do helicoide
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indicado no projeto era de 380 mm, com seu respectivo eixo interno de 70 mm, seu
passo projetado tinha 380 mm, e a rotacao final do helicoide desejada era de 540
RPM. Porém, novamente neste caso, observou-se a que, para iniciar corretamente
seu dimensionamento, a capacidade deste conjunto apenas teria que suprir a
demanda encontrada da rosca transportadora na posicdo inclinada do tubo
descarregador.

Entdo, a qualquer momento a rosca interna teria que suprir a demanda
encontrada de 5,02 m3/min, com isso, se fara o dimensionamento de forma inversa ao
gue foi desenvolvido para o tubo descarregador.

Para ndo trabalhar no limite da demanda, utilizou-se um coeficiente de
seguranca de 10%, multiplicando o valor de Q, chegando, assim, a uma vazao de 5,52
m3/min.

Dessa forma, sabendo o novo valor de Q2, poderia ser utilizada a Equacgéo 01,
para descobrir o valor de D2. Porém, neste caso, os valores de d2 e de p2 também
ndo sdo conhecidos, o que torna o célculo por este método inviavel.
Consequentemente, foi necesséario, ja nesta etapa, procurar uma configuracdo
comercial e fazer o processo por tentativa.

Como em maior parte de seu periodo de operagao este componente trabalhara
coberto de graos, foi possivel utilizar seu coeficiente de enchimento de 100%. Desta
forma, a configuracdo que melhor se adequou acima do valor de @2, conforme mostra

a Equacéao 01.

Q2 =4,71x10">x (D> —d?) xp x N
02 = 4,71x1075 * (25,002 — 4,802) * 25,00 * 540
Q2 = 382,75m3/h
Q2 = 6,379 m3/min

A partir do ANEXO B, evidencia-se que a melhor opcao, teria as dimensdes de
tubo com 250,00 mm, 250,00 mm de passo entre hélices, e seu respectivo eixo interno
de 48,00 mm, conservando a novamente a rotacéo final desejada de 540 RPM.

Da mesma forma, seguiu-se com a Equacao 03, com intuito de determinar a

poténcia requerida pela rosca (P2). Aqui, novamente, utilizou-se o peso especifico de
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800 kg/ms3, referente a soja, um fator de poténcia de 0,50, mas, desta vez, com o

comprimento total da rosca de 2,65 m.

P2 =0,000222 % (Q * Me * L x Fm)
P2 =0,000222 * (6,379 = 800 * 2,65 * 0,50)
P2 =150cv
P2 =1,10 kw

Para garantir o movimento contra eventuais sobrecargas fez-se necessario o
uso do fator de correcdo de poténcia, levando em consideracdo que a poténcia
requerida do helicoide atingiu um valor entre 1,0 e 2,0. Logo, aplicando o fator sobre
a poténcia de 1,50, conforme Tabela 3 tem-se o novo valor de poténcia requerida pelo

helicoide interno de 2,25 cv, ou entdo 1,65 kW.
4.1.3 Motores hidraulicos

Seguindo o desenvolvimento, para realizar o acionamento das roscas

helicoidais do sistema, serdo necessarios o uso de motores hidraulicos.
4.1.3.1 Motor rosca helicoidal descarregadora

Para conseguir fazer a escolha correta do motor hidraulico, primeiramente, é
importante conhecer o torque necessario do motor. Para isso, utilizou-se aqui, o
namero de rotacdes desejado e a poténcia minima localizada anteriormente nos
calculos da rosca helicoidal descarregadora, e através da Equacdo 04 calculou-se o

torque requerido para o motor.

P_T*N
"~ 9550

T = 9550 P
= k —
N

8,145
540
T = 144,04 N/m

T = 9550 x
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Apo6s conhecer o torque do motor, por meio da Equacgéo 06 pode-se determinar
o deslocamento volumétrico para o motor, respeitando o valor de 190 bar de pressao

e um rendimento mecanico hidraulico de 0,925.

T =100
~ 1,59 « AP * nmh
144,04 * 100
~ 1,59 % 190 * 0,925

V = 51,55 cm3/rev

%4

Posteriormente, levando em consideragdo o numero de rotacdes pretendidas,
e um rendimento volumétrico de 0,90, calcula-se a vaz&o necessaria para 0 motor

mediante a Equacéao 07.

VN
~ 1000 * n vol
51,55 % 540
Q= 1000+0925

Q = 30,09 L/min

Q

Em conformidade com os calculos apresentados, com o volume de 51,55
cm3/rev, escolheu-se um motor hidraulico VOMP 50 orbital, da empresa Piracicaba
Eletrodiesel, conforme ANEXO C.

4.1.3.2 Motor rosca helicoidal interna

Obedecendo a mesma cronologia do dimensionamento do motor da rosca
helicoidal descarregadora, primordialmente foi fundamental encontrar o valor do

torque necessério para o motor, o qual € visto através da Equacgéo 05.

P_T*N
"~ 9550

T = 9550 P
= k% —
N

1,655
540
T =29,28 N/m

T = 9550 *
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Imediatamente apds isso, empregando novamente o valor de 190 bar de
pressdo e um rendimento mecéanico hidraulico de 0,925 pode-se calcular o

deslocamento volumétrico para o motor, conforme Equagéo 06.

T 100
~ 1,59 « AP * nmh
29,28 + 100
~ 1,59 = 190 * 0,925

V =10,478 cm3/rev

|4

Enfim, em concordancia com o procedimento do motor anterior, pode-se

calcular a vazao necessaria para o motor, de acordo com a Equacéao 07.

VN
~ 1000 * nvol
10,478 * 540
Q= 1000+0925

Q = 6,117 L/min

Q

Conhecidos os valores, com base em analises em catalogos, constatou-se que
o motor que melhor atendia as condi¢des, era um motor hidraulico da empresa
Piracicaba Eletrodiesel, modelo orbital VOMM 12.5, conforme ANEXO D.

4.1.4 Bomba hidraulica

Como o acionamento do motor rosca tubo descarregador podera se dar no
mesmo momento em que o motor da rosca helicoidal interno, a necessidade de vazéo
hidraulica sera a soma das duas vazes encontradas, por volta de 36,20 L/min. Assim
é possivel, determinar o deslocamento volumétrico da bomba necessaria para o
sistema com a Equacéo 08, levando em consideracao que a rotacao na saida da TDP

do trator é de 540 RPM, e o rendimento volumétrico do sistema é de 0,925.

_ Q+1000
"~ nt * nuol
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_ 36,20 * 1000
~ 540 % 0,925

V =72,47 cm3 [rev

Em seguida, com o volume de 72,47 cm?3/rev, através de observacbes em
catadlogos comerciais, escolheu-se uma bomba hidraulica de engrenagens da
empresa Piracicaba Eletrodiesel, modelo ISSO-30-82, segundo ANEXO E.

A partir da escolha da bomba hidraulica que atende o sistema, é necessario
refazer os célculos para conhecer e validar sua vazao, utilizando seus dados de vazao
de fabrica de 82,13 cm3/rev, em conformidade com a Equacao 09, validando assim, a

bomba hidraulica selecionada.

V *n * nuol
~ 71000
82,13 * 540 * 0,925
- 1000
Q = 41,02 L/min

4.1.5 Cilindros hidréaulicos

Como mencionado anteriormente, este dimensionamento contard com trés

partes moveis que necessitam seus movimentos por cilindros hidraulicos.
4.1.5.1 Cilindro tampa traseira

Para o desenvolvimento dos calculos necessarios para fazer o levantamento
da tampa traseira deve-se, primeiramente, conhecer a forma de acionamento e o peso
da mesma. Na Figura 18, consegue-se identificar que a tampa € conectada por um

brago que é fixado no corpo do equipamento e, apds, conectado ao cilindro hidraulico.
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Figura 18 - Esquema de acionamento da tampa traseira

Fonte: Tryber Tecnologia, 2019

O peso descrito da estrutura da tampa traseira e seus respectivos
componentes, tem um total de 887,00 kg. No entanto, para conhecer os esforcos
realizados pelo conjunto, foi calculado o momento fletor (Mf), de acordo com as

medidas indicadas na Figura 19.

Figura 19 - Cotas braco de alavanca

1360
190 1170

Fonte: Tryber Tecnologia, 2019

Dessa forma, apos estabelecer-se os valores, definiu-se através da Equacéo
21 aforca (F) que o sistema de cilindro hidraulico devera exercer.
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Mf =F=xd
Mf = Mt
Fxd=F=xd
F %0,190 = (887,00 x9,807) * 1,17

_10.117,60
0,190

F =53.566 N

Aqui, deve-se atentar que para este conjunto serdo utilizados um cilindro em
cada lado da tampa traseira, totalizando dois cilindros hidraulicos. Entéo, esta forca
sera dividida por dois, tornando a forca em cada um de aproximadamente 26.783 N.
Como serdo dois cilindros idénticos, pode-se calcular apenas uma das vezes,
admitindo que a pressao usada no sistema sera de 190 bar, ou entdo de 19,00 Mpa,
calcula-se a area do émbolo deste cilindro através da Equacéo 11.

F
4=7p
26.783,175

4= —715

A = 1.409,64 mm?*
Apés, conhecendo a area do émbolo, é possivel adaptar a Equacédo 12 e

calcular o didametro minimo (d) necessario para o acionamento do sistema. Aqui

utilizou-se um diametro de haste de 25,40 mm.

4 x A
D = ’—+d2
T
4 x 1409,64
d= T+25'42

d = 49,38 mm

Em seguida, para a correta escolha do cilindro, devera ser utilizado um cilindro

hidraulico cujo didametro seja superior ao encontrado na Equacdo 12, ou seja, maior
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que 49,38 mm. Deste modo, apds consulta em catalogo de fornecedores, foi definido
gue o modelo que melhor se adaptaria ao sistema, € o cilindro hidraulico da empresa
Parker, modelo 2H, de dupla acdo, com diametro da haste de 25,4 mm (1”), diametro
externo de 50,80 mm (2”), e curso selecionado de 300,00 mm, de acordo com ANEXO
l.

A partir da escolha do cilindro comercial, fez-se necessario refazer os calculos

para conhecer a nova area de embolo, em adaptando a Equacéo 13.

T * (D? — d?)
- 4
7 * (50,82 — 25,42)
B 4

A = 1.520 mm?

E, apos isto, calcular a forca gerada, que devera obrigatoriamente ser superior

a forca encontrada no inicio do dimensionamento, conforme Equacéo 10.

F=PxA
F = 19 x1.520
F = 28.880N

Atingindo um valor acima do necessitado, validou-se, o cilindro da tampa

traseira com o cilindro hidraulico.
4.1.5.2 Cilindro abertura do tubo descarregador

O cilindro de abertura do tubo descarregador, tem como funcdo fazer o
movimento da parte moével do tubo descarregador, e coloca-lo na posic¢ao de trabalho,
como visto na Figura 20.
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Figura 20 - Esquema de funcao do cilindro de abertura do tubo

Fonte: Tryber Tecnologia, 2019

Neste caso, o cilindro sera unico e devera movimentar de forma direta o peso
da parte movel superior do tubo descarregador e seus respectivos componentes, mais
o total de peso possivel com o tubo cheio de graos, tendo um total de 150 kg e 270 kg
respectivamente. Assim, admitindo que a pressao usada no sistema sera de 190 bar,
ou entdo de 19,00 Mpa, calcula-se a area do émbolo deste cilindro através da Equacéo
11.

4 F
P

4 (150,00 + 270,00) * 9,807
- 19

A= 216,78 mm?

Ap@s, conhecendo a area do émbolo, é possivel com o uso da Equacéo 12

calcular o diametro minimo necessario para o devido acionamento do sistema.

d = 16,61 mm
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Em seguida, para a correta escolha do cilindro, devera ser utilizado um cilindro
hidraulico cujo diametro seja superior ao encontrado na Equacédo 12, ou seja, 16,61
mm. Deste modo, apdés consulta em catélogo de fornecedores, foi definido que o
modelo que melhor se adaptaria ao sistema, € o cilindro hidraulico da empresa Parker,
modelo 2H, de dupla agédo, com didmetro da haste de 25,4 mm (1”) e didmetro externo
de 38,1 mm (1 ’%2”), e curso selecionado de 750,00 mm, de acordo com ANEXO I.

A partir da escolha do cilindro comercial, foi necessario refazer os calculos para
conhecer a nova area de émbolo, em concordancia com a Equagéo 13.

d?«m
4=

3 25,40% x 1t
B 4
A = 506,71 mm?

Apos isto, calcula-se a for¢a gerada, que devera ser superior a forca encontrada

no inicio do dimensionamento, vista na Equacéo 10.

F=PxA
F = 19%506,71
F = 9.627,44 N

Validando assim, o cilindro da tampa traseira apos atingir uma forgca maior que

o solicitado.
4.1.5.3 Cilindro basculante central

Para o dimensionamento deste item, deve-se levar em consideracéo o peso da
estrutura que o cilindro devera ser capaz de movimentar, juntamente com valor
aproximado da carga que o equipamento é capaz de suportar, de acordo com a Figura
21, é possivel identificar onde o cilindro fica localizado no conjunto da carreta agricola

basculante.
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Figura 21 - Localizacdo do cilindro basculante central

Fonte: Tryber Tecnologia, 2019

Como foi apresentado no Quadro 06, o peso total da estrutura a ser levantada
€ de 3.000 kg, e a capacidade do equipamento € 20 m3. Entdo, aqui, multiplica-se o
volume disponivel do equipamento, pelo volume especifico da soja, de 800 kg/m3,
para conhecer o peso de carregamento, chegando a uma quantia de 16.000 kg.

Em seguida, somando o peso da carga, com o peso total da estrutura e depois
multiplicando pelo valor da gravidade, tem-se a forca total que o cilindro devera
movimentar de F = 186.833 N.

Admitindo que a presséo usada no sistema sera de 190 bar, ou entdo de 19,00

Mpa, pode-se, calcular a area do émbolo deste cilindro através da Equacao 11.

F
=3
186.333,00

4= —75

A = 9.807,00 mm?

Apobs, conhecendo a area do émbolo, € possivel com o uso da Equagéao 12

calcular o diametro minimo necessario para o devido acionamento do sistema.
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9.807,00 = 4
s

d= 111,743 mm

Em seguida, para a correta escolha do cilindro, devera ser utilizado um cilindro
hidraulico cujo didametro seja superior ao encontrado na Equacéo 12, ou seja, 111,743
mm. Entretanto, aqui deve-se levar em consideracao duas variaveis.

A primeira é que este cilindro necessita de um curso consideravel, em torno de
1.400,00 mm, para que aconteca a correta descarga dos graos quando 0 mesmo
estiver realizando a operacao.

O segundo, é que o cilindro esta localizado fixo no chassi do equipamento, e
tem um espaco disponivel para do cilindro até o chdo de 1.250,00 mm.

Para atender estes requisitos, foi desenvolvida a ideia de procurar cilindros
hidraulicos com mais de 1 estagio, ou seja, do tipo telescopicos. Entdo, apos consulta
em catalogo de fornecedores, nao foi encontrado nenhum cilindro que fornecia a forca
requisitada, juntamente com o0 curso necessario.

Assim, constatou-se que para este projeto, através dos valores calculados, a
empresa teria que entrar em contato com uma fabricante de cilindros sob medidas, e
junto a ela, apresentar os requisitos encontrados durante os calculos, e, seu curso

desejado.
4.1.6 Mangueiras Hidraulicas
4.1.6.1 Linha de pressao

Para iniciar tal dimensionamento, deve-se considerar a velocidade do fluido
dentro do sistema, de tal forma, aplica-se a Equacéo 15 para obter a velocidade da

tubulacéo de presséo.

1
ve = 121,65+ P33

1
ve = 121,65 x 19033
ve = 596,54 cm/s

Posteriormente, é possivel conhecer o diametro minimo das mangueiras com

0 uso da Equacéao 16.
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die |— @
0,015 xve x 1

e 36,20
"= |0015%59654 7

di = 1,135cm (11,35 mm)

Ap0s isso, deve-se considerar o valor encontrado, e o diametro comercial deve
ser no minimo igual ou maior que o valor, de tal forma foi escolhida uma mangueira
hidraulica 8M3K Convencional da empresa Gates do Brasil, com um diametro interno
de 12,70 mm (1/2”), conforme o ANEXO F.

Em seguida, calcula-se a velocidade real na tubulacdo a partir da mangueira

comercial escolhida com a adaptagéo da Equagéo 16.

vreal = ?
0,015 xdi2 *m
36,20
vreal =

0,015 % 1,272 x 1
vreal = 476,27 cm/s

A partir do mencionado, utilizando uma viscosidade de 0,68 Stokes, deve-se
usufruir da Equacao 14, para conhecer o tipo de escoamento dentro do sistema de
mangueiras, a fim de assegurar que ndo seja turbulento, o que ocasionaria uma maior

perda de carga no sistema.

ve x di
Re = -
visc
Re — 476,27 1,27
®= 7068
Re = 889,50

De tal forma, seguindo as orientacbes do Quadro 3, valida-se o valor

encontrado como um escoamento laminar.
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4.1.6.2 Linha de retorno

Para a linha de retorno, a literatura ndo apresenta nenhuma equacéo para o
inicio de seu dimensionamento, mas sim, de acordo com o Quadro 4, é fornecida a
velocidade de retorno de 300 cm/s, assim, calcula-se o didametro minimo das

mangueiras de retorno também com a Equacédo 16.

die |—@
10,015 xve

e 36,20
"= 10,015%300,00 * 7

di = 1,60 cm (16,00 mm)

Considerando novamente o valor definido pelo calculo, foi escolhida uma
mangueira hidraulica 12LOLA da empresa Gates do Brasil, com um diametro interno
de 19,05 mm (3/4”), conforme o ANEXO L.

Em seguida, calcula-se a velocidade real na tubulacdo a partir da mangueira
comercial escolhida com a adaptagéo da Equagéo 16.

vreal = ¢
0,015 xdi2 *xm
36,20
vreal =

0,015 % 1,9052 * 1t
vreal = 210,51 cm/s

Em seguida, também se valida o tipo de escoamento como laminar, com a

utilizacédo da Equacgéao 14.

ve * di
Re = -
visc
Re — 210,51 % 1,905
€= 0,68

Re = 589,73
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4.1.6.3 Linha de succéao

Aqui novamente, € necessaria a utilizacdo do Quadro 4, para conhecer a
velocidade de retorno. Neste caso o indicado € o uso de 100 cm/s, assim, define-se
por meio da Equacéo 16 o diametro minimo das mangueiras de sucgao.

die |— @
0,015 xve x 1

e 36,20
"= 10015+ 100,00 * 7

di = 2,77 cm (27,70 mm)

Logo depois, as tubulagcdes de succdo escolhidas foram uma mangueira
hidraulica 20GMV para linha de succdo da empresa Gates do Brasil, com um diametro
interno de 31,75 mm (1-1/4”), conforme o ANEXO M.

Em seguida, calcula-se a velocidade real na tubulacdo a partir da mangueira

comercial escolhida com a adaptagéo da Equagéao 16.

vreal = ¢
0,015 xdi2 *xm
36,20
vreal =

0,015 %3,1752 %1t
vreal = 76,204 cm/s

Mais uma vez, é constatada que o tipo de escoamento nas tubulacfes é o

escoamento laminar, conforme verificado pela Equacao 14.

ve * di
Re = -
visc
Re — 76,204 * 3,175
€= 0,68

Re = 355,80
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4.1.6.4 Perda de carga

Posteriormente, fez faz-se a listagem das singularidades espalhadas no circuito
hidraulico, a fim de conhecer as perdas de cargas localizadas. Assim, foi definido que
deverdo pelo menos conter curvas de raio curto e raio longo, logo observa-se através

do Quadro 07, o numero de unidades de cada um.

Quadro 7 - Lista de acessoérios no sistema

Acessorio Quantidade
Curva de raio curto 5,0
Curva de raio longo 3,0

Fonte: Autor, 2019

ApOs conhecer as singularidades, calcula-se o fator de atrito do sistema, com

0 uso da Equacéo 18.

90
Y =%e
90
Y= T11213
¥ = 0,08078

Por fim, para se saber os comprimentos da tubulacdo no sistema hidraulico
utiliza-se o ANEXO F, e entdo com todos os parametros conhecidos determina-se a

perda de carga na tubulac&o por meio da Equacao 17.

x5 (L1 4+ L2) * p *x ve?
AP:I/J ( )*xp

di * 1010
P 0,08078 = 5 * ((2740,00) + (320,00)) = 878,00 * 476,27>
1,27 * 1010
AP = 19,38 bar

4.1.7 Reservatorio

O volume de d6leo hidraulico que deve ser armazenado pelo sistema, é

determinado em condi¢des estaticas levando em consideracdo a vazdo da bomba
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encontrada anteriormente, que foi de aproximadamente 36,20 L/min, assim através

da Equacao 19, pode-se fazer o célculo para o volume do reservatorio em litros.

Vres = 3*xQb

Vres = 3 36,20
Vres = 108,60 L/min

Logo, apds encontrada o volume minimo para o reservatério, é possivel

verificar em catalogos de fornecedores se encontra algum modelo correspondente.

Porém como o tempo de operacdo do circuito serd usualmente de apenas alguns

minutos, ndo necessariamente é necessario utilizar um reservatorio maior que 108,60.

Assim sendo, conforme Figura 22, foi selecionado um modelo ACT-M-50, com

reservatoério para 50 litros, que atende a vazdo normal da bomba, de 36,20 L/min.

Figura 22 - Reservatério selecionado

Tipo ACT-M-*

i

Capacidade
do

reservatdno
(litros)

ACT-M-10 200 400 245 310 110 11 10 20
ACT-M-25 300 500 325 400 200 11 25 34
ACT-M-50 350 600 430 500 250 11 50 43
ACT-M-75 500 750 430 530 380 11 75 77
ACT-M-100 500 750 480 530 380 11 100 20
ACT-M-150 600 B50 560 730 480 11 150 155

ACT-M-250 600

B850

BE0

730

450

200

Fonte: ACT (2019).

4.1.8 Filtros Hidréaulicos

Assim como no caso anterior, para

que os filtros atendam uma vida «til

interessante, sem que ocorra entupimentos e possivel problemas com o circuito, além

de fornecer um tempo de manuteng&o mais longo.

A partir da Equagédo 20 é conhecido o valor minimo de vazéo para que o filtro

na pratica funcione da melhor maneira possivel.

VFil = 3 Qb

Vfil = 327,883
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Vfil = 83,648 L /min

Apos isso, é efetuada a procura em catalogos, com finalidade de atender os
valores calculados, e por fim selecionou-se o modelo de filtro da empresa Parker, série
Moduflow de retorno RF2, modelo RF2 1 10Q V 35 Y9Y9 1 conforme ANEXO K.

De acordo com a Figura 23, apresenta-se o filtro selecionado que foi instalado
na linha de retorno do circuito, também é importante salientar que esse filtro ja possui

o sistema de alivio incluso, e que sua maxima pressao € de 206,9 bar.

Figura 23 - Filtro de alta presséo selecionado

Caracteristicas ¥

]

Laze

Fonte: Parker (2002).

4.1.9 Valvulas

As vélvulas foram definidas basicamente levando em consideragéo a vazéo e
a pressao maxima que o sistema foi dimensionado. Assim inicialmente, seguindo o
catalogo da empresa ACT (Figura 24) foi escolhida uma valvula reguladora de vazao,
do tipo DRV, modelo DRV-8.

Figura 24 - Valvula reguladora de vazdo selecionada

Fonte: Adaptado, ACT (2019).

Em seguida, observando todos os acionamentos que o sistema deveria conter,

atraves de um catalogo da empresa Marrucci (ANEXO H), localizou-se um comando
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hidraulico que se encaixe nas condi¢des calculadas no sistema, assim selecionou-se
um comando hidraulico tipo monobloco da empresa Marrucci, modelo CMM 60, com
vazao maxima de 60 L/min, pressdo maxima de 300 bar, e quatro (4) estacdes de
trabalho, possuindo também um sistema de alivio incluso.

Representando através da Figura 25, os devidos acionamento que cada

alavanca devera oferecer.

Figura 25 - Acionamentos do comando

1 — Abre e fecha cilindro
basculante central

2 — Abre e fecha cilindro
tampa traseira

3 —Abre e fecha cilindro
descarregador

4 — Aciona/desliga tubo

descarregador

Fonte: Autor, 2019

Com a escolha do comando hidraulico adequado, o proprio catalogo da
empresa Marrucci (ANEXO H), trouxe-se que o fluido hidraulico indicado para o
sistema € 0 1ISO VG68.

Baseando-se no apontamento anterior, e inclusive tendo em conta a boa
resisténcia a oxidacao, corrosdo, formacéo de espuma e a capacidade de suportar
cargas, foi selecionado entédo o 6leo mineral ISO VG68 da empresa Mobil, seguindo o
ANEXO J.
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CONCLUSAO

Neste estudo foi apresentado o desenvolvimento do sistema de acionamento
hidrdulico de uma carreta agricola basculante, na qual dimensionou-se o0s
componentes necessarios para o funcionamento do circuito de acordo com o0s
requisitos impostos pela empresa.

Assim, com a utilizacdo de diversas pesquisas bibliograficas, deu-se inicio a
elaboracdo de um circuito hidraulico, sendo assim possivel determinar quais os
componentes que seriam utilizados pelo sistema.

Dessa forma, seguindo os equacionamentos indicados pelo referencial
bibliografico, apds realizar os célculos e apresentar os parametros de cada item,
encontrou-se todos 0os componentes em catalogos comerciais de fabricantes, exceto
um cilindro hidraulico, o qual sera necessério a industrializacdo de forma especial
devido a configuracao estrutural do equipamento.

Em decorréncia dos resultados obtidos, pode-se concluir que o trabalho
atendeu os objetivos propostos, observando que a partir da estruturagdo construida,
€ possivel acoplar o sistema hidraulico a carreta basculante em estudo, e assim,
garantir que as concepc¢des apresentadas atendam as funcdes do sistema. Tendo
como sugestdo para futuramente, acompanhar a construcdo desse sistema, a partir

dos componentes selecionados, e validar os calculos desenvolvidos.
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ANEXO A — PADROES COMERCIAIS DE HELICOIDES (1)
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380x76x380 D. ROSCA TRANSP, 6,3X150 R$ 104,48 | R$97,36 | R$92,12
380x102x380 D ROSCA TRANSP, TEMP.BORO 6,35X142 RS 261,60 | RS 243,76 | RS 230,66
20.01.02.0862 |390x89x390 D. ROSCA TRANSP. 5,50X150 R$ 95,75 R$ 89,22 | R$84,43
20.01.01.0306 |390x89x390 E. ROSCA TRANSP. 5,50X150 R$ 95,75 RS 89,22 | R$84,43
20.01.02.1186 |400x101x400 D ROSCA TRANSP, 5,50X150 R$ 101,67 | R$94,73 | RS 89,64
400x101x400 D ROSCA TRANSP.BORO 5,50X150 R$ 245,33 | RS 228,61 | RS 215,32
20.01.02.0870 |400x114x400 D. ROSCA TRANSP. 5,50X142 R$102,19 | R$9522 | R$90,10
20.01.01.0309 |400x114x400 E. ROSCA TRANSP. 5,50X142 R$102,19 | R$95,22 | R$90,10
20.01.01.1375 |400x76x350 E ROSCA TRANSP. 5,50x160 R$104,00 | RS96,51 | R$91,70
20.01.02.1449 |400x76x400 D ROSCA TRANSP. 5,50x160 R$ 100,80 | R$93,93 | RS 88,88
20.04.12.0572 |400x76x400 D ROSCA TRANSP. TEMP. BORO 5,50x160 RS 242,95 | RS 226,39 | RS 214,22
20.01.02.2528 |400x89x400 D ROSCA TRANSP. 5,50X155 R$ 101,23 | R$94,33 | rR$89,26
400x89x400 D ROSCA TRANSP. TEMP.BORO 5,50X155 RS 244,14 | RS 227,50 | RS 215,27
20.04.12.0164 |400x89x400 D ROSCA TRANSP. TEMP,CARBO 5,50X155 RS 376,94 | RS 351,24 | RS 332,36
400x203x400 ROSCA TRANSP 4,25X98 RS 81,28 R$ 75,74 | RS 71,67
20.01,02.0950 |405x152x405 D. ROSCA TRANSP 4,25X127 RS 84,65 RS78,88 | RS 74,64
20.01.01.0314 |405x152x405 E. ROSCA TRANSP, 4,25X127 RS 84,65 R$ 78,88 | RS 74,64
405x152x405 E. ROSCA TRANSP.BORO 5,50X127 R$ 251,05 | RS 233,93 | RS 221,35
442x141x580 ROSCA TRANSP, 4,75X150 R$ 90,00 RS 83,87 | RS 79,36
20.01.01.1243 |450x101x450 E ROSCA TRANSP, 5,50X173 R$ 111,43 | RS 103,83 | RS 98,25
450x101x450 E ROSCA TRANSP, TEMP CARBO 5,50X173 R$ 421,67 | RS 392,92 | RS 371,80
20.03.02.0068 [450x76x400 D ROSCA TRANSP. SOBREPOSTA 4,25x32+5,5x155 | RS 160,67 | RS 149,71 | RS 141,67
20.01.02.2355 |450x89x450 D ROSCA TRANSP. 5.50X180 R$ 128,04 | RS 119,31 | RS 112,89
450x89x450 E ROSCA TRANSP. TEMP. CARBO 5.50X180 RS 435,35 | RS 405,67 | RS 383,86
450x114x450 E ROSCA TRANSP. TEMP. CARBO 5.50X170 RS 442,94 | RS 412,74 | RS 390,55
20.01,02.0891 |1452x152x452 D. ROSCA TRANSP. 5,50X150 R$ 130,63 | RS 121,72 | RS 115,18
460x101x360 E ROSCA TRANSP. TEMP. BORO 5.50X180 R$ 491,29 | RS 457,79 [ RS 433,18
465x152x500 ROSCA TRANSP, 5,50X155 R$ 129,77 | RS 120,92 [ RS 114,42
480x300x420 ROSCA TRANSP. 4,25x90 R$ 110,59 | RS 103,05 [ RS 97,51
490x338x315 ROSCA TRANSP. 4,25x70 R$ 152,23 | RS 141,85 | RS 134,22
20.03.02.0019 |500x101x400 D ROSCA TRANSP. SOBREPOSTA 5,50X150+4,25X49 | RS 176,22 | RS 164,20 | RS 155,38
20.03.02.0020 [500x101x500 D ROSCA TRANSP, SOBREPOSTA 5,50X150+4,25X49 | RS 168,44 | RS 156,96 | R$ 148,52
20.03.01.0021 |500x101x500 E ROSCA TRANSP., SOBREPOSTA 5,50X150+4,25X49 | RS 168,44 | RS 156,96 | RS 148,52
20.01.02.0361 [500x300x500 D. ROSCA PLATAFORMA 4,25X100 RS 108,00 | RS 100,63 | RS 95,22
20.01.01,0039 [500x300x500 E. ROSCA PLATAFORMA 4,25X100 RS 108,00 | RS 100,63 | RS 95,22
20.03.02.0030 [500x89x400 D ROSCA TRANSP, SOBREPOSTA 5.50X155+4,25x49 | RS 174,49 | RS 162,59 | RS 153,85
500x89x500 D ROSCA TRANSP, SOBREP. CARBO 5.50X155+4,25x49 | RS 510,88 | RS 476,05 | RS 450,46
500x89x500 D ROSCA TRANSP, SOBREP, BORO 5.50X155+5,5x49 | RS 315,90 | RS 294,36 | RS 278,54
520x250x520 ROSCA PLATAFORMA 4,25x135 R$ 118,36 | RS 110,29 [ RS 104,36
550x350x430 E. ROSCA PLATAFORMA 5,5x100 RS 154,82 | RS 144,26 | RS 136,51
20,01.02.0368 |580x380x520 D ROSCA PLATAFORMA 4,25x100 R$ 120,26 | RS 112,06 | RS 106,04
20.01.01.0044 |580x380x520 E. ROSCA PLATAFORMA 4,25x100 R$ 120,26 | RS 112,06 | RS 106,04
600x102x600 D ROSCA TRANSP. SOBREPOSTA 5.50X180+5,50x68 | RS 188,31 | RS 175,47 | RS 166,04
600x102x600 ROSCA TRANSP, SOBREP. BORO 5.50X180+5,5x68 | RS 370,66 | RS 345,39 | RS 326,82
669x409x520 E. ROSCA PLATAFORMA 6,3x127 RS 207,52 | RS 193,37 | RS 182,97
790x590x1225 55 RS 118,53 | RS 110,45 | RS 104,51

Fonte: Cotacéo,

2019, p 4



ANEXO B — PADROES COMERCIAIS DE HELICOIDES (2)

20.01.02.0647 |220x42x220 D. ROSCA TRANSP, 5,50x88 RS 58,52 R$ 54,53 | R$S1.60
20.01.02.0649 | 220x48x220 D ROSCA TRANS®, 4,25x85 RS 48,58 R$ 4527 | RS42384
20.04.12.0094 | 220x48x220 D ROSCA TRANSP, TEMP.BORO 5,50X85 R$ 137,37 | RS 128,00 | RS 121,12
20.04.12.0616 | 220x4Ex220 D ROSCA TRANSP. TEMP.CARBO 4,25:85 R$ 140,29 | R$130,73 | R$ 123,70
20.01.02.0955 | 220x60x220 O ROSCA TRANSP. 4,25x80 RS 48,93 R$4560 | R$43,14
20.04.12.0273 |220x60%220 D ROSCA TRANSP TEM. BORO 5,50%80 RS 138,56 | RS 125,11 | R$ 122,17
20.04.12.0229 | 220x60x220 D ROSCA TRANSP TEM. BORO 6,30x81 RS 156,65 | RS 14597 | RS 138,12
20.04.12.0096 [ 220x60x220 D ROSCA TRANSP, TEMP. 4,25x80 RS 141,56 | R$ 131,51 | RS 12481
20.01.02.2308 [220x101x220 D ROSCA TRANSP, 4,25x60 RS 48,67 RS 4535 | RS 42,92
225%63,5x225 D ROSCA TRANSP, 5,5%80 R$ 6034 | R$56,22 | RS53,20
225x63,5x225 D ROSCA TRANSP. 6,3x80 RS 68,72 R$ 64,03 | RS 60,58
20.01.02.0667 [228x48x228 D. ROSCA TRANSP. 4,25x88 RS 45,80 RS 4640 | RS 4391
20.04.12,0098 | 228x48x228 D ROSCA TRANSP. TEMP,B80R0 5,50x88 RS 141,65 | RS 131,99 | RS 12490
228x48x228 D ROSCA TRANSP. TEMP,CARBO 4,25x88 RS 144,71 | RS 134,85 | RS 127,60
20.01.02,0671 |230x60x230 E ROSCA TRANSP. 4,25x85 RS 50,49 RS 47,05 | RS 44,52
20.01.12,0012 | 230x60x230 D ROSCA TRANSP, TEMP BORO 5,50x84 RS 144,03 | RS 134,21 | RS 127,00
20.04.12.0103 | 230x60x230 D ROSCA TRANSP. TEMP,CARBO 4,25x85 RS 147,24 | R$ 137,20 | RS 129,32
20.01,02.0678 [230x76x230 D ROSCA TRANSP, 4,25x75 RSS083 | R$47,37 | RS 44,82
20.04.12.0105 {230x76x230 D ROSCA TRANSP, TEMP, BORO 5,50X75 RS 145,22 | RS 135,32 | RS 128,05
230x76x230 D ROSCA TRANSP. TEMP.CARBO 4,25x75 RS 148,50 | RS 138,38 | RS 130,94
238x48x170 ROSCA TRANSP. 4,25X95 RS 56,10 RS 52,28 | RS 49,47
240x76x240 D ROSCA TRANSP. 4,25X80 RS 52,39 RS 48,82 | RS 46,19
20.04.12.0111 L_ugmco D ROSCA TRANSP. TEMP.80R0 5,50X80 RS 150,70 | RS 140,42 | RS 132,87
240x202x180 D ROSCA TRANSP. 4,25x18 R$37,10 | R$34,557 | R$S3271
240x76x240 D ROSCA TRANSP. TEMP,CARBO 4,25X80 RS 154,18 | RS 143,67 | RS 135,95
20.01.02,0725 |246x76x250 D ROSCA TRANSP. 42585 | RS 3
.0707125048x250 D ROSCA TRANSP. M_ﬁﬁﬁ
20.04,12,0112 |250x48x250 D ROSCA TRANSP, TEMP BORO 5,50X100 RS 153,56 | RS 143,09 | RS 135,39
20.04,12.0382 | 250x48x250 D ROSCA TRANSP. TEMP.CARBO 4,25x100 RS 156,71 | R$ 146,02 | RS 138,17
250x60x200 E ROSCA TRANSP. 5,5x95 RS 70,01 RS 65,24 | RS 61,73
20.01.02.0715 | 250x60x250 E ROSCA TRANSP. 4,25x95 RS 53,42 R$ 49,78 | RS 47,11
20.04.12.0114 [250x60x250 D ROSCA TRANSP., TEMP 80RO 5,50%95 RS 154,75 | RS 144,20 | RS 136,44
20.01,12.0013 | 250x60x250 D ROSCA TRANSP, TEMP CARBO S.50X95 RS 200,59 | RS 186,91 | RS 176,86
20.01.12.0038 | 250x60x250 D ROSCA TRANSP. TEMP CARBO 4,25x95 R$ 157,97 | RS 147,20 | RS 135,29
20.01.02,3225 |250x76x250 D ROSCA TRANSP 4,25X85 R$5386 | RSSO,18 | RS47.43
20.04,12,0561 | 250x76x250 D ROSCA TRANSP. TEMP BORO 5.50%87 RS 156,18 | RS 145,53 | RS 137,70
20.04.12.0353 |250x76x250 D ROSCA TRANSP, TEMP.CARBO 4,25X%85 RS 159,55 | RS 148,67 | RS 140,68
20.01.01,0237 |250x89x250 E ROSCA TRANSP. 4,25x80 RS 54,03 R$ 50,35 | RS 47,64
20.04,11,0120 | 250x89x250 E ROSCA TRANSP. TEMP.BORO S5,50X80 RS 156,65 | RS 145,97 | RS 138,12
250x89x250 E ROSCA TRANSP. TEMP.CARBO 4,25X80 RS 160,18 | RS 149,26 | RS 141,23
250x101x200 D. ROSCA TRANSP, 4,25x75 RS 60,34 RS 56,22 | R$S53,20
254xA8x195 E ROSCA TRANSP. TEMP.CARBO 101 R$ 31940 | RS 297,63 | RS 2!1_‘21
20.01.02,0736 | 260x60.3x260 D. ROSCA TRANSP, 4,25x100 RS 54,98 RS 51,23 | R$ 4848
20.04.12.0121 | 260x60x260 D ROSCA TRANSP, TEMP, BORO 5,50X100 RS 159,98 | RS 149,08 | RS 141,06
20.04.12.0652 [260x60x260 D ROSCA TRANSP, TEMP 80RO 7,50X100 R$213.08 | RS 198,55 | RS 187,88
20.04.12.0430 [260x60x260 D ROSCA TRANSP. TEMP.CARBO 4,25x100 RS 163,65 | RS 152,50 | RS 144,30
260x60.3x260 D, ROSCA TRANSP. 6,35x100 RS 75,20 RS 70,07 $ 66,30
20.01,01,0242 | 260x89%260 E. ROSCA TRANSP, 4,25X85 RS 55,67 51,88 5 46,09
20.04.12.0261 | 260x89x260 D ROSCA TRANSP, TEMP BORO 5,50X85 RS 162,37 | RS 151,30 | RS 143,16
260x89%260 D ROSCA TRANSP. TEMP CARBO 4,25X85 RS 166,18 | RS 154,85 | RS 146,52
20.01.02,0742 | 270x60x270 D ROSCA TRANSP, 4,25x105 RS 56,45 RS5260 | RS CQ‘ZL
20.04.12,0124 |270x60x270 D ROSCA TRANSP. TEMP BORO 5,50%105 RS 165,46 | RS 154,18 | RS 145,89
20.04,12.0631 |270x60x270 D ROSCA TRANSP. TEMP CARBO 4,25x105 RS 169,02 | RS 157,50 | RS 149,03
280x48x220 D ROSCA TRANSP. 4,75x114 R$ 66,12 | RS61,62 | RS S8,30
20.01.02.3259 | 280x60,3x280 D ROSCA TRANSP. 4,25x110 RS 58,00 RS 54,05 | RS 51,14
20.04,12,0658 | 280x60x280 D ROSCA TRANSP. TEMP BORO 5,50x110 R$ 170,70 | RS 159,06 | RS 150,51

Fonte: Cotagéo, 2019, p 4
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ANEXO C — DADOS TECNICOS MOTORES HIDRAULICOS (1)
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ANEXO D — DADOS TECNICOS MOTORES HIDRAULICOS (2)
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ANEXO E - DADOS TECNICOS BOMBAS HIDRAULICAS
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ANEXO F — DADOS TECNICOS MANGUEIRAS HIDRAULICAS
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ANEXO G — TABELA DE COMPRIMENTO DE ACESSORIOS

Diametro Cotovelo Cotovelo Cotovelo Cotovelo Curva Curva Curva
90° R. 90° R. 90° R. 45° 90° R. 90° R. 45°
Cm Pol. Longo Médio Curto Longo Curto
Comprimento equivalente - L2 (Cm)
0,32 1/8 10,01 10,01 10,01 10,01 10,01 10,01 10,01
0,64 1/4 19,99 20,24 30,00 10,01 10,01 19,99 10,01
0,95 3/8 19,99 30,00 40,01 19,99 19,99 19,99 19,99
1,27 1/2 30,00 40,01 50,01 19,99 19,99 30,00 19,99
1,59 5/8 30,00 50,01 59,99 19,99 19,99 30,00 19,99
1,91 3/4 40,01 59,99 70,00 30,00 30,00 40,01 19,99
2,22 7/8 40,01 59,99 70,00 30,00 30,00 40,01 40,01
254 1 50,01 70,00 80,01 40,01 30,00 50,01 19,99
2,86 1.1/8 60,02 80,01 100,00 50,01 40,01 59,99 30,00
3,18 1.1/4 70,00 89,99 110,01 50,01 40,01 59,99 30,00
3,49 1.3/8 80,01 100,00 119,99 59,99 50,01 69,85 30,00
3.81 1.1/2 88,58 110,01 181,18 59,99 50,01 69,85 30,00
413 1.5/8 100,00 119,99 140,00 70,00 50,01 80,01 30,00
4,45 1.3/4 108,28 130,00 150,01 70,00 59,99 80,01 40,01
4,76 1.7/8 110,01 130,00 159,99 83,16 59,99 89,99 40,01
5,08 2 108,28 140,00 170,00 83,16 59,99 84,91 40,01
0,32 1/8 10,01 30,00 30,00 10,01 80,01 70,00 89,99
0,64 1/4 10,01 50,01 50,01 10,01 240,00 130,00 180,01
0,95 3/8 19,99 80,01 80,01 10,01 370,00 200,00 270,00
1,27 1/2 30,00 100,00 100,00 10,01 489,99 259,99 359,99
1,59 5/8 30,00 119,99 119,99 10,01 580,01 310,01 459,99
191 3/4 40,01 140,00 140,00 10,01 670,00 436,19 559,99
Diametro Té de Té de Té de Registro Registro Registro Vélvula
Passagem Saida Saida de Gaveta || de Globo || de Angul 6 de Pé e
Direta Lado Bilateral Crivo
Cm Pol.
Comprimento equivalente - Loy (Cm)
2,22 7/8 40,01 152,97 150,01 10,01 740,00 410,01 640,00
2,54 1 50,01 170,00 170,00 23,14 819,48 459,99 730,00
2,86 1.1/8 60,02 200,00 200,00 23,14 980,01 559,99 870,00
3,18 1.1/4 70,00 230,00 230,00 23,14 1130,00 559,99 1000,00
3,49 1.3/8 80,01 270,15 270,15 30,00 1240,00 670,00 1080,01
3,81 1.1/2 89,99 280,01 280,01 30,00 1340,00 719,99 1159,99
4,13 1.5/8 100,00 300,00 300,00 30,00 1440,00 759,99 1219,99
4,45 1.3/4 100,00 319,99 319,99 40,01 1540,00 810,01 1250,14
4,76 1.7/8 110,01 330,00 330,00 40,01 1640,00 850,01 1300,00
5,08 2 110,01 350,01 350,01 40,01 1740,00 930,00 1300,00

Fonte: Fialho, 2011, p 86-87
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ANEXO H - DADOS TECNICOS COMANDO HIDRAULICO
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ANEXO | — DADOS TECNICOS CILINDRO HIDRAULICO (1)

Catalogo HY-2017 BR
Informagdes Técnicas

Cilindro Hidraulico
Série 2H

I:l Cilindros com prazo de entrega
de até 5 dias uteis.

Cilindro Hidraulico Série 2H

Caracteristicas técnicas

Dimensdes Cilindro de acordo com a Norma
de montagem NFPA e ANSI B93-15-1981

Pressdo maxima Veja tabela pagina 14

de trabalho

Temperatura Standard: -10°C a + 80°C

de trabalho Fluorelastémero (viton®): -10°C a + 180°C
Diametros 38,1 mm (1 1/2") a 152,4 mm (6")

dos cilindros

Diametros 15,9 mm (5/8") a 101,6 mm (4")

das hastes

Tipos 15 disponiveis

de montagens

Sistemas de Opcionais em qualquer extremidade ou
amortecimento  em ambas

Extremidade 3 estilos disponiveis com rosca em mm
da haste @ pol. (tipos especiais sob encomenda)
Fluido Oleo hidraulico mineral

[Cursos padronizados - total de 15 cursos

25, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500,
750 e 1000.

Fonte: Parker, 2017, p 4

Pressdes maximas (bar)

As pressoes indicadas abaixo sdo as recomendadas para a maioria das aplicagoes de servico pesado, porém deve ser considerada

a intensificagéo de pressao no interior do cilindro conforme aplicagéo, circuito e amortecimento.

Diametro N° Diamet Montag Montagem Montagem Montagem | Montagem | Montagem
do cilindro | haste da TB,TC, J H SB SBa SBb
mm (pel) haste TD, JB, HB,
C,BB,D,
DB, DD
mm (pol) Avango/ Avango | Retorno | Avango | Retorno Avango/ Avango/ Avango/
Retorno Retorno Retorno Retorno
1 15,9 (5/8) 210 180 210 210 210 90 -
381 (112) 2.4 ) 210 10| 210 210 | 210 90 160 =
50,8 (2) 1 254 (1) 210 180 210 210 210 155 160 -
2 34,9 (1 3/8) 210 110 210 210 210 155 160
1 25,4 (1) 210 180 210 210 210 100 - -
63,5 (2 1/2) 2 44,5 (1 3/4) 210 110 210 210 210 100 160 160
3 34,9 (1.3/8) 210 130 210 210 210 100 160 160
1 34,9 (1 3/8) 210 180 210 210 210 105 - -
82,6 (3 1/4) 2 50,8 (2) 210 110 210 210 210 105 160 160
3 44,5 (1 3/4) 210 150 210 210 210 105 160 160
1 44,5 (1 3/4) 210 180 210 210 210 130 - -
101,6 (4) 2 63,5 (2 1/2) 210 110 210 210 210 130 160 160
3 50,8 (2) 210 130 210 210 210 130 160 160
1 50,8 (2) 210 160 210 210 140 140 - -
127,0 (5) 3 63,5 (2 1/2) 210 120 210 210 180 140 160 160
4 76,2 (3) 210 80 210 210 200 140 -
1 63,5 (2 1/2) 210 130 210 210 140 125 - -
152,4 (6) 2 101,6 (4) 210 60 210 210 210 125 160 160
3 76,2 (3) 210 100 210 210 180 125 . .

> Para aplicagbes severas, é recomendado utilizar: pressao de trabalho = 0,7 x pressdo maxima.

Fonte: Parker, 2017, p 14
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ANEXO J — DADOS TECNICOS OLEO HIDRAULICO

Mobil® Hidraulico 68

Oleo Mineral ISO 68 para Sistemas Hidraulicos

Descricao do Produto

Oleo hidraulico mineral para aplicagao industrial e automotiva.
Apresenta boa resisténcia a oxidagao, corrosao e a formagao de espuma.

Propriedades

m Boa resisténcia a oxidagao e corrosao.

m Boa resisténcia a formagao de espuma.

m Capacidade de suportar cargas.

m Mantém a pressao constante, mesmo quando contaminado com agua.

Aplicacao

m Sistemas hidraulicos operando em condigdes de baixa severidade.

74

Caracteristicas Tipicas Método Resultados
ISO VG 68

Viscosidade

cSt @ 40°C ASTM D 445 61,2/74,8

cSt @ 100°C, tip. ASTM D 445 8.1

indice de Viscosidade, min. ASTM D 2270 90

Ponto de Fulgor (°C), min. ASTM D 92 204

Ponto de Minima Fluidez, °C, max. ASTM D 97 -3

Cor, méax. ASTM D 1500 4

Densidade (20°C), tip. ASTM D 4052 0,8780

Fonte: Mobil, 2011, p 1



ANEXO K — DADOS TECNICOS FILTRO HIDRAULICO

Especificagoes: CF2, RF2, IL2

Valores de Pressédo:

Maxima Pressédo de Operacgao:

200 psi (13.8 bar)

Projeto do Fator de Seguranga: 2:1

Valor de Pressao de Fadiga: 150 psi (10.3 bar)

Valor de Resisténcia a Explosdo do Elemento:
70 psid (4.8 bar)

Materiais do Filtro:
Cabecote, Tampa, Flanges: aluminio fundido
Carcaga: Ago

Temperaturas de Operagdo:

Buna: -40°C a 107°C Viton: -26°C a 135°C
Peso (aproximado):

Simples: 9,1 Kg Duplo: 11,3 Kg
Indicadores:

Visual (opcional)
Elétrico (opcional) 15 A@ 250VAC / .5A@125 VDC
Elétrico (Opgéo "D") 5 A @ 250 VAC / 3 A@28VDC

Codificagdo de Cores:

Branco (normalmente fechado)
Vermelho (normalmente aberto)
Preto (comum)

Fonte: Parker, 2002, p 64

Filtros de Baixa Pressao
Série Moduflow ™

Como fazer o pedido do filtro requerido
Selecione o simbolo desejado (na posigao correta) para construir um cédigo de modelo.
Exemplo:

Quadro1 Quadro2 Quadro3 Quadro 4 Quadro § Quadro 6 Quadro 7 Quadro 8

L2 1 10Q MP 35 Y9Y9 1
Quadro 1: Vedagao Quadro 5: Indicadores op
Simbolo Descricao (Vide Nota A) Entrada Saida
Nada Buna N (Nritca) Simbolo Descricao Simb./Descrigio_|Simb./Descrigio
\ Y9| 2" Facedo |¥9|2" Face do
Indicador elétrico, flange flange
Quadro 2: Montagem Basica sem visual e AT g P
Simbolo Descricio v Indicador RF2 flange encaixe
cF2 Filtro de sucgdo, Sooel 2 | Y827 Facedo [vo[ 2" Sem
:'.'l‘;‘:.‘o";d":"" Nota: (Primeira letra do codigo flange encalxe
indicador = lado esquerdo do Y9| 2" Face do Y9 | 2° Face do
rrz Fitro do tiaka de cabegote do fiitro ao olhar para o2 fange flange

dentro da entrada da carcaca para| [

para todos os estilos de filros; o segundo par de
simbolos significa saida.

2) Quatro simbolos sao necessdrios: dois para
entrada, dols para saida

3) Portas ndo usadas em filtros CF2 e RF2 vém
tampadas com um flange vazio

4) Em CF2, a opgao F8 inclul a montagem com

Quadro 3: Comprimento Quadro 6: Ajuste do Indicador & barra interna.

Simbolo Descrigdo Bypass

1 Elemento Simples Simbolo Ajuste da Pressso
2 Elemento Duplo 3 3 psid
35 35 psid

baixo;

segunda letra = lado direito do
cabegote do filtro ao olhar para
dentro da entrada com carcaa
para baixo).

w2
DIL2 Em linha duplex

Nota: Adicionar “W" antes de *2° para
modificagdo HWCF.

Quadro 8: Modificagdes
Simbolo Descriao

1 Nenhum

Quadro 4: Constituinte do Filtro

Nota: nos
fiitros serdio acoplados & valvula
bypass

Simbolo Descrigio
40w 40-micron malha de flos

10¢ 10-micron celulose
o02a* Microglass Il
0s5Q* Microglass Il
10Q* Microglass Il

WR Remogdio da dgua

* Nao disponivel para modelo CF2

Fonte: Parker, 2002, p 32
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ANEXO L — DADOS TECNICOS MANGUEIRA HIDRAULICA LOL PLUS
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ANEXO M - DADOS TECNICOS MANGUEIRA HIDRAULICA MULTI MASTER
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