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Este traoalho surgiu para dar una visao g e r a l das tarefas e dos 

estudos f e i t o s no periodo do estagio. 

0 estaeio f o i realizado na CCKP AKH I A D E CS LU LO S S DA B A H I A - CCD 

- CAH AQ AH I - B A H I A , nas oeguintes areas: E R O J E T O e EAOTT3ii$£0. 

Devido a extensao dos assuntos, f o i f o i t o lima seleeao de t o p i - 1 

cos, os quais foram desenvolvidos de inane i r a c l a r a e o o j e t i v a . 

Sernpre que possivel, foram f e i t o s cs desenhos, de naneira que,** 

sera ime&iatamcnte discernido pelo l e i t o r que percebera a harmo 

ni a t e x t o - f i g u r a * 
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RESUHO 

0 capftulo 1, descreve a COMPANHIA DE CELULOSE DA BAHIA -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C C B, • 

a celulose e sua u t i l i d a d e e o processo i n d u s t r i a l pelo qua]. f 

chega-se a obter a celulose, A celulose e usada para fataricar 1 

papel de diversos t i p o s . fi originada do s i s a l e da madeira. 

0 capitulo 2, descreve as atividades desenvolvidas na area de 

pr o j e t o , F o i - f e i t o tambem urn estudo reference ao dimensionamen-

to de transmissao por c o r r e i a s , Suas equa^oes, foram deduzidas* 

baseadas nos conceitos f i s i c o s e matematicos, A relacao de trans 

missao w_d • WpD, e urna equacao que tern ccmo base: a definicao 

de velocidade l i n e a r num. movimento c i r c u l a r , ou seja, v = w.d,' 

* 2 
onde: w e a velocidade angular do movel, d e o r a i o da traae-

t o r i a descrita-pelo corpo, e t com a suposicao de que nao haja -

deslizamento entre as correias e as p o l i a s , 

Nes»;e ca p i t u l o , tambem encontram-se os fatores que devem ser l e 

vados em conta, quando se v a i montar uma transmissao por corre-

i a s , - - ... 

No capitulo 3t f o i descrito o fuacionamento de alguna equipamen 

tos , t a i s como: Porno de c a l , f i l t r o de lama de c a l , pontes r o -

l a n t e s j picadores de s i s a l , c a l d e i r a de forca, digester, compres 

sores, etc, Relatou-se tambem as suas funcoes, suas dimenfioes e 

ma t e r i a l , 

Falou-se tambem, no emprego das valvulas en g e r a l . No emprego * 

dos purgadores, como os mesmos d< vem ser instalados e como fu n -

cionara, Encontram-se, tambem o emprego dos f i l t r o s numa tubula-

eao e oc cuidados que so devem tomar para que os mesmos nao 1 

causem grandes perdas de oargas, 0 emprego das curvas em l i n l i a s 

de vapor, o isolamento termico das mesmas o o ma t e r i a l dos t u - 1 

bos para diversos t i p o s de l i q u i d o s , taatoen podem ser v i s t o s 1 
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nesta parte• Mostrou-se o funcionanento de bombas centrifugas e 

bombas submersas. 
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L I S T A D E S B 1B 0 L 0 S 

v a l v u l a de gaveta 

v a l v u l a de controle 

f i l t r o 

purgador 

dreno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • • • • 
v.v.-.v purgador instalado na l i n h a 

s i g n i f i e d continuacao da l i n h a 

serpentina 
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INT30DU5S0 GERAL 

A celulose, e um'carbohidrato abundante na natureza, e encontra 

da na madeira e no s i s a l , A celulose do s i s a l , possue qualida- 1 

des superiores a da madeira, A CCB, desenvolveu um projeto para 

^ ^ x i r a i r do si s a l " a"''celulose . Os' resultados, ate o momento, f o-1 

ram agradaveis, mas, o estudo nesse campo con-fcinua, devido a 1 

sua importancia para humanidade, 

0 processo. para obtengao da celulose, comeca com o p l a n t i o do' 

s i s a l , Estando o mesmo no ponto de uorte, e cortado, desfibrado 

e leva do para o estoque de s i s a l . Dai para f r e n t e , o s i s a l so-' 

f r e varias transformacoes, ate chegar a celulose. 

0 processo, exige elementos quimicos e grande quantidade de 1 

equipameni"os mecanicos. Os detalhes do processo e o estudo de * 

varios equipamen^cs,. foram o alvo deste trabalho que se segue. 
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CAPiTULO 1 

1.1 - A INDtfSTRIA 

A CCB, (COMPAHHIA DE CELULOSE DA BAHIA), esta l o c a l i z a d a 1 

na Xrea I n d u s t r i a l Norte - COPEC - CA&1AQARI - BA.. 0 seu 

produto e a celulose e sua materia prima e o s i s a l . A t u a l 

mente, a CCB nao dispoe de equipamentos para transformar 1 

a celulose em papel, por essa razao, a celulose e vendida 

para as fabricas de papel. I*uturamen*e - a CCB tambem est a 

ra fabricando o papel, p o i s y essa parte da I n d u s t r i a j a * 

( encontra-se em p r o j e t o . A sua'area e relativamente grande, 

possui espaco s u f i c i e n t e para estocarj s i s a l , celulose e 

equipamentos em g e r a l . A agua que abastece a I n d u s t r i a 1 

vem de pocos artesianos; sua energia e gerada atraves de 

caldeiras_e t u r b i n a na propria Indus r * i a . A I n d u s t r i a po£3 

s u i varios Departamentos, esses, desenvolve m trabalhos re 

lacionad03 com suas areas. 0 Departamento de Engenharia 1 

desenvolve novos pr o j e t o s , i r o d i f i c a projetos e x i ^ t e n - ' 

-tee e redimensiona as pecan quebradas. 0 Departamento de 

, Maxutencao executa: montagens de equipamentos, manutencao 

e o r r e t i v a e nanutencao preventive. 0 Departamento de Pla-

ne jaoento e responsavel pelo almoxarifado e pelas p a r a l i -

sacoes para manutengao preventive,. 0 Departamento do Pro-

j e t o Pibra desenvolve projetos agricclas para atender as 

varias usinas que abastecem de s i s a l a CCB. 

Na o f i c i n a mecanica e f e i t c : usinagem de pegas, ajustagem 

e montagem. A c a l d e i r a r i a t responsavel polos servigos de 

solda e oxieorte. 

A CCB possui equipamentos e homens treinados para apagar* 

• incendio, 
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CELULOSE 

A celulose e um carbohidrato abundante na natureza, con3-

t i t u e oerca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 / 3 de toda a materia v e g e t a l e x i s t e n t e . 

Suas moleculas alongadas agrupam-se eia f i b r a s e sao comp£ 

nentes basicos das paredes das celulas dos vegetais supe-

r i o r es# Sao x e s p o i i s a v e i s ^ e tenacidade 9 

da madeira, bem como pela r e s i s t e n c i a a -fcracao das f i b r a s 

vegetais. 

A celulose e um polimero da glicose c o n s t i t u i n d o uma l o n -

ga cadcia de moleculas de glicose unidas por ligagoes mo-

l e culares. 

Ao coiL?truir as paredes celulares, a celulose forma um • 

sistema eontinuo com espagos intercalados por poros. Nos 

espagos depositam-se c o n s t i t u i n t e s aiaorfor sendo os ma i s 

importantes. as b.emiceluloses e a l i g n i n a e que apresentam 

problemas na purificagao da celulose p o r nao serem f a c i l -

mente soluveis. 

Atualmente existem processos i r d u ^ t r i a i s de purificagao 1 

da celulose, dando~ origem estas as chamadas pastas quimi-

cas. 

Sob o ponto de v i s t a especifico de qualidade do prcuuto * 

obtidc, o s i s a l p r o p i c i a a elaboragao de pastas c e l u l c s i -

caa que por suas c a r a c t e r i e t i c a s fisico-siecanicas, gosam9 

de c a r a c t e r f s t i c a s especificas. 

Como celulose de f i b r a longa de a l t a resdstencia ao rasgo, 

ao es+ouro, de media re s i s t e n c i a a auto—-xuptura e a l t f s s i 

ma ca}>acidade de drenagem, o s i s a l perao/fce a fabricagao 9 

de um t i p o de celulose de que o B r a s i l apresenta f o r t e de 

pendeneia, v i s to que a colulcss do e-acaiiptc da qual ja * 

somos grande produtores, possuem f i b r a c t r r t a t nao apropri 

ada a fabricagao de certos tipos de pa p e l . 

A pequena produgao de celulose de f i b r a longa ontre nos, 
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e obtida a p a r t i r da Araucaria Augustiplla (hojo quase em 

extincao) observando-se que as variedades exoticas i n t r o -

duzidas para o mesmo f i m , Pinus Caribaen, Pinus Taeda e 

outras exigem um periodo de 12 a 15 ano3 para seu corte. 

U t i l i z a r portanto, a f i b r a de s i s a l como materia-prima de 

uso permanente, e sbmente um problema de d e f i n i r uma equa 

cao favoravel no seu custo de producao e Indu s t r i a l i z a c a o 

nas areas a g r l c o l a s . 

DESCRiglO DO PROCESSO INDUSTRIAL 

A CCB, usa como materia prima o s i s a l para obter a cel u l o 

se com o processo a-soda. -

1.3.1 ~ MAKUSEIO DE SISAL 

0 s i s a l produzido nas areas agricolas e estocaao* 

nesse l o c a l em forma de fardcc. 

0 transporte das fascndas ate a f a b r i c a e efetua-

do~em caminhoes. Cada caminhao, apos ser pesado • 

em uma balanca instalada na entrada da f a b r i c a , e 

d i r i g i d o para a area de estocagem de s i s a l . A dejs 

carga dos caminhoes e f e i t a manualmente ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oi> f a r -

dos sao estocados eft p i l h a s , Estes sao colocados 1 

sobro as esteiras iransportadoras de velocidade 1 

v a r i a v e l que os levem ate o tanbor abridor de f a r 

dos, antes de entrarem nas eorreias alimentadoras 

sao r e t i r a d a s as cordas que amarram os mesmos. No 

abridor de fardos, que consists em um tambor r o t a 

t i v o cheio de picos, os fardos de s i s a l sao des- 1 

manchados. As f i b r a s de s i s a l s o l t a s , sao t r a n s - 1 

portadas do abridor de fardos ate os pre-impregna 

dores por weio de corceias transportadoras* 

1.3.2 - COZBSENTO 

As f i b r a s soltas de s i s a l sao tratadas com solu-' 

cao de soda quente dentro dos dois pre-impregnadq 
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res a pressao i n t e r n a existente e a temperatura 1 

de 90°C, apos esta operacao, e descarregado o s i -

s a l embebido em solucao de soda e levado ate o im 

pregnador de baixa pressao, por meio de um eleva-

dor de palhetas. Do impregnador f o s i s a l passa pa-

r a o alimentador do baixa pressao e depois v a i pa 

r a o pre-aquecimcnto, efetoado no impregnador de 

a l t a pressao, onde e adicionado vapor de - 1,5 
2 ~ 

kg/cm • Do impregnador de a l t a pressao, o s i s a l e 

o l i c p r pre to passam para o alimentador de a l t a 1 

preceao e entram no digestor continuo, onde a 1 1 

2 o 
pressao e de 7 kg/cm e a temperatura de 165 C a 

170°C. No digestor o m a t e r i a l f i b r o s o e d e l i g n i f i 

cado, i s t o e, a l i g n i n a que e a eubstancia cimen-

tante das f i b r a s e d i s s o l v i d a , O tempo de retencao 

> pode v a r i a r de 60 a 90 minutos, conforme o t i p o f 

L de celulose desejado. 

Apos o cozimento a celulcse passa atraves da zona 

. de Ijavagem, onde e adicionado l i c o r preto de lava 

gem. 0 l i c o r preto que lava a celulose, e depois 1 

extraxdo das peneiras centrais do digestor 5 i a d o 1 

uma parte para o processo e a outra parte para a 

evaporacao, 

A celulose e descarregada pelo fundo do di g e s t o r r 

apos passar pela zona de resfriamento. Este res-' 

friamento e obtido por meio do l i c o r que s a i do 

primeiro f i l t r o a vacuo r o t a t i v o do eetor de lava 

gem de massa escura. 

Do digestor a massa v a i para o tanque de descarga. 

1.3*3 - IAVAGEM 

Do tanque de descarga 9 a massa e bombeada para o 

setor do lavagem de massa escura, A massa aqui l a 



vada por meio de f i l t r o s rotativos,.com o p r i n c i -

pio de contra corrente, i s t o e, a agua de lavagem 

e colocada acima do segundo f i l t r o lavador, o l i -

cor que s a i atrave's da manta de celulose e bombea 

do para o primeiro f i l t r o lavador e o l i c o r que ' 

sai deste f i l t r o e bombeado para a zona de r e s f r i 

amento do digestor. Do segunao f i l t r o lavador, a 

massa v a i para a tor r e de al"ta consistencia. 

BRATTQuTALISNTO 

A celulose assim obtida s e r i a muito escura para 1 

alguns t i p o s de papeis,'portsnto, e necessario 1 

que ala seja submetida ao processo de branqueamen 

t o . 

0 processo de branqueaiaonto usado na CCB e o de 5 

estagios DC.EDE. 

DC - dioxido de cloro 

E - extragao a l c a l i n a (soda) 

Os produtos quimicos usados no branqueamento rao: 

acido s u l f u r i c o 

cloro 

dioxide de cloro 

acido sulfuroso ( solucao aquosa de.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S O 2 ) 

0 cloro em forma l i q u i d a e estocado em dois tan -

ques. A pressao de trabalho destes tanques e de 

5,5 a 7,0 kg/cm2. 

0 cloro l i q u i d o e gasificado por meio de um gasei 

fica d o r ou evaporador de c l o r o , pois e na forma 1 

gasosa que o 61oro e usado no branqueamento. A ga 

sific a c a o e obtida por meio de aquecimento. 

SODA CYSTICA 

A soda chega na forma l i q u i d a concentrada a 50^ e 

e usada no coziraonto como tamben no branqueamento; 
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eeta e armazenada em um tanque de onde sai para o 

processo. 

1.3.6 - DI&CIDO DE CLORO 

£ produzido na f a b r i c a a p a r t i r do clorato de so-

dio , conforme, equagao abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ M ^ ^ ^ ^ p ^ ^ ^
 H a 2 S 0 4 + C 1 0 2 + H2° 

A preparacao do dioxido de c l o r o em solucao. e * 

f e i t a em reatores com processo semi-automatico. ' 

Os reatores operant sob vacuo. 

• ' 1.3.7 - PROCESSO DE BRANQUEAMENTO 

0 branqueamento da celulose e f e i t o da seguinte 1 

maneira: 

CIORAglO (DC) 

A massa, apos a c i d i f i c a d a em acido s u l f u r i c o , e 1 

iratada com dioxido de cloro em solucao e agua • 

clorada. Possui uma acao oxidante sobre a li g n i n a . 

EXTRAQlO ALCALINA (E) 

A massa clorada, depois de lavada no f i l t r o r o t a -

_ ' " t i v o lavador e tratada com luna solucao de sods 1 

• - caustica e vapor para r e t i r a r em solucao as cloro 

l i g n i n a s formada3. 

DltfXIDO DE CLORO I (D^) 

Depois de lavada, a massa que s a l da extracao a l -

calina e tratada com uma solucao de dioxido de ' 

cloro e vapor para oxidar ulteriormente os re s i - 1 

duos de l i g n i n a e branquear assim a celulose • 

EXTRA5^0 ALCALINA I I (E ) 

Depois de lavada a massa que s a i do tratamento • 

com dioxido de cloro, e tratada novamente com solu 

cao de soda caustica e vapor. 



0 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DltfXIDO DE CLORO I I (D ) 

Aqui a massa e novamente tratada com solucao de 

dioxido de c l o r o . 

TRAIAMENTO COM SOg 

Este tern como fungao eliminar os tracos de cl o r o 

- i^^rjjjjjfe*^ - -:;~ eventualmeate presentes na celulose branqueada. 

1.3.8 - DEFURAglO 

A massa branqueada deve ser liberada das p a r t i c u -

las que nao f o r em delignificadas no processo de • 

cozimento e das impure^as. 

No caso da CCB, como o material f i b r o s o e o s i s a l 

que da pouco r e j e i t o apos o cozimento,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a depura-* 

cao por i s t o f o i instalada apos o branqueamento.1 

Aqui a celulose e submeiida a dois t i p o s de depu-

radores e s e l e c t i f i r e (peneira) hidrociclones. A 

massa depurada passa por um f i l t r o r o t a t i v o en-*' 

grossador, indo para uma torre de estocagen de a l 

ta consistencia. 

- ^ 1 . 3 . 9 - SECAGEM E-ENFARDAHENTC 

^ - . Esta e a ul t i m a operacao da lir.ha de preparacao 1 

da celulose. 

Da t o r r e de estocagem de a l t a consistencia, a ce-

lulose e novamente d i l u i d a e por meio de una bom-

ba v a i para uma caixa de alicentacao da maquina 1 

de secagem. A celulose em suspensao sai da caixa 1 

da maquina e forma um lencol em cima da t e l a desa 

guadora, para atraves de uma ser i e de rolo s que 1 

extracm o l i q u i d o contido no l e n c o l de celulose,' 

estc possa s a i r no ultimo r o l o com uma consisten-

c i a aprcximada de 40 a 42$, para logo apos ent r a r 

no sistema do secagem. 

0 sistoma de secagem e constituido de 3 2 rolos s£ 
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cadores, aquecidos por vapor com pressao de 2,5 

kg/cm2. A f o l h a de celulose na saida do ultimo c i 

l i n d r o secador possue uma consistencia de aproxi-

madamente 90$ e 10$ de umidade. 

0 l e n c o l e cortado longitudinalmente e transver -

salmente para formar folhas e depois prensadas, 1 

empacotadas e amarradas em fardos. 

1.3.10- EVAPORAQlO 

Aqui, o l i c o r preto o evaporado utilizando-se va-

por de 2,5 kg/cm2, operacao efetuada nos evapora-

dores, nos quais- o l i ' c c r e n t r a com 12 a 13$ do S£ 

l i d o s t o t a i s e s a i com 63$ de so l i d o s . 

Este l i c o r preto concentrado ou f o r t e e bombeado1 

para calde i r a de recuperacao. 

l.B.H- CALDEIRA DE RECUPERA?l0 

0 " l i c o r preto e injetado dentro da fornalha da • 

cal d e i r a de recuperaeao atraves de bicos oscilan-

t e s . Aqui, o l i c o r preto composto de l i g n i n a • 

{carbono, .hidrogenio e oxigenio) e soda cautica e 

queimado. A soda caustica contida no l i c o r , duran 

te o processo de queima e transformada em carbona 

to de sodio. Este s a i da fornalha em forma dc c i n 

zas fundidas e v a i para um tanque dissolvedor, on 

de o l i q u i d o forma o cbamado l i c o r verde. As subs 

tancias organicas queimadas produzem o vapor ne -

cessario a f a b r i c a . Os gases da combustao antes 1 

de passarem a chamine, entram nos precipitadores 1 

e l e t r o s t a t i c o s , onde sao r e t i r a d a s as p a r t i c u l a s 1 

de carbonate dc sodio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1*3 #12- cAuso?meAgSo 

Aqui, o l i c o r verde e tratada com l e i t e de c a l , 1 

obtendo-se: 
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Ha 2C0 3 + Ca(0H) 2 — 2EaOH + CaC03 

0 l i c o r branco, i s t o e, o produto obtido no setor 

de caustificagao e usado novamente no oozimento f 

do s i s a l * 

Depois de decantado o l i c o r branco, adicionado de 

soda caustica e bonbeado para os tanques de esto-

e a genu 

0 carbonato de calci o e enviado para um f i l t r o ro 

t a t i v o afim de r e t i r a r a soda caustica eventual-* 

mente presente f logo a seguir e enviado para o • 

forno de c a l . 

1.3.13- WRHO DE CAL 

0 carbonato de calci o obtido da caustificagao, en 

t r a no forno de c a l , que e do t i p o usado na Indus 

t r i a de cimento, e aqui o carbonato de ca l c i o por 

meio de combustac (queima de oleo) divide—ee em 

dioxido de c a l c i o . 

CaCÔ  : — CaO + C02 

Ecto dioxido de ca l c i o dissolvido em agua pioduz* 

o l e i t e de c a l usado na caustificacao para t r a t a r 

o l i c o r verde. 
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CAPITUIO 2 

INTRODUglO 

0 presente c a p i t u l o , descreve as atividad.es e os pro j e t os 

desenvolvido3 no Departamento de Engenharia no periodo de 

agosto/82 a setembro/82. 

ATIVTDADE3 

Estudo de projeto existente i croquis, medigoes das d i -

mensoes de pecas, corregao de deseiihos, desenhos, consul 

t a de catalogos e calculo-de-transmissao por correia. 

2.2.1 - ESTUDCS DS-PROJETOS EXISTE1OTS 

Estudo do funcionamento, do custo, dos desenhos,1 

do m a t e r i a l . Contato d i r e t o com os equipamentos e 

montagem. 

2.2.2 - -CROQUIS- '" ' 

Representacao das v i s t a s de determinadas pe^as. 1 

Representagao de v i s t a s em corte para se ver com 

. . clareza os-detalhes. 

2.2.3 - MEDigOSS DAS DBSES8E> DE PEgAS: 

Dispondo da pega, suas medidas sao tiradas f i r e t a 

mente. 

2.2.4- - CORREQlO DE DESENH-l'S 

Verificagao das cotas, escala e «?etalhes. 

2.2.5 - DESENHOS 

Representagao da forma geometries, de pecas num. • 

piano. No apendice encontram-se alguns desenhos. 

2.2.6 - CONSUItfA DE CATjClOGOS 

Informagoes sobre equipamentos e fornecedores. 1 

2.2.7 - C/DCULO DE TRANSMISSAO POR CORREIA 

1 - INTRODUglO 

Uma transmissao bem projetada, equipada com t i p o s 

http://atividad.es
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e tamanhos corretoa de correia em "V11, proporcio-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

na um metodo de t r a n s m i t i r forga economico e I j i 

vre de problemas. Nestas trans mi ssoes uma larga 1 

gama de relagoes de transmissao sao possaveis e 

quando necessario, estas relagoes podem ser f a c i l 

mente modificadas com a vantages de baixo custo e 

f a c i l adaptabilidade, fatore3 estes nao apresenta 

dos por nenhum outro metodo de transmissao de f o r 

ga. Nao transmite ciioques. 

2 — TOSDASSENTOS TE<5RIC0 S 

Sejam duas polias de diametros & e D, tendo seus 

eixos distantes de L. Como a velocidade l i n e a r V 

e a mesma ao longo de toda c o r r e i a , Pode-se escre 

ver: 

V =u\d/ 2 =*J*I ) / 2 <*Jid/ 2 = «A?D/ 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . \ u) i dL = *% 

*V«fe= 23/d 

3 - COMPRirSENTC DA CORREIA 

0 comprimento C da correia aberta e: 
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C = 2ICos*+ dfl/2 + + 2.D/2.0C- 2.d/2.oc 1 

C = */2. (D + a) + 0C.(D - d) + 2LCo 

tem-se ainda: 

D - d = 2LSen*c /. Sencc = (D - d)/2L 

2 2 
Cos*: + Sen gc.a Cos ce--M 1 - [(D - dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)/2LJ ,008* 

na equacao 1, vem: 

C =7T/2(D + d) +«c(D - d) + 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL . N | I - (D -

Nas correias abertas, o angulcsc e geralmente 1 

Eiuito pequeno,~de sorte quese pode consideraf, 1 

sem erro apreciavel, Sencc=oc. 

C = V/2(D"+ d) + Sen « (D - d) + 2X^ 1 - (D - d f / l i 

c = ??/2(D + d) + i / 2 i ( D - a ) 2 * 2 1 ^ 1 - ( D - c|)74^ 

C = y/2(D + d) + 21 (D - d ) ? 4 L 2 + ^ [ ( 2 I ) 2 . ( D - a ) 2 ] / 4 f j 

Desenvolvendo o r a d i c a l era s e r i e , considerando--se' 

apenas os dois priiueiros termos, 

r 2 ? 2 

C rzV/2{D + d) + 2L (D - d)/4L + a - (D - d}/6l/ 

C = 1,57.(2 + d) + 2.L + (D - d) 
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A distancia na qual os eixos geometricos de duas* 

polias devem ser montados pode ser calculada por 

meio da seguinte equacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/16 

L - dis t a n c i a entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 eixos geometricos 

bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 4#C - 6,28.(D + d) 

A = ( D - d ) 2 

HP de projeto=HP exigido.Fator de servigo=HP.Ps » 

0 numero de correias na transmissao sera obtido ' 

pela divisao do HP de projeto pelo HP e f e t i v o . En 

tao: 

"~ N2 de correias = EPp/KPe 

0 f a t o r de servigo pode ser encontrado nas tabe -

las que se encontram no apendice • 

QUAKDO SE VAI INSTAIAR UMA ^RANSKISSlO POR C0#- 1 

HEIAS"EK "V", EEVE-SE TER EM EEHT3 OS SEGUINTES 1 

P0N10S: 

matenha os canais das polias limpos de oleo, gra-

xa, t i n t a , ou qualquer s u j e i r a ; 

na mcntagem, faga recuar a p o l i a movel, aproximan 

do-a da p o l i a f i x a , de modo que a correia possa 1 

ser montada suavemente sem ser forgada com qual -

quer t i p o de ferrame.r. t a ; 

v e r i f i q u c e assegure-se de que as polias estejam 1 

oorretamente alinhadas, os eixos paralelos, que 

exista espago s u f i c i e n t e para movimentar as cor -

reias e p o l i a s , sem tocar em suportes, protecoes 1 
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etc, e de que haja l u b r i f i c a c a o nos mancais e r o -

lamentos; 

- apos montadas as correias e antes de tensiona-las 

corretamente, faca-as g i r a r nanualmente na i n s t a -

lacao, de modo que o lado bambo de todas as cor -

_r:: r e i a s fique .para cima ou que o lado bambo de t o -

das as correias fique para badlxo; 

- tensionamento das correias na transmissao, 

A tensao i d e a l e a mais baixa tensao sob a qual a 

correia trabalha sem d e s l i z a r , mesmo na ocorren -

cia de "picos de carga". 

Tensao a l t a , encurta a vida das correias e dos ro 

lamentos. 

A vida da cor r e i a diminui a xaedida que a tempera-

tur e aumenta. 0 g r a f i c o : v i d a da correia em fun -

cao da temperatura pode ser V3.sto no apendice. 

2,3 - PROJETOS 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3. 1 - GANCKO PAHA CORTE 

Este tern a funcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &i cor tar a s cordas que amarram 

- os fardos de s i s a l . As inforrrr?coes restantos po -

dem ser v i s t a s no desenho de numero 290C1C05 - CXI 

2 . 3.2 - TRANSPORTADOE DE ESTEIRA E EOIETES 

Sera acionado por meio de um motor e l e t r i c o de 1 

440 V e um redutor de velocidade. A e s t e i r a , pos-

suira movimento continuo e desenvolvera uma velo-

cidade de aproximadamente 10 En/min. 0 trans por t a -

dor de r o l e t e s , possuira mcvxoento descontinuo o 

qual sera controlado pelo operador atraves de um 

sistema de embreagom. 

Sera usado para transporter s i s a l em forma de f a r 

dos com as seguintes dimensoes: 1.600 por 800 por 

600 mm e peso, aproximadamen-te i g u a l a 600 kg. 
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i s a l f em forma de fardos, sera colocado sobro 1 

o transportador de r o l e t e s ; neste, as cordas que 

amarram os mesmos serao cortadas manualmente, em 

seguida, o m a t e r i a l sera lanjado na es t e i r a do 1 

transportador a qual levara para a e s t e i r a do 1 

abridor de fardos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i s informagoes res 

senho de numero 31 00 10 11 - 00. 

A3 informagoes restantes podem ser v i s t a s no de 
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CAPlTULO 3 

3.1 - INTRODUQlO 

0 presente c a p i t u l o , r e l a t a as atividades, o que f o i v i s -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t o e o que f o i estudado na area i n d u s t r i a l da CCB no p e r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m o d o  d e outubro/82 a janeir0 /83 • 

3.2 - MONTAGEM DE ROIAMENTOS COM INTERFERINGIA 

£ f e i t a fundamentada no conceito de dilatacao te'rmica. 0 

rolamento e aquecido no oleo dieeel pur meio de r e s i s t e n -

c i a e l e t r i c a ate a t i n g i r uma tamperatera de aproximademen 

t e 150°C. Com esse acrescimo de temperatura, as moleculas 

que constituem 0  m a t e r i a l do rolamento se chocam com 

maior intensidade, resultando um auraesrto no diametro i n -

terno d o mesmo. Em seguida, o mecanico com suas maos pro-

tegidas com-luvas d e amiantc r e t i r a - t -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA to oleo e monta no 

eixo. Na montagem, o rolamento nao pode levar pancadas e 

o l o c a l d o eixo no qual 0  rolamento v a i ser montado nao 

pode t e r poeira. A equacao rue rege esse fenomeno f i F i c o ' 

* r- d f = d 0 ( l +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oC. At) 

d f - diametro interno f i n a l do rolamento 

d 0 - diametro interno i n i c i a l do rolamento 

«c - coeficiente de dilatagao termiea d o material 

A t - acrescimo de temperatura 

3.3 - SOLDAGEM DE TUBOS DE AQO CARBONO 

3.3.1 - PASSOS A SEREM SEGUIDOS 

~ chanfrar os tubos (c^anfro em Y). 0 chanfrc e f e i 

to com 0  esmeril. 

- alinh a r e jun t a r os tubes de t a l manezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1ra que f i -

que uma di s t a n c i a de um para o outro de aproxima-
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damente 2mm. 

- pontear os tubos 

- fazer o primeiro passe de sol&a. 

- r e t i r a r a escoria do primeiro ©ordao de solda. Ij3 

• so pode ser f e i t o por meio de -ftalhadeira e escova 

de ago ou esmerilhando. 

^^2r^«*ifazer~o segundo -passe-; de solda.> De agora por dian 

te o processo se repete ate sssr f e i t o o ultimo 1 

passe de solda. 

— limar o ultimo cordao de soidai. 

3.3.2 - MATERIAL USADO 

- esm^ r i l 

- talhadeira 

- martelo 

- puncao 

- -borraoha para mar car o cortx* &©s tubos 

- cavaletes para apoiar os tubas; 

- macarico 

- garrafa de. oxigenio 

- garrafa de acetileuc 

- navel 

- oculo 

- mascara 

- avental 

- luvas 

- eletrodo 

- lima 

- carro para o transporte das gasrrafas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S X S X E K I L DE ACIONAISETOO DO FILTRO DE S A K A 

C motor de 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 2hp ccloca em movimcnto tedo sistema. C v a r i 

mot v a r i a a velocidade do motor de taX manaira que s a t i s -

faz a relacao de reducao do redutor. A engrenagem acopla-



da ao redutor aciona por meio de uma corrente a engrenagem 

que esta acoplada ao sem-fim, este, por sua vez aciona a 

coroa. A coroa aciona o f i l t r o de lama. 

A coroa e o sem-fim nao podem ser do nesmo m a t e r i a l . Keste 

caso, a coroa e de "bronze e o sem-fim de ago carbono. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

esouem p, ? 
coroa 

engrenagem 

corrente 

motor varimo"; redutor 

sem-fim 

engrenagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - GAXE TA 

£ um vedante muito usado em: bombas, compressores r o l a t i -

voe de baixa pressao e valvulas globo. 

xGaxeta azul anti-acida - gaxeta de amianto azul, trangada 

em camadas sobrepostas, resistente a constancies acidas e 

a l c a l i s , t a i s como n i t r i c o , s u l f u r i c o , c l o r i d i c o . "£ indica 

da para temperaturas ate 500°C, podera ser fornecida: se -

ca, g r a f i t a d a ou teflonada. A f i g u r a abaixo mostra uma ga-

xeta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' c S / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- r * v ; i . * "  *\- X' / ' - .  . A 
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3.6 - REDUT0RE3 DE VELOCIDADE 

Sao fabricados no B r a s i l , em varios modelos e tamanhos, • 

oonforme se i n d i c a : 

TIPO Y Eixos paralelos - capacidades a t e 10.000 HP - c a j ^ 

cidade em torque ate 70.000 kg.m - relagoes de r e -

dugao de 1:1,84- ate' 1:291,90. 

^ - TIPO TCD Capacidade em torque de 65*665 ig.m ate 307.000* 

TIPO YB Eixos em angulo r e t o , saida h o r i z o n t a l - capacida 

*des ate 2.500 HP relagoes de redugao de 1:5»06 1 

ate 1:1207,00. 

TIPO YBX Eixos em angulo re t o , saida v e r t i c a l - capacida-

des ate 2.500 HP - relagoes de redugao de 1:5,06 

ate 1:194,6. 

COAXIAIS E MOTOREDUTORES Capacidade a t e 350 HP 

Religoes de redugao de 1:1,49 1 

ate' 1:970,00. 

kg.m. 

UNI.VERSAIS PARA MONTAGEM SOBRE 0 EIZOs 

Capacidades ate 125 HP 

Relagoes de redugao: de 1:4 ate 1:24. 

v A fUngao dos redutores de velocidades e reduzir a v e l o c i -

dade do motor. Na montagem, o eixo do motor e acoplado ao 

eixo do redutor. 0 esquema dt montagem e um redutor e3tao 

mostrados abaixo: 

motor 

acoplamento 

redutor 

rpm de entrada ou 

do motor 

rpm de 
saida 



ROLAMENTOS DE ALTA CAPACIDA2E 

Os rolamentos de rolos foram projetados para as 1 

ma i s severas condigoes de carga.., minino a t r i t o , 1 

partida suave, vida media ban. acima da vida m i n i -

ma especificada para a maioria das aplicagces, Cs 

suportes de todos rolamentos f coram cuidadosamente 

projetados e construidos afim de assegurar um ap£ 

i o apropriado para todos os elementos r o t a t i v o s , 

EIXOS 

Sao projetados para manter apci/o acurado e alinha 

mento dos engrenamentos sob as condigoes mais ad-

versas de carga, e propocicsax- grandes capacida -

des de carga externa a x i a l e r a d i a l , 

VEDADORESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D E L£BI03 DUPLOS 

Vedadores de labios duplos, com a l t o desempenho 1 

comprovado no campo, re tern, e.f etivamente, cleo e 

evitam a en t r a da de poeira e agua sob pressao, 0  

m a t e r i a l e altamente i n e r t e , sendo um compos to 1 

s i n t e t i c o com a l t a qualidade de vedacao e r e s i s -

tencia ao desgaste, Uma mola a s p i r a l de precisao* 

garante uma pressao uniforne ao elemento vedante 1 

e compensa aigum desgaste do l & b i o assegurandb am 

contato continuo, 

CARCAvJA REPORQADA 

As carcagas de ago reforgadas proporcionam grande 

r e s i s t e n c i a e r i g i d e z . Uma acuarada fabricagao as-

segura alinhamento preciso de ifcodos os elenentos 1 

r o t a t i v o s . As superficies erteraas sao protegidas 

com cromato de zinco de a l t a gualidade, 

ENGKBKAGEK3 D E P R E CI SAO FALZ 

Fabricadas um ago-liga especial sob r i g i d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 contro 

l e de qualidade. A profundidade de dente FA IK, e 
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o a l t o angulo de pressao ass£guram grande durabi-

lidade s u p e r f i c i a l , grande r?sistencia a abrasao 

e ruptura e maior capacidade de carga.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A a l t a e f i 

ciencia de engrenamento h e l i c o i d a l de 98,5^ por 

par permanece cons tan te durante toda a vida das 

— — „. engrenagens . 

3»6.6 - AP L I CAQ O E S TIPICAS - Sao aplicados em: 

alimentador, forno i n d u s t r i a l , maquina de papel, 1 

l i n h a de embalagem, transportador de tora s , puxa-

dor de t o r a s , f i l t r o de lama* 

3*6 .7 - TEMPERATURA..PE OPERAQAO 

Os redutores projetados de £.ecrdo com os padroes 

AGMA podem encontrar-se a 55zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACC (100°F) acima da 

temperatura ambiente, com teirneratura de reserva— 

t o r i o ate 93°0 (200°P) ou acima em areas localise, 

das. Desde que a unidade profarsa sensagao de ca-

- - l o r a mao humana para temperatura acima de 4-9°0 1 

(120°P), deve ser usado termcmetro p o r t a t i l para* 

medicao de- temperatura• 

J \ * 3.6.8 - MONTAGEM NA HORIZONTAL 

Embora os vedadores de oleo jossam operar sob j5 

le o , todas unidade? devem ser montadas numa base ? 

h o r i z o n t a l a menos que pedido especificamente de 

outro modo. Exceto aprovado pela PA1K, montagem 1 

i n c l i n a d a pode baixar o oleo para um n i ^ e l que 

nao l u b r i f i c a r a suficiente.uente as engrenagens e 

rolamentos; um excesso de oleo na unidade pole 1 

causar agitacao e espuma no oleo, vindo a aquecer 

demasiadamcnte. 

Qualquor uma das duas ccndicoes pode r e s u l t a r em 

danos nas engrenagens e rolamentos. 



3.6.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - MANUTENglO DOS REDUTORES 

Cada redutor e testado na FALK. Fara proteger os 

elementos girantes contra umidade durante o trans 

porte, e usado um l u u b r i f i c a n t e preventivo contra 

ferrugem, soluvel em oleos. Antes de dar p a r t i d a ' 

j ^ y ^ - ^ ^ n Q f ( ^ ^ u t o r j ^ t o s t e c e r de oleo canaletas e repre -

sas e encher o redutor ate o n i v e l marcado na va-

r e t a de n i v e l . U3ar um l u b r i f i c a n t e cue tenha as' 

_especificagoes da plaqueta. Depois do primeiro 1 

mes de funcionamento do redutor, drenar e limpar' 

e reabastece^o^com cleo novo. Depois dissc, verji 

f i c a r periodicamente o n i v e i e^xatico at raves da' 

vareta de n i v e l . Trocas de oleo sao recomenaadas1 

semestralmente ou a cada 2500 horas de servigo, o 

que ocorrer primeiro- Se um redut o r f o r amazena-

cioT e s b o r r i f a r em todas as partes internas oleo 1 

preventivo contra ferrugem, como descrito no Ma -

. nual de Servigo e estocar a unidade em um lugar 1 

seco. Tambem, se uma unidade f o r instalada varies 

meses antes do i n i e i o de seu funcionamento, ou se 

pregramas de produgao exigem uma interrupcao, e v i 

t a r oxidagao pondo c redutor exa movinento pleno 1 

uma vez por mes para c i r c u l a r o oleo. 

•FORNO DE CAL 

3.7.1 - MATERIAL E DIMEITSCSS ' 

0 forno de c a l e um c i l i n d r o de ago carbono.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ re 

veetido internament* com t i j o l o s r e f r a t a r i o s e ex 

ternamente e pintado com una t i n t a de cor branca. 

Suas dimenccos sao aproximadamicnte: 3Qa de compri 

mentos e 2m de diametro. 



3.7.2 - FUNCIONAMENTO 

0 movimento e g i r a t o r i o . Dois motores: vim termico 

(motor d i e s e l ) , entra em funcionamento guardo f a l 

t a energia ou quando necessita parar o forno e, 1 

um e l e t r i c o , responsavel pelo movimento do forno 

durante todo processo. Na parada do forno, e r e t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^^BS^^^StSSSgS^^^^^^^^^ombustap,...masr mezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3mo_assini. a temperatura* 

da c a l continua muito a l t a durante um longo tempo 

e para e v i t a r contragoes termicas nas parte3 que' 

* nao C3tao em contato com a c a l , e necessario que 1 

o forno continue com o seu movimento g i r a t o r i o , 1 

isso e f e i t o com o motor d i e s e l que possue rota -

cao mais baixa comparado com o motor e l e t r i c o . Em 

consequencia desse movimento l e n t o , as contracoes 

sao uniformes e o f o i no f i c a f ora do p e r i go de em 

. .'• peno. 0 esquema do sistema de fnncionamento esta* 

mostrado abaixo. 

3.7.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - COMBUSTSO 

0 oleo BP}1 c armazenado num r e c i p i c n t e c i l i n d r i c c 

Nes3e, o combustive?. e preaquecidc com vapor c i r -

culando dentro da serpentina, cm seguida, sai do 1 

r e s e r v a t o r i o passando por um f i l t r o do qual e bom 

beado para um aquecedor. onde e novamente a que c i d o, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

* 
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desse, sai. por gravidade para o macarico do forno. 

Um v e n t i l a d o r de ar primario, i n j e t a ar no magari-

co e uma chama e introduzida na ponxa do mesmo. A 

ponta do magarico tern a forma abaixo. 

d l 

0 oleo s a i pelo furo de diaaetro do e o a r pelo f u 

ro de diametro d j , anbos encontram-se com a chama' 

e dar-se a combustao. 

3.8 - SISTEKA DE THANSKISSlO DE PO!fc£NCIA 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA si3tema de transmissao de potencia de toda I n d u s t r i a e 

fundamentado em: motor e l e t r i c o , c o r r eia chata, correia em 

V, p o l i a , engrenagem, sem-fim, redutor de velocidade, v a r i 

mot, c i l i n d r o s , corrente, arvore de transmissao, b i e l a , ma 

-n i v e l a , curssor, cremalheira, cames e notor d i e s e l . 

3.9 BY-^ASS 

Para contro3ar, vazao e pre?sao numa l i n h a de vapor, g e r a l 

mente usa-se a va l v u l a de c.ntrole. A sua manutengao exige 

isolaraento da l i n h a , para qua o fluxo nao se ja i n t e r r o m p i -

do, usa~se ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b y-pass. A f i g u r a abaixo nostra a montagem de 

um by-pass. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2*** 

3 
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Pechando as valvulas 1 e 2 e abrindo a va l v u l a 3 e possi-

v e l fazer manutengao na valv u l a de coarfcrole. 

3,10- ViCLVUIAS 

3.10.1 - DEFINigA'O 

Sao d i s p o s i t i v o s destinados a estabelecer, con -

t r o l a r e interronper o f l u x o em uma tubulacao. 

SaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 03 acessorios mais importances existences 

nas tubulagoes, e que por isso devem merecer o 

maior cuidado na sua especificagao, escolha e l o 

- calizagao. Em qualquer instalagao deve haver sem 

pre o me nor numero possivel Qe valvulas, compati 

v e l com o funcionamento da mesma, porque as v a l -

vulas sao pegas caras, onde jaempre ha p o s s i b i l i -

dade de vazamentos (em juntas, gaxetas) e que i n 

troduzem perdas de uarga, as vezes de grande va-

- l o r . A localizagao das valvulas deve ser estuda-

da com cuidado, para que a meaobra e a manuten -

gao das mesmas sejan f a c e i s , e para que as v a l -

vulas possam ser realments i b e i s . 

- .3 10.2 - ViLVULAS DE GAVETA 

Sao empregadas para todos os servigos de bloqueio 

do f l u x o em linhas de agua t6leo3 e l i q u i d os em 

ge r a l , desde que nao sejam m r i t o corrosivos,nem 

deixem muitos sedimentos ou itenham grande quanti 

dade de solidos em suspensao. Tambem sao usadas 

em: li n h a s do vapor e linhas de ar. 

Esses t i p o s de valvules suportam a l t a s pressoes 

e grandes temperatura3. 0 fee-ham ento nessas v a l -

vules e f e i t o pelo movimento de uma pega chamada 

de gave t a , que se desloca paralelamente ao or i f f 

c i o das valvulas, e perpendicularmcnte ao s e n t i -

do g e r a l do escoamento do f l u i d o . A operagao e 
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manual, por meio de volante. Devem trabalhar com 

pletamente abertas ou completamente fechadas, 

pois, trata-se de valvulas de bloqueio e nao de 

regulagem. A f i g u r a abaixo mostra os seus deta -

lhes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u s i e e c *  »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOJ CA 

3.10.3 - VXLVLTLAS D E MACH O ' 

Sao empregadas no bloqueiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *c gases (em qus.i s -

. ouer diametrcs, temperatures e pressoes), e tam-

bem no bloqueio rapido de agua, vapor e l i q u i d c s 

em g e r a l (em pequenos diametros e baixas prad -

soes) • As valvulas de macho sao reccmendadas tarn 

bem para servicos com li q u i d o s que deixem sedi -

mentos ou que tenham solidos em suspensao. Nes -

sas valvulas o fechamsnto e* f e i x o pela rotacao 

de uma peca(macho), onde ha um o r i f i c i o broque -

ado, no i n t e r i o r do corpo da v a l v u l a . Sao valvu-

las-de fecho rapido, porque fecham-se com i / 4 de 

v o l t a do macho ou da haste. Devem funcionar com-

pletamente abertas ou completamente fechadas. 0  

macho geralmente e uma peca conica.Existem do i s 

• 



t i p o s gerais de valvulas de macho: valvulaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COH 

e sem l u b r i f i c a c a o . Nas valvulas com l u b r i f i c a -

cao ha um sistema de injecao de graxa l u b r i f i -

cante sob pressao atraves do macho para melho -

rar a vedacao e e v i t a r que o macho possa f i c a r ' 

preso; sao as valvulas geralmente empregadas em 

J s e r v i c o s " com gases; 0 l u b r i f i cante usado deve 1 

ser t a l que nao se dissolva niem contamine o 1 

f l u i d o conduzido. 0 macho t e n sempre rasgo3 pa-

r a a d i s t r i b u i c a o do l u b r i f i e a n t e por toda su -

p e r f i c i e de ccntato com as sedes. As valvulas • 

sem l u b r i f i c a g a o , de boa q j a i i d a d e , usada para 1 

gases, tern sedes removxveis de um m a t e r i a l resi. 

l i e n t e (borracha, neoprene, - t e f l o n ) , dando o t i -

ma vedacao absolutamente estaaique.-Essas valvu-

'3as, entretanto, nao sao a px-ova de fogo, e so 1 

podem ser empregadas ate o l i m i t e de temperatu-

r a permitido pelo material das sedes. As valvu-

le s sem l u b r i f i c a c a o sao de ULSO mais raro do ' 

que as com l u b r i f i cacao; empire gam-se, por exem-

plo , para temperat\u*as muito a l t a s (acima c'o Id. 

mite tolerado pelo3 l u b r i f i c a n t e s ) , ou tambem ' 

em servicos com f l u i d o s para os quais nao haja* 

l u b r i f i c a n t e adequado. Sao comuns tambem va l v u -

las de macho pequenas e bara-fcas, nao l u b r i f i c a — 

das, chamadas de tor n e i r a s , ma3 quais o macho e 

i n t e g r a l com a haste; empregam-se as torneiras 1 

para drenos e outros servicos secundari03 com • 

agua, vapor e oleos. A figura. seguinte mo a t r a 1 

os seus detalhes. 



3.10,4- YilVUIAS 2EJESPERA ' 

0 macho nessas valvular, e uma esfera, que gir a so zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ore um diametro, deslizando entre arteis retento -

res de m a t e r i a l r e s i l i e n t e (borracha, neoprenc, 

t e f l o n ) , tornando a vedagao absolutamente estan -

que-. Sao usadas para bloqueio do f l u x o e devem 1 

- funeionar-completamente abertas ou completazente 1 

fechadas. As vantagens da valvula de esfera sobre 

as de gaveta sao o menor tamanho, peso, custo, me 

lhor vedacao e maicr f a c i l i d a d e de operacao. A f i 

gura abaixo mo3tra os seus detalhes. 
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3'.10.5-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VXLVU LAS D E GLOEO 

Nas valvulas de globo ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fechsLmento e f e i t o por 

meio de um tampao que se ajusta contra a sede da 

v a l v u l a , cujo o r i f i c i o esta geralmente em posigao 

paralela ao sentido geral de escoamento do f l u i d o . 

As valvulas de globo podea tcabalhar em qualquer 

posicao de fechamento, i s t o e, sao valvulas de re 

gulagem. Causam, entretanto, em qualquer posicao, 

f o r t e s perdas de carga. 

* Ac valvulas de globo dao una vedacao bem melbor 

do que as valvulas'de gaveta podendo-se conseguin 

principalmente em valvulas ?j2souenas, uma vedacao 

absolutamente estanque. 

Na maioria das valvulas de globo o fechamento e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de metal contra metal, o que "fcorna essas valvulas 

a~prova de fogo desde que totfLos os metais sejam 

de a l t o ponto de fusao. Em sJfeucas valvulas, de ' 

tamanhos pequenos, tem-se o tampao com um a n d * 

nao m t t a l i c o , de borracha,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O T U T O , neoprene, plas -

. t i c o s . Essas valvulas, qu'* es&ao limitadas as tern 

peraturas de trabalho dos materiais nao s e t a l i c o s 

do tampao, dao uma vedacao marjLto boa e destinam—• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ott entre outras aylicagoes, si servicos com f l u i -

dos corrosivos. 

As valvulas de globo devem ser instaladas de f o r -

ma que o f l u i d o entre sempre pela face i n f e r i o r 1 

do tampao * Essa disposicao tem a vantagem de pou-

par as gaxetas, porque a pressao nao f i c a agindo 1 

permanentemente sobre elas, e tambem de p c r m i t i r , 

em muitos casos, o reengaxetaanento com a v a l v u l a 1 

em servico. 

As valvulas de globo sao usadas principalmente pa 



r a servicos de regulagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e de fechamento estanque 

em linhas de agua, 6leos 9 l&jodudos em g e r a l (nao 1 

muito cor r o s i v o s ) , e para o Mooueio e regulagem 1 

em linhas de vapor e de gases. Para todos esses 1 

servicos as valvulas de globo sao empregadas para 

quaisquer pressoes e temperaincras, em diametros • 

ate 8 % Nao se fabricam valvulas de globo em d i a -

metros maiores porque seriaa mudto caras e d i f i - e 

cilmente dariam uma boa vedacao. A f i g u r a abaixo 1 

mostra os seus detalhes. 

ViLVULAS EE EETENQlO 

Essas valvulas permitem a passaged do f l u i d o em 1 

um sentido apenas, fechando—s^ automaticamente 1 

por diferenca de pressoes, exercidas pelo f l u i d o * 

em consequencia do proprio escoamento, se houver' 

tendencia a. invei\sao no senfci&a> do f l u x o * Sao, • 

portanto, valvulas de operacab automatica. 

Empregam-se as valvules de retengao quando se 8 

over impedir em determinada Uasha qualquer possi-

b i l i d a d e de re t o r n o do f l u i d o por inverse! a do sen 

t i d o de escoamento. 

As valvulas de retencao devem sempre ser i n s t a l a -
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das de t a l maneira que a acao da gravidade tenda 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a fechar a v a l v u l a . Em tuboa v e r t i c a l s , por exem-

p l o t as valvulas de retengao so podem ser coloca-

das se o f l u x o f o r ascendente. Sao usadas em: li-

nhas de recalque de bombas, l i n h a s de ar comprimi 

do logo na saida dos compressors e em linhas 1 

3.10.7 - YXLVULAS DE SEGURA1TQA E ALlVTO 

Essas valvulas controlam a pressao a montante * 

". abrindo-se aut^maticamente, quando essa pressao 1 

ultrapassar um determinado vaXcr para o qual a 1 

_ va?.vula f o i ajustada, e que se denomina "pressao* 

de abertura" da v a l v u l a . A v a l v u l a fecha—se em s£ 

guida, tambem automaticamente 9 quando a pressao 1 

c a i r abaixo da pressao de abertura. 

0 tampao e mantido fechado contra a sede pela 1 

acao de uma mola, com porca de regulagem. Hegula-

se a tensao da mola de maneira que a pres.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3ao de 

abertura da valv u l a tenha o v a l o r desejado. 

A mola pode ser i n t e r n a , dentnro do castelo la v a l 

v u l a , cu externa, preferindo—ee essa ultima dispo 

s i cao para servigos com f l u i d o s corrosivos ou v i s 

cosos, para que o f l u i d o nao :fique em contato com 

a mola. Todas essas valvulas sao chamadas "de se-
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guranca" quando destinadas a trabalhar com f l u i - 1 

doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e l a s t i c o 3 (vapor, a r , gases), e "de a l i v i o " 1 

quando destinadas a trabalhar com l i q u i d o s , que 1 

sao f l u i d o s incompressiveis, 

Devido a. compressibilidade e a. forca e l a s t i c a , pa 

:^ "~ra fazer c a i r a pressao de ua gas e necessario • 

que um grande volume de gas possa escapar em um f 

tempo muito c u r t o , Por essa razao, o desenho dos 

* perf i s da sede e do tampao uas valvulas de segu- 1 

r a n c a e f e i t o de t a l . forma que a abertura t o t a l • 

se de imediatamente apos ser a t i n g i d a a pressao 1 

de abertura, Nas valvulas de a l i v i o , pelo contra— 

r i o , a abertura e gradual, afcLngindo o maximo com 

HO a 125$ da pressao de abertura, porque uma pe-

quena quantidade de laquido que escape faz logo 1 

abaixar muito a pressao. 

As valvulas de seguranca sao instaladas sempre 1 

acima do navel do l i q u i d o , para que nao se jam * 

_ * atravessadas pelo l.\quido, 0 disparo da valvula • 

_ - para teste e f e i t o manualmente por meio de uma 9 

alavanca, A f i g u r a abaixo mostra os seus dctalhos, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" ^ O o co l da entroda 
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3.10.8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - V ^ L V U I A S D E C0NTR0LE 

Essas valvulas sao usadas em combinacao com i n s — 1 

trumentos automaticos, e comandadas a. d i s t a n c i a 1 

por esses instrumentos, para c o n t r o l a r a vazao ou 

a pressao de um f l u i d o . A operacao da valvula e 

eempre motorizada, a maioria das vezes por meio 1 

de um diagragma s u j e i t o a pressao de ar conprimi-

do. Ha um instrument© automatico que comanda a 1 

pressao do ar que per sua vez faz v a r i a r a po s i - ' 

cao de abertura da v a l v u l a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A v a l v u l a em~S.i~equs.se sempre semelhante a uma • 

va l v u l a de globo. Para diminuir o esforco necessa 

r i o a operacao, e assim facilaVtar o controle, es-

sas valvulas tern frequentemen-fce dois tampoes su- f 

perpostos na mesma haste, que se assentam em dxtas 

, . 'sedes colocadas de t a l maneira que a pressao do 

- f l u i d o exercida sobre um tampao contrabalanca a 

pressao exercida sobre o outro(veja a f i g u r a abai 

http://em~S.i~equs.se


evidente que para qualquer t i p o de valvula a • 

percentagem de fluxo pormitido e funcao da percen 

tagem de abertura da valvula, i s t o e, existe sem-

pre uma relacao de interdependencia entre o fluxo 

permitido e a posicao de abertura. Quando a aber-

tura e zero o fluxo tambem e zero; quando a aber-

tura e 10C$ o fluxo e 100#. ffas posicoes interne-

diarias a percentagem de fluxo pode eer maior ou' 

menor do que a percentagem da abertura, dependen-

do do tipo de valvula e doa p e r f i s da sede e da 1 

pecade fecnamento*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L curvv.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 da Fig» 3 # 1 re pre-' 

eenta a referida funcao para una valvula de gave-

ta comum. No caso das valvulas de controle, essa* 

relacao de interdepe.tidencia e muito importante, 9 

por se t r a t a r de valvulas des*fcinada3 a regu^-agem* 

rigorosa do fluxo em qualquer posicao. Os tampoes 

e sedes dessas valvulas tern pox isso perfis espe-

cialmente desennadec e cuidadosamente construxdos 

para resultar em funcoes pr-edei;erminadas* Ci per-

f i s mais comuns sao os de i g u a l percentagem (cur-

va 2) e os de abertura rapida (curva 3 ) . 

A operacao nas valvulas de corrtrole e f e i t a geral 

mente pelo diafragmi em urn seirtido (para abrir ou 

para fechar) e por uma juola re^ulavel no outro f 

sentido • Na valvula repreoentacla na figura anteri 

or a pressao do ar ̂ obre a face superior do dia- J 

fragma faz fechar a valvula, enquanto que a mo l a 1 

faz a b r i r • 

As valvulas dc contrcle, ezfbcra d i f i c i l n c n t e deor. 

uma vedacao perfeita, sao sempere de constru$ao e 

usinagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cuidadosa3, e de materials da melhor qua 

lidade• 
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Pig. 3.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, 1 1 - HJFxGADORES DE VAPOH 

. * .11.1 — DEPINiglO E FIMLTDADES DG3 PORGADORZS DE VAPOH 

_ Os purgadores de vapor sao cilspositivos automati 

cos que se par am e eliminam a condensado fomado' 

. .'Ms tubulacoes da vapor e nos aparelnos de aque-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 • . cimento, sem deixar escapar a vapor .Os boiib pur-

gadores, alem do remove res: o condensado, e l i m i — f 

nan tambem o ar e outros gas©3 incondensaveis 1 

(COg, por exemplo) que possaa. estar presentes. V 

Os purgadores de vapor sao os dispositivos de s£ 

paracao mais importantes e de emprego mais comum 

em tubula$oes industriaie. 

3*11,2 - CASOS TlPICOS DE EMPREGO US PURGADORES 

a) Para eliminar o condensado formado nas linhas 

do vapor; 

b) Itera reter o vapor nos aparelhos de aquecimen 

to a vapor, deixando sair apenas o condensado. 



Quando instalados com a fiaalidade de drenar li- f 

nhas de vapor, os purgadores sao colocados em uma 

derivacao da tubulagao, coao mostra a figura abaj. 

xo. Essa derivagao deve sair do fundo de una ba-

cia denominada "acumulador de condensadow instala 

da na parte i n f e r i o r da tubulagao de vapor. 0 con 

^9|SHB3SS9SiMIS8^ densado deve^BemprV^er^wtpa»~ de correr por gravi 

dade para dentro do acumulador. A tubulagao de en 

trada do pur gad or deve estar ligada diret&nente 1 

ao fundo do acumulador. 

Devem ser colocados obrigatoriamente pur cad ores 1 

para drenagem de condensado nos seguintes pontos' 

de todas as tubulagoes de vapor, como mostr* a f i 

gura seguinte: 



— Todos os pontos extremos (no sentido do fluxo )• 

fecnados com tampoes, flanges cegos e bujoes. 

— Todos os pontos baixos e todos os pontos de an-

—mento de elevacao (colocados |k nesses casos, na 

elevacao mais baixa). 

— Nos trechos de tubulacao em arlvel, deve ser cb— 

.. xocado urn pur gad or em cada XOO m a 250 m; quan-

1o mais, baixa f o r a pressao do vapor mais nume-

rocoo deverao ser os purgadores. 

— jrediatamente antes de todas as valvulas de bio 

£ueio, valvulas de retencao* valvulas de contro 

le e valvulas redntoras de prressao. Os purgado-

res destinam-se nesse caso a eliminar o conden-

sado que se fo.-ina quando a valvula estiver f e - a 

chada. 

— Proximo a. entrada do qualquer maquina a vapor, 1 

para ovitar a penetragao do condensado na maqui 

na. 

Os purgadores instalados com a finalidade de reter 

o vapor em aparelhos de aquecimento, devem ser i n 
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tercalados na propria tubulacao de vapor e coloca 

dos o mais proximo possfvel da safda do aparelho 

(figura abaixo). 

T-77V-vapor ~ 

conden-
sado 

A finalidade desses purgadores e aumentar, ao na-

ximo o tempo de pennanencia do vapor dentro do a-

parcjlio, para que o vapor possa. ceder todo o seu* 

calor. Se nao houvesse o parga&or, o vapor c i r c u -

Xaria continuamente a a l t a velocidade , e para cue 

a troca de calor fosse a mesma, o conprimentc da* 

tubulacao de vapor dentro do aparelho t e r i a de 1 

ser enorme. Nao ha vend o o porgador, seria grande • 

o consumo com desperdfcio de vapor e, consequent^ 

mente5 um baixo rendimento glo"bal do sistena de 

aquecimento. A insfalacao do purgador representa* 

sempre consideravel econonda de vapor e, portanto, 

dc combustivel e de dinheiro* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 3 1 * 3 - POTOADORES TEHMODIKitMIC OS 

Tamanho reduzido, porem com aX-ta capacidade de 1 

descarga do condensado, cperam eficientemente em 

todos naveio do pressac, dentro dos limites de * 

sua capacidade, de 0,2p "kg/cm (3,5 psi) ate 42,0 
2 o 

kg/cm (600 psi) e temperature, de ate 4-50 C. Tra-



1° 

balhando eficientemente em qualquer posigao. Apre 

senta sbmente uma parte movel, urn disco de ago • 

inoxidavel, o que lhe garante uma vida u t i l muito 

grande, chegando em condicao normal de funciona- 1 

mento a 10 anos. 

asggg^^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .^^—^a _ g Atualmente alem dos ja tradicionais: TD-50,
 f l 

5D-52 e 'TDS-52""Ccoia f i l t r o "incorporado ), a rami- 1 ! 

l i a dos termodinamicos hoje conta tambem com o 

TD-LC para baixas vazoes em linhas de aquecimento; 

TD-1464 para altas pressoes e o TD-E para vapor 1 

superaquecido que opera a 17°C abaixo da tempera-

tura de saturagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l 

0 funcionamento e o. seguinter 0 condensado ou o • 

ar chegando aos purgadores, empurrados pela pres-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

sao do vapor, levantam o disco e escapam para, f o - f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 

r a . Chegando o vapor, a princxpio ele escapa tarn-

-bem; mas logo em seguida, o .jato de vapor em a l t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
# 

velocidade passando por baixo do disco, crr.a uma 

zona de baixa pressao e o disco abaixa-se tenden-

do a fechar a safda do vapor. Aosim que o disco * 
comeca a se baixar ? o vapor passa para a camara • 

, ^ i 
acima do disco, e a pressao do vapor forga entao* 

o disco para baixo, Ao mesmo tempo, esse mevimen-

to do disco causa uma redugao na segao de saida 1 

do vapor; em consequencia, a velocidade aumenta e 

a depressao causada aumenta tambem, ate que o dis 

co encosta-se na sede, fechando a saida do vapor. 

Como a area u t i l da face superior do disco e mui-

to zaaior do que a area u t i l da face i n f e r i o r , a 

pree3ao do vapor retido aciiaa do disco mante'm os 

purgadores fecliado, com o disco apertado contra a 
i 

sede, enquanto houver vapor quente nos purgadores. 



Com a chegada do condensado (mais f r i o do que o • 

vapor), o vapor retido acima do disco comeca a se 

condensar, perde a pressao e o disco levanta-se, 1 

repetindo-se todo o ciclo novamente. A figura 1 

abaixo mostra urn purgador termodinamico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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^1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.12 - COLETORES DE VAPOR 

Sao reservatorios c i l i n d r i c o s nos quais sao armasenado * 

vapor. A pressao interna nesses coletores e muito a l t a , 1 

~pbr essa rasao e que se usa a valvula de seguranca."* 

Oa coletores sao isolados termicamente, em consequencia1 

disso, a perda de calor e minima* 0 I s o l ante mais v.sado1 

; e a l a de vidro; por cima da mesza c colocada uma carca-

ca de aluminio„ 

vista f r o n t a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

# /y •// /' // & •'///////// 

• 

1 

Corte A-A 
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3 .1 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - FILTROS PARA TUBUIAQCES 

Indicados para separagao de particulars solidas, nos s i s -

temas de vapor, agua quente e f r i a , air comprimido, gases, 

oleos combustiveis, lubrificantes, emfim' toda tubulacao 1 

que necessita ser bem protegida bem ©u como equipanentos 

nelas instalados que podem ser danifxcados por d e t r i t o s . 

Podem ser fornacidos em semi-agof bronze fundido, ago 1 

carbono e inox, nos diametros de 3/8* a 16". Com conexo-

es rosqueadas, soldadas ou flangeadas, dependendo da b i -

t o l a . As telas podem ser em chapas perfuradas ou revesti 

das com malna, normalmente. em ago inox AISI 304. 

Na montagem da tubulagao usam-se f i l t r o s provisorios, 

esses sao instalados proximos aos bocais de entrada dos 

eguipamentos, ta i s como bosbas, compsres sores, turbinas, 1 

Asisim, os equipamentos nao recebem a :ferrugem, a t e r r a , 1 

a poeira7~a rebarba de solda, e os jedagos de eletrodos 

-que se encontram no i n t e r i o r dos tubes, Os f i l t r o s provl 

sorios devem ser retirados depois que as linbas estive- 1 

rem comp3ctamenteHmpas. 

.̂ '0:? f i l t r o s permanentes sao instalados na tubulagao de urn 

lucdo definixivo. Os principais cases de emprego sao: 

— Tubulagoes com fluidos sujos que sempre possam apresen 

tar corpos estranhos. 

— Tubulagoes de entrada de equipameircos muito sensiveis* 

a corpos estranhos, t a i s como bcmbais de engrenagens, 1 

medidores volumetricos e purgadores. 

— Casos em que se deseje uma purificagao rigorosa e con-

• trolada do f l u i d o circulante. 

A area do clemento f i l t r a n t e deve sear maior do que a e 

area da segao transversal do tubo« Cs f i l t r o s devem ser 

mantidos limpos para evitar entupimeinto e perda de carga, 



l u r a f a c i l i t a r a limpeza, todos os f i l t r o s permanentes • 

tern urn dreno no ponto mais baixo e sao desmontaveis, po— 

dendo-se r e t i r a r , limpar ou trocar os elementos f i l t r a n -

tes sem ser preciso desconectar o f i l t r o da tubulagao. A 

figura abaixo mostra um f i l t r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .1 4 - PICADOH 

3 . 1 4 . 1 - DEFINig£0 

um sistema mecanico que tern como fungao p i car 1 

o s i s a l . 

3  #14 .2- MONTAGEM DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UHQOIllk 

JL maquina^ deve ser montada numa estrutura Lieta- 1 

I l e a , cu base de concreto, e fixada com chumbadjo 

res de acordo com a carga dinamica. Devendo-se 1 

ueixar um espago l i v r e suficiente para efetuar a 

troca da faca e da contrafaca. 

3 . 1 4 . 3 - AIBffiNTAglO DA M^QUIM 

A alimentagao da maquina Standard e f e i t a atra-* 

ves de uma esteira transportadora com 2 metros • 

de comprimentos e 0,5 metros de largura. C s i s a l 

colocado sobre a esteira e levado ao encontro 1 

das facas e contrafacas oade e totaimente picado. 

0 s i s a l picado cai em uma esteira na qual e leva 

do para o pre-impregnador e depois segue o pro- 1 

cesso normal. 



44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 4 . 4 - ACIONAIENTO 

0 rotor e acionado por tan meteor el e t r i c o • * 

5 0 CV-4 polos - 3 8 0 V 6 6 0 VZ atrave's de correias 

em V. Na montagem da maquina devera ser cclocada 

uma protecao nas correias, evritando futures a c i -

dentes # Todas as correias dev/em ser esticadas • 

=*5^gua3mente, para-que-tanto nas,: partida como no • 

funcionamento normal da maquiLna, nao ocorra um 

deslizamento das mesmas. 

3 .1 5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BCTJmkS STOMERSAS 

Sao usadas para bombear agua de pogoss artesianos. A f i g u 

ra abaixo nostra o esquema de uma boimba submersa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

If zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Um motor el e t r i c o de 100 CV acionazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m eixo da bomba o 1» 

qual faz girar os seus rotores. A arina e deslocada do 1 

fundo do poco ao longo de uma tubulacao e, na saida do 

poco, a agua e conduzida para um reservatorio por meio 1 

de una tubulagao horizontal na qual existe uma valvula 1 

de retengao, essa valvula nao permit© a volta da coluna 1 

d'agua para o pogo. 

Varios centralizadores sao usados para centralizar o e i -

xo* As buchas dos centralizadores sab de borracha, e v i - 1 

tande assim a oxidagao. 0 lubrifieeaaSe do eixo e a pro- 1 

pria agua. _ . 

Os eixos sao emendados com iuvas Ct; *tco inoxidaveis. Na 

partida, enche-se a tubulagao na quaX esta o eixo com 1 

agua, essa nao desce para o pogo devido e x i s t i r no f i n a l 

da tubulagao uma valvula de retenca**. A tubulagao com * 

agua l u b r i f i c a o eixo e diminui a Ciarga do motor. 

Existem bombas submersas de varios estagios. 

A tubulagao e de ago carbono e a carcaga da bomba e de 1 

rerro fundido. Os rotores sao de brraze. A montag^m e 

- f e i t a com a u x i l i o de um £Uincho«, 

16 - 'PONTES ROIAKTES 

Sao cistemas mecanicos destinados a eievar e trans por t a r 

cargas. Possuem tres movi)*entos a saber: movimento v e r t i 

caly movimento transversal s movimerato longitudinal* No 

movimento v e r t i c a l , a carga e elevatSa por meio de cabos' 

de agos, ganchos e roldanas. Nos movimentos transversals 

e longitudinals a carga e de3locada para o lo c a l eeseja-

do. As pontes rolantes deslizam longitudinalniente sobre 1 

. duas vigas de concreto armado ou scare dois perfis em I 

de ago carbono. 0 carro desloca-se "feransversalmente so-' 

bre perfis de ago carbono. 
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J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .1 7 - DIGESTOR 

£ um oistema mecanico no qual a fibca de sioal e cozida. 

0 vapor e injetado.no seu i n t e r i o r 5ornecendo calor ne-' 

cessario e suficiente para o cozimexto da f i b r a , 0 di^es, 

tor e isolado termicamente com la d£ vidro e envolto por 

uma carcaca de aluminio* A f i b r a , ns> seu i n t e r i o r , e me-

- p̂ -̂  i m °j nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 + * m a j^^jQg^(aum motor e l e t r i -

co juntamente com um redutor de velccidade. 

3 . 1 8 . - TUBOTAglO 

A tubulacao d'agua e de ago carbono, a sua cor e verde e 

seu diametro varia_de_8 " a l / 2 , } • A ifaabulacao de ar com-1 

? primido e de vapor sao de ago car-bozo» a cor da tubula- 1 

§ao de ar comprimido e azul, a tubuHs.gao de vapor e i s o -

lada termicamente com l a de vidro e envolta com alumina c. 

£ ocmum um grande numero de curvas aan tubulagoes de va-

por. Essas ourvas estao ligadas ao fenomeno de dilatagao 

. - termica e sao elas que dao espagos 3&ra a dilatagac l i n e 

ar dos tubos. 

Quanto maior f o r a tubulagao, maior sera a curva, pois,' 

- a variagao linear devido un acres-sin© de temperatura- e 1 

x diretamente proporcional ao comprimsato da tubulagao * A 

equagao abaixo comprova fisicamente? 

A l = 1 oC A t 
o 

A l - variagao linear da tubulagao 

~ c o m P r ^ m e n ^ ° i^aloial (antes d© acrescimo de tempe-

ratura) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OC - coeficiente de dilatagao linear do material 

At - acrescimo de temperatura e 

Sendo 1 o comprimento f i n a l da tubulagao (depois do f 

acrescimo de temperatura), f i c a : 

= 0 A l = 1 - 1 1 oC A t = 1 - 1  
o o 

http://injetado.no
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^=t> 1 • 1 Q + 1 QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . A t 

Os liquidos corrosivos sao conduzidos em tubos de ago • 

inoxidaveis e em tubos de fibras de vidro. Esses, sao • 

construidos com fibras de vidro e com resina especial de 

grande resistencia mecanica. 

Os tubos sao ligados por solda, por flange, e a malor^a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 
3.19 - COMPRESSORES 

/ 3.19.1- DEEINIC&O 

Compressores sao estruturas xaecanicas i n d u s t r i - 1 

ais destinadas, essencialmesrte, a elevar a ener— 

gia u t i l i z a v e l dos fluidos eia3ticos, pelo aunen 

to de sua pressao. 

3.19.2- COMPRESSOR DE PISTlO 

Num compressor de pistao a compressao e realiza-

» *" da em um ou mais cilindros 203 quais os pistoes 1 

_mpvem-se para cima e para l>aixo, variando perio-

drlcaroente o volume da camara de compressao acima 

e abaixo do pistao. A camara de compressao e pe-

" riodicamente ligada as tubulagoes de admissao e 

de descarga por m^io de valvulas. Este tipo de • 

compressor e 0 mais comum, e assim continuara • 

sendo por muitos anos. £ especialmente adequado' 

para trabalho em pressoes normalmente necessari-

as nas industrias,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 - 8 ig/cm 2 ( 8 5 - 115 l b / i n ^ . 

Alem disso, adapta-se perfextamente ao trabalho* 

em pressoes mais baixas ou mais elevadas. 0 l i m i 

te natural de capacidade para compressores de 1 

pistao e 100 m /inin (3.500 fi ; J / m i n ) . Compresso—1 

res maiores teriam dimensoes externas exageradas, 

seriam de fabricagao maio caxa e requereriam fun 



dacoes muito grandes* 

CompressoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA especiai3 com aneis de pistao de 

te f l o n ou gra f i t e pode fornecer ar comprimido l i 

vre de oleo. 

Uma das maiores vantagens do compressor de pis-' 

tao e que podem ser facilmeirte controlados de 1 

E6cw5o^oir^Pwffl^a^^^WF comprimido* Podem ope zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r a r em plena carga, meia carga, ou em vazio, me-

diante abertura automatica das valvulas de sue-1 

. ' $&Of de sorte que nao ha compressao durante os 1 

periodos em-que cai a decanda de ar comprimido. 

0 compressor de pistao e tambem de operacao eco-

n Sm i c a . A manutencao, relativamente simples, po-

de s e r efetuada por mecanicos da propria indus- 1 

t r i a . Alem disso, deve s e dizer que 60 a 80$ da 

„ . * energia fomecida ao eixo d o compressor pode ser 

aproveitada em forma de  c a l o r . Pelo acima expos- -

t o , torna-se claro que o compressor de pistao e, 

sem duvida, o modelo mais economico e mai.<: versa 

-•  • t i l para a s aplic^goes i n d u s t r i a l s do ar compri-

' mide* : 

3*20 - B0KBA.S. CENTRiPUGAS 

3.20.1- INTROPUQAO 

Constam essencialmente de uma carcaca e um rotor 

provido de pas. 0 liquido e succionado no centro 

do rotor e a forma das pas e apropriada para 1 

t r a n s f e r i r a energia mecanica do eixo, em ener -

gia cinetica ao f l u i d o . 0 l i q u i d o f l u i para a pe 

r i f e r i a entre os espagos das pas e deixam a peri 

f e r i a do rotor com grande velocidade sendo cole-

tado pela carcaca que geralmente apresenta um ca 

nal para recolher o liquido. Esse cole tor esta • 



ligado a boca de saida, Ka p e r i f e r i a da carcaca' 

(voluta) a energia cineticazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 transformada en 

pressao. 0 eixo do rotor recebe energia do motor 

eletrico de velocidade constente, e estao acopla 

dos diretamente. Sao usuais as rotagoes de 175C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e 3500 rpm« 

faixa de vazao* 

e pressao muito larga. Assim. existem bombas con 

vazao de 15 l/min com pressao difenrencial (en -

tro saida e entrada) de 0,15 a 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,30 atm e outras 

com 1200 l/min e pressao de 200 atm. Podem traba 

lhar com liquidos quente (450°C) e lamas. Algu -

mas bombas especials para aqiaedutos atingem 350 

m^/min com 135 metros de coXuna de agua (m.c*a.) 

e ou tras 2200 m^/min com 9 5 m.c.a. para i r r i g a -

cao. 

3.20.2- CIASSIPICAglO DAS B0KBA.S CEKTRlFUGAS 

As bombas centrifugas sao cXassificadas em diver zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

303 c r i t e r i o s . 

1- QUANT0 AO TIPO DE ROTOR 

Rotor r a d i a l . Diri^e o fluidlo para a perif:-.ria ; 

as pas sao curvadas para t r a s , a curva e uma su-

superficie simples. 35zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 t i p o mais comum. Quando' 

a succao, i s t o e, a entrada de agua se da por um 

so lado, a faixa de rotacao *e de 500 a 3000 rpm. 

Quando a succao se da por do±s lados do rot o r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

que ocorre para bombas de garande vazao, a rota -

cao pode i r ate 600rpm. Os 2 * 0 tores radiais podem 

ser abertos, semi-abertos e fechados. Os rotoras 

abertos saobaratos, entopem menos, dao pressao 1 

mais baixa e sao de rendimeirto. menor. Os roto -

res fechados sao de d i f i c i X Ximpeza, pressao 1 
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male elevada e. de maior renfiiinento. 

Eotor de fluxo misto. A pa e de dupla curvatura' 

6 a rotacao varia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4500 a 9000 rpm. A entrada 1 

do fluxo e a x i a l e a saida e r a d i a l . 

Rotor do tipo a x i a l ou helice. 0 f l u i d o entra e 

sal na direcao a x i a l . Gira zaormalmente em altas* 

"roWgoes: 9000
;

 rpcti Produz "toaixa pressao diferen 

c i a l , mas da elevada vazao. Muitas vezes esta 1 

bomba nao e classificada cone centrifuga. 

Rotor tipo turbina. Esse t i p o de bomba e tambem' 

chamada de bomba tipo turbina. 0 rotor se asseme zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p-

lha a um disco piano com rani&uras frezadas, r a d i 

• a i s , de ambos os lados da extremidade do disco . 

2- QUANTO AO TIPO DE CARCAQA 

A carcaga pode ser bipartida no sentido vervical 

ou no sentido horizontal. As bombas de grandes 1 

-"_ - dimensoes possuem a carcaca "bipartida horizontal 

menta, enquanto que as pequeaas, verticalnente . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - QUAINT0 A ALHUSKTAQAO 

^- 0 liquido entra polo centro dia carcaca e sai pe-

l a p e r i f e r i a , tan-^ncialmeirfce. A posicao da des-

carga pode variar para 45° os 90° da vertical.As 

chamadas bombas petroquimicas possuem entrada e 

saidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3uportadas por pedestal de modo que a ten-

sao'da linha nao e traiismitida a. carcaca. Alem 1 

do mais, essas bombas, tendo entrada e saida pa-

ra cima, evitam a necessidade do purgador de i n -

condensaveis. Esses detalhes construtivos da bom 

ba petroquimica facitam a manutencao. A carcaga1 

das mesmas e refrigerada, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que permite traba-

lhar com fluidos quente sem os rolaraentos serem' 

danificados. 
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4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QUARTO AO NtfMERO DE ESTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJIGIOS 

As "bombas centrifugas podem ser de simples ou • 

multiplo estagio dependendo da pressao quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se de 

seja fornecer ao f l u i d o . Acima da pressao d i r e -

rencial dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 200 m.c.a. se usam as bombas de multi 

plo estagio. Constam de dois ou mais rotores pre, 

sos a um mesmo eixo, ligados em serie, de modo * 

que a saida de uma voluta e ligada a entrada da T 

carcaga do estagio seguinte. Existem difusores ' 

internos que convertem a carga cinetica em pres-

sao e entao o f l u i d o e alimentado no estagio se-

guinte. Por questoes de bala.noearnento do eixo (a 

pressao cresce de um estagio para o seguinte) ,cs 

estagios frequentemente sao alternadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1-f 3-, 

2$, 4 2 ) . Desse modo, um r o t o r produz esforyo no 

• " • - sentido lomgitudinal do eixo da esquerda para di 

r e i t a , por exemplo, e o out-r'o, da d i r e i t a para 1 

"- "esquerda. 

3.20.3- nrpoRi^gCES geraig 

As bombas destinadas a bomhear liquidos corrosi-

vos sao reveetidao internasionte com f i b r a de v i -

dro. 

A rotacao de uma bomba, pode ser no sentiCo hora 

r i o ou anti-horario. Esse sentido e definido por 

convencao, colocando-se o observador do lado do 1 

motor e olhando para o rotor- • 

A forma da carcaga pode ser cir c u l a r ou tor f o r -

ma apropriada para diminuir as perdas por a t r i t o . 

Normalmente, para baixa3 ^ossoeo e bombas de 1 

simples estagio. a carcaga e cir c u l a r . As bombas 

com voluta possuem menor perda interna de pre 3 -

sao.Quando a bomba e de mul-tiplo estagio, alcm • 

http://bala.no


da voluta,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sao colocados difusores na carcaca pa 

ra diminuir a turbulcncia cntre a saida de um es 

tagio e a entrada no seguinte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.20.4- RENDILENTO DAS B0L1BAS CEKJHlFXJGAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 rendimento de uma bomba centrifuga e definido* 

pela relagao entre a potencia absorvida pelo 1 

z... ̂ ^ ^ f l u j ^ o _ e _ a ̂ pot^ncia gggggcida pelo eixo. A pot en 

cia fornecida pelo motor ao eixo e denominada po 

tencia no f r e i o cu B.H.P. 

A potencia fornecida pelo &ixo do motor nao e 1 

absorvida jtotalmenta pelo f l u i d o devido a diver-

sas perdas que ocorrem: 

- perdas por a t r i t o nos ro1?mentos e gaxetas; 

- perdas por fugas iuternas. O f l u i d o da p e r i f e r i a 

do disco, que se acha numa zona do pressao mais 1 

/-alta, retorna. para a' entradr da bomba; 

- perdas no disco. ITos rotores fechados ou semi-a-

. " bertos, ocorre a t r i t o entre o disco que suporta' 

.'as pas e o liquido pre30 entre ele e a carcaga ; 

- perdas por turbulencia. 0 f l u i d o que sai do ro -

tor se encontra com o que circ u l a na voluta pro-

vocando grande turbulencia e perdas de carga. 

As bombas com difx-sores diminuem esse efei t o , * 

pois, orientam o f l u i d o que s a i do rotor. 

A potencia hidraulica em EP (TOP) e a potencia 1 

que o fl u i d o (de peso especificoexpress© em 

kgf/m^) deve receber do rotor, para que na vazao 

Q(m/s) exista disponivel a a l t u r a manometrica 1 

t o t a l H (metros de coluna de f l u i d o ) . 

TOP = Qjfa/75 

r'" 
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0 rendimento mecanicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a relagao entre a poten 

cia convertida em potencia u t i l e a fornecida pe_ 

l o eixo da bomba, i s t o e: 

=Y/HP/BHP , dai: BHP= 

^^^^g^n^p^^^^gda^^cnbas de multiplo esta -

gio e dado por: 

£total • (^simples estagio )^ 

Sendo no numero de estagios. A figura abaixo raos 

t r a uma bomba centrifuga. 



3 .2 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CALDEIRA DE FCR?A - CBC 

£ um gerador de vapor, 0 ar e injetado na fornalha por • 

meio de um ventilador, o oleo diesel e bombeado de um' 

recipiente que se encontra ao lado da caldeira para o ma 

carico que o i n j e t a na fornalha, a mistura: ar e oleo • 

diesel e inflamada quando entra em contato com uma cente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$S£Z-'a^Kl^tegyT^.^^^l!f 1'^^iy]^^?^£^y H a g > a combustao estiver • 

controlada, o oleo diesel e cortado e a caldeira jassa a 

ser alimentada com oleo EPF. 0 oleo BP? e um derivado de 

petroleo, e muito viscoso e sua cor o preta. 0 oleo 3??' 

e aquecido antes de sair do recipiente, com esse aqueci-

x mento, a viscosidade baixa o que f a o i l i t a o seu bombea -

mento. 

No i n t e r i o r da caldeira, o calor provocado pela ccmbus -

tao e trocado com a agua a qual transforma-se em vapor.0 

vapor sai "da caldeira para os coletores de vapor de onde 

. e distribuido para toda Industria. 

A caldeira esta montada sobre perfis em I de ago car "bone, 

esta isolada termicamente com l a de vidro e envolta por 

. una carcaga de aluminio. 

v Ko topo da caldeira exists uma valvula de seguranga que 

controla a pressao interna., evitando assim, futures a c i -

dentes. A pressao pode ser verificada instantaneanente 1 

pelo manometro instalado no seu corpo. 



CONCLUSSO 

Com os estudos fei t o s e as observagoes, f o i possivel entender 1 

varios equipamentos no que se refere a: funcionamento, u t i l i d a -

de, materialjdimensionamento e manutengao. Poi possivel, enten-

der granae^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J a r ^ ^ ^ ^ S W c a P ^ ^ r a ^ ^ ^ ^ 5 conceitos teoricos, co 

mo f o i o caso das curvas de linhas de vapor, que f o i explicado 1 

com "base no conceito de dilatagac temica dos solidos e pode 1 

ser vi s t o no texto. Por outro lade, a pratica abriu o horinon- 1 

t e , sendo possivel, entender-conceitos que pareciam obscuros. 
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i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

aBWHHBUJ UUUJ J WMmWIMIUwa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TIPO DE TRABALHO 
FATOR DE 

COKREQAO 
CONDIQOES DE TRABALHO 

Trabalho Leve 

Trabalho Normal 

Trabalho pesado 

Trabalho extra-pesado 

1.2 

1.4 

1.6-2 

T j- s^ia Jntcrmjj^e , . , . . . _ . ^ j ^ i 

F 0 rTa d ri aYrfento : ^ N r ' 6 horas fe? 5̂. 

Sem sobrecargas. 

Sobrecarga maxima momentanea cu carga no arranque inicial 

 ̂ 150% da carga normal. 

Funcionamento de 6-16 horas diarias. 

Sobrecarga-maxima momentanea cu carga no arranque inicial 

250% da carga norma!. 

Funcionamento conti'nuo de 16-24 horas dia>ias. 

Sobrecarga maxima' momentanea ©u carga no arranque inicial 

> 250% da C3rga normal. 

Frequentes sobrecargas momentanaas ou frequentes arranques. 

Funcionamento conti'nuo de 24 horas dia>ias, 7 dias por 

-semana. 

NOT AS: Deve-se usar o mais alto fator de service, quando qualquer outra eondicao de trabalho couber 
na cacegoria mais alta. 
Usar-se-a eventualmente o fator de servico, interpo!?do entre aqiaeles da tabela para condicoes 
de trabalho intermediaries. :rr . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.rfjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd u e ! 

Adicional para correcao do fa tor de servico a acrescentar aqueles das tabelas 1 , 3 e 3a nas condicoes de tra-

balho abaixo rclacionadas. 

CONDUCES DE FUNCIONAMENTO AD IC IO N AL 

Ambicnte poeirento. 

Ambiente umido . . 

Uso de polios tensoras 

na parte frouxa 

na parte tensa 

I internamente 

I externamente 

internamente 

externamente 

Polio motriz com diametro maior que o da polia conduzida . . 

0,1 

+ 0,1 

0.1 

J. 0.1 

+ 0.1 

+ 0,2 

0.2 
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AGITADORES • 

Para h'quidos . . . . . . . . . . . . . . . 1.0 1.0 1.2 — — — — — — 

Para semiliquidos 1.2 1.0 1.4 1.2 — — — — 

BOMBAS 

Centn'fugas, de cngrenagens, rptativas—.". "". . ... 1.2 1.2 1.4 1.4 1.2 — — 

De pistao: de 3 ou mais cilindros 1.2 1.2 — 1.4 1.6 — — 1.8 1.8 

De pistao: de 1 ou 2 ciiindros 1.4 1.4 — 1.6 1.8 — — — — 2.0 — 2.0 

Dc pistao: para dragagem . . . 1.4 1.4 1.4 — — — 2.0 2.0 

COMPRESSORES 

1.4 1,4 1,2 1.2 1J2 — — 

Alternatives com 3 ou mais cilindros . . . 1.2 1.2 t.4 1.4 — 1.2 — — — 

Alternativos com 1 ou 2 cilindros 1.4 1.4 — \ 5 1.5 — 1.2 — — — — 

EIXOS DE TRANSMISSAO . . . . . . " . . . 1.4 1.4 — 1.4 1.8 1.4 1.4 1.4 1.6 1.6 1.6 

EXAUSTORES E VENTILADORES \ 

Centrrtugos e succao indireta 1.2 1.2 — 1.4 — 1.4 — 1.2 1.5 1.5 

1 4 1.6 2,0 — 
— - .1.4 — 1.4 — — 

— 2.0 2.0 — 
— 1.6 — 

GRUPOS GERADORES 1.4 — 
— 1.4 — — — 1.6 1.5 

MAQUINAS PARA INDUSTRIA DA BORRACHA 

Calandra, "Bambury", Misturadore; 1.4 1.4 1.4 1.4 1.8 — — — — — 
— 

MAQUINAS PARA INDUSTRIA DE CERAMICA 

EOLARIAS 
1.2 1.4 1.4 — 1.4 — — — 2 .0 

Amassadoras, Esfareladciras 1.5 1.3 1 . 8 1.5 

1.2 1.6 1.4 — — — — 

MAQUINAS PARA INDUSTRIA GRAFICA 

Rotat., Offset, Dobradciras, Cortadeiras, Prensa 
1 2 — 1.2 — 1.2 — — — — 

MAQUINAS PARA INDUSTRIA DE PAPEL 

MAquinns Jordan • holandesas 1.5 1.3 1.0 1.5 1.6 — 1.5 1.5 — — — 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 
— 1.4 — 1.5 1.5 — — — 1.3 

Colondros, Sccvulnrcs, Enrolndcirns — 1.2 
— — 

1.2 1 . : — — — 1.3 
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MAQUINA PARA INDUSTRIA PETROLIFERA 1 

3omb3> para barro, central de bombagcm, bombas 

centr., para oleodutos 1.2 1.2 1.4 — — — 1.4 1.4 1.6 1.4 1.6 

BombcS de succio e descarga — — — — - — — — - 1.3 1,2 1.2 — — 

MAQUINAS PARA INDUSTRIA TEXTIL 

1.6 — 1.8 

1.2 
— — — — — — 

MAQUINAS PARA LAVANDERIAS 

1.2 — — — 
~~~~ — 1.2 — • — — — •  •  

MAQUINAS PARA MOINHOS DE. FARINHA E 

CEREAIS 

Peneires, Moinhos de cilindros. de martelos. 

1.0 1.0 

ComarxJo do eixo principal M 1.4 1,6 1,4 1.4 — — — - — — 1.8 

MAQUINAS OPERATRIZES 

1.0 — — 1,2 — 1.0 1.0 1.0 — — 

1.2 — — — 1.4 U f 1.2 1.2 — -~ ~ — 

MAQUINAS PANIFICADORAS 

1.2 — — — — 13 1.0 — — ~~~~ 

MOINHOS 

— 1.6 1.6 1.4 — — — — 1,4 — — 
— 1.6 

PENEIRAS 

1.2 1.2 1.4 

1.2 1.2 
• 

TRANSPORTADORES 

— 1.4 1.6 — — — 1.4 — 
— 

— 1.6 
— 1.2 1.4 — — — — • .2 — — — — V.4 

0 

— — 1.0 1.1 - ' ' • 1.0 1.2 

TRITURADORES 
— 1.4 1.6 1.4 1.6 — — — — 1.4 1.6 — 1.6 

0 



BREVE EXPLANAQAO SOBRE CLASS!FICACA® DE HP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

A classificacao de MP para correia Multi-V 3-T Goodyear, leva em coiwdc-racao: 

.a) Quanto menor o diarr.etro da polia, mais severa a flexao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) 0 tamanho da segundi polia do uma transmissao afeta a vida em servicpa menos queo diamctro da polia 
maior scja substancialmente maior que o da polia pequena. 

c) A severidade de uma transmissao por correias em "V ", depenuu do conjjrimento, pois, quanto mais curt3 
a correia mais frequentemente ela flexiona ao rcdor das polia* e rnaiorcasevct iriadc. 

d) Esses fatorcs de severidade podem ser avaliados corno se seu cmitc fessreombinade pa classificacao c*e 

HP deveria ser ajustada de acordo: quanto mais severa a transmissao, mai^baixa a classificacao de HP, in-

versamentc, classificacocs de HP mais cites sao atribuidas as transmissoscrr: conduces menos sevcras. 

As classificacocs de HP nas tabelas, sao estabclccidas para 180° do arcorlfe contato em 2 polias de me-smo 
canal o mesmo diamctro, para cumprimentos mcdios e um fator dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s&v'vp- — 1,0. 
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