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e

1l - Q’desenvolvimento da hidrodinamica para as maguinas;do sé&

culo XVIIuas 2 (duas) ultlnas decadas do presente século.-

el e c,/ Gy f -

2 - BAndlise Hidrodindmica' .

Sie & - Cillandros Hldraullcos, onde procura-se mostrar os tipos e

a sua mon;agem para melhor orlentagao do pr03@tlsta. De

J

terminagao das dimensSeS'principais pela  tabela 1 para a Eficien

cia Mecanica dos cilindros com oleos Hidraulicos. Grafico 1 que

-

da as dimensoOes principais do cilindro.’

Tabela 2 calcula-se azforga tedrica, considerando a E

ficiénecia = 100%. Pelo&gréfico&?“e 3 calcula-se a flambagem.
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4© - Resisténcia Hidrdulica ‘nos circuitos hidrodinamicos. As

formulas conhecidas da Mecdnica dos Fluidos foram menciona

.das), para facilitario projetisﬁa ne' calcuwlor finalNdoNciiEeuiicomm:s

draulico.

5+ - Valvulas o
E o item mais importante do
presentadas pelas figuras nao Sao

catalogos dos fabricantes. -

e
i

/ g o | X
e fe v (‘..k’x,«.‘/— i

Per-elas sao tirades: os
sos tipos de valvulas, para que o

‘circuito de uma maneira concreta.

trabalho, porgque as curvas a

encontradas nos livros, nen em

valores das perdas nos diver

projetista possa dimensionar o

o

6:' - Tabelas ou Graficos para '© calculo dos circuitos hidrauli

cos - Sao dados varios abadcos e graficos para o calculo do

circuito hidraulico.

s ‘-".
Wy ¢

7. - Exemplo para ilustracado da sequéncia de calculo.:®

. .
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Um circuito hidraulico, pelas formulas conhecidas da

Mecanica dos Fluidos, sao relatiyamente faceis de serem calcula

dos, mas sao dados tedricos, e as respostas encontradas nao sao

as aplicadas nos circuitos. ‘Come:exemplo, cita-se que o calculo

e

de um cilindro na teoria admite .a eficiénc¢ia 100% o gue nzo a

contece na pratica. As perdas nas valvulas, podem ser calcula
das teoricamente, mas nunca encontrara o valor real, porque 0s

perfis das canalizacoes e a complexidade das aberturas nao permi
tem o calculo exato da perda de carga, ou seja, dependendo do ca

so, uma variacdo relativamente alta, que viria anular todo calcu
lo teodrico. 2 Lo

M o UL
[

e

N2o ha possibilidadeidé ser admitida uma porcentagem

em relagao a pressao do circuito, pois sabe-se que os itens do

o ' LTI ¥iis
Vo d



circuito nao sao constantes. i@ -l
T

Como as Indlstrias no c¢ampo da hidraulica, nao forne

cem a e¢ficidncia de seus cilindros e nem as perdas nas valvulas,

resolvi pesquisar o assunto.

L)
Voqual

Esta tese & fruto de varios anos de pesquisa e ‘experi
encias. - :
E pois o meu objetivo'apresentar un netodo simples pa

ra tonseguir'o cadlculo do circuito hidraulico, usando somente gra

ficos e tabelas.
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Area

Coeficiente de descarga

Coeficiente de resisténcia

Diametro do diéffagma
biémetro exte:no:do cano’
Diametro interno do cano
Diametro do ciliﬂdro

Fator de corregao
’\_—J!,\'&\‘GV\"LLIC& f
Aceleragao da .gravidade

Espago percorrido.

" Comprimento

Poténcia .
Poténcia
Forga
Pressao
o
Joz Lo
N

Volume

Raio minimo de dobramento a frio

e
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Unidade

mm
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.Ap

ApL

‘Apt

' Designacgao

Secao
Trabalho
Tempo
Velocidade
Coeficiente de e#freitamento
Rendimento‘

PEso especific§|Qg,6leo

Coeficiente de resistencia

Rugosidade o

Angulo de dobramento dos canos

i

Perda

Perda em regime laminar

LN

" Perda em regime thrbulento

Unidade
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1.1- Objetivos

A técnica dos componentes "HidrodinZmicos" para as ma
guinas de produgao, apesar 'de ser conhecida desde o.final 4o sé&

culo XVII, onde Torricelli, Mariotte e mais tarde Bernoulli, es

"
~

tudaram os elementos de prassao ou forga na descarga e agua a
traves de orificios nas laterais de tanques e tubos. NoO mesmo

vos

- periodo, Pascal desenvolveu. a .lei basica da hidraulica.

Apesar de passar 2 séculos, somente nastas duas GBES
‘mas d3cadas, e gque alcangou o, desenvolvimento gue estamos conhg

. cendo atualmente.

Verificando os'varios compendios e revistas especialil
zadas a rospeito desse assunto, verifica-se por parte dos produ

“tores que compdem 0s equipamentos dos circuitos -hidrodinﬁmicos

um comple*o .esquecimento proposital ou nao, sobre a divulgacao
‘ ) g ) ,‘ i & > e S s
- das curvao caracteristicas.'das perdas das valvulas, para o dimen

sionamento @os circuitos hidraulicos.

E, portanto este_ft@balho vin estudo, com a finalidade

de mostrar atraves de ensaios. realizados no laboratorio Hidrop

" noumatico sobre certas valvulas e com algumas informagoes adqui

_ridas, fazer um grafico geral para retirar as perdas a fim de i
: ' SRR

it . Gl P



niciar o caiculo do circuito hndrauLlco.
Acrescentarei também varias informagdes que nao sao en

' ‘contradas em livros, onde tivel como fonte de consulta catZlogos

Lt |

. forneeidos porifabricantes.) Brocurando principalmente ajudar o

”!
U)

‘estudante ou engenheiro, a calcular, retirar valores e dimne
)

L‘ﬁ

i

LS
'
’

:
Y
i

circuito coempletoe.

- [0 PR UL -~
O trabalho e altamente objetivo no campo da Hidrodina

mica, nao farei,associagao Hidropneum5tica, TOis noO campd da pnau

mética ja temos informagoes aco alcance de quase todcs por ser
aplicado em qualguer instalag¢ao de baixa pressao.
Também ndo entrarei ‘na parte de comando, que &  hoje

a aplicac&o dos "Circuitos LGgicos! na automagao das maguinas.

L e - % En §
Com os dados aprescntados pelos graficos e tabelas nas

folhas que. se seguem, tem-se cor dicoes, de calcular qualaner cir

cuito hidrodinamico, partindo;da capacidade da maquina (Forga ou
,,‘|"

Poténcia) e bombas exisgtentes 'apresentadas pelos catalogos.

o

Nas conclusoes vexlfl a-se que © Engenheiro, gquerendo

adotar numa instalagao individ al de uma magquina, a perda nao ul

trapassara o limite de 10 a 15% da pressao inicial, como podera



" ger verificado pelos exemplos -numericos que completam o trabalho.

Os simbolos usados sao: - Simbolos Graficos: Padrdes (IS0

RIS S0 eEeE equipamentosﬁhidréulicos, pneumaticos e acess
7 wi v ) b .

[ O

rios para transmissao de potencia do .fluido.



Para o calculo preliminar do circuito hidrodinamico,ne

cessita-se de formulas ja& conhécidas 'da Mecanica dos Fluidos.

Mencionarei nesta analise somente 0s itens mais impor
tantes no calculo, pois a Mecénica dos rluidos, sendo eminente
mente tedrica, ndc leva em consideragio por ser estes dados Eitisel

dos de Fabricas ou praticos.

0 liguido recalcado pela bomba, chega através de tubos
ou mangueiras ao cilindro (ou motor hidraulico rotativo), cnde o

cupa um volume cada vez maior e provoca movimentoc do pistao.

Aplicando-se externamente um esforgo resistente (pode

ra ser um peso ou for¢a), origina-se uma pressao no liquido o

gual empurra o pistfo e wvente a resistencia; uma delas retrocede

pelo efeitoc do volume do liquide, que a bomba estd alimentando.
Pelo fluxo do fluido o cilindro ‘realiza um trabalho mecanico que

por definicao tem-se:

! bxh '
: T = }_}?—-—C—réﬁ- (KPXI’?) ke o s e aw b ...(2..'1.')..

v =:»4—*-. /b)) (2s2)
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Nos itens subsequentés darei as formulas, tabelas. gra

oo e e M e :
ficos e dados necessarios ao cdlculo do circuito hidraulico.

-
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= C ?Dl‘Oo HIDRAULICOS
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3.1.1- Cifindros de aqau d(LjJ/(l (K :
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3.1.2- Cilindros regenernaftivos

com vafvula dijerencial (L)
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3.1.4- Cilindros de acao simples de.avango

—AREA DO PiSTAO

e

¢

e G

lo-;v—— R !
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3.1.5- Cifindros com pisiao de.agao simples

"-—;:'.\EA DA HASTE DO PISTAO
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3.1.6- Cilindrnos de acdo dupla.com haste de duas exitremidades

L4
—
G e
7
‘- 1

3,2.2~ Modefo com pivos

3.2.3- Modelo com suporte

p—{T1 pm———— |

e A

z%a?%wr.WW5HW C

de.A&ca

AntenmedLanlios

(Montagem B)

hoe ol

H’ {
i
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. }
3:2.4= Modelo com supcate de oi®lhas no centro (Monztagem D)
5 I_—
0 F’F ; | i ]
e | i S o (ste] S
' \w;_] R:‘?’/”E?‘?’T?}’f— A
55
ida haste (Montfagem E}
i .
3.2.6- Moedeio com 4fange - Lado da cabeca (Montagem F)
: A
/.
' s L4
i i
’___"f i ; ﬁ,
-G — L —
it 5 1
i o us
LY
v
; joa
3.2.7- Modélo de aleta (Macho ou Femea] {(Montagen G)
i Kl
£ b = ql 1 —
(]| S E P T z;_ | _(:\. =4 ~--Q_ P
—_— 1 - A (B
L L =l Ch2/
3.2.8- Mod2lLo de afeta com acfamento (Montagem H)
\I: I
; § moma §

: A = e . e :__\

Siler's



0ns.: 0Os cilindros com hastes de duas extremidades também podem
ter a sua montagem de A .a E.
3,3~ Determinacao das di soes-principais
Sao dados iniciais:
1
i
Forca de Avango = P, * ‘e.  Forga de Retragao =P,
5 1 : >
As forcas sao calculadas pelas formulas mencionadas:
D S P P iy e gk S o e
E=diiea o Pistzo x pressao. de Trapalho X Ericiencia
1 . *:
i P2 = Area da Coroca = Drosoao"de Trabalho x Eficiéncia

45k
-

Para determinax © Laaaﬂbo do cilindro tem-se o grafico

n® 1 e a tabela de forgas tebrica n® 2 (considera-se E = 100%) .

Pode-se calcular o, cilindro pela formula dJda Mecanica
) s :
A~ e
9 q VG . Iy e 3 -
dos Fluido P = X ——, aamltlndo—se ara inicio do calculo a
f v

3 gl

-

u

pressac dz. bomba a ser especif lcada.

Com © grafico e tabelas, .pode-se calcular o©O cilindxo

com as vantagens: ":«; e pas N

Ay cRgnafilcoNofenecela VahtaGLm de raCLlltur a aetelmlnaquo do
tamanho do cilindro para;pmalpressao de trabalho especifica

ménte determinado. Ak



b) Da uma viszo da caepacidade de varios tamanhos de cilindros.

¢) Na tabela das forgas dos cilindros tem~-se indicado a Pressao

10 mais frequentemente -usada.

3d) As pressoes de trabalhos intermedidrios podem ser tiradas por

t

e) Na tabela & também mencionado a velocidade do Pistzo para O

avangco ou retragio, baseadd ro volume de 10 £/min na alimen

ful

ey
MG i

(oh

‘_l
k-

tagao do ci

™

»

A velocidade Go pistao & proporcional a capacidade da

L g
i

Também é mencionada a relacdo das areas Yy sendo:

Axea doupistac R e ’
Y= -?fwc‘a‘ = ‘coiéfff scémente 'indicados por 1,25; 1,33; 1,4; 1,6
e £ = QcC g 6l g

Na tabela 1 a eficiéncia mecanica podera ser obtida pa

>~

Para a determinagao das dimensoes principais a seguin

" = . g = e $
te sequéncia podera ser aplicada:

i

a)” Determinar as dimensoes dosvcilindros para com’a forca ~ espe

cificada, conforme tabela e grafico 1.
5 A VI A '..-.,' b . — .
) Determinar a -Eficiencia’'de avango ou retragao pela tabela

] 5 i i
. Sy



c)

Q)

)

do

Determinar a forga total nd haste do cilindro, dividindo a

forga calculada pela Eficiencia, mencionada em “b".
Determinar através do grafico )l ou a tabela 2 o tamanho de
finitivo do cilindro, considerando a forga total na haste do

cilindro.

Fatores com resisténcia davhaste a flambagem, empenamento da
mesma ao fim do avango, etc, devem ser levadas .em considera
¢cao, particularmente emum'‘cilindro de comprimento fora  do
comum e com cargas nuito elevadas.

Verifica-se pelos,graficos- 2 e 3 a resisténcia quan

flambagem da haste dos cilindros.

Exemplo I

Determinacao das dimensoes principais do cilindro pa

Cilindro regenerativo com valvula diferencial.

Pressaelde Trabalhe IIES DR Em e

1 . ik 3
Avanco: = 1200 mm = LEE
Montaa~n =SRHlange
Forga de avango = ‘4 ton.
- 2 s , I I‘l :
Forca de retracgao = 4 5 ton.

Sequéncia de Calculo::

{ i A

1) Determina-se aproximadamente o diametro da haste

pistido pelo grafico 1 para.com a forga especificada.

L Rm
W



Encontra-se 63 mm

para ¢ diametro.

2) Determina-se . aproximadamente o diametro do

pistao

ho gréafico 1. Encontra-se a relagao

. _¢ haste do pistao _ 55 o 7.0
g pistcao 0 00
Escolhe-se:
¢ pistac = 100 mm

‘e

6 haste pist3o = 70 mm (mais do que 63 mm)

G e i
e
o
L~
AVANTO
i = f=h -+ hasie
g

)" Determina-se o comprimento de "Flambagem' pelas ta

belas e graficos.

4) Determina-se pelo‘grafico 3 a forga de avango maxi
mo da haste do pistao de ¢ = 70 mm e Lg = 2,46 m.

: R
i

Encontra-—se: s T

i "f‘
Forga de avango maximo '= 13,5



] v ' U .
5) Determina-sec por .interpolagao & Eficiencia pela
tabela 1, para o cilindro tipa ' regenecrativo com valvula diferen

]
o
1Co)
\S)

" Avango 1 = 0,90° =% 0,94 onde n

Retracao n

i
o
~
(a9
™

|

0,92 onde n = 0,90

6) Determina-se a forca efetiva dividindo a forga espe

-

cificada pela Eficiencia

Forca de avan¢o cfetiva =% 5— = 4,35 ton.
f
' :—\ y : o . ot P B 41‘5 '.
- Forga de retragao efetiva = =55 = 5 ton.
CAS e~

7) Nolta-se ac g:éfigo 1 e verifica~-se novamerite a Ire

¢ haste do pistao

lagao T para o pistdo definitivo.
i " ¢ pistdo = 100 mm i«

-

haste pistao = 70 mm
P

8) Verifica-se pelo catalogo de um fabricante e especi
fica-se conforme o modélo igual ou semelhante ao desejado.

1
)0

|

Exemplo IT ' [



Dimensionar o cilindio para:
= :
e ]
e
T et e S SRS TRITE T a
W e sy et L
sl T e D ) e
S Sl i 7 /...,..,'../‘/
! T ‘
12 | o A+ 2 x haste/avangco b4 !
I —_—— = — — R [’-’-’-’1—-
:—:«; ...ri?—'ill
2) - Cilindro de agao dupla
h). Pressac de -Trabalho = 250:Atm.
c) Montado com aleta macho
d) ' Forga de avango = 45 .ton.
e¢) Forga de retragao =, ZonEans .
Sequéncia de calculo
1) Determina-se aproximadamente o diametro do  pistao

1

tagr =" 160N mms g e

-
)

Vs
Yiveh =

2) Determina-se o'¢ dathaste do pistdo para

g

mento maximo de flambagem.

¢ pistdo = 160 ‘mm" i

¢ haste do pistao = 1po ou 110 mm

L_ = A + 2.Avango .+ ﬂ£"+ ﬁz

Encontra-se para a forca de 45 ton. o didmetro do pis

o compri



L. = 405 + 2.1200 + 125 + 195 = 3.125 mm

'
o

3) Verifica—-se a resistencia suficiente a flambagem

e
(E

ra. o difmetro da haste do cilindro pelo grafice 2.
Forga de avan¢o maximo 51 ton.
) Determina-se a‘-eficiencia pela tabela 1

Avanco n = 0,98

Retragao n = 0,94

5
Vi
)

5) Determina-se a. forga efetiva

Lo

5 e 45 :
Hezca do avancos efe clvalaile = o 45,9 ton.
B e : ,
‘ = 5 25
rorga de retrageo efetiva = GF—g7 = 26,6 ton.
; it 3

6) Volta-se ao grafico 1l e verifica-se novamente a Ig-

§
v

lagao ¥ para o cilindro 'calculado.

3.4- Formulas usadas para determinar o diametroc da haste do pis
tao, considerando a "Flambagen"
A forca maxima dé avango "P" do cilindro’'@ = calculada

como scgue:



L

P diasee L ewevaele) A S 88,5 =

K.L

e t

3.4.2- Formula de Tednafen

td
It

§/4.d4%. (3150~10%)
K

|91

O comprimento de  "Flambagem & maior ou menor depende;

o
2
(6]

do‘da~posigéo de montagem 4o cilindro, conforme verificazse
desenho da figura.
A deve ser de preferencia menor do que 200, mas nun

ca maior do gue 250. T DR
Nos graficos as curvas para valores de A entre 200 e
250 s3o indicados com linhas pontilnadas.

fa

-

Se a haste do pistaovestad submetida por forgas de con
pressao acima do calculo, eclas.-nao serao corretas.
.l.‘ -:l

Os graficos foram calculados pelas formulas apresenta

das. ascia~se na suposi¢ao que a haste do pistac, pela forga

)



gplicada

"

do

= 12
0,
haste

~

A

1276

nao deslizarid. Foi dado o fator de seguranga K = 3.

1R B
i

(=1
b

Exemplo I
i

Tira-se de um cilindro as dimensodes:

am para o caso da:figura 1A tem-se que multiplicar par

I

sendo:
x 0,7 = 89C mua il

45 mm ‘ T

Conforme grafico 3 a forga de avango admissivel sera :

12,6 ton. pare.um. fateor K =23

Se o cilindro e para uma pressao de 250 Atm., a forga

eilindro sera: 8.3 ton.

O fator de seguranga que ira resistir a: flambagem sera:

ST D R
XK = -8)3‘5 3

Il
o>
-~
(8]



TABELA

!

EFICIENCIA

MECANICA DOS -

" :
CILINDROS COM OLEOS HIDRAULICOS 5
' ; -0 — ST fes -
VISCOSIDADE 5°E& 2% Ceytivrofies
g "
Wiy 5
1
LN
EFICIENCIA  MEC f‘NlCA
__ 5 AVA NG ETRAGAQ
@ PISTAO =
= \ TIPOS K,N, P PARA h' iPOL PARA A TIPQS K.L.M PARAA Tx'o R PARA A
PRESSAO DE TRASALHTIPRESSAO DE TRABALHO [PRESSAD DE TRABALHO {PRESSAO DE TRABALHO
o ] .-
Em  mm 50 .JOnaoul 501001200 {250 (3261 50 rooicco'zso!uzo 50 | 00!200 l2sc f320
olm| olm | atm| crru nrm q1mLolm| stmjetm |otm |etm |atm |c m |atm |o.m ot |eim |ctm [etm [cim
1.4 0.53. 095. 0851097 — 0,74 0.£3 OBD 030 — 05' 0.92,; 0’03 — | G.84, 0,85 0.92;0,32} —
= ' i | 1 :
32/50 e B i i i ST — — | i i
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1., Grafico 2
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Grafico mostra como. calcular o ¢ da haste do pistdo

com a forca admissivel de"avango e © comprimento de- flambagen pa

teneladas

eamnm

b

<

Forca de avango admissivel

diametros do pistao acima de 100 mm.
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S 10 i
Flambagem LF em-m.
Haste do pistEQ longo @everé evitar a forga de impacto

Fator de Seguranga K '= 3




‘ Grafico mostra como,calcular o ¢ da haste do pistao
lambagenm considerando a forga de avango admissivel e o
comprimento de.Flambagem para diamatros até 90 mm inclusive.
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4- RESISTEKCIA.HIDREULIC?fNOS CIRCUITOS HIDRODINAMICOS

Todo circuito de um mRaterial, percorrido por um fluido
qualguer (liquido, gascso ou elétrico), opoe-se duas classes de

resistencias: A la. localizada.em pontos bem determinados; a 2a.

distribuida ao longo do circuifo. Estas resisténcias ocriginam

as correspondentes perdas (localizadas e distribuidas respectiva
mente), que se traduzem em guedas de tens@c nos circuitos eletri

cos e quedas de pressao (perdas de cargas) nos circuitos, hidrau

Jbatele)e] s
Da "Mecznica dos.Fluidos" tem-se:
4.1- Distribuidas ao longo do circuito . :
4.1.1- Velocidade de avango,'naionno e aspilracko, paida o {Luxo

=

. . fnala) ~ 2 :
do ffuido "CLeo" em tubos com pressoes em Kp/em”™, confo

me a tabefa 4.1

' '

Tabela 4.1
=2 2 }4 v :
Pressoes em Kp/cm 20 | 50 | 100 | 200 e superior
Velocidade em.m/seg.“ Sl 6
= Retlrno c} my/Segirativeloedace SRS I
Aspiracao | ¥ m/seg a velocidade




[=25 -

4.1.2~ Resisitencia distribudida . de um fLuxo de 0feo em um circul

Lo .
SORyaR 2 2
Ap = L N " (Kp/cm™) (4.1)
g'. d
9 = e ) A Sy
A= 64.Re para regime laminar e isotermico (4.2)
i

: I :
AR=N0FSToUER - para regime turbulento e tubos com narece

lisa (4.3)

Onde:

= .
borracha.

-

Para aplicacao da formula (4.2) tem-se a rclagao grafi

ca entre o nimero de Reynolds € o coeficiente de resisténcia.-

A (i, 4

i AN

Associando—-se as equacgoes (4.1); (4.2) e (4.3),tem-se:

2

Al = 3,200 7 4 9 ' (4.5)
S e a

UGS )
1
oyt
e
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Fig.4.1- Relagao grafica entre o numero de
Reyneldsveforcoe ficienteNdeRresiis
tencia . :
e /ARSI /e 7/4 .
: Y 3/ n,/ SN /e ] :
Apt = 15.82 £ Xy . (4.6)
4,1.3- Nas.propriedades dos gLuldos considerna-se & (sedsi o aume
ro de servicos Lmporianted na edpecificacac dos  feuddos
hidraulicos:
e - Viscosidade e

- Indice de viscosidade

- Desemulsao

Lkl o :



. - Oxidagao
- Lubrificagao Limite

- Corroumo

Das seis a mais importante e a viscosidade. O grau de

viscosidade de um fluido determina seu limite de resisténcia ao
fluxo. Baixa viscosidade proporciona excessiva perda por vaza

1
Va

mento e alta viscosidade pode causar funcionamento irregular do
sistema, devido 3 excessiva perda de carga através da tubulacao

‘das valvulas. As viscosidades permissiveis sao limitadas pelas

caracteristicas das bombas, valvulas e temperatura ambiente, on

de o sistema for utilizado.

Desde-que © sistema_vé trabalhar numa larga escala de

va rwagao de te eratura, é aconselhavel utilizar um fluido gue

seja pouco sensivel & mudanca de viscosidade em fungao da tempe

ratura. Se a temperatura do fl@ido puder ser bem controlada, es
sa sensibilidade nao sera tao importante.

i =

Verifica-se pelo grafico da fig.4.2 o efeito da tempe

ratura na viscosidade de qu“tro Lluldos hidraulicos.
; 100200

50000 Grafico resumido

da \.'cco :dade
S er funcGo
da wmparcrura.

20,650

L="Perigo=tenp. s baixa | " 000

Partir depois desta faixa !

2- Normal - Faixa de temperatura
nao recomendada. .

3- Viscosidade recomendada. Falya

de temperatura a ser omeraaa.
4~ Faixa de operacao crwtwca.

9% PEieilere) & IPRERE CIE ooeragao de'

£ alta temperatura.

o A
Cu

T e

,.f, S R T I PTG TR Tl UG UREEI R
-20 15 30 65 90 120 150

TaLET o G o 2= Erelto da . temperatura na viscosidade

VISCOSIDADE _SAYBOLT

°
|-

de quatro'Flul los. hidraulicos.

PRSI



4.1.4- Relagao enthe volume e velocidades modias para uma perda

2 Tl SR
de_canga constante de 0,5 Kofem®/m o valores caractenisii

24 da vidcosidade Ve
h=nl mAscg

16 7
|si
14~

(@)
[#3)
a

15—
12—

1o

| JRRINY j R 1] :
{ S IQ SC l::;a 500 1600 5000 10000
2 [ /min Q
Fig.4.3~- Diagrama.da xelagéo entre volume e
= ; velocidade média

4.1.5- Relacao entre volume e didmethos inteinos pata uma perda

7 , o
de canga censitante de 0,5 Ko/em®/m e valores caracteaisiti

[

cos da viscosidade o

il
000 S0C0 T
ey A I/min Q .

Fig.4.4- Diagrama .da relacao entre volume e

diametros ‘internos.




OBS.: Nos itens 4.1.4 e 4.1.5, as curvas "a" correspondem a vis

cosidade do Olec a températura de 159C (normalmente guan

o

.do parada), e as curvas "b" correspondem a ‘viscosidade do &leo a

1
(Nl

temperatura de 500C (temperatura de trabalho).

A utilidade pratica,dos diagramascconsiste na possibili

1

dade de avaliar imediatamenteas velocidades e ©Os didmetros

mais convenientes para o correto dimensionamento dos tubos.

'4.2- Resisténcias hidraulicas.localizadas

-

O fluxo hidriulico encontra uma resisténcia localizada
em pontos determinados ao circular por um circuito, os quais ori

ginam uma nova perda de carga;|ou seja queda de pressao.

Os pontos de resisténcias localizadas sao:

1

Curvas; redugao; estreitamento (reducdes); diafragmas; estrang
-lamentos; etc.

-

Lo

Todas as perdas'dosrﬁontus de resisténcia localizadas
s30 encontradas nos livros de}yécénica dos Fluidos ou Hidraulica
que reproduzigei agqui com@ffoﬁﬁe de consulta répida para o calcu
. g e
lo, sendo que as perdas nas vélvulas, que & uma das - principais

finalidades desse trabalho, pela falta de informagdes das Indus

‘trias, sera dada com detalhes.:

*l
' D ALl .



Da Mecanica dos Fluidos .ou Hidraulica tem-se:
1 | 10

e . ~ . ) e ases 0 ! i ey . =7 0
. 4.2.1- Resdstenceda Localdizada em cwhvas, com ralio mandmo de cur

vatura para Zubos, ‘ondese tem a formula mads geral:
R .
oS =R = 4.7
P.T 20 - o)

Sendo C uma fungEO'dg_relagao rd/di e do parametro 8,
ohdesgs .curvas as b e dn el Boiguals sz sd5oniso0Ose 1209

respectivamente.

L
P

(o]
w

RS

Coeficiente de resisfencia C

(]

Fig.4.5- Coeficiente de resisténcia C em fungao

de'rd/di”é do parametro f.

1
I \



~. 31 -
v Tabela 4.2- Relacao entre o raio minimo e o

diametro externo do tubo

r, min (mm):” d, tubo mm

4 : 10
s b 16
s 20
10. - ?: 25
o e 39
T4 e A 40
15 oy 40
Teiohs 40
: 18 0 et 5250
- ' SRR - 50
- 63
T e 68
28 i 80
300 ~qn 80
e o i 100

LU e :
afel e e IR

Exemplo:

b T R
s ) TRl

Calcular a perda de carga de uma curva com 8 = 909 e
rd/d = 6 para uma velocidade media V = 6 m/seg e y = O,9Kp/dcm3.
Pelo grafico da figura 4.5 C = 0,19

Pela férmula 4.7 i e 5

©,08%0,0530 _ 2
=~ joxo. 81 = 0,03137 Kp/cm




LI \

4.2.2- Resdsiteneda Localizada em cutvas com desuios bruscos de

direcao em funcio do anqulo 8

Em termos analiticos a. perda de carga em uma uniao do

tipo da fig.4.6, pode-se calcular pela foérmula (4.7), sendo que

o coeficiente de resisténcia CAjé retirado da figura.

<
(7]

resisiencio Cp

Cocficiente de

Q 10 20 30 <0 50 &0 70 80 90
: vi 1 "Angulo8

Fig.4.6- Coeficiente'de resisténcia em curvas
com desvios:bruscos de diregao em fun

3o do dngulo 8.

4,2.3=- Congluencia de Zubos

1o
I

A fig.4.7 tem-se a resistencia C,, para alguns casos de

confluéncia de tubos. A perda .de carga calcula-se pela formu

”

I8 (67 o = o



z:%ﬁji:

b

Cr =

7

Eeaveld o

——

CF :O.[5

Fig.4.7- Valores do-coeficiente de resisténcia

para.conflugncia de tubos.

4.2.4~ Varniacoes de diamethros

.8 mostra cdois casos opostos de variagao brus

=8

A figura

‘ca de segéo. Pode-se calcular a perda de carga pela formula(4.8)

S iy 2
Ap = 55 g“(,Vl VZ) (4.8)

-~ - A 0 A ; 3
C fenomeno e mais complexo para © casc do estreitamento

dos dizmetros, porque o fluxo se contrae primeiro, ao passar da
secao S, a secao S, para alcancar S, logo depois aumentada.



que permite calcular o coeficiente de resisténcia C

tem-se a equacao da perda de carga (4.7)

: 2
~.CO‘YTV2

4.2.5- Tubos divengentes ou confluentes

(4.9)

(4.10)

(4.11’



Os casos de divérgéﬁéiélou.de confluéncia de fluxos, &
viéto na figuré (4.9) e nas tabeias correspondentes. Nota-se que
em alguns casos os coeficientes'ﬁe resisténcia podem adguirir va -
lores negativos, o que significa~que-em lugar de uma queda houve

un aumento de pressao.

-

; 2
C, Y T
Para a linha principalt”
Spear :
e : 4

V sempre representa’ a velocidade média da linha princi

pal e ¢, e ¢, sao os coeficientes da resisténcia respectivas da

3 2

linha principal ou secundaria, das quais podem ser tiradas os va

: ~ G 2
lores do quadro, em funcao da relagao o,
ey e 9



oMo

Sl Sl Sl Sl Sy 0, | T2 g NN BRC
1| 459 459 909| 90e Q, | 459 | 45@ | 90°| S0
| L

0,2/0,66[-0,06/0,88{-0,08 " " 0,2/-0,37| 0,17|-0,4|0,18
0,4/0,47/-0,04]0,89|-0,04 0,4| 0 OFA 8} oIS Ko
0,6]0,33/0,07 [0,96]0,07 0,6{0,22 | 0,05/0,47/0,4
0,8/0,29/0,20 {1,10(0,21 0,8|0,37 |-0,20{0,73|0,5
1,010,35/0,33 |1,29/0,35 1,0/0,38 |-0,57|0,92|0,6

Fig.4.9- Divergéncia ou confluéencia dos volumes, -

Os,..coefigientes e, e c  referem=se a

AL 2

aresta vivas.

4.,2.6- Diafhagmas

' Qutro ponto muito conhecido sobre a perda de carga 28

ta localizada ao construir .o diafragma, que &€ um estreitamento da
H ;\' . :

segao de cantos vivos ou redondos, sempre localizados em um tubo

muito curto_de secao constante; Se designarmos © diametro... ..da
diafragma = d, a perda de?ba:gé & dada por 2 férmulas distintas:
A
AR R N f :



e V'QQ‘ el
p = . et 3) 4
Ap 5o we. G ® @) . (4.15)
a 2 b
Onde:
S
=y = -t =2 i}
e by SR () (4.16)
: Al
O grafico da fig. 4.10, permite a determina¢ao do va

: = = L ke e :
lor de "e" ‘em fungao da relaéao-d*'ede‘coef;c1ente'de descarga
{ THY ' i
llall. e e
A utilizagao das formulas (4.14), (4.15) e (4.6 S sy
poe-se que o valor de "a"'seja conhecido e gue corresponda " Elo)
diafragma  adotado, o gqual variard sequndo o regime laminar ou

turbulento.

corregao “e"




A% ke (Y o LAl mostra;:para tres casos tipicos de aiafrag
mas, 0s valores relativos ao coeficiente de descarga "a" e co

coeficiente de estreitamento "2,

Feal: laminar furbuiento
eS8 o 22C00|Rg= I...2 X 109
d/D=025..040z =054 1d/0=03c=0.64] c=052
Qifve o 053 05 0,57 0.54
08 , 0.73 0.7 0.71 0,56
0.9 52
- |
ZE =%l ¢ = 0,80..0582
z = a = 098:.099

Botersa gl = COeficienpe.de estreitamento Z e de

descarga "a" para tres tipos de dia

fragma.
4= yééyuﬁaé

Sendo © principal objetivo desta tese as perdas nas v

al

; i~ s ": VA -
vulas, que serao mencionadas no capitulo 5.

i



5- PERDAS DE CARGAS OU PERDAS DE PRESSAO NAS VELVULAS

.

e e
. 1

S ] :

Valvulas sao pontos de resisténcia localizados que, ao
circular o fluxo de oleo em um ;circuito, originam umna nova per
da de carga. e v

Entra assim num canmpd,.onde os valores analiticos das

perdas de- cargas sao impossiveis de se calcular, devido a multi
plicidade de construcaoc e da complexidade das aberturas ° e dos
perfis das canalizacoes.

Somente com dados. experimentais, fornecidos pelas sliy

distrias construtoras de valvulas ou mediante diagramas que indi

cariam as perdas de cargas em fungao do volume.

[

"

o

Como os fabricantes: instal

o

dos atualmente nao tem o in
‘teresse de fornecer os diagramas'de cada tipo de valvulas de sua

linha de produgao, iniciei ha.alguns anos atras a escrever as

gos sobre valvulas com az cu-vas.caracteristicas das perdas. De

pois de varias tentativas, conseégui algumas informacdes,das quais

tirei conclusoes sobre a curva, caracteristica para

cada tipo comnm

‘sua.vazao, fazendo experiencias.no laboratorio.

A cseguir citarei os diagramas das perdas de cargas con

forme ¢©s tipos de valvulas.



1- Valvula Controladora de Pressao ou Valvula deé Seguranca

As vélvulas de seguranca como © proprio nome aLig(Eiatel=)

tem af finalidade de protegeriofcizciltolcontrafsobrescaEces

Portanto ela nao esta na direcao do fluxo de Sleo, nao

tendo assim influencia na perda. de .carga -do circuito.

. Somente interessa 2o ‘projetista a sua curva de rendi
mento que devera ser: = ' .
1 1 - . bl
! L}
5 LT e PRESSAO
= 1 Kp/em?
2 ! 150 - 135 140 145
8 | 1 t 1 !
oo e
|3[ i t < ]
] =
3 ! =
. g : £ -
2 VALVULA OC SCOURAN- i Y VULA DE SZGURAN- A / g0 .E
4 B CA CO/ PISTAD OA- 1 CA_ CONVENCIONAL O = W =1 =
< LANCEADD DA VICKERS| l;!L/.-.c:.o. giRETAL . s = i <
= . ' ) i} L o
< ;'] s 0 o o eoq
= i h \ ) o [ —
S f”‘ : s 25 T
7 i 2l : S | 5
a \Iu Y > |
Al K n 2 ]
(V] ! : B /
»f- T rl \ Ay [ 7] [ =te)
g B RESSHO N N e 1800 1900 2000 290
g AUMENTANDO 4 ; 'S ' [DmEINDo -
& : £ - S Lbs/pol
L S 100 S !
PORCENTAGEM DE ALIVIO DE PRESSAQ AJUSTADA CURVA [DEAL DA VALVULA

DE SEGURANGA



/min

(<]

Vol-Galca

Vol~ Galdes/min

PRESSAQ
p/om?
130 135 140 145 J
25. 1 1 '
I v
—100
20
Lot =
o~
is ¥ 1 =
)
L
‘ 50 "
LG ! 4]
l :
h —25
i i
I
!
3 "__'J |
e {
o
1500 1900 2000 2100
Lbs/pol”
;
CURVA [DEAL DA VALVULA
DE SEGURANGA .,
PRESS20
I
A/\P/Ci"".'z
130 135 140 145
40 L L :
! Lns
:
i
35 {
1
y g | 150
i
so- !
! -
13 Nucs
E 125
25 ;
o
{ —100
20 E
£
?I —75
s ¥ : |
g 3
i
i l-s0
10 i
i i
|
5 ) —25
._'——____‘__,J
0 1= 3
1600 1900 2000 2100
2
Lbs/pol

CURVA IDEAL DA VALVULA

DE  SEGURANCA

min

Liiros/

Vol.~ Galdas/min

PRESSAO
Kp/om?
130 125 140 145
€0~ 1 I ;I, !
F/
ED : 250
50—
&5 .
. —200
40
35
=[S0
S0
25
—100
20
15—
~50
1o
(4
o= —
1SCOo 1200 2000 2100
Lbs/pol?

CURVA IDEAL DA VALVULA

. DE  SEGURANGA

Litros/min



PRESSAD !
Kp/cm?
130 135 140 145
100 1] L. |
i r&s0
j
80
400
60
356G
70 ;
~300
S0~
~250
|
50
g =200
[ §
4“0 i
—130
30
—~i00
20
+50
10 2
Q
1800 1200 2000 2100
[8bs7po| SEE
CURVA IDEAL DA VALVULA

DE

SEGURANGA

/ min

2

Litro

Vol - Galoes/mi

PRESSAO
Kp/cm?
150 -
j
]
i 650
i
140 d
- €00
130
!
120 ! S50
|
!
1o = y 560
|
10¢
450
90
§ - 400
i
i
80 :
‘ -550
i
70 :
200
G0
-250
50-!
d 200
40 2.
~ 150
30
L 100
20
o -50
R
o i } 5.0
1800 1200 2000 2100

~ Lbs/pol®
CURVA [DEAL DA VALVULA
DE  SEGURANGA

Litros/min



Verifica-se pelas figuras das curvas tipicas de rendi

oaes

mento, que a variagao do volume':indicado pela valvula, a pressao

jevera ser sSempre a mnesmna.

0

5.2- Valvula de Retencio

)

—q
8]

as:

(u

(Shale

g

Normalmente as cara as valvulas de retengzo sao

2 ~ = ~
as rminimas possiveis, chegando age 5 Kn/cm em funcao da vazao.

As valvulas de' retengao de diametro ¢ = 8 ou.25,  as

perdas sao:

-~

Ap em K p/cr

/, i

Ou pelo grafico da figura 5.10, que em funcao do volu

]

me e do didmetro da valvula, ‘tem-se a’ perda da“valvula.
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5.3~ Valvulas Direcionais

Como o proprio nome indica, sao valvulas para contro
lar a direcdo da vazdo do fluido-em um circuito hidraulico. Sao

normalmen

te 'do tipol delcarretelvdesilizante:-
As perdas sao tiradas: das figuras 5.11, 5.12 e 5.13.Pe
16 tempo que a maguina exige o.ciclo no projeto, -sabe-se que a

vazac &€ em funcao da velocidade da haste do cilindro. Escolhe-se

a curva da capacidade da valvula e pelo volume a ser fornecidope
~ "Ji" 4 ,.‘ i - - 2
la bomkba e passancdo pela valvula, tem-se a perda em Kp/cm™ .

1
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5.4~ Valvulas de Controle de Vazao.
: Sao valvulas controladoras da velocidade da haste
cilindro. As perdas das valvulas controladoras de vazac sao

e

radas da relagao vazao x diametro da tubulacdo da figura 5.13.

Cw

do
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66— TABELAS OU GRAFICOS PARA O CALCULO DOS
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6.1- Abaco

ok o,
£
4 L
o
Z
A= 7C0—y
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= =
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= O
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Exemplo:
Encontrar a poténcia hidraulica em "CV" para o fluxo

' ; ~ L ot 2 :
de 6,8 £/min. a uma pressao .de 280 Kp/cm~. Ligando os pontos va

ta

4,

230 e pressao, encontra-se na escala central a poténcia de

CV, sem considerar o rendimento.,
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6.2 Abaco para perda de carga atraves de orificio

(Densidade 0,849)

"

O y
(@] %
L%
N
L
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3o .
o
! 1500—
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Exemplo: e
Encontrar a perda de carga através do orificio de 2,4mm

A ezl de 20 0hcnt e Ligando os pontos vazdo e didmetro
' . i AP,

do orificio encontra-se a perda de carga de 20 Kp/cm™ .

" T
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3= abaco Pressao/tensao para ‘espessura da parede do tubo
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Exemplo: :

e
PO

Encontrar a tensao para um tubo de diametro  externo

b = 44,45 mm e espessura cde 3,18_mm.para uma pressac interna de

> 5 G A0 e _ SErie
I ORKp/ cmatamcaliculiasse T e iR 1l4. Ligando os pontos ==

el

= ' % )
e'a pressao, encontra-se a tensao = 1.200 Kp/cm'..
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Exemplo:

Encontrar o volume do.cilindro de didmetro 57,15 e
. ,',' o I.‘I = ;
558,80 mm de avango. j '

Ligando os pontos de diametrc e avango ou comprimento

enéqntra—sc na escala do centro:1l,5 litros.



—.‘. :3‘;'\__
eSh

S

6.5- Tempo de Operacao do Cilindro
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Exemplo: '

: =~ s - 3
Encontrar o tempo de operagao do cilindro de. 900 cm

dé: volume e uma alimentagao de'll litros/minuto. Ligando os pon

[

tos encontra-se na escala_GO'centro-a resposta. 5 segundos.
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6.6- Abaco para o calculo do Diametxr
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NOTA: Velocidade do fluxo em A, é recomendado. para linhas deliisue

LS
|

¢ao e retorno. Velocidade do fluxo em B & recomendado pa

ra‘linhas de recalque.

Exemplo: s

Encontrar o tamanho do diametro do tubo para um volunme

de 20 litros/min. e uma velocidade de 3,6 m/seg. Ligando o0s pon

tos do volume e velocidade, encantrasse na escala do centro a

PR

resposta: 1,1l cm. ; fpe i
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Exemplo:

-
)

Encontrar o volume para-um tubo de 20,5

e uma velocidade de 3,5 m/seg.” 'Ligando os pontos
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Diagrama - Perda de Carga - Densidade 0,87

Viscosidade do Piﬁido 10 Centistokes
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. Perda de carga & tirada da escala a esquerda pela

relagao do fluxo e do tamanhd ,do difmetro na linha dlagonhL

A perda de carga pode ser lida em &bS/DOl /pés ou

: : Kp/cmz/m. O tamanho dos diametros no sistema métrico pode
ser encontrado lntcrpolendo REl dlaﬂonal na linha lateral.

Onde o fluxo & dafinido pelas linhas pontilhadas,a

perda de carga nio pode ser cons 1derada como real devido o)

£1luxo ser transit orio nesta regiao.
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Diagrama - Perdahdefta;ga - Densidade 0,87

Viscosidade do Fluido 30 Centistokes
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Diagrama -~ Perda de Carga - Densidade 0,87

Viscosidade do Flﬁido 40 Centistokes
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Viscosidade do Il U1do 50 Centistokes
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Diagrama - Perda de Carga - Densidade 0,87

Viscosidade do Fluido 50 Centistokes
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Diagrama - Perda de Carga - Densidade 0,87

Viscosidade do Fluido 50 Centistokes
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Diagrama - Perda de Cabga,— Densidade 0,87

Viscosidade do Eluigo'GO Centistokes
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Diagrama - Perda, de Carga - Densidade 0,87

Viscosidade do  Fluido 70 Centistokes
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Diagrama - Perda de Cdrga - Densidade 0,87

Viscosidade do Fluido 90 Centistokes
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: : 7 - EXEMPLO

P

Dado o circuito pelo. diagrama abaixo, dimensionar espe

clifilcanderosiiltens

-
Lad e

[l

e T

P =50 ton.

]

>< v

Sequéncia de Calculo ;.

IR

7:1— Ciiindro ! e

7 i 1- Detenninacao dasd dimens 0ps phrincdpads



Dados iniciais:

Forca de Avango P, = 50 ton.,

Montagem - Flange lado da haste. Montagem E.

7.1.2- Caso a consideran

|o

‘Dependendoc da ﬁéquiné‘a ser projétada, pode-se consid
Tar:
a) capacidade ou forga a vencer.
b) considera-se o pesolérép?io_do cabecote da néquina, se ©

pistao estd na vertical,,ou seja:

P =P, - .peéso proprio do: cabegote

(K 28 AL
1 A

RN VR

Sendo

P, = capacidade ou forca a vencer : :

Exemplo: Prensa Hidraulica

No presente problema vou considerar o Primeiro caso.



— 94 o
7'133“ Petermina-se *H”UV&Mﬂoaﬂenfﬂ o diametno da haste do

£ao pelo ghafico 1 PEQLHQ 20 para a forca indicada P =
Encontra-se: Shie ! ;.f'
‘ ¢ do pistao”= 220 mm
L O haste dolpiiscie
Relagac = — e
¢ pistao
I 525 160 ; 180 220
(1) (2) == (She—= (DB =R R
250 250 280 2380 320
Escolhe—-se uma das rel c s veriflca=scl:
3 | o dper MDD
Relacao, = ==
sge 250
GuEseNas:
' ¢ haste do pistdo = 125 mm
¢ pistao = 250 mm
2 ! :
i ;/r:/ié:—r; L":i = ‘r_L
0 il
= ] i f;tL_.] =
=R =i o=l !j
7750 |- . s
4 ‘ i 7
2 7

7.1.4- Determina-se o comprimento de Flambagem

pelfas tabefas

qraficos

30 + 1000 = 1030 mm



Na pagina 22 tem-se:

ok

¢ =125 m

Encontra-se:

Forga. de avango admissivel P em toneladas.

P = 105 ton (Dobro 'da especificada)

-
.

7.1.5- Deteamina-se pok infeipolacao a Eficizncia pela tabelfa 1

w

para o cilindro Zipo K, v = 1,33 e & pistao = 125 mm

Avango
- N0 Dy SR D o e 0O S e
¥ =098  f'para 200 atm.
Adoto n = 0,97 para a pior condicao ;
Retracgao



7.1.6- Determina-se a forca efefiva dividindo a forca especifica

: 50 TOow
Forca de avango efetiva = T 57 51,55 &ty
e ?
; : "F‘Cw"
) 5 Rl 20 SR
. Forga de retracao'efetiva = 793 21,51 Arig.
' ? . e 7
7.1.7- Yolta-se¢ ao grajgico 1 e wverifica-se novamenie a  relagao

¢ haste do pisiao
X o pisiaoc

para '0 pisitao defindtlivo

PO

Praticamente pouco Varioeu as forcas de avancolelmured

r
R
o

¢ao e verifica-se pelo grafico.a mesma relacao.

-

7.1.8- Com 0s dados especificaise o cifindro para uma Indisithia

gornecedora

Cilindro para:

Montagem = Flange lado da haste

Amortecedor = Ambos os lados

2

Comprimento 1000 (mm)

Pressao de trabalho = 140 Atm.:
Didmetro do pistao = 250 mm
Dildmetror dahaste = l2 58 mm

Acabamento na ponta da haste = Rosca M-120

v

Posicdo dos orificios da conexao = saida na lateral superior.



7.2~ Va lvu];a

Valvula direcional de quatro diregoes, tres posicoes,

Operada manuvalmente para pressoes de trabalho até 140 Atm., de

centro aberto e centrada por mola.

Especificagao:

Necessita-se saber o volume e O tempo ou velocidade da

By

?\3
n
(ay
M
(o
o -
0
-
'_)
*_‘
=]

Volume do cilindro

2 e . )
e s ne SRR :
Q= Loy - KIS0, 50— 200873850 = S0l oo
4 4 i t s

Ou tirando o valor pelo grafico pagina 55 tem-se 50 1i

'

Tempo: Paxra um cilindro com a. capacidade indicada pelo calculo,
teria que ser projetado um novo circuito, usando 2 bom
bas, sendo uma de baixa pressao e alto volume e outra de alita

pressac e baixo volume, para que o tempo fosse o menor possivel
e 'c ciclo da maquina rapido.

\

Nao levando o detalhe. apresentado como a solucao do

problema, mas sim a sequéencia de calculo, tem-se:

Bomba simples de palhetas pa:a]pressaes até 140 Atm.

Capacidade =34 ¢/maini



Pressao = 140 Atm. SRl

Botenc ate =G
Sendo a capacidade da homba escolhida de 34 £/min. es
Colhe-se a valvula direcional do catilogo de uma Industria como:

apacidade 38 £/min

C-—
Diametro ¢ = 9,52 mm da rosca na entrada

Pelo grafico pagina 46 verifica-se pela curva uma
S " - d - 2 e . ]
perda de carga de 8,5 Kp/cm™ que’'e muito alta para uma perda 1lo
calizada.

Escolhe-se assim a seguinte do catalogo e encontra-se:

Capacidade 95 £Z/min

Didmetro ¢ = 19,05 (3/4")

[

7.3- Perda de carga distribuida

Admite-se para efeito de calculo que a tubulacso tera:
1 i 1 i &
2' cotovelos 909

D



y e I S i
10 m de tubos

7.4~ Tubulacao 0
1 5
Pelo grafico pagina 57 tem-se:
BluxoNeni i minS=Naid
Velocidade m/seg= 4
Didmetro do tubo mm = 13,5
Pela tabela de tubo Lista 40 (Schedule 40} P
tem-se:
Bitela nominal L2 7 (1/2%)

Diametro externo 21,336 mm

Bigmetro interne 15, 7.9° Hnk

Encontra-se pelo nomograma da pagina 57 a

de 3m/seg e pode-se considerar como ideal.

P

v}

ara-usar o tubo 12,7, tem—-se que colocar a

entrada e saida da valvula.

Tem assim o comprimento de 10 m de tubos ¢ =

7 .5- Cotovelcs

Pagina 32, figura 4.6 tem-se:

agina 91

redugao na
U2



Ap total = 1,76 + 0,10:% 3,5 = 5,36 Kp/cm?

Verifica-se assim pelo problema apresentado gue a per

da pode ser controlada dentro de um limite variando os diametros

O

fus

apacidade da valvula, velocidade.e tem-se no final uma peréa to
tal'que naoc devera ultrapassar o limite entre 10 e 15% da pres
5a0 na saida da bomba.

ira-se assim a conclusao gue para os diversos fatores

[

gue,ocorrem em um circuito & impossfvel para © proietist

des

ct
fv
0
0]
}

Q
o

—
V]

roe especificar o circuito hidraulico sem as curvas da

"
g
(1)
H
[N
[l
0n

3

le carga da valvula, sendo pois o principal objetivo deste’traba

l._..l

»
¥

0,, 0 item da perda de carga pelas curvas, nas figuras das pagi

Ve

e

]

L

Esperando pois ter conseguido o meu objetivo, e també:r

projetistas a teruuma_idéia dc dimensionamento den

auxlliar o

03]

tro de um limite aceitavel da perda total.

7.7- Capacidade do Tanque

iy
-

Unicamente ccmo fonte de informagao, deve-se calcular

o tangue para o volume de clzoc igual a 3 (tres) vezes a capac:id

(&7}

de de alimentagEo da bomba, SQQdoique as industrias no campo da

s

yidraulica ja ‘tem os tangues normalizados para as varias capaci

dades, gue facilita para o projetista.



.Capacidade

S sk G4 =02 litees

Especifica-se o tanque pelo catalogo de uma 6 industria

& capacidade igual ou acima do ‘tangue da unidade motriz Oleo- di

nanica, completando assim o cidlculo do circuito de avango, pox
que a valvula de seguranga, tera gue ser especificada em funcao
do velume e da pressao e a valvuila controladora de pressao para

este problema nao ira influir na perda total de retorno.
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Capitulo 6 - Tabelas ou grificos para o calculo dos cir
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