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RESUMO

Este trabalho apresenta o anteprojeto de uma cacamba compactadora estacionaria e seu
sistema hidraulico. O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver e melhorar um equipamento ja
existente no mercado. A metodologia utilizada foi analisar falhas em projetos prontos e
sugerir possiveis melhorias. O resultado ¢ o anteprojeto de uma cagamba com as principais
dimensodes e especificagdes necessarias para a construgdo da mesma. Ao final deste trabalho
chegou-se a conclusdo de um anteprojeto de um equipamento que possui uma constru¢ao

simples, porém, que realiza sua funcdo de forma muito eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Compactador hidraulico. Poliguindaste. Cagamba estacionaria

compactadora.
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Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2014.

ABSTRACT

This study describes the preliminary design of a static skip compactor and its hydraulic
system. The objective of this study is to develop and to improve the design of a made project.
The methodology used in this study was to analyze the faults of the already done projects and
to suggest possible improvements. The result is a preliminary design of a skip with the main
necessary dimensions and specifications to build that equipment. The conclusion of this study

is a preliminary project of simple equipment that makes in very efficient way its work.

KEYWORDS: Hydraulic compactor. Skip loader. Static skip compactor
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1 INTRODUCAO

A sociedade moderna enfrenta um problema mundial, a coleta e destinagdo correta dos
residuos solidos. No Brasil a producdo média de residuo domiciliar per capita ¢ de
0,96kg/habitante-dia, segundo dados do BRASIL (SNIS, 2009). Gerando problemas logisticos
e ambientais. Além do residuo doméstico, ha também os grandes geradores de residuos
organicos, reciclaveis e nao reciclaveis como condominios, empresas, grandes atacadistas e
hospitais.

A falta de coleta desses residuos gera grande impacto no cotidiano da populagdo, pois o
acumulo de residuos favorece a proliferagao de vetores de doengas infectocontagiosas, como
mosquitos, moscas, ratos, baratas e outros. Entretanto ndo sao apenas esses os inconvenientes
causados, pois existe também o mau cheiro nas ruas, entupimento de redes de aguas pluviais e
polui¢do fluvial. Ficando a cargo das prefeituras o planejamento da coleta dos residuos e
correta destinagao do mesmo.

Assim existem varias empresas prestadoras de servigos que atuam no mercado focando
cada grupo de clientes. Portanto a preocupagdo geral € prestar um servigo que respeite o meio
ambiente, de baixo custo operacional e de facil logistica. Nesse cenario a cagamba
estaciondria ganha destaque.

Cacambas estaciondrias sdo caixas metalicas com grande capacidade de armazenagem,
dotadas de ganchos que se prendem ao sistema de elevagdo de caminhdes especializados,
podendo ser deslocadas do local de coleta e transportadas ao destino de descarte apropriado,
de forma répida e eficiente.

Visando o aumento da eficiéncia das cacambas estacionarias € melhorar o processo de
coleta, foram desenvolvidas as cagcambas compactadoras estaciondrias, semelhantes em sua
construcdo a cagamba estacionaria, porém dotadas de um sistema hidraulico.

O sistema hidraulico presente nas cagambas compactadoras estaciondrias permite que
elas funcionem como pequenas prensas hidraulicas. Como o residuo domiciliar possui baixa
densidade ¢ possivel compactar os residuos e dessa maneira aumentar a capacidade de carga
das cacambas, em alguns casos € possivel atingir uma taxa de compactagao de 8:1.

Portanto ao se verificar que a capacidade de carga ¢ aumentada a uma taxa de 8:1, seria
possivel economizar sete deslocamentos do ponto de coleta ao de descarte. Todavia serd
utilizada mais energia com a compacta¢do dos residuos e em analise preliminar a energia

gasta com a compactacdo sera menor que a energia gasta com o deslocamento, aumentando a
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eficiéncia do processo de coleta e fara parte do estudo de viabilidade do emprego da cacamba
compactadora estacionaria.

Este trabalho visa apresentar o projeto preliminar de uma cacamba compactadora
estaciondria. Primeiramente serd apresentado um estudo teorico da utilizagdo da hidraulica na
industria. Nos itens seguintes serdo abordados os fluidos empregados nos sistemas
hidraulicos, estudo das bombas. Entdo sera feita a descrigdo do equipamento. O terceiro
capitulo apresenta todas as informacgdes construtivas referentes ao projeto preliminar, serao
enumerados todos os materiais € componentes necessarios para a constru¢cdo. O memorial de
calculo, a analise de esfor¢os e modelagem sdo dispostos no quarto capitulo. Encerrando com
as conclusdes ¢ consideracoes.

Dados comerciais padroes serdo adotados a fim de tornar comercialmente ativo o
equipamento projetado. Volume da cacamba e taxa de compactacdo sdo exemplos de dados

adotados.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo a elaboracdo de um projeto preliminar e apresentacdo de
calculos para o dimensionamento de uma cagamba compactadora estaciondria. Serdo listados

também todos os equipamentos do sistema hidraulico necessarios e materiais estruturais.
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2 REVISAO

2.1 HIDRAULICA

A utilizagdo energética dos fluidos vem sendo feita hd centenas de anos pela
humanidade. O primeiro exemplo deste uso sdo as rodas d’agua que datam de
aproximadamente 200 a.C., sendo utilizadas até hoje.

Existem varios meio de transmissdo de energia, porém para distancias relativamente
pequenas de transmissdao e¢ com problemas de mudanga de direcdo, espago, peso e de
versatilidade o meio mais recomendado ¢ através de um fluido. Quando o fluido utilizado na

transmissdo se apresenta no estado liquido, como a agua e 6leo, denomina-se Hidraulica.

2.1.1 Introducio a hidraulica

A hidraulica j4 era utilizada pelos homens h4 muitos séculos, entretanto foi apenas no
século XVII que houve um importante avango na hidrostatica, com as descobertas do cientista
francés Blaise Pascal que enunciou o principio da prensa hidraulica, a Lei de Pascal:

“A pressdo aplicada num ponto de um fluido em repouso transmite-se integralmente a
todos os pontos do fluido.”

Todavia sua aplicagdo industrial s6 ocorreu no século XVIII, quando o mecénico inglés
Joseph Bramah construiu a primeira prensa hidraulica utilizando agua como fluido de
transmissdo. A lei de Pascal e o principio de funcionamento da prensa de Bramah estdo

ilustrados na Figura 1.

Figura 1 — Apresentacdo esquematica de um prensa hidraulica
@) J,F-‘ ) 1 i
I "I [T 11 i ) R [
FTTITTTT St
P2 \

\ P

Fonte:(BRUNETTI, F. Mecanica dos Fluidos 1* ed. Sdo Paulo: Prentice Hall, 20053, p. 22)

A pressdo transmitida pelo émbolo (1) serd p;. Porém, pela lei de Pascal, essa pressao

sera transmitida integralmente ao émbolo (2), assim p;=p,. Nota-se que além da transmissao
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J4

de forca, através da Hidraulica ¢ possivel amplia-la. Na pratica € neste principio que se
baseiam: prensas hidraulicas, servomecanismos, dispositivos de controle, freios etc.

Como o fluido em questao ¢ considerado incompressivel por estar no estado liquido, ou
seja, o volume do fluido ndo se altera. Isto causa um inconveniente na multiplicacdo de
forcas, pois o deslocamento e velocidade dos émbolos sdo inversamente proporcionais as suas

areas.

2.1.2 Sistema hidraulico

Segundo Linsingen (2003), um sistema hidrdulico ¢ o conjunto de elementos fisicos
convenientemente associados que, utilizam um fluido de transferéncia de energia que permite
a transmissao e controle de forcas e movimentos. Portanto ¢ o meio através do qual uma
forma de energia de entrada ¢ convertida e condicionada, de modo a se ter como saida energia
mecanica util.

A entrada de energia no sistema ¢ realizada através de um motor, que transforma
energia elétrica ou térmica em mecanica. Motor este que serd acoplado a uma unidade de
conversao primaria (bomba), onde é convertida em energia hidraulica. A saida dessa energia
ocorre nas unidades de conversdo secunddria ou atuadores, como pistdes e motores
hidraulicos. Este processo de transmissdo ¢ intermediado e condicionado por meio dos

componentes (valvulas e mangueiras).

2.1.3 Caracteristicas dos sistemas hidraulicos

Os sistemas hidraulicos possuem atributos que os tornam altamente recomendados para
uma série de aplicagdes. No entanto, apresentam também limitagdes que também devem ser
analisadas quando da escolha do tipo de sistema a ser utilizado. Observando-se a
possibilidade de emprego de sistemas mecanicos, elétricos e pneumadticos na aplicacao
especifica em questao, caso haja compatibilidade.

Vantagens segundo Linsingen (2003):

a) Baixa relacdo peso/poténcia, ou seja, transmissdo de grandes forcas e torques

elevados com dimensdes relativamente pequenas;

b) Répida resposta a partida e inversao de sentido do movimento sob carga, devido aos

baixos momentos de inércia;
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¢) Adaptagdo automatica de forga e torque;

d) Possibilidade de variagdo continua de forca e velocidade nos atuadores lineares ¢ de
torque e rotagdo nos rotativos;

e) Sistemas adequados tanto para movimentos rapidos ou lentos e de precisao;

f) Auto lubrificagdo;

g) Protecdo de sobrecarga através do uso de valvulas limitadoras de pressdo, evitando
danos ao sistema;

h) Capacidade de armazenamento de energia por meio dos acumuladores
hidropneumaticos;

i) Possivel combinagdo com sistemas mecanicos, elétricos € pneumaticos;

j) Utilizacdo em ambientes adversos, desde que observados os devidos cuidados
construtivos.

Desvantagens segundo Linsingen (2003):

a) Elevado custo em relagdo a sistemas mecanicos e elétricos compativeis;

b) Baixo rendimento, devido as perdas de cargas distribuidas e localizadas, que limitam
a velocidade do fluido e por consequéncia dos atuadores;

¢) Vazamentos internos e externos que comprometem a precisdo e eficiéncia dos
sistemas;

d) Mesmo que praticamente desprezivel a compressibilidade do fluido afeta a
sincronizacdo de dois ou mais atuadores, sendo necessaria a utilizagdo de sistemas
especiais;

e) Presenca de ar no sistema, que compromete o funcionamento correto;

f) Alta interferéncia no funcionamento do sistema pela temperatura. A variagdao de
temperatura altera a viscosidade do fluido de trabalho que afeta as condigdes

operacionais do sistema hidréaulico.

2.1.4 Fluidos hidraulicos

Em sistemas hidraulicos ¢ utilizado como meio transmissdo de energia o fluido
hidraulico. Ele deve apresentar caracteristicas compativeis com os componentes do sistema, e
que ajudem na operagao adequada sob varias circunstancias adversas como ambientes

agressivos ou que possuam elevadas variagdes de temperatura.
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O conhecimento dessas caracteristicas ¢ fundamental para se determinar a adequacao do
fluido e dos componentes do sistema e garantir o bom funcionamento. E preciso observar no
fluido a ser utilizado caracteristicas como: capacidade lubrificante, estabilidade térmica,
estabilidade a oxidacao, estabilidade hidrolitica, tendéncia a formacdao de espuma, ponto de
fluidez, ponto de fulgor, compatibilidade com os materiais do sistema, ponto de combustao,
temperatura de igni¢ao e manuseabilidade (seguranga no manuseio).

Os fluidos hidraulicos podem basicamente ser classificados em derivados de petroleo e
fluidos especiais. Nesta segunda categoria encontram-se os fluidos resistentes ao fogo ou nao
inflamaveis, como emulsdes e fluidos sintéticos. Entretanto, o fluido mais utilizado na
industria ¢ o 6leo, segundo Manual de Hidraulica Industrial da Vickers (1983). O 6leo sendo
praticamente incompressivel, 0,5% a pressdo de 6,86 Mpa, valor este que ¢ desconsiderado

nos sistemas hidraulicos.

2.2 BOMBAS HIDRAULICAS

Bomba hidraulica ¢ o equipamento responsavel pela transformacdo da energia mecanica
em hidraulica, provocando o escoamento do fluido hidraulico. As bombas sdo divididas em

duas categorias: Hidrostaticas (deslocamento positivo) e Hidrodinamicas.

2.2.1 Bombas hidrodinamicas

A principal caracteristica das bombas hidrodinamicas ¢ o fornecimento de um fluxo
continuo. Todavia devem ser escorvadas (enchidas de fluido) antes do acionamento e
possuem vazamentos internos que diminuem sua eficiéncia. Sua pressdo e descarga
volumétrica variam de acordo com a resisténcia encontrada. Quando bloqueadas, continuam
girando, mas ndo existe vazdo. Sdo utilizadas pincipalmente para bombeamento de liquidos

como agua, 6leo e gasolina.

2.2.2 Bombas de deslocamento positivo

Como principais atributos a bomba de deslocamento positivo apresenta pressdo

constante na saida e fluxo pulsativo que ndo sdo afetadas pelas variagdes de pressdo do



14

sistema. No entanto quando bloqueadas quebram se ndo houver valvula de seguranca. Assim

sdo empregadas mais frequentemente em sistemas de forca.

2.2.3 Tipos de bombas

2.2.3.1 Bomba de engrenagens

E a mais popular e econdmica, possuindo somente duas partes moveis. E formada por
um par de engrenagens, sendo uma acionada por um motor e a outra pela anterior. As
engrenagens sdo alocadas em uma carcaca com duas tampas, com folgas minimas entre as
engrenagens e o alojamento.

Quando acionada produz uma depressdo do lado da entrada e o fluido ¢ forcado pela
pressdo atmosférica a entrar na camara, sendo levado pelos dentes das engrenagens a saida do
outo lado através da parte mais externa das engrenagens. A vazao ¢ proporcional ao numero
de rotagdes e fixa para cada rotagdo. O desenho esquematico de uma bomba de engrenagens ¢

apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Bomba de engrenagens

4, A pressdo de saida, actuando contra
o5 dentes, provoca uma carga
desequilibrada nos eixos, comno

3. 0 dleo &forgado para a
abertura de saida quando os

indicamn as setas. dentes engrenam
novamente,

Engrenagern Motriz Engragemn

rmavel

Entrada
Z. 0 dleo é transportado através da 1. O wadcuo é criado agui guando
carcaga ern cimaras formadas entre os dentes se desengrenam, O
os dentes e a supetficie |ateral da dlen & aspirado do
carcaca. reservatario,

Fonte:(http://elearning.iefp.pt/pluginfile.php/49360/mod_resource/content/0/CD-
Rom/Estudo/Pneumatica_e Hidraulica_Nivel III/H_- Const_Central _leo-hidr e Bombas_Hidr/image85.gif)



http://elearning.iefp.pt/pluginfile.php/49360/mod_resource/content/0/CD-Rom/Estudo/Pneumatica_e_Hidraulica_Nivel_III/H_-_Const_Central__leo-hidr_e_Bombas_Hidr/image85.gif
http://elearning.iefp.pt/pluginfile.php/49360/mod_resource/content/0/CD-Rom/Estudo/Pneumatica_e_Hidraulica_Nivel_III/H_-_Const_Central__leo-hidr_e_Bombas_Hidr/image85.gif
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2.2.3.2 Bomba de 16bulos

Funcionam a partir do mesmo principio das bombas de engrenagens, porém ao invés de
engrenagens utilizam rotores lobulares (tipo “Roots™).
O acionamento ¢ feito através de engrenagens externas, eliminando o contato entre os

lobulos. Apresentagdo esquematica de uma bomba de 16bulos na Figura 3.

Figura 3 — Bomba de 16bulos

Fonte:(http://essl.home.sapo.pt/Electropneumatica/producao%20de%?20ar ficheiros/image044.ipg)

2.2.3.3 Bomba de palhetas

Consiste em uma carcaga ou camara de bombeamento cilindrica e um rotor posicionado
de forma excéntrica. O rotor possui ranhuras onde sao inseridas palhetas. Estas sao forgadas
contra a parede da camara pela acdo da forca centrifuga. A excentricidade provoca a variagao
do volume entre as palhetas, forcando o fluxo do fluido. Mostrada esquematicamente na

Figura 4.


http://essl.home.sapo.pt/Electropneumatica/producao%20de%20ar_ficheiros/image044.jpg
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Figura 4 — Bomba de palhetas

camaras de
bombeamento

rotor

2ixo

entrada saida

volume volume
crescente decrescente

carcaca palhetas
Fonte:(http://elearning.iefp.pt/pluginfile.php/49360/mod_resource/content/0/CD-
Rom/Estudo/Pneumatica_e_Hidraulica Nivel III/H_- Const_Central _leo-hidr e Bombas_Hidr/image92.gif)

2.2.3.4 Bomba de pistao

3

Sao acionadas pelo movimento de “vai e vem” dos pistdes, semelhante ao motor a
combustdo interna. O pistdo aspira o fluido para dentro da camara, num primeiro momento, e
depois o empurra para fora, num segundo movimento. Esse efeito pode ser obtido de duas
maneiras, como acionamento axial ou radial. Como mostram as Figura 5(a), Figura 5(b) e

Figura 6.

Figura 5 — Bomba de pistao axial

placa de tambor fixe  prato rotativo placa de valvulas  prato fixo
vilvulas
A —— Em - B AT
I--— ; B 3\ /Tu
..... Qt L - _.__._ - _._ v‘—- v -
o 4 iy ¢
tambor
Totativo |
a) prato rotativo b) tambor rotativo

Fonte:(LINSINGEN, Irlan von Fundamentos de sistemas hidraulicos 2 ed. Revisada Floriandpolis: Ed. da UFSC,
2003, p. 166)


http://elearning.iefp.pt/pluginfile.php/49360/mod_resource/content/0/CD-Rom/Estudo/Pneumatica_e_Hidraulica_Nivel_III/H_-_Const_Central__leo-hidr_e_Bombas_Hidr/image92.gif
http://elearning.iefp.pt/pluginfile.php/49360/mod_resource/content/0/CD-Rom/Estudo/Pneumatica_e_Hidraulica_Nivel_III/H_-_Const_Central__leo-hidr_e_Bombas_Hidr/image92.gif
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Figura 6 — Bomba de pistao radial

compensador
de pressio

dutos de sucgio

distribuidor (fixo) ¢ descarga

pistio de

Fonte:(LINSINGEN, Irlan von Fundamentos de sistemas hidraulicos 2 ed. Revisada Florianépolis: Ed. da UFSC,
2003, p. 171)

2.3 RESISTENCIA DOS MATERIAS

Através do estudo da resisténcia dos materiais observa-se o comportamento de um
elemento sob o carregamento de forgas, buscando determinar as tensdes geradas no elemento
e as consequéncias desses carregamentos.

Entretanto a determinagdo das tensdes em um elemento ¢ apenas o primeiro passo em
aplicacdes de engenharia. Essas tensdes serdo utilizadas em dois tipos de estudo. A analise de
estruturas e maquinas existentes, foca determinar o comportamento sob uma condi¢cdo de
cargas especifica. O projeto de novas maquinas e estruturas, que deverdo suportar esfor¢os de

maneira segura € economica.

2.3.1 Tensoes e coeficientes de seguranca

A tensdo ultima € a tensdo de ruptura do material. Existem dois tipos de tensao ultima a
de tracdo e de cisalhamento, a mais difundia ¢ a de tragdo. Ambas sdo determinadas em
laboratorio para todo tipo de material.

A tensdo de escoamento ¢ a tensdo a partir da qual se consegue deformar um material
dactil de maneira permanente (plastica). Esta tensdo ¢ utilizada nos calculos ao invés da
tensao ultima em materiais ducteis.

A tensdo admissivel ¢ uma tensdo menor que a ultima ou de escoamento. Aquelas que

serdo adotadas nos projetos de engenharia. De maneira normal poderia se utilizar as tensdes
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ultimas ou de escoamento no projeto, porém se houver alguma variacdo nas condigdes de
operagao durante o uso, pode ocorrer falha.

Por essa razao existe em projeto o conceito de coeficiente de seguranga, que € a razao
matematica entre a tensao ultima ou de escoamento ¢ a tensdo admissivel. Apresentada na

equagdo 1.

Tensao ultima ou cisalhamento (1)
CS =

Tensio admissivel

O grande dilema da engenharia é balancear o custo com a seguranca. Assim um CS alto
melhora a seguranca, entretanto aumenta o custo do projeto. E um CS baixo melhora o custo,
mas diminui a seguranc¢a. Portanto ¢ papel do engenheiro idealizar um projeto seguro e
econdmico.

A adocao de um determinado CS depende de varios fatores, como:

a) Modificagdes nas propriedades do material;

b) O numero de vezes que serd aplicada carga durante a vida util da estrutura ou

maquina;

¢) O tipo de carregamento;

d) O modo de ruptura que pode ocorrer;

e) Métodos aproximados e andlise;

f) Deterioragao;

g) A importancia de um elemento na integridade do equipamento.

Além dos fatores citados existem também normas especificas que tratam desse assunto

indicando o CS a ser utilizado para cada tipo de aplicagdo.

2.3.2 Tensées em um vaso de pressao cilindrico

A andlise do estado plano de tensdes em vasos de pressdao de paredes finas ¢ uma
importante aplicacdo em resisténcia dos materiais. Pois as paredes do vaso apresentam baixa
resisténcia a flexdo. Assim pode-se admitir que os esfor¢os internos que atuam na parede do
vaso sejam tangentes a superficie do vaso.

Portanto as tensdes resultantes em um elemento da parede estardo contidas em um plano

tangente a superficie. Para um vaso cilindrico de raio (r) e espessura (¢) contendo um fluido de
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sob uma pressdo (p) teremos as seguintes expressoes (2), (3) e (4), para determinar a tensao
tangencial (o)), tensdo longitudinal (0,) e tensdo de cisalhamento maxima (7ysx),

respectivamente.

o =20 @
p.r
27 % *
p.Tr
Tmax = 02 = 2t “4)

2.4 DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Neste item serdo expostas todas as caracteristicas construtivas das cagambas
compactadoras estacionarias.

2.4.1 Cacambas estacionarias

Cagambas estaciondrias sdo compartimentos confeccionados com chapas de ago e
reforcados com perfis de aco para suportar as cargas depositadas. Possuem diversos tamanhos
e capacidades. A capacidade volumétrica varia de 1,2m’ a 40m’, dependendo do tipo de uso
ou do funcionamento do caminhdo que sera utilizado. Ilustracdes das cagcambas sdo mostradas

na Figura 7 e Figura 8.

Figura 7 — Cacamba de 1,2m’

Fonte:(http://calleve.com.br/wp-content/uploads/2014/01/cacamba_colelixo 5-600x447.ipg)



http://calleve.com.br/wp-content/uploads/2014/01/cacamba_colelixo_5-600x447.jpg
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Figura 8 — Cagamba 40m’

Fonte:(http://calleve.com.br/wp-content/uploads/2014/01/cacamba_rollon_off 3-600x408.jpg)

Apesar de possuirem construgdo simples, ¢ um meio eficiente de armazenar residuos
que aguardam transporte. Entre os acessorios que podem ser empregados estdo portas, tampas,
drenos, rodizios, valvulas para a remog¢do controlada de liquidos, assim como outros
equipamentos podem ser adicionados facilmente de acordo com a necessidade.

E muito facil visualizar essas cagambas nas ruas, pois estdo presentes na maioria dos
sitios de construcdo civil, pois como a lei exige na maioria dos municipios brasileiros, que
todo residuo da construgdo civil deve ser encaminhado a empresas especializadas na remogao
e descarte do mesmo. Um exemplo de cagamba utilizada na construgdo civil estd mostrada na

Figura 9.

Figura 9 — Cacamba para coleta de material de construgdo civil

Fonte:(http://www.blogdopara.com.br/wp-content/uploads/2012/04/entulho.jpg)



http://calleve.com.br/wp-content/uploads/2014/01/cacamba_rollon_off_3-600x408.jpg
http://www.blogdopara.com.br/wp-content/uploads/2012/04/entulho.jpg
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2.4.2 Cacambas compactadoras

Facilmente encontradas nas ruas equipando caminhdes de coleta de residuos

domésticos.

Figura 10 — Caminhdo coletor de residuos domésticos
A ’k,liflm
e

{1 f I
UL

1 1
\IJ ._.] |

T

Fonte:(http://mercadohidraulico.web957.uni5 .net/images/empresas/sgrd/611342103.jpg)

A constru¢ao dessa cagamba ¢ similar as cagambas estacionarias, no entanto sao dotadas
de um sistema hidraulico que as transformam em prensas. A razdo para isso ¢ obter a
compactagdo do residuo coletado, aumentando assim a capacidade de carregamento.

A energia mecanica para acionamento do sistema hidraulico ¢ obtido a partir do proprio
motor a combustao interna do caminhdo. Garantindo que o sistema esteja em funcionamento
durante todo o trajeto de coleta, bastando apenas que o motor do caminhdo esteja ligado. Uma
desvantagem deste equipamento ¢ a cacamba ser fixa ao caminhdo, ou seja, uma cacamba

para cada caminhdo e seu sistema hidraulico.

2.4.3 Cacambas compactadoras estacionarias

Com a intensdo de unir a praticidade da cagamba estaciondria com a eficiéncia do

compactador. Foram idealizadas as cagambas compactadoras estacionarias.


http://mercadohidraulico.web957.uni5.net/images/empresas/sgrd/611342103.jpg
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Figura 11 — Cagamba compactadora estacionaria

Fonte:(http://www.bergmanndirect.co.uk/userfiles/image/Bergmann%20MPB405%20Skip%?201ift%20compacto

r.jpg)

Com este equipamento tem-se a sua disponibilidade continua no local de coleta, o
ganho volumétrico através da compactacdo e a utilizacdo de apenas um caminhdo para coletar
varias cagambas.

A principal aplicagdo dessas cagcambas ¢ estar disponivel em locais que produzam uma
quantidade de residuo que a coleta municipal ndo atende as necessidades. Como centros
comerciais, supermercados, hospitais € condominios. Que produzem lixo, residuo e materiais
reciclaveis que podem ficar estocados de forma limpa, com alta taxa de estocagem, ocupando

relativamente pouco espago.

2.4.4 Tipos de cacambas

No mercado sdo encontradas dois tipos de cacambas compactadoras estacionarias:
e Com unidade hidraulica acoplada;
e Com unidade hidraulica externa;

As caracteristicas inerentes de cada tipo serdo apresentadas nos itens subsequentes.


http://www.bergmanndirect.co.uk/userfiles/image/Bergmann%20MPB405%20Skip%20lift%20compactor.jpg
http://www.bergmanndirect.co.uk/userfiles/image/Bergmann%20MPB405%20Skip%20lift%20compactor.jpg

23

2.4.4.1 Com unidade hidraulica acoplada
As cacambas com unidade hidraulica acoplada trazem maior facilidade de operagao,
pois ndo necessita de nenhuma agado adicional além de ser ligada a rede elétrica e operada pelo

usuario.

Figura 12 — Cagamba compactadora estacionaria com unidade acoplada

Fonte:(http://www.piercewaste.ie/wp-content/uploads/2013/06/7.png)

Caracteristicas da cagamba com unidade hidraulica acoplada:
e Unidade hidraulica interna e acoplada;

e O acionamento feito com uso de energia elétrica;

e Para cada cagamba ¢ necessario uma unidade hidraulica;

e Maior peso morto do equipamento;

¢ Alto investimento por cagamba;

¢ Dificil acesso para manutengao;

e Vazamento de 6leo a partir da cagamba.

2.4.4.2 Com unidade hidraulica externa

Para este pré-projeto foi escolhido este tipo de cacamba, pois se apresenta como um

conceito mais atual, onde a unidade hidraulica ndo faz parte da cacamba. Sendo acoplada


http://www.piercewaste.ie/wp-content/uploads/2013/06/7.png
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quando necessario o que gera diversas vantagens a este tipo de equipamento.

Figura 13 — Cacamba compactadora estacionaria com unidade externa

Fonte: (http://www.plusequipamentos.com.br/produtolsolado.asp?cd=59#)

As caracteristicas deste modelo sdo:

e Unidade hidraulica externa;

e Menor peso da cagamba;

e Menor custo de fabricacgao;

e Uma Unica unidade hidraulica pode acionar mais de uma cagamba;

e Facil manutencao (facil acesso a unidade hidraulica);

e O controle do 6leo da unidade ¢ feita de forma mais eficiente, pois esta concentrada
em uma Unica regiao;

e Acionamento da unidade hidraulica pode ser feito por qualquer tipo de motor

(elétrico ou a combustao interna).

2.4.5 Funcionamento de uma cacamba compactadora estacionaria

A seguir sera descrito o funcionamento da cagamba compactadora estacionaria:
a) Existe uma entrada frontal chamada de ber¢o de carga, aonde ¢ depositado os
residuos e fornece acesso ao compactador;

b) Assim que o berco de carga estiver cheio ¢ acionado o sistema de compactagio;


http://www.plusequipamentos.com.br/produtoIsolado.asp?cd=59
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¢) O sistema hidraulico ¢ alimentado por uma unidade externa. A conexdo entre a
cacamba ¢ a unidade externa ¢ realizada através de duas mangueiras, uma de carga e
uma de descarga;

d) O processo de compactacao deverd ser executado diversas vezes até a compactagao
maxima;

e) Ao se atingir o volume maximo da cacamba com material compactado, a cacamba
devera ser levada para esvaziamento em local adequado por um caminhdo
poliguindaste;

f) A porta traseira devera ser destravada para o basculamento;

g) Ao realizar o basculamento da cagamba, o residuo compactado ira deixar a cacamba
por acdo da gravidade;

h) Com a cagamba de volta a posicao de transporte € feita o travamento da porta traseira

e entdo a cagamba ¢ retornada ao local de coleta para uma nova fase de coleta.

2.4.6 Portas de acesso

Para a operagdo de carga e descarga da cagamba sdo necessarias duas portas de acesso,

uma frontal (para carga) e uma traseira (para descarga). A porta frontal fica logo acima do

berco de carga (parte inclinada) e € bipartida e basculante. Com a funcao de evitar que a agua

da chuva entre em excesso em dias chuvosos.

A porta de descarga, na verdade ¢ a parede traseira da cagamba, e constitui-se de uma

unica peca, também basculante. Para assegurar uma boa vedacado utiliza-se um fecho formado

por uma barra roscada com uma manivela, apresentada na Figura 14. Esta vedagdo ¢

necessaria para assegurar que o residuo compactado, que esta sob pressdao, ndo escape por

frestas e orificios.

Figura 14 — Fecho da porta traseira

Fonte:(http://maequipamentos.com.br/admin/UPLOAD/Produtos/Compactador-estacionario-04.jpg)



http://maequipamentos.com.br/admin/UPLOAD/Produtos/Compactador-estacionario-04.jpg
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2.4.7 Caixa de chorume

Como ndo se possui conhecimento do tipo de residuo que sera depositado na cacamba,
no geral elas sao dotadas de um compartimento denominado caixa de chorume.

A caixa de chorume fica localizada na parte inferior da cacamba, ocupando quase toda
essa extensdo. Seu papel € captar o chorume produzido pelo residuo compactado dentro da
cacamba. O chorume ¢ um liquido altamente poluente que pode contaminar lengois freaticos e
causar muitos danos a satde. Por isso deve ser coletado e posteriormente tratado.

E preciso elaborar esta caixa de maneira a garantir que seja o unico destino de todo o
liquido que se encontra no interior da cagamba. Assim deve-se evitar a entrada de agua no
interior da mesma, para prevenir que o reservatorio de chorume nao tenha sua capacidade
esgotada antes do momento de coleta da cagamba.

Neste pré projeto ndo foi abordado o dimensionamento da caixa de chorume, que
demandaria um estudo mais aprofundado do assunto, fugindo do escopo deste trabalho.

A capitagdo do chorume ¢ realizada antes da descarga dos residuos, sendo efetivada
através de uma conex@o com o meio externo, que apresenta um terminal de engate rdpido, no
qual ¢ conectado uma mangueira que conduz a um container, onde ficard armazenado para

posterior tratamento.

2.4.8 Caminho de Transporte

Para se transportar este tipo de cagamba o caminhdo utilizado ¢ dotado de um

equipamento chamado poliguindaste, demonstrado na figura 15.

Figura 15 — Caminhdo poliguindaste

Fonte:(http://www.sucatastiopedro.com.br/images/DSC02548.jpg)



http://www.sucatastiopedro.com.br/images/DSC02548.jpg
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Os poliguindastes sao limitados pelo comprimento do brago que levantara a cagamba até
a carroceria do caminhdo, por isso, possui certas restri¢des. Para trabalhar com o tipo de
cagcamba deste pré projeto, ¢ utilizado um poliguindaste “sucateiro”, que tem capacidade de
transportar cagambas de até¢ 15 m® e 20.000 kg. Existe também a restricao nas dimensoes da
cacamba, e elas sdo apresentadas a seguir:

e Altura maxima: 2,50 m

e Largura maxima: 1,70 m

e Comprimento maximo: 3,6 m

e Inclinacdo da face frontal: de 45° a 55°
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3 METODOLOGIA

3.1 ESPECIFICACOES DO PROJETO

Para se determinar as caracteristicas da cacamba a ser projetada, foram consultados

varios equipamentos disponiveis no mercado. Com a finalidade de obter informagdes iniciais

sobre as necessidades dos usuarios deste tipo de equipamento. As informagdes sdo

apresentadas a seguir:

Volume da cagamba: 6m’;

Taxa de compactagao: 8:1;

Pressdo na placa de compactacdo: 100 kPa (1 bar) (mesma utilizada em caminhdes
coletores);

Pressdo no sistema hidraulico: 18,5 MPa (185 bar) (pressao comercial das unidades

hidraulicas).

Desta maneira, o projeto se encontra dentro da faixa comercial existente, podendo

atender pequenas lojas e pequenos condominios.

Desta forma para se obter uma cagamba com o volume de 6m’, as medidas utilizadas

neste pré projeto sao:

Altura: 2,000 m;
Largura: 1,500 m;
Comprimento: 3,357 m;

Inclinagdo: 49°

O diagrama apresentado na Figura 16, foi gerado com auxilio do software AutoCad®,

através do software foram determinadas as areas das regides hachuradas e o valor obtido

multiplicado pelo valor da largura adotada para o pré projeto.
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Figura 16 — Diagrama da divisdo de volume da cagamba

Vo do

V=0,69%1/5=17035

Fonte:(PELO AUTOR)

3.2 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSARIOS

Sera apresentada agora a relagdo de materiais necessarios para a construgao da cacamba

compactadora estacionaria.

3.2.1 Sistema hidraulico

O sistema hidraulico de uma cagamba compactadora estaciondria € constituido por:
¢ Uma unidade hidrdulica (motor elétrico ou de combustdo interna);

e Um cilindro hidraulico;

Duas valvulas direcionais;

e Mangueiras;

3.2.1.1 Unidade hidraulica

A unidade hidréulica € o elemento responsavel por fornecer 6leo sob alta pressdo para o
sistema hidraulico. Ela pode ser acionada por motores elétricos ou de combustao interna, este
ultimo pode exigir um investimento financeiro maior, porém, atende regides onde nao ha

energia elétrica. A unidade hidraulica escolhida para o anteprojeto foi o modelo acionado por
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motor elétrico, modelo descrito no anexo. A Figura 17 apresenta um dos tipos de unidades

hidraulicas.

Figura 17 — Unidade hidraulica acionada por motor elétrico

Fonte:(http://img.directindustry.com/images di/photo-mg/electrically-driven-hydraulic-power-unit-65781-
7294905.jpg)

3.2.1.2 Cilindro hidraulico

O cilindro hidraulico ¢ o componente responsavel por transformar a poténcia hidraulica
em movimento na placa de compactacdo. Ele foi dimensionado de forma a garantir o
equilibrio entre 0 maximo volume do ber¢o de carga e a maxima abertura da porta de carga.
Porém, também tiveram que ser levadas em conta as medidas padronizadas pelos fabricantes
de cilindros hidraulicos.

O cilindro ¢ fixado na cagamba por um pino que, através do garfo macho do cilindro e
do garfo fémea da cacamba, mantém o mesmo no local ideal de funcionamento. Na outra
extremidade, foi utilizada uma fixacao por olhal, para facilitar a desmontagem no caso de
manutencao.

No posicionamento do cilindro também teve que ser considerado o local na placa de
compactacgao, isto ¢é:

e Foi necessaria uma andlise das trajetorias circulares da placa e do cilindro para nao

haver forg¢as em sentindo contrario ao movimento desejado;

¢ O acoplamento do cilindro na placa de compactacdo também foi analisado para que

seu posicionamento oferecesse a melhor distribuicdo possivel de pressdo, ficando
localizado no centro da placa, em relagdo ao seu comprimento.

A Figura 18 apresenta um modelo similar ao escolhido.


http://img.directindustry.com/images_di/photo-mg/electrically-driven-hydraulic-power-unit-65781-7294905.jpg
http://img.directindustry.com/images_di/photo-mg/electrically-driven-hydraulic-power-unit-65781-7294905.jpg
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Figura 18 — Cilindro hidraulico de dupla agdo e haste simples

Fonte:(http://www.omegaoleohidraulica.com.br/wp-content/uploads/2011/09/manutencao-cilindros.jpg)

3.2.1.3 Valvulas direcionais

No anteprojeto foram escolhidas duas valvulas direcionais:

e Uma valvula direcional manual 4/3 vias, como apresentado na Figura 19, que ¢
acoplada a cagamba e oferece trés opg¢des ao operador: avango, recuo € pausa em
qualquer posicao do cilindro.

e Uma valvula direcional manual 3/2 vias, como apresentado na Figura 20, acoplada a
unidade hidraulica, que ird oferecer ao operador a op¢do de escolher qual cagamba
operar, quando houver mais de uma cagamba compactadora estacionaria conectada a

mesma unidade hidraulica;

Figura 19 — Valvula Direcional Manual Acoplada a Cagamba (4/3 vias)

Fonte:( http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/130_23_001.jpg)



http://www.omegaoleohidraulica.com.br/wp-content/uploads/2011/09/manutencao-cilindros.jpg
http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/130_23_001.jpg
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Figura 20 - Vélvula Direcional Manual Acoplada a Unidade Hidréaulica

Fonte:( http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/130_23_003.jpg)

3.2.1.4 Mangueiras

Para conectar a unidade hidrdulica a cagamba utiliza-se de mangueiras proprias para
6leo hidraulico a alta pressdo. Essas mangueiras possuem engates rapidos nas extremidades, o
que torna o processo de conexdo mais facil e eficiente. Sdo mangueiras flexiveis, porém
resistente a alta pressdo por serem construidas com tramas de ago.

Este tipo de mangueira ¢ apresentado na Figura 21.

Figura 21 - Mangueira Flexivel

Fonte:( http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/00496823001287144910.jpg)



http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/130_23_003.jpg
http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/00496823001287144910.jpg
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3.2.2 ESTRUTURA DA CACAMBA

Para a construcao da estrutura da cagamba compactadora estacionaria sera utilizada
chapas finas de aco SAE 1020 laminado a quente. Perfis em “U” também em ago SAE 1020
para reforco da estrutura e das chapas.

A escolha do aco SAE 1020 se deve ao custo baixo, facilidade de compra, boa

soldabilidade e caracteristicas mecanicas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo mostrados todos os célculos pertinentes ao dimensionamento do

sistema hidraulico e da estrutura da cagcamba compactadora estacionaria.

4.1 CALCULO DA FORCA DE COMPACTACAO

Para obter uma pressdao de compactacao de 100 kPa, que ¢ a mesma pressao utilizada
em caminhoes de lixo e pressdo suficiente para compactar o lixo doméstico a uma taxa de 8:1
(dados empiricos utilizado pelos fabricantes), foi utilizado:
e Pressdo aplicada na placa de compactagao: 100 kPa;
e Dimensdes da placa:
o Largura: 1,175 m
o Comprimento: 1,490 m
Logo a area da placasera: A=L x C=1,175 x 1,490 = 1,751 m*

Desta forma a forca aplicada na placa devera ser de acordo com a equacao (5):
F=PXA= 100x103 Pa x 1,751 m?=175.100N (5)

Da forma que o cilindro foi posicionado, quando ele atinge a posi¢do final de seu curso
(posicao de maior forga), a forca ¢ aplicada a placa com um angulo de 26,04° em relagdo a
direcdo normal a placa.

Assim, a forca que devera ser fornecida pelo cilindro ¢ dada pela equagao (6):

Fcompactagéo = Feitinaro X c0s 0 (6)

175100N

cilindro = m ~ Feitinaro = 189.200N

A pressdo do sistema hidraulico ¢ adotada como 18,5 MPa (185 bar), logo, ¢ possivel

achar as dimensoes do cilindro através da equagao (2):

F_ 189200N
P 18,5 x 106Pa

=0,0102 m? (2)
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E ainda o diametro pela equagdo (7),

4% A 4% 0,0102
D= — = - ~(0,0114m = 114 mm (7

Desta forma, o cilindro devera ter: 114 mm de diametro de €émbolo.

O cilindro encontrado nao atende a essa dimensao, porém ¢ ligeiramente maior, mas nao
afeta na pressdo de compactagcdo de forma significativa. Assim refazendo o calculo da forca
de compactagdo com o diametro do cilindro hidraulico adotado, teremos:

e Diametro interno do émbolo do cilindro: 120 mm;

e A=1,131x10"m’

o Fliinaro=209.230,56 N;

® Feompactacao = 193.637,53 N (no avango do cilindro);

e P=110,59 kPa (1,11 bar) (na placa de compactagao).

Demais especificagdes do cilindro serdo apresentadas no anexo.

4.2 ANALISE DE ESFORCOS

Para se determinar de maneira aproximada os esforcos suportados pelas chapas que
compde a cagamba compactadora estaciondria, serd efetuado o calculo das tensdes suportadas
pela tampa traseira que serd confeccionada como um segmento de cilindro com raio » de
3264mm.

Assim para se determinar a espessura minima das chapas para suportar uma pressao (P)
de 100kPa do material que se encontra compactado dentro da cagamba utiliza-se a equagdo
(2) do calculo da tensdo transversal (o) para a tampa traseira da cacamba, sabendo que a
tensdo de escoamento para o aco SAE 1020 ¢ de 210MPa.

Calculo da tampa traseira:

p.Tr 100kPa X 3,264m
0y = - - 210MPa = ~t=155mm

t (®)
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Portanto, ao se analisar as espessuras das chapas finas de ago SAE 1020 disponiveis no
mercado optou-se pela espessura de 3,80mm o que resulta na seguinte tensdao longitudinal

equagao (2):

100kPa X 3,264m
3,80mm

!

o, = ~ 0, = 86MPa ©)

Consequentemente, ao se utilizar a equagdo (1) pode-se determinar o coeficiente de

seguranca inicial do pré projeto, entdo teremos que:

_ 0y 210MPa 2 44 10
~ o, 86MPa " (10)

Foi entdo determinado um CS inicial de 2,44 para a estrutura em chapa da cacamba.
4.3 MODELAGEM DA CACAMBA

Neste item serdo apresentados os desenhos em 2D e 3D da cacamba projetada. Além
das cotas principais da cacamba. A Figura 22 e Figura 23 mostraram o posicionamento do

cilindro hidraulico nas posi¢des de recuo total e avango total, respectivamente.

Figura 22 — Vista lateral com cilindro recuado
| 2000 t i 1200 |

‘ 3357

Fonte: (Pelo Autor)
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Figura 23 — Vista lateral com cilindro avancado

1000

2000

Fonte: (Pelo Autor)

As figuras seguintes mostram a estrutura da cacamba projetada em ambiente virtual 3D.

A Figura 24 apresenta a vista lateral da cacamba, ja a Figura 25 a vista isométrica.

Figura 24 — Vista lateral 3D

Fonte: (Pelo Autor)
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Figura 25 — Vista isométrica 3D

Fonte: (Pelo Autor)

Para facilitar a visualizacdo do funcionamento da porta traseira serdo apresentadas
imagens mostrando a cagamba em modelagem 3D com a porta traseira aberta. Assim a Figura
26 apresenta a vista lateral, a Figura 27 a vista isométrica e a Figura 28 uma vista

personalizada para facilitar a visualizagdo dos componentes.

Figura 26 — Vista lateral 3D com a porta traseira aberta

Fonte: (Pelo Autor)
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Figura 27 — Vista isométrica 3D com a porta traseira aberta

Fonte: (Pelo Autor)

Figura 28 — Vista personalizada 3D

Fonte: (Pelo Autor)

4.4 DISCUSSAO

Da selecdo de materiais hidraulicos, fica sempre uma duvida se nao existe outro
equipamento que também poderia atender as necessidades, porém com um custo menor, ou

talvez que fosse mais versatil. Existem diversos fabricantes, alguns seguem normas na
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fabricacdo e especificacdo dos equipamentos, porém, existem também muitos fabricantes que
fazem o componente hidraulico sob encomenda, e muitas vezes com um custo final menor do
que aquele do fabricante que possui linha de produgao.

O posicionamento do cilindro ¢ de todo o trabalho, a parte mais complexa. Encontrar
uma posi¢cdo que atenda todos os requisitos do projeto ¢ extremamente trabalhoso, e exige
certo conhecimento especifico na area de compactagao de residuos, pois se deve encontrar o
ponto de maior curso, mas que nao atrapalhe na abertura da porta de carga e ainda que a forca
exercida ndo atue de forma contraria a0 movimento em algum ponto da trajetoria da placa
movel.

O calculo da parte estrutural, especificamente a determinagao da espessura da placa, foi
feita de maneira a se obter um valor inicial. Este valor devera ser submetido a uma anélise
mais meticulosa, como uma analise através do Método de Elementos Finitos utilizando-se um
software apropriado para constatar as tensdes ¢ deformagdes sofridas pelas chapas de ago.
Assim € possivel verificar se a espessura inicial adotada ¢ viavel ou nao.

Em complementacao a estrutura de chapas, sdo necessarios refor¢os estruturais para
aumentar a rigidez da estrutura. E comum a aplicagio de um perfil “U” na linha média da
altura no sentido horizontal nos dois lados da cacamba, além de reforgos com barras ou tubos
quadrados emoldurando a estrutura de chapa no ponto em que se encontra a fixa¢do da placa
compactadora e na jun¢do da cagamba e a porta traseira.

E necessario também a fixacio dos suportes para o poliguindaste nas laterais da
cacamba que serdo fixados no perfil “U”. Estes suportes deverdo ser fixados com 1500mm de
distancia entre eles, e sdo dois de cada lado da cagamba.

O acabamento ¢ de extrema importancia, afinal a cagamba estara trabalhando com lixo,
e o chorume produzido pelo mesmo ¢ altamente corrosivo. Assim como este chorume deve
ser armazenado de forma eficiente e sem vazamento dentro da cacamba, a caixa de chorume
deve ser corretamente especificada, porém, ndo se consegue medir qual serd a producdo de
chorume, pois o lixo doméstico € altamente variavel.

Devido as caracteristicas construtivas mencionadas acima e suas respectivas
dificuldades de projeto, este trabalho apresenta o anteprojeto de um equipamento desafiador
para qualquer engenheiro mecanico. Construi-lo seria de extrema importancia para encontrar
erros de projeto e assim poder consertd-los. Desta forma trabalha a engenharia, buscando

sempre o equilibrio e a melhoria continua.
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5 CONCLUSAO

Ao finalizar este trabalho, pdde-se chegar a conclusdao de que um anteprojeto ¢ mais
complexo do que aparenta ser, mas ndo chega ao detalhamento de um projeto propriamente
dito.

A construgdo mecanica da cagamba também exige um conhecimento técnico na area,
pois € sempre a busca pelo equilibrio entre menor peso da cagamba e maior resisténcia quanto

a pressao exercida no seu interior, e tudo isso aliado a vida 1til do equipamento.
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ANEXO A — Descri¢cao dos componentes hidraulicos

CILINDRO HIDRAULICO

*  Modelo escolhido: 707/5 (modificado para atender ao anteprojeto);
e Fabricante: Multi-conex;

e Curso: 620 mm;

* Distancia entre olhais: 890 mm;

e Diametro da haste: 70 mm;

e Diametro da camisa: 120 mm;

* Pressdo nominal: 195 bar;

¢ Velocidade maxima: 0,5 m/s

» Faixa de Temperatura do fluido: -30°C a +90°C

+  Fluido de Pressdo: Oleo Mineral conforme DIN 51 524 (HL, HLP)

H K M oor . d . C_
SR, L

UNIDADE HIDRAULICA

*  Modelo escolhido:AZPF12-016RQR12MB;

» Fabricante: Bosch-Rexroth;

e Vazio: 28,8 I/min;

* Pressao nominal: 185 bar;

* Acionamento: motor elétrico, 15 CV, 4 polos, 60Hz;

OAL
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VALVULAS DIRECIONAIS

* Modelo: Valvula direcional 4/3 vias

* Codigo: 13028263

* Fabricante: Festo

* 4 vias de trabalho;

* 3 posigdes de comando com detente;

* Acionamento manual por alavanca;

* Trava nas trés posigoes;

* Pressdo maxima de operacdo: 210 bar;
* Vazdo nominal: 40 1/min;

* Temperatura de operacdo: -10 a 70 °C;
* Conexdes de engate rapido antivazamento.

*  Modelo: Valvula direcional 4/3 vias;

*  Codigo: 13023004;

e Fabricante: Festo;

e 3 vias de trabalho;

* 2 posi¢oes de comando;

* Acionamento manual por alavanca;

* Retorno por molas;

* Pressdo maxima de operagao: 210 bar;
*  Vazdo nominal: 40 lpm;

* Temperatura de operacgao: -10 a 70 °C;
* Conexdes de engate rapido antivazamento

44
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MANGUEIRA

*  Modelo: GSIN;

* Fabricante: Goodyear;

» Tubo: Composto de borracha sintética preta, resistente a 6leo e calor;

* Refor¢o: Um trancado de arame de ago de alta resisténcia;

* Cobertura: Composto de borracha sintética preta, resistente a Oleo, abrasdo e
intempérie;

* Pressdo maxima de operagdo: 215 bar;

* Temperatura de operacao: -40 a +100°C

* Conex0es de engate rapido antivazamento
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