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We’ve been made in image of God! Didn’t we become gods
ourselves.
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RESUMO

A construgdo metalomecénica tem sido um dos maiores pilares na industria e no desenvolvimento
do mesmo, contribuindo significativamente para o desenvolvimento do sector, desde a construgéo
de obras minGsculas, complexas e a construcdo de obras gigantescas (PONTES METALICAS,
estruturas metalicas no geral).

Apesar da mesma ser uma area que acompanha a acompanha a histéria ja ha muito tempo, tem
sempre surgido desafios novos, que precisam de solucGes economicas e inovadoras.

Em especifico um dos grandes problemas que a empresa tem enfrentado na construgdo mecénica é
a dificuldade que as mesmas apresentam para 0 manuseio de cargas elevadas e longas, desde o
carregamento, gestdo do espaco e a logistica, em especifico o carregamento das mesmas indoors
(dentro das instalacOes de producao/fabrico).

Na empresa em questdo o processo de icamento de cargas elevadas, é realizado a partir de
colocagdo de suportes (perfis) numa base de aco (a partir da soldadura) com ajuda de varios
diferenciais e cilindros hidraulicos, e € realizado o processo de icamento e suspensdo da carga.

Neste &mbito o presente trabalho trds como proposta a construgdo de um sistema de icamento de
carga pesada cujo tem como objetivo principal o carregamento e suspensdo de cargas pesadas e
longas, podendo realizar movimentos ao longo da sua longitudinal assim como transversalmente
(Multidirecional).

PALAVRAS CHAVES:

Carga Pesada; Ponte Rolante; Elevacao
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INTRODUCAO

A construcdo metalomecanica tem sido um dos maiores pilares da industria e do desenvolvimento
do mesmo, contribuindo significativamente para o desenvolvimento do sector, desde a construcao
de obras minUsculas, complexas e a construcdo de obras gigantescas (PONTES METALICAS,
estruturas metalicas no geral).

Apesar da mesma ser uma area que acompanha a acompanha a historia ja& hd muito tempo, tem
sempre surgido desafios novos, que precisam de solugfes econémicas e inovadoras.

Em especifico um dos grandes problemas que as empresas tém enfrentado na constru¢do mecanica
é a dificuldade que as mesmas apresentam para 0 manuseio de cargas pesadas e de grandes
dimensoes, desde o carregamento, gestdo do espaco e a logistica, em especifico o carregamento
das mesmas indoors (dentro das instalagfes de producdo/fabrico).

Na empresa em questdo o processo de elevacgdo de cargas pesadas, é realizado a partir de colocacdo
de suportes (perfis) numa base de aco (a partir da soldadura) com ajuda de varios diferenciais e
cilindros hidraulicos (Sdo macacos hidraulicos com grandes capacidades de elevagdo, podendo
variar de 2T a 500T), e € realizado o processo de elevagdo e suspensdo da carga.

Neste ambito o presente trabalho traz como proposta a construcdo de um sistema de elevacao de
carga pesada cujo objetivo principal é o carregamento e suspensao de cargas pesadas e de grandes
dimensbes, podendo realizar movimentos ao longo da sua longitudinal assim como
transversalmente (Multidirecional).



1.2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa Mecwide Mocambique eh uma multinacional que opera em varios ramos a nivel
industrial especificamente no ramo de Construcdo metalica, Sistema Modulares, Minas e
Cimentos, Industria e Energia e na industria de Petroleo e gas.

A Mecwide tem como projecto actualmente a construcdo de 3 pontes metalicas em diferentes
regides do pais, entre varios projectos.

A estrutura organizacional da Mecwide Mogambique obedece a estrutura apresentada abaixo:

COUNTRY MANAGER

INDUSTRY & ENERGY
S 71 C3NICAL ASSISTANCE

Figura 1: Organograma da Empresa



1.3. PROBLEMATICA

Um dos grandes problemas que a industria metalomecanica tem se deparado com eles
frequentemente, tem sido um sistema pratico para 0 manuseio de cargas pesadas dentro das
instalacdes de producéo.

Com a crescente demanda de trabalhos de grande magnitude dentro da empresa em questdo
constata-se com frequéncia o seguinte:

I.  Tempo elevado para montagem de estrutura para o icamento e elevacdo de carga;
Il.  Necessidade de reconstrugéo da estrutura para trabalhos diferentes;

1.4. PROBLEMA

Como fazer a elevacdo de cargas pesadas em locais fechados, desde varios tipos de carga (Longa
ou curta)

1.5. OBJECTO

e Elevacdo de cargas pesadas em locais fechados.

1.5.1. Objetivo geral

e Elevacdo de carga pesada em locais fechados
e Dimensionamento de um sistema de Geral de elevacdo de cargas pesadas em locais
fechados, especialmente dentro das unidades de producéo, workshop.

1.5.2. Objetivo especifico
e Estudar o sistema actual de elevacédo de carga, vantagens e desvantagens
e Estudar tipos de carga pesada predominante na instalacdo

e Projetar um sistema para elevacao de carga, para locais fabris fechados
e Apresentar politicas de uso do equipamento, para um meio de trabalho seguro



1.6. Perguntas de investigacao

Qual é o problema do actual meio de elevacgdo de carga?

Que vantagens o novo sistema de elevagéo de carga apresenta em relagdo ao antigo?
Que tipo de carga pode-se elevar?

Qual eh a capacidade méxima do sistema?

Como deve ser operado 0 equipamento?

O sistema pode ser usado fora de locais fechados?

Em termos de caracteristicas construtivas, qual deve ter o sistema?

O Sistema eh sustentavel?

A relacdo ergondmica e sustentavel?

©COoNoGORALNRE

1.7. Hipotese:

A carga sera distribuida sobre a estrutura de elevacdo oque com que o sistema seja capacitado a
elevar e suportar carga elevada por longo periodo de tempo facilitando os varios tipos de trabalhos
sobre ela.

1.9. Estrutura do trabalho

A estrutura do trabalho em questdo obedece o organograma descrito abaixo,
Introducdo: faz-se a introducdo do trabalho, demonstrando quais sdo 0s objectivos que se
pretendem alcancar, de que forma se manifesta o problema que se pretende resolver e que

relevancia tem o tema em estudo para com a area de estudo.

Marco tedrico-conceitual da investigacdo: neste capitulo € apresentado, discutido, uma
gama de conceitos tedricos que suportam a solucdo que se pretende implementar, quais as
ferramentas essenciais para o seu desenvolvimento. Demonstrando-se desta forma os

antecedentes do objecto de estudo, assim como as solucdes implementadas no pais.

Contextualizacdo da investigacdo: neste capitulo serd apresentada a contextualizacdo do
objecto de estudo, onde se faz uma descrigdo detalhada do mesmo e qual o seu estado actual.
Para tal, seréo apresentados 0s objectivos, visdo e misséo deste objecto de estudo, bem como

0 organograma e a estrutura organizacional.

Metodologia de resolucéo de problema: serdo apresentadas todas metodologias utilizadas
na prossecucdo da pesquisa, e de que forma foram alcangados os objectivos previamente

tracados



Apresentacdo, analise e discussdo de resultados: nesta seccdo serdo exibidos os resultados
obtidos ao longo da pesquisa, através da exposicéo de diagramas, fluxogramas, tabelas, figuras
e também ¢é neste capitulo apresentado todo o protétipo do sistema que se pretende
desenvolver.

Conclus6es e recomendacdes: por fim, neste capitulo serdo apresentadas as conclusoes feitas

perante os resultados obtidos na andlise e interpretacdo de resultados no final do projecto.



2.0. MARCO TEORICO - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producéo fabril na industria tem sido marcada e continua sendo, pela tendéncia do manuseio de
cargas elevadas principalmente na area maquina-equipamento, tendo com muita influéncia afetado
area de producdo e armazenamento industrial.

Deste modo seguimos com a definicdo de sistema de elevagéo de carga.

A elevacdo de carga pode ser caracterizada por todo sistema /operacdo que nos permite manusear
cargas pesadas variando de 3 a 500toneladas, desde o icamento, elevacdo e a movimentacdo da
mesma.

As grandes linhas de producéo tem sido extremamente dependentes do sistema de manuseio de
cargas, assim sendo no presente trabalho pretende-se apresentar um sistema de elevacao de carga,
manuseio pela qual vai ser extremamente importante para apresentar designs totalmente funcionais,
econdmicos e acima de tudo condic6es de trabalhos em seguranga extremamente excelente.

Para areas fabris, linhas de producdo, oficinas de producdo mecéanica e workshops os sistemas
predominantes de elevacéo de carga tem sido realizado a partir de pontes rolantes que sdo instaladas
no interior da unidade de producéo, a partir da qual esta tipicamente realiza movimentos na
longitudinal, transversal e ao longo da sua vertical.

A ponte rolante usada dentro de unidades fabris tem capacidades variadas desde 3-300toneladas,
sendo uma das, mas usadas a ponte rolante elétrica com uma viga.

2.1. Conceitos basicos

2.1.1. Sistema de elevacgao de carga

A movimentacdo de cargas compreende operac@es de elevacdo, transporte e descarga de objetos
e/ou materiais, aléem de poder ser executada mecanicamente ou manualmente. Porém de acordo
com (RUDENKO, 1976), “as maquinas de elevacdo e transporte devem ser mecanizadas ao
méaximo possivel, de modo a empregar um pequeno numero de trabalhadores para controle,
manutengao e servigos auxiliares”

2.1.2. Tipos de ponte rolante

As pontes rolantes podem ser caracterizadas como ponte rolante apoiada e ponte rolante suspensa,
sendo distinguidas entre univiga ou biviga. A defini¢do de qual modelo de ponte rolante a se usar
é determinada pelo projetista, pela analise do local, verificacdo de possiveis restricdes, 0 que sera
carregado, e como precisa ser carregado.



2.1.3 Ponte rolante apoiada

Neste tipo de ponte rolante, a viga principal faz o deslocamento em cima dos trilhos do caminho
de rolamento, e os trilhos séo sustentados pelas colunas do proprio local. Caso o projeto do local
ndo tenha previsto a instalacdo de uma ponte rolante, os trilhos sdo sustentados por estruturas
fabricadas de aco, permitindo o funcionamento da ponte rolante.

A Figura 2 representa uma ponte rolante univiga apoiada, que permite um melhor aproveitamento
da altura, pois a mesma comporta o caminho de rolamento como sendo inferior a altura de elevagdo
da carga. A ponte rolante univiga tem por caracteristica uma Unica viga na cobertura de seu véo,
que por sua vez atua em sentido transversal limitando assim a capacidade da mesma.

Figura 2: Viga principal univiga apoiada.

Fonte: https://movequip.com.br/produtos/pontes-rolantes/

2.1.4. Ponte rolante suspensa

A viga principal desse tipo de ponte rolante é formada por duas vigas paralelas que cobrem o vao
de trabalho (Figura 3). Elas se deslocam por debaixo do caminho de rolamento, o0 que permite um
melhor aproveitamento do comprimento do local, visto que a talha possui um espago maior para se
mover.


https://movequip.com.br/produtos/pontes-rolantes/

Figura 3: Ponte Rolante Biviga Suspensa

Fonte: https://www.directindustry.com/pt/prod/verlinde/product-8590-2011852.html

2.1.5 Pértico

Pdrticos sdo estruturas muito similares as pontes rolantes, mas nesse caso a viga na qual esta o
equipamento de elevacdo estd ligada as pernas rigidamente, com rodas que possibilitam o seu
deslocamento no chdo. S&o muito préaticos, pois, ao contrario das pontes rolantes, ndo necessitam
de uma estrutura predial para serem instalados. Podem ser utilizados em ambientes externos.

2.1.5.1 Pértico Fixo

Séo fixados ao chédo, podendo percorrer somente a extensdo de um trilho pré-definido. Suportam
grandes cargas e sdo mais seguros, mas ndo perdem em praticidade e versatilidade. A estrutura
desses porticos pode ser vista na Figura 4.3. Figura 4.3:

D)

Figura 4: Pdrtico rolante (RUDENKO, 1976)


https://www.directindustry.com/pt/prod/verlinde/product-8590-2011852.html

2.1.5.2 Pértico Moveis

Em cada uma das pernas sdo acopladas rodas que podem correr sobre qualquer piso estavel e
plano. Séo utilizados para cargas menores, ja que nao sdo muito seguros e ndo podem ser muito
pesados, 0 que prejudicaria a capacidade de movimento. Sdo muito préaticos e de fécil construcao.

Figura 5: Pdrtico Mdvel (RAY, 2008)
2.1.5.3 Semi-Portico
Nesse caso a viga principal é apoiada sobre uma perna em uma das pontas e em um trilho, como

no caso de uma ponte rolante, do outro lado. Suportam grandes cargas e possuem mais liberdade
de movimento que uma ponte rolante.

>

&
e \\\
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\k\jﬁ\ﬂ\\\\\\\\\\\\\\\\\

Figura 6: Semi-pdrtico rolante (RAY, 2008)



2.1.6. Componentes principais do sistema de elevacéo

Em geral todo sistema de elevacdo mecénica de carga independente da aplicacdo da mesma eh
composta pelos seguintes elementos principais:

y

ST
:

Figura 7: componentes principais de uma ponte rolante

a) Viga principal

E a principal estrutura da ponte e a primeira a ser dimensionada pelo projetista. E nela que o
conjunto trole e talha se movimentam, e onde se concentra um grande esforgo fletor e cisalhante
(Figura 2.6 item 1.1).

Quando a viga esta sujeita a esforcos transversos, as reacoes internas sobre qualquer parte da sec¢ao
da viga vao consistir em esfor¢o transverso (V) e Momento fletor (M) figura abaixo:

Py w Py
\FIHIHH C

Al \ B
A e

T v (b)
Ry

Figura 8: reagbes internas na viga (Hibller 72 edi¢éo)



b) Carro Trole

Equipamento responséavel pelo movimento vertical e horizontal da carga. Possui uma talha que
permite o levantamento do material, um tambor para recolhimento do cabo de ago e um gancho na
extremidade do cabo de aco para fixacdo da carga (Figura 2.6 carro em que o item 1.3 esta fixado).

c) Cabeceiras

As cabeceiras estdo localizadas nos extremos da viga principal (Figura 2.6 item 1.2). Nelas estdo
as rodas, responsaveis pelo movimento da viga principal da ponte rolante, que por sua vez deslizam
sobre o caminho de rolamento.

d) Caminho de rolamento

E a base por onde as cabeceiras se movem (Figura 2.6 item 1.4). Esse caminho é construido por
vigas ou trilhos fixados por solda, em alguns casos particulares por concreto. Em porticos esse
caminho ¢é feito no chdo, e em pontes rolantes € apoiado sob os pilares.

e) Talha elétrica

A talha (Figura 2.6 item 1.3) é o equipamento responsavel pelo icamento e locomocdo da carga
em uma direcéo. E constituida basicamente por um motor fixado a uma estrutura, um tambor para
0 movimento do cabo de aco, um gancho para fixar a carga, o cabo de aco, e um sistema de controlo
de operacdo.

f) Rodas

Acopladas nas cabeceiras geralmente sdo fabricadas de ago e variam de acordo com as dimensdes
do trilho no qual irdo se movimentar. Contém uma aba lateral que impede com que a cabeceira saia
dos trilhos (Figura 5).

3.Abordagem investigativa

3.1. Procedimentos técnicos

Na dptica de Prodanov and Freitas (2013), quanto aos procedimentos técnicos, as pesquisas podem
assumir as seguintes variantes:



Tipo de pesquisa

Caracteristica

Bibliogréfica A pesquisa  bibliografica  serve-se
fundamentalmente, das  contribui¢fes
cientificas de varios autores sobre um
determinado assunto.

Documental Baseia-se em materiais que ainda ndo

receberam um tratamento analitico.

Experimental

Destina-se a obtencdo por experiéncia, de

novos sistemas, produtos OU processos.

Estudo de caso

Consiste na recolha e andlise de informacg6es
sobre um determinado individuo, uma
familia, um grupo ou uma comunidade, a fim
de estudar aspectos variados de sua vida, de

acordo com o0 assunto da pesquisa.

Tabela 1: Tipo de pesquisa quanto aos procedimentos técnicos

3.2. Técnica de recolha de dados

No ponto de vista de Prodanov and Freitas (2013), a fase de recolha de dados num projecto
denominada fase do método de pesquisa, tem como objectivo obter informacdes sobre a realidade.

As técnicas de recolha de dados classificam-se em:

e Observacdo directa intensiva, realizada por meio de observagdo e entrevistas, tanto
estruturadas, como semiestruturadas e nédo estruturadas;
e Observacdo directa extensiva, realizada por meio de testes, discussbes em grupo,

formularios, entre outro.

Neste projecto a técnica utilizada foi de observagéo directa intensiva, dos quais foram assumidos

os dados abaixo:

« Carga nominal: A ponte rolante sera dimensionada para um carregamento maximo de 25 [Ton];

» Altura de elevagdo: 3,6 [m];

* Velocidade de elevagao do sistema Hidréaulico: 5-15 [m/min];



» Tempo médio de trabalho: 4 a 8 [H/dia];
* Vio: 4 [m].

Nota: Os dados aqui definidos estao relacionados com o local de instalagéo da ponte rolante

3.3. Abordagem consultiva

Para apresentacdo de uma solucdo pratica do trabalho em questdo, foram feitas abordagens
consultivas correspondentes abaixo:

e Consultas em referéncias bibliogréaficas relacionadas com o tema em questdo em websites
na internet,

e Visitaaempresas que realizam o mesmo trabalho que a empresa em questao, algumas como
a DICE, CAPITAL STAR STEEL que enfrentam as mesmas dificuldades em relacéo a
cargas elevadas,

e Observacdo e Analise do sistema corrente de elevacdo de carga pesada, coleta de
informagdo e dados para efeito;

e Consulta a especialistas nas respectivas areas no relatorio, colegas e engenheiros na
empresa e faculdade.



4. ANALISE CONSTRUTIVA E TECNICA

4.1. Calculo e dimensionamento da viga principal do sistema
Reacdes de apoio
Dados
m = 25000kg
g =9.81 m/s?
Lviga = 4m
Onde: m = massa da carga
g = Gravidade
Lviga = Comprimento da Viga
Célculo da carga (P em N)
P=m-g
P =25000 -9.81 = 245250,00 N

P =245.250 KN

w

o>

| B
A okt

| L

Figura 9: Distribuicéo da carga a elevar

De acordo com a disposicdo da carga (ver figura acima) nota-se que a carga esta distribuida sobre
a viga assim sendo estaremos trabalhando com um sistema de carga distribuida (qo).

go =P/4 =245.250/4 = 61,3125 kN/m



Equacdes de equilibrio:

YFx=0 Y Rix =Rpgx =0

YFy=0 <=> { XRrar +Rpy —q0 =0 pasequacdes temos que:
YM, =0 ZRBY-L—qo-%-L=0

Rax = Rex =0

Ray= Rey = 122.625 KN
Calculo dos esforcos internos (N, T & M)
Onde: N em N representa o esforco normal

T em N representa o esforco transverso

M em Nm representa 0 momento flector

;i

a) Internal forces

M
!

positive shear and positive bending moment

Figura 10: Esforcos internos da viga principal

Equacdes de equilibrio.

Ryx=N=0 Ryx=N=0
T_RAy‘l‘qO'S:O <=> T(S)zRAY_qO.S
o2
M—RAY-S+qo-s-§=O M(s):RAy-S_qozs

Substituindo S (0...4) nas equagdes acima temos que:

Esforgos transversos

T(0) = Ray = 122.625 KN

T(2) =122.625-61.252 =0 T(4) =122.625-61.254 = - 122.625 KN



Momentos fletores

61.3125- 02
M(0) = 122.625-0 R 0
22
M(2) =122.625-2 — % = 122.63 kNm Nota-se que neste ponto temos 0 momento mdx.
61.3125 - 02
M(2) =122.625-0 — — = 0

Em resumo a tabela abaixo dos momentos para varios.

Trogos [m] Momento Flector [kN.m]
0 0,00
1 91,97
2 122,63
3 91,97
4 0,00

Figura 11: Momentos flectores em vdrios pontos do trogo

Assim sendo com os resultados acima, podemos fazer o Plot dos diagramas.



TIkn]

M[krm]

122.63

Figura 12: diagramas de esforcos interno

Célculo tensdo de flexao na viga

Quando a viga sofre flexdo nas partes tencionadas da viga surgem tensdes concentracdo de tensédo
nas extremidades da viga, de compressdo e de tragéo.



Figura 13: Efeito de forcas externas na viga

Para o dimensionamento da viga principal para o suporte da carga, vai se usar o perfil de seccdo
H240 de S255JR (DIN).

t
i Y
|
— _—
ol
d X X
—A—‘ —~— tw
Y
Figura 14: sec¢do transversal da viga
Dados:
d = 240mm
bf = 226mm
tw = 15.5mm
tf = 26mm

Mmax = 122.63 KN.m
Tensdo maxima na viga e dada pela equacéo:

_My

7=

Do apéndice C do livro de resisténcia das matérias 62 edicdo podemos tirar o valor de inércia
APPENDIX C Properties of Rolled-Steel Shapes A19ou também podemos calcular pela formula:



Teorema dos eixos paralelos
Ix = Y (Ix + Ady?)

3 . 3
Ly = 2=+ Aly? = Ly = =222+ 188-15.5- 02 = 8.53 - 10mm*

226263

L, = +226-26-107% = 67.6-10°mm*
12

bh3
Ly = =+ Aly?

Ix = 7.62-107°>m4
Assim sendo o valor da tensdo sera:

122625-0.12
7.62-1075

Onde a tensdo maxima admissivel para aco estrutural € de 250Mpa (ASTM-A36) logo
omax < gadm

omax = = 193.14Mpa

Calculo de deslocamento

O deslocamento é calculado pela equacédo da linha elastica, que é dada abaixo:

a’y _ Mx) 5 i ssti
—z = 5, Equacdo da linha elastica

EIY = [J[[ M(x)dx + C1] dx + c2 = EIY = [[[* M(x)dx + C1] dx + c2

Fazenda a substituico:

X X xZ
EIY=j U (RAY -X —qo-3 )dx+Cll dx + c2
0 0

X X xZ
EIYzf U (RAY-X—qo-E)dx+Cll dx +c2
o LYo

Condicdes de contorno, para a carga distribuida temos que:

L d
Parax == ; =2 =0

2 dx
v2 3
EI Z_i = RA);X — =+ c1 Substituindo com as condigdes acima temos:
_ 122630-4? 61312.5-43 +el
B 48 ¢
C1=-163510

A inclinacdo nos pontos X=0e X = L



El dy 122630 0% 61312.5-03

= . 5+ (~163510)
EI% = (-163510) ¢ &= 18810 18910 01072
dx dx El 200-10°-7.62:10

6 = tan"1—0.01072 = —0.06142 rad

O deslocamento Méximo, derivamos a equagdo da linha neutra mais uma vez.
RAy -x* qo-x*

6 24
Nos pontos A e B como a barra se encontra fixa, ndo teremos deslocamento, ou seja, para X=0 o
valor de Y =0;

EYI = + Clx + C2

Assim sendo temos que C2 =0
Logo a equacdo para o deslocamento sera dada por:

RAy -x® qo-x*
EYI = G ~ + Clx

A partir do digrama do momento flector podemos notar que o deslocamento ¢ maximo no centro
da viga onde temos 0 momento flector maximo assim sendo temos:

EYI = Ry '17L3 1 '%LLL + (—163510) - )
6 24 2
EYI = Ry '1743 ° -%44 + (—163510) - Ly
6 24 2
EYI = —189060.22
v —~189060.22
200-10°-7.62- 1075
—189060.22

Ymax = 500109 -7.62 - 10-5
Viax = —0.01240m

4.2. Calculo e dimensionamento dos suportes

Os suportes das vigas dimensionadas no capitulo anterior serdo suportados por cilindros hidraulicos
que funcionam como actuadores para o sistema de elevacéo.

A forca axial sobre o cilindro e o pistdo eh de Ray= Ry = 122.625 KN.



Modelo de calculo do cilindro Hidraulico

O primeiro passo é estabelecer as caracteristicas principais de cilindro hidraulico: velocidade,
tamanho do curso e carga. A partir desses parametros é possivel fazer a selecdo da haste, que é a
peca critica no projeto de elevacdo por meio de cilindros. Os passos do processo estdo dispostos a
sequir:

1. Determinacéo da carga axial,

2. Determinacdo do curso necessario;

3. Determinacéo do tipo de fixacao;

4. Determinacdo do fator de curso;

5. Obtencéo do diametro da haste por meio da tabela do fabricante;
6. Determinacao do diametro do cilindro;

7. Determinacdo da pressdo de suprimento do cilindro;

8. Determinacéo da vazdo utilizando a velocidade e a area do cilindro.

4.2.1 Determinacao Da Carga Axial

Como descrito no capitulo acima, peso que deve ser considerado é 25 toneladas, o que equivale a
245.25kN. Para elevar essa carga com dois cilindros é necessario que a capacidade deles seja maior
do que 12.5 toneladas, ou seja,122.63kN.

Figura 15: Cilindro Hidrdulico Simples

4.2.2 Determinacd@o Do Curso Necessario

A titulo de ensaio a carga a ser usada é de formato rectangular pela conclui-se que o curso do pistao
deve ser de 1800 mm.



4.2.3 Determinacao da Fixacao

O cilindro deve ser engastado a base do equipamento de elevacéo, levando a selecdo de um cilindro
com flange em sua base. O tipo de fixacdo selecionado foi do tipo HB, pois possui flange
Quadrangular traseira com furos para a fixacdo com parafusos do cilindro

4.2.4 Determinacéo do factor do Curso

O fator de curso é um parametro utilizado no calculo de flambagem da haste. Esse calculo é baseado
na teoria de deflexdo axial de Euler. A flambagem ou encurvadura é um fenémeno que ocorre em
pecas esbeltas (pecas onde a area de seccao transversal € pequena em relacdo ao seu comprimento),
quando submetidas a um esfor¢o de compressao axial.

A flambagem acontece quando a peca sofre flexdo transversalmente devido a compressao axial. A

flambagem é considerada uma instabilidade elastica, assim, a peca pode perder sua estabilidade
sem gue o material ja tenha atingido a sua tensdo de escoamento. Este colapso ocorrerd sempre na
direcdo do eixo de menor momento de inércia de sua se¢do transversal. A tensdo critica para ocorrer
a flambagem nédo depende da tensédo de escoamento do material, mas do seu médulo de Young.
Quando a flambagem ocorre na fase elastica do material, a carga critica (K) é dada pela férmula de
Euler:

m2El
GNP
Onde:
E = Modulo de Elasticidade do aco = 2.1 - 10’N/cm?
L = Comprimento Livre da Flambagem mm

I = Momento de inercia para Secc¢do Circular mm?

dp = Diametro da Haste mm

Onde:

[ dr-m
64
PCR

F=—
S

Para a avaliacdo desse fendmeno € necessario conhecer como estdo apoiadas ou fixadas as
extremidades da viga. Para cada caso é associado um fator de corre¢cdo comprimento de flambagem.
Os casos e seus respectivos fatores de correcao sdo apresentados na Figura 8.4. Figura
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Figura 16: Casos de flambagem para a determinagdo do fator de curso (FIALHO, 2004)

Como o pistdo tera tanto sua base quanto a extremidade da haste fixos, tem-se a sele¢cdo mostrada
na Figura4.2.4.1

Tipo do Montagem | Tipo de Fixagdo do Cilindro | Fator 4o Curso
Fixa e Gulada Rigidamente T8,7D,C, J, J8 BEFE 05
Articulada e Guiada Rigidamente T8,70.C. J. J8 EEZ%H 07
Fixa ¢ Guiada Rigidamente TC. H, HB EBEEBEE 10
Articulada e Guiada Rigidamente D B%El 10
Articulada e Guiada Rigidamente TC.H, HB, DD [BEEDEE w 15
e o utodie Riah et T8,T0,C, J B= 20
Articulada e Guiada Rigidamente B8, DB. SB. SBa. SBb EEBEW 20
e e = i
Porém Nao Guiada Rigidaments TGH, M == 40
e PP 88, DB, S8, SBa, S8b = 40

Figura 17: Determinac¢do do fator de curso sequndo a fixagdo (PARKER HYDRAULICS, 2003)



Para o célculo do diametro da haste, temos que relacionar as formulas do momento de inercia e
carga critica.

Fazendo as substitui¢cdes temos:

Ahaste =

Para projectos hidraulicos o coeficiente de seguranca (s) ‘e de 3.5.

Assim sendo a

4 F-3.5-L2-64_ 4122625+ 3.5-1.80% - 64

Ahaste = - 521 100 = 0.061m = 61mm

De acordo com a teoria de flambagem o didmetro minimo é de aproximadamente 61mm.

Ha um método mais simples e pratico para obter o diametro da haste do cilindro, que através do
cruzamento da forca e 0 comprimento da haste.
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Da figura acima facilmente podemos tirar o valor do diametro da haste simplesmente com a forca
e 0 comprimento da haste como dados de entrada, assim sendo o dhaste = 76.2mm aproximado.

4.2.5. Determinacgéo do diametro do cilindro

A determinacdo do didametro do cilindro é realizada de acordo com uma tabela do fabricante na
qual variam o tipo de montagem e o diametro da haste. Na mesma tabela é possivel descobrir
também a pressdo maxima de operacdo do cilindro.

Pressbes maximas (bar)

As pressdes indicadas abaixo sdo as recomendadas para a maioria das aplicacdes de servigo pesado, porém deve ser considerada
a intensificacio de pressao no interior do cilindro conforme aplicagao, circuito e amortecimento.

Diametro N® Diametro Montagens Montagem Montagem Montagem | Montagem | Montagem
do cilindro | haste da TB,TC, J H SB SBa SBb
mm (pol) haste TD, JB, HB,
C,BB,D,
DB, DD
mm (pol) Avango/ Avangco | Retorno | Avanco | Retorno Avanco/ Avango/ Avancgo/
Retorno Retorno Retorno Retorno
1 15,9 (5/8) 210 180 210 210 210 90 - -
381 (112) 5T a01) 210 110 210 210 210 ) 160 -
50,8 (2) 1 254 (1) 210 180 210 210 210 155 160 2
2 34,9 (1 3/8) 210 110 210 210 210 155 160
1 254 (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(21/2) 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 - -
l127,0 (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(21/2) 210 130 210 210 140 125 -
|1 52,4 (6) J 2 101,6 (4) 210 60 210 210 210 125 160 160
3 | 76.2(3) 210 100 210 210 180 125

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

Tabela 2: Escolha do Didgmetro do cilindro

Ha duas opcOes para a selecdo do didmetro do cilindro. A decisdo sera determinada a partir da
determinacéo da pressao de suprimento do cilindro.

4.2.6. Determinacéo da pressao de suprimento do cilindro

Para avaliar qual diametro de cilindro sera selecionado, sera feita uma avaliacdo da presséo de
suprimento. Aquele cuja pressdo se encaixar dentro do limite de 90% da pressdo maxima de
trabalho sera selecionado. No caso de mais de um didmetro atender a esse parametro, sera
selecionado 0 mais compacto.



Dados:

Dcilindro = 127mm

F=122625 N
p =7

p— £ 122625 _ o oripa = 96.80B
T AT 127-10-2  CocMpa = Ub-eumar

Para os dois didmetros a pressdao méxima de operacdo é de 210 bar, como visto na Tabela 4.2, ou
seja, a pressao maxima admitida no projeto serd de 18,9 Mpa (210 = 0,9 = 189bar = 18,9MPa).
Nesse caso os dois maiores cilindros sdo capazes operar no cenario previsto sem exceder o limite
imposto. Assim como dito anteriormente o cilindro selecionado sera a op¢do mais compacta, ou
seja, o cilindro de diametro de 127.0 mm (5”).

4.2.7 Caracteristicas do cilindro

Catalogo HY-2017 BR Cilindro Hidraulico Cllindros com prazo de entrega
Dimensoes Série 2H de até 5 dias Gtels.

Tipo H - Montagem por flange retangular traseiro (NFPA tipo MF2)
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Figura 18: Dimensées externas do cilindro



Catalogo HY-2017 BR Cilindro Hidraulico [7] Cilindros com prazo de enirega
Dimensoes Série 2H de até 5 dias uteis.

Tabelas de dimensodes

Tabela 1 - Dimensoes externas e de montagem (mm)

@ do cilindro E EE F FB G J K R TF UF Somar o curso
mm (pol) NPT | BSP LB 3
38,1 (11/2) 63,5 1/2 1/2 9,5 1.1 44,5 38,1 9,5 41,4 87,3 108,0 127,0 73,0 T
50,8 (2) 76,2 1/2 1/2 15,9 14,3 44,5 38,1 1.1 52,1 104,8 | 130,2 133.4 73,0 N
63,5 (2 1/2) 88,9 1/2 1/2 15,9 14,3 44,5 38,1 11,1 64,8 17,5 | 1429 136,5 76,2 1‘:
82,6 (3 1/4) 1143 3/4 3/4 19,1 17.5 50,8 44,5 14,3 B2,6 1492 | 181,0 158,8 B89 3
101,6 (4) 127,0 3/4 3/4 22,2 17.5 50,8 44,5 14,3 97,0 161,9 | 193,7 168.3 95,3
127,0 (5) 165,1 3/4 3/4 22,2 23,8 50,8 44,5 20,6 125,7 | 208,0 | 2477 181,0 108,0
152,4 (6) 180,5 1 1 25,4 27,0 57,2 57,2 22,2 1455 | 239,7 | 285,8 212,7 1238

Tabela 3: Dimensdes externas e de montagem (Parker Hydraulics ,2017)

Tabela 3
dimensoes
externas e de
Tabela 2 - Dimensodes da haste (mm) montagem
@ do Haste Haste Dimensodes das extremidades da haste Y Somar o curso
nilrlr:n(‘;:) n* ‘:;;“}g‘;,‘; alewolclo[wf[m]|v]|w XF zF
381 (1 172) 1 15,9 (5/8) 19,1 | 2855 | 95 | 127 | 349 | 143 | 64 | 159 | 508 | 1429 | 1524
2 25,4 (1) 28,6 | 38,07 | 127 | 222 | 54,0 | 238 | 127 | 254 | 60,3 | 1524 | 161,9
508 2) 1| 254(1) 286 | 38,07 | 127 | 222 | 476 | 238 | 64 | 19,1 | 603 | 1524 | 1683
i 2 34,9 (13/8) 41,3 | 50,77 | 159 | 286 | 66,7 | 333 | 95 | 254 | 66,7 | 1588 | 174,6
1 25,4 (1) 286 | 38,07 | 12,7 | 222 | 476 | 238 | 64 | 19,1 | 603 | 1556 | 171,5
63,5 (2 1/2) 2 44,5 (1 3/4) 50,8 | 60,30 | 19,1 | 381 | 82,6 | 429 | 127 | 31,8 | 730 | 1683 | 184,2
3 34,9 (13/8) 41,3 | 50,77 | 159 | 286 | 66,7 | 333 | 95 | 254 | 66,7 | 1619 | 177.8
1 34,9 (13/8) 41,3 | 50,77 | 159 | 286 | 63,5 | 333 | 64 | 222 | 69,9 | 181,0 | 200,0
82,6 (3 1/4) 2 50,8 (2) 57,2 | 66,65 | 22,2 | 429 | 889 | 492 | 95 | 31,8 | 794 | 1905 | 2096
3 44,5 (1 3/4) 50,8 | 60,30 19,1 | 381 | 794 | 429 | 95 286 | 76,2 | 187,3 | 2064
1 44,5 (1 3/4) 50,8 | 60,30 19,1 | 381 | 76,2 | 429 | 6,4 254 | 76,2 | 1937 | 2159
101,6 (4) 2 63,5 (2 1/2) 76,2 | 79,35 | 254 | 524 | 111,1]| 603 | 95 | 349 | 857 | 2032 | 2254
3 50,8 (2) 57,2 | 66,65 | 22,2 | 429 | 857 | 492 | 64 | 286 | 794 | 1969 | 219.1
1 50,8 (2) 57,2 | 66,65 | 22,2 | 429 | 857 | 492 | 64 | 286 | 794 | 2096 | 2318
127,0 (5) 3 63,5 (2 1/2) 76,2 | 79,35 | 254 | 524 | 1111 603 | 95 | 349 | 857 | 2159 | 2381
‘4 | 762(3 | 889 | 9522 | 254 | 66.7 | 12381 730 | 95 | 349 | 857 | 2159 | 2381
1 63,5 (2 1/2) 76,2 | 79,35 | 254 | 524 | 1080 603 | 64 | 31,8 | 88,9 | 2445 | 2699
152,4 (6) 2 1016 (4) 1016 | 120,62 | 254 | 857 | 1334 | 984 | 64 | 31,8 [ 88,9 | 2445 | 269,9
3 76,2 (3) 88,9 | 9522 | 254 | 66,7 | 1207| 730 | 64 | 31,8 | 88,9 | 2445 | 2699

& Pressdo de trabalho, vide pagina 12.

Tabela 4: Dimensdes da Haste (Parker Hydraulics ,2017)

4.3. Selecdo da Bomba

A bomba foi selecionada de acordo com os fabricantes Parker e Enerpac, que apresentaram
solucBes mais compactas e praticas. Foram selecionadas bombas compactas com reservatorio
préprio.



4.3.1. Determinacéo do caudal volumétrico necessario
A determinacdo da vazao € realizada a partir da velocidade e da area do cilindro.

Onde:

Comprimento do curso (mm)

V= Tempo Necessario (s)
_ Comprimento do curso (cm) 180 0.66cm 6.6-10-3 dm
V= T Tempo Necessario (s) 270 s s

O caudal é dado por:

_180°127:60
Q= —70-1000 ~ 8/

4.3.2. Determinacédo da capacidade do reservatorio

A capacidade do reservatdrio € calculada pelo método apresentado pelo autor A. Fialho (FIALHO,
2004). Esse autor afirma que o reservatorio deve ter capacidade para manter o equivalente a trés
minutos de vaz&o, ou seja, v = Q. 3. Dessa forma tem-se que o volume (til de 6leo no reservatorio
deve ser de 17.4L (17400cm3).

4.3.3. Selecd@o da bomba Hidraulica

Foi selecionada uma bomba elétrica da serie 8000 da fabricante Enerpac.



8000-Series Electric Pumps

¥ Shown: PEM-8418

Figura 19: Caracteristicas da bomba elétrica (Enerpac)

Used Usable Qil | Model Pressure Output Valve Valve |Cuwrrent | Motor | Sound | Weight
with Capacity | Number Rating Flow Rate Type Function | Draw | Voltage® | Lewel
Cylinder
(pesil (galmin
(al) 1st staga | 2nd stage | 15t stage |2nd stage {Amps) | (VAC) | (dBA) | (ibs)
Single- 18 PEM-82158 3,700 | 10,000 4.4 20 Manual | 3-way, | 33.0 230 78-84 | 720
acting 18 [PEm-8218c | 3700 | 10000 | 44 20 | (WM-2) | 2-pos. | 165 | 460 |[78-84| 720
18 PEM-8418 3,700 | 10,000 4.4 2.0 Manual | 4-way, | 33.0 230 |78-84| 720
Double- 18 PEM-8418C 3,700 | 10,000 | 4.4 2.0 (VM-4) | 3-pos. | 165 | 460 |[78-84| 720
acting 18 PER-8418 3,700 | 10,000 4.4 2.0 Solenoid | 4-way, | 33.0 230 |[78-B4| TGS
18 PER-8418C 3,700 | 10,000 | 4.4 2.0 (VE43) | 3-pos. | 165 | 460 |78-84| 765

" Consult Enerpac for availability of othar voltages.

Tabela 5: Dados das bombas elétricas (ENERPACK, 2014)

A bomba selecionada é a PEM-8218, que possui pressdo de operagdo e reservatério condizentes
com as exigéncias do projeto. Dessa forma temos uma forga exercida de 122,62kN considerando
uma perda de carga de 10%, o que ndo afeta a funcionalidade do projeto.



4.4. Selecéo de acessorios

4.4.1. Parafusos de fixagcdo da Base dos cilindros

Os parafusos de fixacdo da base do cilindro e da ponteira ndo serdo dimensionados, mas sera
realizada somente uma indicacdo do diametro e comprimento necessarios. 1sso se d& pelo fato de
que ndo hé esforcos atuantes sobre eles. Tendo isso em vista, é correto afirmar que a funcéo desses
parafusos é de posicionamento, sendo incoerente dimensiona-los. Os didmetros dos parafusos serdo
baseados nos didmetros dos furos feitos pelo fabricante nas flanges do cilindro selecionado. S&o
cantoneiras comerciais compativeis com a furacdo das flanges do cilindro (23.8mm”).

4.4.2. Filtro de succéo de 6leo — reservatorio

Para a succ¢do de 6leo pela bomba do reservatdrio é importante que exista um filtro para evitar que
possiveis residuos presentes no 6leo comprometam o funcionamento de todo o sistema.

Figura 20: Filtro para o reservatdrio do dleo hidrdulico



4.4.3 Manbmetro vertical

Este elemento do circuito hidraulico tem grande importancia para que o operador possa ver qual é
a real presséo no sistema dada pela bomba. O manémetro selecionado para este projeto foi o
mandmetro vertical ¥ CX NPT 63 mm de 600 bar com glicerina, ilustrado na Figura 4.4.3

Figura 21: Mandmetro de Glicerina para controlo de pressdo

4.4.4 Mangueiras

A selecdo das mangueiras e conexdes depende da presséo de trabalho do sistema, da temperatura
do dleo e das roscas de cada equipamento hidraulico (bomba e véalvulas). Dessa forma, foi
escolhido o fabricante ENERPAC, por dispor das roscas e especificaghes ideais para 0sS
equipamentos selecionados. Anexo A.

4.4.5 Fluido Hidraulico

O oleo hidraulico escolhido para utilizagdo no sistema hidraulico, é o HIDRALUB AW ISO 68
recomendado pelo fabricante da bomba, e utilizado para o uso em maquinas industriais,
compressores, sistemas hidraulicos e mecénicos, equipamentos de uso intenso e em condicdes
severas, conforme Anexo B.



5. APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O principal proposito deste trabalho foi dimensionar o sistema hidraulico de levantamento de carga
e unidades fabris a identificar as propriedades mecanicas de corpos de provas. Com dados de
entrada 122,64 kN para avango. Primeiramente, foram realizados calculos de resisténcia do
elemento principal do sistema, a viga na qual a carga sera colocada ou mesmo suspensa sobre este
elemento. Onde foi selecionado um perfil H com dimensOes das abas iguais a: 226x240mm
escolhido devido alta resisténcia a cargas elevadas devido a geometria da seccdo transversal e sua
a disponibilidade de mercado regional.

O reservatorio do sistema foi dimensionado de acordo com a vazdo da bomba, sendo necessario
levar em consideracdo o volume de oleo utilizado pelo sistema hidraulico, no caso o maior
consumidor, o cilindro hidraulico.

Foram selecionados através de catalogos e apresentados 0s demais componentes sem a
necessidade de equacdes, onde foi analisado de acordo com a pressao do sistema. Determinado 0s
componentes que apresentaram maior rendimento, levando em consideragdo a durabilidade do
sistema e o custo de aquisi¢do juntamente com o custo de manutengéo



6.CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Primeiramente, foram realizados os calculos do sistema hidraulico, iniciando pelo cilindro
hidraulico, resultando em um cilindro de didmetro de 127mm, escolhido devido a disponibilidade
de mercado regional. Para a selecdo da bomba hidraulica, utilizou-se como base a velocidade de
4.5mm min/para realizagao de ensaio, porém foi selecionada uma bomba com vazao maior que a
necessaria pelo sistema, necessitando assim a inser¢do de uma valvula reguladora de vazao. J& para
a bomba hidraulica, foi utilizada uma bomba de engrenagem devido ao modo de operagao permitir
que esta seja realizada em alta pressao e pelo custo de manutencao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, propde-se a construcdo do sistema hidraulico, juntamente
com a bancada para realizacdo de ensaios mecanicos, onde possa ser desenvolvido ensaios de
ensaios de tracdo, compressao, dobramento, cisalhamento, flex&o, torcéo, fadiga, juntamente com
sistemas de aquisicao de dados, de modo a possibilitar a coleta de dados durante os ensaios.
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7. ANEXOS
ANEXO-A

High Pressure Hydraulic Hoses

p Hose Oil Capacity For 0.25" internal diameter hoses: H?m
l When using long hose Capacity (in) = 5892 x Langth (ft) —_—
—-J lengths, “if s;:r::timas For 0.38" internal diameter hoses: Hm
necessary to @ pump ——— 5
reservoir after filling the hoses. To Crpaciy {in) = 1.3606 x Langh Y SEHES
determine the hose oil capacity, use
the following:
Inside Diameter:
0.25 and 0.38 inch
Length:
Internal Hose End Hose T00-Series S00-Series =
Dia. Assemblies and Length Thermo-plastic Heavy-duty Rul 2 50 fEEt
iyl Maximum Operating Pressure:
Model wt. | Model Wt. .
fin) End one End two fft) Number flbs) | Mumber lbs} 1 0,000 p3|
1%® HPTE 6 - HI206Q 26
3" NPTF i1 - HI206S 26
14" MPTE AB30 6 HET206QB | 2.4 |HBO206QE | 31
AHB30 6 - HB9206Q | 29 ) GA45GC Gauge Adaptor
CH&04 6 HCT2060Q 2.3 |HCa206Q | 3.0 {’) Protect yourself from system
2 H7202 1.2 | H9202 1.6 overoading by simply
3 HT203 1.5 | H9203 1.9 F ordering one part number
6 | H7206 20 |Ho206 26 dantor bio f:f iclf"ﬂ'aslﬁmb'ﬂd gauge,
Mewere | 10 | HTZIO 3.0 |H9210 3.9 aptor block and coupler.
20 H7220 6.2 | H9220 B.0
30 H7230 10.0 | H9230 13.0 Page: 162 |
50 H7250 15.4 | H9250 22.0
0.25 - = Torque Wrenches Hoses
AGD4 il HAT2068 2.5 | HAS2068 32 Use Enerpac 3.5:1 twin
10 - HAS210B 4.5 safaty hoses with double-
= - acting wranches to ensure
3%* NeTE 3 - HAS203 21 the inteagrily of your
AHE04 6 | HAT206 2.2 | HAS206 29 rgﬁ‘lia':t“i'['; SMVE:';T Ses
10 HAT210 3.2 | HAS210 4.2 ’
AHB30 6 HET206 2.2 | HB9206 29 Page: 303
3 HCT203B 2.2 | HCO203B 29
C604 3] HCT206B 2.8 | HCO206B 37 Fittin
as
10 HCT210B 3.9 |HCO210B 5.0 . For additional fittings see the
3 HCT7203 1.7 | HC9203 22 ‘ fitting page of the System
6 HCT206 2.3 | HC9206 3.0 Components section.
CHE04 210 3.3 | HCs210 4.3
6 HCT206C 2.4 | HCO206C 3.1
—y A
CH604 | CHE04 | 57 |HC7250C | 15.4 | HCB250C | 20.0
6 H7306 3.5 | H9306 4.6
10 HI310 5.4 |HI310 70 Premium Hydraulic Ol
Use only genuine Enerpac
%" NETE 20 H7320 10.0 | H8320 13.0 ¥ 8E =
o330 hydraulic oil. The wrong oil
30 H7330 16.2 21.0 —— can destroy seals and pump
0.38 | 3&" mete 50 H7350 15.2 | H9350 33.0 o d i
6 HCT306 3.4 | HCO306 4.9
CHE04 8 - HC9308 6.2
10 HCT7310 5.6 |HCA310 7.3 Page: 152

* For technical information on couplers see next page.



ANEXO-B

TG INDUSTRIA E COMERCIO DE LUBRIFICANTES E GRAXAS LTDA
Rua Jorge Tieto lwasa, 63 Capela Velha - Araucaria - PR - BRASIL
CNPJ: 00.200.296/0001-94 - INSC. ESTADUAL: 100.01354-17
Fone/fax: 55 (41) 3376-1330 - 3014-4056

TG HIDRALUB AW 68

Oleo tipo AW de alta performance para compressores, sistemas hidraulicos e
mecanicos de maquinas e equipamentos. Para condi¢ées severas e sob uso
intenso, incorpora ampla gama de aditivos, com alta performance em
equipamentos onde é indispensavel um oleo estavel e resistente, com qualidades
antidesgaste.

LUBRICANTE TIPO AW DE ALTO RENDIMIENTO PARA COMPRESORES, SISTEMAS HIDRAULICOS Y
MECANICOS DE MAQUINARIAS Y EQUIPAMIENTOS DE USO INTENSO EN CONDICIONES SEVERAS.
INCORPORA UNA ALTA GAMA DE ADITIVOS DE ALTO RENDIMIENTO EN EQUIPOS DONDE ES
INDISPENSABLE UN LUBRICANTE ESTABLE Y RESISTENTE, CON CUALIDADES ANTIDESGASTES.

32 46 150 220
Viscosidade ¢St 40°C 321 47 6 152 5 2230
Viscosidade cSt 100°C 51 6.6 144 171
|indice de viscosidade 100 100 94 93
IDensidade 20°C 0.876 0.879 0.888 0.890
|Ponto de fulgor °C 212 220 248 255
Corrosao na lamina de Cobre 1a la 1a al




