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SUMARIO

Este trabalho esta relacionado com o estudo e conhe
cimento da produgao de papel, de forma particular com duas
partes especificas da Maquina de Papel: Prensas e Calandras.

0 desenvolvimento e aperfeigoamento no campo tem
sido grandes, tornando as Maguinas de Papel cada vez mais so-
fisticadas, tentando assim atender 3s crescentes exigencias
de producao e qualidade do papel.

0 Brasil, no entanto, n3ao tem participado desta evo
lugao, a nao ser como mero expectador ou consumidor das novi-
dades, ou seja, muito pouco tem sido desenvolvido aqui, o que
dificulta um estudo mais profundo do assunto pela falta de ma
terial de apoio.

Procurei neste traba]hg conhecer o funcionamento e
as limitagdes de uma calandra convencional com respeito a qua
lidade do papel e, baseado neste estudo e em produtos desen-
volvidos no exterior, introduzir um novo tipo de rolo conheci
do como Rolo "Klisters", que traz uma sensivel melhora na qua-
lidade do papel.
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- INTRODUCAO

Com a finalidade de proporcionar um melhor entendi-
mento deste trabalho, farei inicialmente uma descrigao resumi
da sobre Calandra e em seguida darei uma ideia geral do Siste
ma do Rolo Flutuante.

Deve-se dizer ainda que, apesar deste trabalho so
enfocar o uso em Prensas e Calandras, o Rolo Flutuante, devi-
do a sua versatilidade, & adequado para aplicagdo sempre que
um nip de pressao uniforme seja desejado sob condicbes de car
ga variaveis.

- Descricao da Calandra

A calandra tem as seguintes func?es:

tornar uniforme a folha de papel e proporcionar-lhe a espes
sura exigida.
. dar brilho e Tisura ao papel.

Estao sempre montadas na Maquina de Papel (ou Maqui
na Aplicadora) e se compoem de 2 a 10 rolos de Ferro Fundido
Coquilhado, geralmente superpostos na vertical. A operagao &
continua.

0 objetivo da operac3o de calandragem & comprimir a
folha, e especialmente sua superficie, até que os poros ou es
pacos vazios entre as fibras sejam preenchidas, e toda a mas-
sa solidificada.



0 papel, como outros materiais de alisamento seme-
lhante, adquirem assim uma superficie lisa e lustrosa.

Para produzir uma folha uniforme e necessario que
os rolos assentem-se perfeitamente uns sobre os outros, e que
suas superficies sejam perfeitas e totalmente lisas. Se raios
de luz passarem entre os rolos, estando eles estacionarios
ou girando, evidenciara que eles nao estio perfeitamente ajus
tados, nao podendo dar ao papel uma superficie 1isa e unifor-
me.

A capacidade de polimento € proporcional ao peso
dos rolos, ou seja, da pressao linear existente entre eles.

Normalmente o rolo inferior suporta e arrasta os
demais rolos.

0 papel e sempre conduzido da parte superior da ca-
landra para a parte inferior, uma vez que a pressao cresce no
sentido de avango do papel, pois a cada nip esta acrescido o
peso de mais um rolo.

% 1 .

Como a lisura (qualidade) do pape]'estﬁ diretamente
relacionada a pressao existente no nip, usa-se forgar ou ali-
viar um rolo em relagao ao outro, pela aplicacao de forga nas
extremidades dos rolos, atraves de cilindros hidraulicos, al-
terando assim a pressao no nip. ¥

No entanto, alem do valor da pressao, & necessario
que ela se distribuia igualmente em toda a largura do rolo,
proporcionando assim uma calandragem uniforme em toda a exten
sao da folha.

Esta uniformidade de pressao constitui-se no gran-
de probltema a ser solucionado na operag¢ao de calandragem, ja
que os rolos nao se abaulam igualmente, isto &, nic adquirem



curvaturas identicas.

Uma das solugbes encontradas e de que o rolo adqui
ra um abaulamento na retifica, ou seja, deixe de ser cilin-
drico passando a ter uma determinada curvatura inicial.

Esta solugao, no entanto, apresenta a desvantagem
de s0 ser aplicavel a uma determinada e especifica condigio
de carga, ndo se prestando para o caso de calandras com exten
sa faixa de pressoes de operacao.

Assim @ necessario que haja um rolo que ajuste sua
curvatura simultaneamente e de acordo com a mudang¢a havida
na pressao do nip.

Neste sentido foi desenvolvido o sistema de Rolo de
Abaulamento Yariavel denominado Rolo Flutuante.



0 Sistema do Rolo Flutuante

0 sistema do Rolo Flutuante assegura um controle
na deflexao do rolo para aplicac3o onde & necessirio uma
pressao uniforme ao longo de toda a extensdo do nip.

0s dois componentes basicos do sistema s3aoc o Rolo
Flutuante {(ou Rolos) e a unidade de controle. 0 Rolo que
e o elemento ativo, & um rolo de deflexdo ou abaulamento va
riavel.

Este rolo consiste de uma camisa cilindrica sem
curvatura inicial, que e livre para girar sobre rolamentos,
montados sobre um eixo fixo. Neste eixo hd elementos de ve
dagao de modo a formar uma camara interna de pressaoc. Ao
se introduzir determinado fluido sob pressao nesta camara,
consegue-se fazer com que a camisa sofra uma deflex3o tal
que iguale a curvatura do rolio oposto, produzindo desta
forma o nip de pressao desejado.

~ T

0 controle do valor da deflex@o da camisa do Rolo
Flutuante e realizado pela unidade de controle.

-



| - INFLUENCIA DA _PRENSA NO PERFIL DE SECOQ DO PAPEL
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Desde a inven¢@ao da Maquina de Papel usam-se rolos
de pressao giratorios, nas prensas umidas, o0s quais formam os
intersticios de prensagem, para elevar mecanicamente o teor
de seco da folha de papel.

Com o aumento sempre crescente da largura e veloci
dade das madquinas de papel, & cada vez mais importante obter
teores de seco elevados e controlar absolutamente o perfil
de seco ap0ds as prensas.

Normaimente, pode-se partir da hipotese de que o
perfil de seco & uniforme, antes das prensas. Ouando se cons
tatam desvios, sao eles atribuidos ao desaguamento desigual
sobre a tela, desgaste ou ajuste desigual dos elementos desa
guadores ou entupimentos nas caixas de sucgdo ou nos rolos
de succao da tela. Contudo, os perfis de seco flutuantes de
pois das prensas sao causados principalmente na prépria par-
te das prensas.

Como exemplos do desenvolvimento desses desvios,
usarei as medigdes feitas em diversas maquinas de papel. O0s
perfis de seco depois das prensas estio representadas na par
te superior do diagrama, como desvio do teor de seco ao lon-
go da largura da folha. Para uma melhor comparagao com as
curvas inferiores, os teores de seco baixos foram colocadas
para cima.

Todas as prensas, cujas forgas de prensagem sao
transmitidas pelas pontas de eixo produzem desvios corﬁespog
dentes ao caso 1, de maneira mais ou menos caracterizada.
Eles devem ser atribuidas 3@ histerese, que todos os sistemas
de prensagem apresentam inerentemente devido ao atrito, e



conduzem a pressoes de prensagem diferentes no Lado de Coman
do (LC) e Lado de Acionamento (LA).
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Fig. 1

Desvios semelhantes ao Caso 2 sao defeitos tipica
mente causados por abaulamento errado dos rolos-prensas. Nes
se caso, os rolos tem abaulamento insuficiente para a pressio
de aperto utilizado. * A pressao linear e entd3o,menor no cen-
tro abaulado do que nas bordas (Fig. 2). Em cbnsequencia,
obtem~se um centro pouco seco.
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Desvios como no Caso 3 podem ser causados por sobre-
posicao dos Casos 1 e 2 e também por desiocamentos dos feltros
em forma de riscas, avancos locais dos feltros ou entupimentos
dos rolos de pressdo de suc¢do (Fig. 3). Esses desvios sio os
de correcao mais dificil, em uma prensa.
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0 fabricante de papel exige com razao, que os siste-
mas de rolos-prensas sejam feitos de modo que os proprios ro-
los-prensas nao contribuam para essas diferencas de teores de
seco, isto &, que se possa ajustar uma pressac linear constan-
te em toda a largura da folha, para uma ampla faixa de pressoes
lineares. Se resultarem desvios do teor de seco causados por
outros fatores, deverao existir recursos para uma rapida uni-
formizacao desses teores de seco, pois pode-se ver, nos diagrg
mas de medigoes dos 3 exemplos, que desvios de teores de seco
depois das prensas de aprox. ¥ 2 % manifestam-se ainda no per-
fil de umidade depois dos secadores, na folha quase completa-
mente seca, no valor de * 1 a t 2 %. Tais desvios na entrada
e saida da parte seca prejudicam o rendimento da fabricacao de
papel de modo tao notorio que devem ser empregados os maiores
esfor¢os para remediE los. Deve-se partir de que, com disposi
tivos adequados,-em cada ponto ao longo da largura seja possi-




vel se atingir, pelo menos, o maximo teor de seco do correspon
dente perfil de seco. Nos exemplos isso corresponderia, nos
pontos mais umidos, a um aumento do teor de seco de 4 %. Uma
vez que esses pontos, em geral, determinam a capacidade de se-
cagem, seria possivel, nos exemplos, um aumento de produgdo de
aprox. 15 a 20 %, se o teor de seco de entrada fosse elevado
de 4 %, nos pontos amidos. Outras vantagens da elevagdo do '
teor de seco seriam obtidas atraves da maior seguranca de ope-
ragcao, menor contragao transversal e menor risco para os revest
mentos dos primeiros cilindros secadores, bem como redugao do
consumo especifico de vapor.

Uma vez que se ganha simultaneamente um melhor perfil
de umidade no fim da maquina de papel, o teor de umidade final
pode ser aumentado, de modo a atingir, nos melhores casos, o
melhor teor de umidade para a qualidade em questao.

Alem das vantagens tecnoldgicas, que sao assim alca
cadas, isto e muito importante para a rentabilidade. Devido
baixa taxa de vaporizagao de agua sobre os ultimos cilindros ,

n.
a

para cada 1 % de aumento de umidade final pode-se contar aqui
com um aumento de producao de aproximadamente 5 %. No total ,
a capacidade de producgdo da parte de isecagem, mestes exemplos,
poderia ser aumentada de aproximadamente 30 %,

Por essas razoes, quando ocorrem desvios (pot exem-
plo, causados pela tela ou feltro) cujas causas nao podem ser
eliminadas imediatamente, e conveniente uniformizar prontamen- |
te o perfil de seco, com auxilio das prensas. Mesmo que o teor
de seco medio na entrada da parte de secagem tenha que ser bai
xado temporariamente de 1%, isto e economicamente interessante
devido as vantagens que se obtem no fim da secagem. A possibi
lidade de se ajustar um petfil de seco nao uniforme depois das
prensas deve ser considerada como uma excepgao. Tal ajuste po
rem, pode ser necessario quando a secagem nao decorre uniforme
mente na largura e quando somente com essa providencia se pode
obter uma folha de papel uniforme na enroladeira. Com o pro-
gresso alcangcado com as prensas de fluxo transQersa] e fe]tros ;



modernos, & possivel aumentar a pressio especifica de prensa-
gem, para elevar o teor de seco, sem destruir a estrutura do
papel por esmagamento.

Por essa razao exigem-se rolos-prensas que permitam
altas pressoes lineares sem que os diametros tenham que ser
muito aumentados, no caso de grandes larguras.



Il - CAUSAS _DAS _MARCACUES COM_LISTRAS POR PARTE DA CALANDRA
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Nas calandras das maquinas de papel - principalmente
das maquinas de papel para escrever e para imprimir - ocorrem
muitas vezes vibragOes verticais que deixam no papel um padrdo
de listras transversais que diminuem sua qualidade (fig. 4).
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Fig. 4 - Marcagoes no Papel.
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Estas amostras de Tistras transversais sao oscila-
coes periodicas das qualidade tecnologicas do papel, sobretudo
da espessura e da lisura. As listras opacas sao mais grossas,
tem menor peso volumétrico, maior permeabilidade ao ar, e mais
resisténcia do que as listras lisas. Ao contrario, nestas, por
causa da aderencia, a imprimibilidade, isto &, a capacidade de
absorgao das cores de impressao e melhor.

Se se olha, sob um angulo favoravel 4 incidencia da
luz, para uma bobina de papel acabada e parada, ent3do, estas
vibracoes sao visiveis no papel na forma de um modelo semelhan
te a barras, de onde se deriva a palavra "barring" ou barramen
to. A intensidade de barramento (Tabela 1) vai de 1 a 10, cor
respondendo a escala de intensidade canadense. Ela & uma medi
da para os valores medios da variacdo de espessura e independe

-
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da espessura media do papel. A intensidade de barramento 1
ainda pode ser vista diretamente a olho nu.

No caso da intensidade 5 ja ocorrem as prejudiciais
lTistras espessas (Speckstreifen), enquanto nas intensidades,
9 e 10 surgem danos nos componentes da maquina {rolos e man-
cais).

Intensidade |[Desvio médio da espes | Percentual do desvio mé [Percepgao
de barramen |sura média do papel. dio da espessura em es |do barra-
to. : " | pessuras medias do pa jmento.
, pel de:
pol. mm 0,06mm 0,08mm| 0,10mm
1 06,0001 0,0025 4,2 SNz 2,5
nada
2 0,0002 | 0,0059 9,8 7,4 15,9
3 0,0003 0,0076 12,7 9,5 7,6 - _
: : fraca
4 10,0004 0,0102 17,0 12,75 10,2
5. 0,0005 0,0127 21,2 15,9 12,7
6 0,0006 | 0,0152 25,3 | 19,0 . [15,2 media
7 0,0007 0,0178 29,7 22,2 17,8
8 0,0008 0,0203 33,8 | 25,0 [20,3
. forte
g 0,0009 0,0229 38,2 28,6 22,9
10 d,OOlD 0,0254 42,4 131,75 25,4 . muito
forte

Tabela 1



A distancia basica das listras estid, na maijoria
dos casos, entre 70 e 140 mm. Isto pode-se ver claramente
nas intensidades de barramento estreitas. Quanto mais cres
ce o barramento, tanto mais visiveis se tornam, dentro da
distancia basica de barramento, as listras, ai ainda exis-
tentes, que provem das vibracdoes de ordem maior do sistema
de vibracdes. A maneira mais facil de excitar um sistema
de vibragoes no sentido de fazé-To vibrar & com a frequéncia
propria de 12 ordem, por conseguinte em sua frequencia mais
baixa. Se for liberada mais energia de vibrag3o, entido se
formam vibragoes de ordem ainda mais alta.

0s rolos batem com forga uns contra os outros, com
0 que surgem marcas no papel. Particularmente critico e o
primeiro par de rolos atravessado pelo papel, respectivamen
te o primeiro ponto de pressdao e precisamente por motivos
de auto-excitacao.

Fig.5 - Marcacgao por Vibracao dos Rolos.

Se por exemplo o rolo superior vibra, ent3o se
produz no papel, atraves da alteragao da pressao linear
assim originada, uma alteragdo periodica de espessura que,
sob determinados pressupostos, pode levar o sistema a vi-
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brar intensamente., A excitagao vibratoria mais forte surge,
portanto, na propria calandra em forma de irregularidades pe
riodicas no papel que pode acentuar-se chegando a "balangar"
0 sistema de rolos.

A providencia mais apropriada para reduzir uma vi-
bragac € a colocagao de amortecedores de vibragdo adequados
no sistema, vibratorio. Este € um fato bastante conhecido e
ja existem dispositivos amortecedores nas calandras, rolos
elasticos, colchdes de ar, etc., que interferem, contudo, no
funcionamento e, por isso nao tiveram até hoje nenhuma proli
feragao na luta contra o barramento.

13



II1 - 0 ROLO DE ABAULAMENTO VARIAVEL
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Tomando como base a analise feita no Ttem INFLUENCIA
DA PRENSA NO PERFIL DE SECO DO PAPEL, observamos que até hoje
esses requisitos nao puderam ser cumpridos totalmente, embora
tenham sido inventados e desenvolvidos diversas medidas e ro-
los especiais para a compensacao da deformacgao.

Para poder satisfazer as exigencias apresentadas &
que se desenvolve o Rolo de Abaulamento Varavel, onde a pres-
sao linear na fenda entre dois rolos & obtida através de for-
¢as que se apoiam em uma viga fixa e que comprimem a camisa
rotativa.

A aplicagao destas forgas deve apresentar as seguin
tes caracteristicas:

- deve transmitir grandes forgas.

- nao deve apresentar contato metalico com a -camisa.

- deve ser, tanto quanto possivel, livres de atrito.

- deve ser adequadas a altas velocidades circunferenciais.
- deve compensar a posicao fletida da viga.

- deve trabalhar independentemente da flex3o da viga.

- deve poder ser regulada.

Ainda pela analise do {tem CAUSAS DAS MARCAGOES NO
PAPEL COM LISTRAS PELA CALANDRA (BARRAMENTO), percebemos que
alem dos requisitos acima, o rolo deve tambem funcionar como
dispositivo que tenha qualidades amortecedoras de tal modo al
tas que com sua aplicacao o barramento possa ser evitado.

Esses requisitos todos sao satisfeitos de modo
ideal pelos Rolos de Abaulamento Variavel.

~

Varias concepgbes de Rolos de Abaulamento Variavel

14



tem sido desenvolvidos, todos no entanto usam o mesmo princi-
pio, que @ o de montar uma camisa, livre para girar, sobre um
eixo estacionario e entre eles fazer atuar determinado fluido
sob pressao e pelo controle desta pressdo controlar o perfil
de curvatura da camisa.

A distingao entre eles est3d na maneira como se faz
atuar o fluido sob pressio,

0s dois tipos mais difundidos s3ao o Rolo tipo NIPCO
e 0 tipo FLUTUANTE. A sequir farei uma descricdao rapida do
tipo NIPCO antes de me ater ao ROLO FLUTUANTE, objeto deste
trabaiho.

0 ROLO NIPCO consiste de varios apoios hidrostaticos
assentados em furos na viga do rolo. O apoio hidraulico e,
em essencia, um pistdo cilindrico, em cuja face superior exis
tem varias bolsas de 0leo, ligadas a face inferior do pistdo
por meio de estrangulamentos laminares. A soma das superfici
es das bolsas e um pouco maior do que a superficie da face in
ferior do pistao (Fig. 6).

5 - )

Através de um furo na viga flui 6leo com pressio
constante e que atua sobre a face inferior do pistdao, resul-
tando uma forga que empurra o pistao na diregdo da camisa.
Como ha varios apoios hidraulicos, pode-se considerar a exis-
tencia de uma carga distribuida ao Tongo da camisa., Na reali
dade porem, ha uma distancia entre os apoios, 0 que causa uma
certa descontinuidade na linha de curvatura da camisa.

Ha ainda o inconveniente da montagem destes pistBes,
bem como o fato de se acrescentar partes moveis no sistema.

IS



A & Camisa

Apoio hidrostatico

SN Eixo fixo

Fig:6 - ROLO NIPCO

Estas duas desvantagens inexistem no Rolo Flutuante
que alem de ndao se utilizar de nenhuma parte mdvel, ainda for
ma uma camara de pressdo ao longo de toda a camisa, 0 que cor
responderia a um numero infinito de apoios.



IV - 0 ROLO FLUTUANTE

- Principios de Operacao

Atraves da fig. 7, que mostra duas vistas em corte &
possivel notar em (a) que vedagBes axiais dividem o espago anu
lar entre o eixo estacijonario e a camisa rotativa em duas cama
ras. A configuragdo das vedacODes estabelece uma camara pressu
rizada e outra nao pressurizada.

Quando 0leo sob pressdo & introduzido na camara pres
surizada cria-se uma reagdo entre o eixo e a camisa. Esta for
¢a de reagao que estd diretamente relacionada 3 pressio do oleo
causa uma deflexao do rolo.

0 controle e a regulagem da pressdo do d0leo de acor-

do com a carga e feito pela unidade de controle.
& ﬁ 3

A fig. 8 mostra de forma exagerada as possibilidades
de deflexao a fim de se observar os principios envolvidos. Pa-
ra uma operacao apropriada, o rolo associado ao Flutuante deve
estar contiguo a linha de centro da camara pressurizada. No
caso mostrado o Rolo Flutuante se encontra montado na posigao
inferior, fazendo com que consequentemente a camara pressuriza
da fique voltada para cima.

CAM. DE PRESSAD

Fig. 7

CAM. SEM PRESSKO

(a) ¥YED, AXIAls (b} VED. FRONTAIS

7



ROLO SUPERIOR

ROLO FLUTUANTE

{a) sem pressdc. - .
{b) Pressio suficiente para mlinhar a camisa.

[ TN Y —d
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{c) Pressio suficiente para defietir a camisa e
tornar uniforme o nip de pressio.

Na fig. 8.a nota-se o caso em que o Rolo Flutuante e
o rolo convencional defletem-se em diregoes opostas, causando
um nip de pressao desigual atraves da largura da folha (centro
mais espesso).

A deflexao do rolo convencional e causada pela forca
aplicada pela folha na superficie do rolo (efeito das extremi-
dades). Neste caso n3o ha pressao aplicada a camara do Rolo
Flutuante, assim tanto o eixo estacionario como a camisa rota-
tiva tem deflex@o oposta do rolo convencional (deflexao negati
va). .

I8



Em (b) ja ha oleo sob pressdao na camara do Rolo Flu-
tuante. A reagao entre a camisa e o eixo e suficiente para
causar uma deflexdo na camisa de forma a compensar o abaulamen
to sofrido, deixando-a alinhada, enquanto o eixo sofre uma de-
flexao de maior valor,

0 nip de pressao embora melhorado com relacao ao ca-
so (a), nao & ainda uniforme devido 3 deflex3o do rolo conven-
cional. Se uma pressao adicional &€ exercida, a camisa ir3a de-
fletir positivamente (c). A pressao & aumentada até que a cur
vatura da camisa iguale a curvatura do rolo convencional, pro-
duzindo desta forma um nip de pressdao uniforme.

No caso analisado, a pressao obtida no nip & fungdo
do peso do rolo convencional.

Quando rolos convencionais s@ao adicionados ou removi
das da Calandra, a uniformidade do nip de pressao & mantida pe
1o aumento ou diminuigdao da pressao no sistema de 6leo.

Pode-se variar a pressao no nip fazendo com que o0s
cilindros hidraulicos apliquem carga hos mancais dos rolos,
conforme se pode observar na fig. 10. Uma mudénga na pressao
do cilindro de carga e compensada por uma variagao na pressao
do 6leo no Rolo Flutuante, a fim de manter o nip uniforme.

| ]
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I R LYRPRFSPL ML =
' ! \\'\ e s "ﬁ\ =~ L)
(a) Dois Rolos Flutuantes com (b) Rolo Flutuante e Rolo
pressoes internas iguais convencional com cilindros
e cilindros de carga. de carga.
Fig. 9
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0 sistema de 2 Rolos Flutuantes (Fig. 9.a) com carga
externa, proporciona um nip de pressac uniforme sob todas as
condigdes de operacdo dentro dos limites de pressao dos rolos.
Ja o arranjo mostrado em {(b) € 1imitado pelo projeto do rolo
convencional.

A fig. 10 ilustra um outro méetodo de controle da dis
tribuigdo de pressdao no nip: alivio de peso. 0 aljvio de peso
proporciona um meio de reduzir a pressao do nip. Com o peso
do rolo aliviado, o Rolo Flutuante pode operar com uma pressao
interna menor para obter um nip de pressao uniforme.

e e \‘\L\‘id
I T I T DN
[N B SN

P00 0 W W L W WL W WW WL LY

(a) Com efeitos de extremida <« (b) Pressao interna menor .
de aliviadas. que em (a) com alivio
de pressao adicional.

Fig. 10

- Descrigao do Rolo

Atraves da fig. 11, pode-se acompanhar a descricgao
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EIX0
ROLAMERTOS Fixd _EAH.IS!

CAMARA VEDAGOES
bE
PRESSAO

Fig. 11 - Construcgao basica do Rolo Flutuante.

A camisa gira em torno do eixo estacionario, sobre
dois rolamentos auto-compensadores de rolos, montados nas ex~
tremidades da camisa.

0 espago anular Bntre o e?xo e a camisa @ dividido,
em duas camaras por duas reguas de vedagao em toda extensdo
axial. Estas reguas de vedagdo s3ao montadas sobre o eixo e
ficam em contato com a superficie interna da camisa rotativa.
Como ja foi dito anteriormente e mostrado na fig. 8 a configu-
racao das vedacoes axiais e as vedacbes de extremidade estabe-
lece duas camaras, das quais uma pode ser pressurizada.

0 oleo sob pressdao & introduzido na camara pressuri-
zada atraves do orificio de entrada na face do eixo, identifi~
cado por "I" causando uma reacgao entre o eixo e a camisa rota-
tiva, e consequentemente, uma deflexao. Neste caso pode-se di
Zer que a camisa mantem-se flutuando sobre o 0leo.

0 valor da pressao do oleo determina o grau de defle
xd3o do Rolo Flutuante.Uma vez estabelecida a deflex3do, a unida
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de de controle mantém a pressao constante, assegurando uma dis
tribuicdo uniforme de pressao no nip.

Durante a operacao o oleo passa pelas vedagOes em di
recao a camara nao pressurizada, proporcionando lubrificacao
entre a camisa rotativa e as proprias reguas de vedagao. Da
camara n3o pressurizada o oleo flui em diregao aos rolamentos,
mantendo-os constantemente Tubrificados.

Uma vedagao de oleo "A" colocada na tampa "B" do ro-
lo assegura a vedagao da montagem.

0 oleo da camara nac pressurizada e da area dos rola
mentos retorna ao reservatorio de oleo atraves do orificio de
retorno de o0leo na extremidade do eixo identificado por "0O".

Ha um coletor de 0leo que conecta a camara dos rola-
mentos ao orificio de retorno do oleo. 0 Rolo Flutuante esta-
ra sempre com 0leo na camara, mantendo assim a lubrificagao de
todas as partes internas sob todas as condigdes de operagao.

A circulacao de oleo mantem uniforme a temperatura
do Rolo Flutuante. Um trocador de calor e usado na linha de
oleo a fim de ajudar a manter uniforme a temperatura.

Un filtro de oleo e usado para manter o oleo livre
de materiais estranhos.

valvulas opcionais e outros arranjos podem ser usa-
dos com o intuito de aumentar o controle sobre a regultacao da
temperatura.

0 Rolo Flutuante pode ainda ter seu potencial de atua
¢3o com relagao a correcao do nip de pressdo grandemente aumen
tando pelo acrescimo de camaras de pressao auxiliares nas ex-
tremidades da camjsa.
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Como se pode notar na fig. 12 ha quatro camaras auxi
liares, controladas independentemente o que permite realizar
as corregoes mostradas.

As compensagoes para qualquer nao uniformidade e fa-
cilmente obtida pela variacao de pressdao proporcional na ou
nas devidas camaras.

Estas alteragoes de press3ao alteram somente a inten-
sidade de carga sem no entanto afetar a curva da distribuicao
de carga.

CAMARA AUXILIAR CENARA CAMARA AUXILIAR
DE PRESSAD PRINCIPAL DE PRESSKAO

| —r p S—

11"

=
F

L ]

E

I 1

<[/
NIRRT

£VEN OR TAPERED POSIVIVE (R NECATIVE POSITIVE OR NEGATIVE POSITIVE OR NEGATVE TOSITHE DR NEGATTVE POSITAVE OR NEGATIVE
LOAD DRSTRIBUTION CAMBER OVER FULL SIMUNEOUS MID-SECTON CONTROL SINGLE EDGE CONTROL RACK MIDDLE OR
WILTH OF ROLL EDGE CONTROL m‘ﬂ MIDDLE JONE

Fig.12 Rolo Flutuante com camaras auxiliares de pressao e
correcoes possiveis de nip.

23



V - MATERIAL E DESGASTE DOS ROLOS DA CALANDRA

Para os rolos da calandra, usa-se o ferro fundido
coquilhado endurecido. Este destaca-se pela estrutura super
ficial excepcionalmente fina e uniforme, alem da alta dureza
superficial e excelente resistencia ao desgaste. Atraves da
retifica e polimento conseguem-se valores minimos de rugosi-
dade de 0,025 micron. Estes rolos polidos até a resplandes-
cencia de espelho sao preferidos na produgac de folhas de la
minado fino. Para a produgao de papel, a rugosidade de 0,05
micron € suficiente.

Atraves da conveniente composicao do ferro fundido
e a brusca refrigeracao superficial do cilindro por meio das
coquilhas de ferro, consegue-se fixar o carbono existente na
liga do ferro. O ferrc fundido "duro" ou "branco" assim !
obtido e uma composicao de carbureto de ferro (Fe3zC). O0s ro
los de ferro fundido endurecido deverao ser duros apenas na
superficie externa do cilindro, enquanto que o nicleo e as
pontas de eixo devem ser maleaveis e elasticos. Para isso,
as pontas de eixo sao moldadas em areia ou barro, cuja condu
tibilidade termica e'considerave]mente inferior a condutibi-
lidade termica das coquilhas de ferro. Rolos de ferro fundi-
do duro sdao fundidos na posicao vertical (fig. 13). A entra
da do ferro fundido ocorre tangencialmente na parte inferior
da forma. Desta maneira os corpos estranhos arrastados pelo
fluxo do ferro fundido scbem no centro da forma, levados pe-
1o movimento circular ascendente.

Atraves da conveniente composicao da liga, e deter
minada espessura das coquilhas, consegue-se obter durezas su
perficiais entre aproximadamente 550 a 760 kp/mme segundo Vi
ckers. Atraves disso, consegue-se controlar tambem a profun
didade do endurecimento. Para maquinas de papel, durezas en
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tre 550 a 590 HY sao suficientes.

Barro

::/

RIS
LS

Coquilha

Fig. 13 - Coquilha.

Nos rolos de ferro fundido endurecido ocorre, como
sabemos durante a operagao uma solidificacdo superficial a
frio. Enquanto que o endurecimento adicional, por um lado ,
constitui um efeito positivo referente as condig¢des operacio
nais por outro lado a inevitavel fragmentacao das plaquetas
de cementita na area superficial decorrente das solicitacdes
operacionais, ocasiona um efeito negativo. Esta zona super-
ficial apresenta-se no corte radial como que composta de duas
camadas. O observador tem a impressdao de ver nitidamentp uma
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estrutura intacta, assentada sobre uma estrutura fragmentada,

De fato, porem, as plaquetas de cementita estao fragmentadas
também na camada externa. As particulas porem estao muitas
densas (fig. 14).

Estrutura de Endurecimento a frio

solidificagao normal laquetas de cementita

fragmentadas.

Estrutura

endurecida

- = i Tt Sy —_—

o —— i

e i e --L

Fig. 14 - Corte de Rolo Fundido em Coquilha.
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VI - DIMENSIONAMENTO PRATICO

o e e e e S e e e = m b

Farei o dimensionamento e a construgio de um rolo
conforme descrito no item IV, sem no entanto acrescentar as
camaras auxiliares que apesar de todas as vantagens praticas
oferecidas, acarretaria uma elevagao de custo tanto no que
diz respeito a construcdo do rolo em si como principalmente
na unidade de controle e alimentagdo hidriulica.

A construgao do rolo estd baseada em seu aproveita
mento em uma CaTandra Pneumatica de 2 rolos relativamente pe
quena e simples, a ser instalada na parte final da Maquina
de Pape]i

- DADOS DA CALANDRA

- Calandra Pneumatica de 2 Rolos
- Pressao Line?r maxima : 100 KN/m
- Distancia entre mancais LE = 3000 mm

- Largura de contato BL = 2370 mm
- Diametro do Rolo inferior (Flutuante) d = 380 mm
- Velocidade de projeto v = 200 m/min.

- Utilizacdo : Papeis Especiais : 26-90 g/m2.
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Nomenclatura

=

X I oy o=

R2

gadm

Diametro externo
Diametro interno (no caso da camisa)
Largura de contato ( & = BL)

Bragco para momento de margem (h = LE - BL)
2

Carga distribuida resultante
Coordenada horizontal com referencia no centro do rolo
Valor da deflexao no ponto x

Momento fletor de margem devido a carga no mancal
{(q2/2) multiplicada pelo brago h.

Modulo de elasticidade do material

Momento de inercia da secao

Momento fletor no ponto x

Forga cortante numa sec3ao a distancia x.

Modulo de elasticidade transversal. .
Area da se¢do transversal.

Fator numerico de cisalhamento que & funcao da geome
tria da se¢ao transversal.

(D2 + d2),
Yalor da tensao no material.
Valor da tensao admissivel do material.

Distancia da linha neutra da secdo até o ponto consi-
derado.

Frequencia natural.
Velocidade critica
Peso

Aceleracao da gravidade.
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- DETERMINAGAO DA LINHA ELASTICA (CURVATURA) DOS ROLOS DA
CALANDRA.

A fig. 15 mostra o diagrama basico de carregamento
para um rolo de calandra, e a nomenclatura para se determinar
a deflex3ao do rolo em qualquer ponto com relacdo 3 extremida
de da folha (largura BL).

q
HEEEEE

q b 1 b
2 I [ 2

. I |
L.h a_ M gLh
M:g__. o= L.
°2C l EREN

I

. x [V2-x /

al @

2 y 2

Fig.15

A equagao diferencial geral de flexdo para qualquer
viga & dada por:

EI d2y = - M (1)
dx2
Rearranjando : gﬁl = - M (flexao) (2)
dx?2 EI

A equagao geral para a deflexdao da viga devido ao
cisalhamento @ dada por:
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dy = Vk (3)

Diferenciando a equacao (3) temos:

d?y = k dv (cisalhamento) (4)
dx2  GA dx

Combinando as equagdes (2) e (4) obtemos a equa-
¢ao geral de deflexao:

dfy = - M+ k dv (5)

dx?2 EI  GA dx

A expressao de M em algum ponto x & obtida toman-
do os momentos em relagao a x. Da figura 15 temos:

M= Mo + g2 ( L - x y -9 (£/2 Sl )2
2 2 2

M=q Lohr gy - x2 (6)

2 4

Sabendo que a forga cortante em x &
V=g (2/2 - x) ~ qa/2 = - gx

temos que : dv = - ¢
dx

Substituindo este valores na equagao (5) chegamos
finalmente a equagdo diferencial para a deflex3o do rolo sob
flexdo e cisalhamento combinados:

a2y - ~q{_1_{f(h+£,-x2]+i} (7)
dx2 2E1 4 . GA
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Integrando 2 vezes chegamos a:

dy -Q{J__[z(“&)x-ﬁi] +£X}+Ci

dx 2E1 4 3

<
n

o L[ree st e
2E1 4 2 12 2GA

(9)

Para obter as constantes de integracao usaremos

as candigoes de contorno:

para x = 0 temos dy =0 e y = y max.
dx

de onde resulta que C]1 = 0 e Cr = y max.

entao a equacgao 9 fica

y = - q_{ 1 [z ("t x2 + iﬁ] + kx2 }. + y max.

2E1 4 2 12 2GA

Conhecemos as seguintes relagoes:

k = 4/3 para segdo circular (11)

G = 2/5E  (12)

A= 1 (D2 - d2) (13)
4

I=q (0% -4d%) = g (02 + d2) (D2 - d2) (14)
64 64

Combinando (13) e (14) obtemos:

A= 16 1 {15)
(D2 + d2)

(10)
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fazendo (D2 + d2) = R2

ficamos com A=16 1 (16)

Sabendo que para x = % temos y = 0
2
e substituindo as relagoes (11), (12) e (16) na equacdo 10,
obtemos:

0 = -q{=¢ [z(hw),&i-&“_J + 492 1
2E1 a'g 192 3 4 2.2FE
5
1 + y max. }
16.1 .
R2 2 : .

Rearranjando chegamos a:

ym5x=5g24['l+_2_4 A +2(5)2J (17)
384E1 5 4 2

Usando o valor de y max. e tambem as relacgoes {11},
(12) e (16) na equagdo 10 e rearranjando chegamos finalmente
ao valor da deflexao do rolo em qualquer ponto x:

y=54 2_4{[“.2_5&)*2(5)2} -
384L1 5 % 2

2 2 4
“8[1‘”—(3) * (& J(i) * 1B X } (18)
5 5 2 2 2 5 A
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- DIMENSIONAMENTO DA CAMISA <.

0 dimensionamento sera feito a flex3do, levando em
conta a alternancia de carga (fadiga), uma vez que ndo ha
torgao (a camisa gira livre sobre rolamentos).

Como carga sera usada a pressao linear maxima, des
considerando a pressdo interna do oleo, que & 0 caso mais
critico, que ocorre se a calandra funcionar sem alimentacdo
de 0leo no Rolo Flutuante.

As gqualidades de material e usinagem da camisa sao
fundamentais para o bom funcionamento do sistema.
i Devido a grande pressdo a que e submetida, deve ser
de material com alta dureza superficial e bastante homogenea,
a fim de evitar problemas de desgaste desigual e deve ter a
superficie retificada para um bom contato.

0 material como ja foi dito & o ferro fundido coqui
lhado, cujas caracteristicas podem ser observadas nos anexos
1 e 2.

Por determinacao de projeto ja temos definido o dié
metro externo da camisa, faltando portanto dimensionar o dia-
metro interno, ou seja a espessura minima da parede.

Da expressao (6) que fornece o valor do momento, te

mos:

M=3[n(h+£)-x2J (6)
2 4
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|
SHW Depth of Chill e 0l
Works of Chilled Cast iron Rolls and Pistons Extract from
Standard DIN
Roll T ace or Piston Shah
The surface of chilled cast iron rolls and pistons
should be hard and free from inclusions. The central
portion requires however a grey iron constitution
with good strength properties. In the so-called
chilled region hard cementite crystals are embodied
in pearlite. !'n the middle of the roll the pearlite is
mixed up with graphitic veing,
The pure chill depth is the outer zone down 1o the
first grey dots.
—tany a e
a Depth of Ciean Chjll b
b Partly Chilled The useable chill depth includes a certain amount of
b= O =]
¢ Useable Chill Depth smalt grey dots,
d Depthaffected by Chily =~~~ d —=
The total depth affected by chill ends, where the
Jicker; i Structure has wholely solidified as grey iron. : ,
HV 20 . g
b L
600 T The following table gives data about the normally -!:
used depths of chili, Different executions are possible, !
500 ¢+ but should be stated separately. P
N
1 .
w0 4 | |
300 } tn the Region of ' i
pure Chill the Hard- J (8
00 ness remains ' {
constant l
00 |
f
. |
Outside Dia. (mm) 1 |
1
Nominal Diameter . Useable Chill Depth :
from 10 Rolls Pistons '
!

mm 180 — 300 == 10 4 - 6 ‘

inches 6 — 12 =~ 3/8 2/8

I

mm 300 — 600 ~ 12 5 — 10

inches 12 == 24 2 1/2 2/8 — 3/8

. B

mm 600 — 1200 =~ 16 0 ~15 P

inches 24 L 47 == 3/4 , 3/8 — 5/8 i
schwabiéthe Hittenwerke Qb Renfaces previous Sign.: Ne Appd.: Ro ;
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cujo valor maximo ocorre quandos x = 0, ou seja no centro da
viga.

Mnax. =9—[’*(“*£)] {Gall
2 4

A expressao da tensdo em fungido do momento aplica-
do e do ponto considerado e:

g =M r (19)
I

que deve obedecer a seguinte relagao:

Onzx. - Mmax. D < cadm .{20) :
I 2
substituindo I = 1 (D4 - d4) na expressao 20 temos:
64

o max. = 32 Mmax. D £ gadm
T (D4 - d4)

ou ainda: d4 = p% - 64 Mmax. D (20.1)
Y . ocadm

da equacao (6.1) com os valores:

g = 100 KN/m = 100 Kgf/cm
£ = BL = 2370 mm = 237 cm
h = LE - BL = 3000 - 2370 = 315 mm = 31,5 cm

2 2

il

Mmax.

1_0_0[237 (315 +_2_£]
2

4
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Mmax = 1 . 10° Kgf.cm .~

da express3ao (20.1) com os valores
Mmax = 1 ., 106 Kgf.cm

D = 380 mm = 38 cm
cadm = 49 N/mmZ = 490 Kgf/cm2
d* = 38% - 32 .1 . 106 . 38
T . 490
d = 33,7 ¢cm ou d = 337 mm

Levando em conta criterios praticos de fundigio,
usinagem e montagem a camisa fica definida com:

D = 380 nmm ] d = 230 mm




- CALEULO DA PRESSAO INTERNA DO OLEO

Como ja foi exposto anteriormente, para se obter
um nip de pressdo uniforme durante o funcionamento da Calan-
dra devemos ter ambos os rolos com a mesma curva de abaulamen
to, ou seja, linhas eldsticas coincidentes. Isto & obtido,
atraves do ajuste da pressdao interna do dleo, e gragas ao fa-
to de ambos os rolos estarem apoiados na mesma linha vertical
(mesmo LE),

0 rolo superior tambem & de Ferro Fundido Coquilha-
do, tendo portanto o mesmo valor para o modulio de elasticida-
de (E) do material da camisa.

b i g

A linha elastica de cada rolo sera, conforme equa-

¢ao (18),

—— — = 0 T == —

1

| - - - b a ]

77V 7TA7?
_— T TN e St

e '-'_"‘“--h..__ @

E= : 4

___.--""____._- ﬂ—-__—--‘.-- ——
h BL=1 h
LE

Fig. 16 - Igualdad= das curvaturas,




para camisa

para rolo macicgo.

(

o |

2%. 2
i J(i) ¥
2 2

0bs.: Sera usado o indice 1 para o rolo superior e o Tndice
2 para o Rolo Flutuante.

- Carregamento do Rolo Superior

- Carregamento do Rolo Flutuante

pp
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= Igualando as duas 1inhas eldsticas, sendo E, I e
h iguais em ambos os rolos tendo x e y com mesmo referencial,
ficamos com:

4 2 2 z2 .
2412 “”—2—42)*2(J)J'g[i’“-@(ﬂ)*(—]—-)J(i) i
384E1, 5 % 2 5 5 3 g )

L5 S 4} I 2“{[“3_(3) *2(&2)2J'8[§_+1_2.(£)+
5 L 384E12 5 L L 5 5 2

2 _ 4

*(—R—Z)](i) *-‘-‘i(i)}
2 L 5 L

ou, simplificando, teremos expressoes do tipo:
q1 {A + Bx2 + Cx4J = qp [a + B x2 &+ y x4
Iy I

~

0 que implica, para a igualdade das curvaturas, em:

9 A=3g o (I)

Iy Iz

gt B =g B8 (II)

I Iz

@ C=g vy (IIT)

I I

de (III) Q4 = 92 ou Qz = qp Ip (21)
I Ip I

de (I) ou (II) R]Z = R22 ou Dlz = 022 + d22

D12 = 3802 + 2302

D1 = 445 mm
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Sera usado um Rolo macigo de Ferro Fundido coquilha

do de diametro 450 mm.

- Momentos de Inercia

Iy

Da

q2

q2

q71 =

ou de

= _1. 454 I7 = 201 . 103 cm?
64

= ¢ (38% - 234 1, = 88,6 . 10° cn®
64

equacao (21)

= ig q] q2 = 88’6 . 103 q1
I > 201 . 103

= 0,44 qq (21.1)

carga no rolo superior = pressdo linear (pg) - peso pro-
prio do rolo superior (pg).

= carga no rolo flutuante = carga devido a pressEo interna

do oleo (qg) - (peso proprio da camisa (pc) + pressao
linear (pg) )

forma literal:

=P - pg (22)

= qo = (pc + pg) (23)
pg = 25 a 100 Kgf/cm
Pg = 13 Kgf/cm
PC = 5,5 Kgf/Cm
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- DETERMINAGCAO DA CARGA RESULTANTE NO ROLO FLUTUANTE (g2)

Para pressao linear de 100 kgf/cm

de (22) qr = 100 - 13
qy = 87 Kagf/cm

de (21.1) qz = 0,44 . 87
q2 = 38,28 Kgf/cm

de (23) q2 = g0 - (pc + pyg)
ou qo0 = 42 + pc + pR (23.1)
qp = 38,28 + 5,5 + 100 .

907199 ~ 143,8 Kgf/cm

Para pressao linear de 25 Kgf/cm

de (22) q] 25 - 13
q1 = 12 Kgf/cm

de (21.1) qz = 0,44 , 12
q2 = 5,3 Kgf/cm

de (23.1) qo0 = 5,3 + 5,5 + 25
q0 = 35,8 Kgf/cm

As cargas qgp devem ser obtidas atraves da pressao
interna do oleo distribuida em 180° da superficie interna
da camisa.




oleo sob

pressao //////,f’—_J
)

Fig-19

Uma pressao po atuando internamente a um tubo
(em 180°), com diametro interno d, resulta:

qp = Po. d

donde se obtem a press3io interna do Bleo:

Po = 40 (24)
d

Pressao linear de 100 Kgf/cm:
90199 ° 143,8 Kgf/cm

de (22) po = 143,8

P010g = 6425 Kgf/cm?

4|




Pressdo linear de 25 Kgf/cm

23
POos = 1,56 Kgf/cm2

42




- DETERMINACAO DO EIXO

0 eixo & fixo, ficando sujeito somente 3 pressio
do oleo.

0 material do eixo sera aco SAE 1050 Forjado, Re
cozido e Normalizado, com

cadm = 220 N/mm2 = 2200 Kgf/cm2

0 carregamento sera maximo com pressdo linear de
100 KN/m, resultando:

qomax = 143,8 Kgf/cm

9
i 2]
o : 777

! h { h

NN

da equagao (6.1)

Mmax = ¢ [ 2 (h t 2 ]
2 4

Mmix = 143,8 [237 (31,5 + 237)]
2 4
Mmax = 1,55 . 106 Kagf.cm



da equagio (20%

omax = Mmax . D = gadm
I
substituindo I = ¢ p%
64
temos: DS = 32 . Mmax
T . gadm
p3 =~ 32 . 1,55 . 106
T . 2200
D = 19,3 ¢m D =

(20)

em (20)

193 mm

¥
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- SELECAO DAS SANFONAS PNEUMATICAS

bricagao FIRESTONE.

A pressdao linear no nip da Calandra sera obtida
através da agdo de 2 sanfonas pneumaticas no LE do Rolo Flu
tuante.

As sanfonas usados serao do tipo AIRSTROKE de fa-

500

roloe
alavancas
raspador

atrito

total {P)

250

100

900

VAV ay ey ey

Fig.

21 - Esquema da Calandra.

2500 kg
150 kg
300 kg

+ 10 X«

3245 kg -

45




De acorgo com a Fig. 21, temos:

1]
(=]

I Ma
R . 900 = F ., 250

R =250 .F (25)
900

F . 600 = P . 500
2
F =500 .°P (26) ; ,
2 . 600 '

Substituindo o valor de F na expressao (25), resulta:
R=20,116 . P (27)
0 valor de P € obtido pela soma dos pesos do conjunto
do Rolo Flutuante (Rolo, Alavancas e Raspador) alem da carga

devido a pressao linear agindo na largura de contato BL

P = 3245 + (P, . BL) (28)

~ Para pressao Linear de 100 Kgf/cm temos; aplicando a equagao
(28):

Q
]

3245 + (100 . 237)

v
It

26945 Kgf
Aplicando este valor na expressdao (27), obtemos:

R=20,116 . 26945
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R = 3125 Kgf ou R = 6890 1bf

100

- Para pressdo linear de 25 Kgf/cm temos, aplicando a equagao
(28):

v
]

3245 + (25 . 237)

0
1

9170 Kgf

Com este valor na equagao (27), obtemos:

~
1]

0,116 . 9170

=~
n

1064 Kgf ou R25 = 2350 1bf

- Para encostar o Rolo (sem pressao linear):

P = 3245 Kgf

Da expressao (27):

-~
It

0,116 . 3245

= 840 1bf

P
"

380 Kgf ou R

Através do anexo 3, que mostra a curva de funciona
mento de uma sanfona AIRSTROKE NQ 21 da FIRESTONE & possivel
obter as pressoes de alimentacao para cada um dos 3 casos
apresentados.

- Pressao Linear de 100 Kgf/cm, R = 6890 1bf

pressao nas sanfonas Pyq, £ 70 psi = 5,0 bar
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RECOMMENDED STATIC PRESSURE
0 TO 100 PSIG [T = — 30
AT DESIGN HEIGHT '2.?-‘3 2
RECOMMENDED
AIRMOUNT
DESIGN
HEIGHT -
2.5IN.
25
5 —1
82
o 1
RN
h N
\ o
i N
0 N
N - - - 20
P 5 -
N = -E u
\, A
\ >
- "
\ Z I e
N A . NS <
b
9 > > |5 >
N ‘/’ = 8
- -
- 0 —rT" é
1 -
. o ‘
1
E . S
-1 1 1
pd - 0 =
7 : e T T 10
P ot
=1 N
4 1 ] A . ..-«60"_
E 2 |1 b I
: = 1
M4 =
pd - N\
5 e BEENE._ANT s
o A 1" I
ot
A =1 20
P ———— o
AL T 1] A \
4 8 e '|—
- —
3 | ' ‘1 o
12 ] 10 9 B\L' 7 6 5I 4 3
MAX. HT MIN. HT,
o BUMPER 0 ]
HEIGHT - IN. CONTACT
4.8 IN.

DO NOT USE AIRSTROKE 1N
SHADED AREA WITHOUT
CONSULTING FIRESTONE

ANEXO 3

| EXAMPLES OF DYNAMIC CHARACTERISTICS

DESIGN HEIGHT - 9.5 IN. YOLUME - 1130 IN.3
PRESSURE.- PSIG 40 60 80

LOAD -lbs 3200 4900 6700
RATE - Ibs./in. 1138 1589 2051
FREQUENCY - cpm 112 107 104

_—3/8 - '|6 BLIND NUTS (57D.)

5.25 |
~3.125 —| \."'

6.25
~
[=———— 151 MAXIMUM 0.0, ]
AT 100 PSI

i i 1

= = +

R T

1]
e ;l e
[*———""11.31 DIAMETER — ]
ASSEMBLY CODES 2 PLY vensmu
BLIND NUTS,1 /A NPTF..oone 7145
BLIND NUTS, 1/4 NPTF,BUMPER..7144
BLIND NUTS,3/4 NPTF tevoerencnnns 7143
BLIND NUTS, 3/4 NPTE, BUMPER..7144
BUTTON HEAD BEAD RING-
1-7/8 BOLTS,NUTS, WASHERS.......7139 l

RUBBER BELLOWS ONLY.............0213
STYLE 205 4 PLY VERSION
BLIND NUTS, 1/4 NPTFuuermsonaras 7208
BLIND NUTS,1/4 NPTF,BUMPER.. 7221
BLIND NUTS, 3/4 NPEE weereremmmns 722

ASSEMBLY WEIGHT........ BO0Coros 18.0 LBS. '



- Pressao Linear de 25 Kgf/cm, R = 2350 1bf

pressao nas sanfonas Pos = 25 psi = 1,8 bar

- Encosto do Rolo, R = 840 1bf

pressao nas sanfonas P0 = 11 psi = 0,75 bar.




- CALCULO DA FLEXA MAXIMA DA CAMISA E DO ROLO

A flexa maxima ocorrera quando a Calandra estiver

operando com a pressao maxima (100 KN/m), e pode ser obtida

da expressao (17):

= T 0

M

Ymax = 5922 [1 + 28 by +2 RZ ] (17)
384E 5 % 2

Para a camisa temos:

= 38,3 Kgf/cm da expressao (21.1)
= 31,5 cm

= 237 cm

= 382 + 232 = 1973

= 1,4 . 100 Kgf/cm@

= 1_ (384 - 234) = 88,6 . 103 cmd

64

0 que resulta:

o T O

Ymdx = 5 . 38,3 . 2374 [1 + 24 (31,5, + 2 (1973 ]
886 . 103

384 . 1,4 . 106 237 2372
Ymax = 0,027 cm
Ymax = 0,27 mm
Para o eixo (diametro 220 mm):
= 143,8 Kgf/cm da expressido (23.1)
= 31,5 cm
= 237 cm
= 222
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m
1

2,1

—
1]

1

64

106; Kgf/cm?2

. 224 = 11,5 .

0 que resulta:

Ymax

]

[}

103 cmé

5 . 143,8 . 2374 [1 +
384 . 2,1 106 . 11,5 103
0,405 cm

4,05 mm
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- CALCULO DA VELOCIDADE CRITICA .

A velocidade critica & verificada para que n3o se-
Ja atingida nas rotagoes normais de trabalho. ETa deve ser
bem maior do que a velocidade maxima da maquina para que nio
haja vibracao, o que prejudicaria a qualidade do papel e po-
deria ate mesmo danificar os componentes do sistema.

Segundo Den Hartog, para eixos bi-apoiados de se-
cao transversal constante a frequéencia natural de 10 ordem &

fn = g /A GEN (29)
2 w (LE)}3

e portanto a velocidade critica e:

Ver = f.D . fn (30)

Com os valores de E, I, LE e g j3 conhecidos e sa-
bendo que o peso do conjunto giratario a W = 1600 Kgf, te-
mos aplicando a expressdao (29):

fn o= 1 W\/// 9,8 . 1,4 . 1010 , 8,86 . 10-4
2 1,6 . 103 , (3)3

83,3 seg'T

fn

que aplicado a expressao (30), resulta

1. 0,38 . (83,3 . 60)

]

Ver

I}

Ver = 5970 m/mim. ‘

Valor que esta bem acima das 200 m/min que e a nos
sa velocidade de projeto.
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- PECAS DO CONJUNTO DO ROLO

A grande maioria das pecas a serem usadas na monta
gem do rolo devera ser fabricada especialmente, ou seja, a
partir de chapas, barras, etc., de material apropriado serem
usinadas de acordo com a geometria e aplicacdao de cada uma.

Os mancais do lado de comando (LC) e do lado de '
acionamento (LA) deverao ser fundidas em ferro devido a suas
formas geométricas e por requererem boas caracteristicas pa-
ra amortecimento de vibragdes.

Também a camisa sera fundida devido as caracteris-
ticas requeridas para o material, quk conformg ja foi expos-
to & Ferro Fundido Coquilhado, sendo em seguida usinada. A
camisa bruta devera ser adquirida no exterior uma vez que
ainda nao e possivel obter no Brasil as caracteristicas ne-
cessarias para o material.

Ha ainda as pegas que serao adquiridas ja prontas,
por serem padronizadas como e o caso de parafusos, vedagdes,
molas, rolamentos, etc.

As reguas de vedagdo da camara pressurizada consti
tuem-se caso a parte, por serem de material especial, neces-
sitando desta forma serem importadas, uma vez que nao ha for
necedores nacionais.

Na lista de materiais & possivel observar todos os
componentes do conjunto do Rolo.
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ROLAMENTOS

- -

Uma analise da montagem do Rolo Flutuante mostra
que toda a carga do eixo & transmitida ao mancal diretamen-
te pelo rotula esférica, ficando o rolamento sujeito somen-
te a carga resultante na camisa.

Devido ao desalinhamento acarretado pela flex3o
tanto no eixo como na camisa, o rolamento deverd ser auto-
~compensador.

0 rolamento selecionado & auto-compensador de Ro-
los da SKF, com medidas 200 . 280 . 60.

k]
»

- Verificagao da vida dos rolamentos.

A verificagao sera feita admitindo que o rolamen-

to opere 24 horas por dia (funcionamento da maquina de papel)

com a velocidade de projeto e com a mixima pressao linear.
Nestas condicoes temos:

velocidade de funcionamento (da maquina): 200 m/min
carga no rolamento ({radial)

FR = 38,5 . 237
2

[F]

FR = 4560 Kgf

Segundo o Catalogo Gera] da SKF, temos para a vida

nominal do rolamento, em anos, a seguinte expressao:

= . 106 . P
, ! (L)
p

60 . n . 365 . 24
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onde:

- vida nominal em anos

- capacidade de carga dinamica em N

carga dinamica equivalente no rolamento em N

- expoente que vale 10/3 para rolamentos de rolos
- rotacao em rpm

==
1

Segundo o Catalogo da SKF temos:

A carga dinamica P vale
P=XFp+VYF,

sendo X e Y fatores de carga dinamica, e FR e FA respectiva
mente for¢a radial e axial no ro]amehto.

admitindo Fp = 0,1 Fp temos

Fp = 0,1 . 4560 Fp = 456 Kgf

Para o rolamento selecionado temos:

- >
1]

3,6

e portanto

-
It

1 . 4560 + 3,6 , 456

I

)
1l

6200 Kgf = 62.000 N
e ainda do Catalogo da SKF

C = 475.000 N



esta

A rotagao do rolamento sera

= ¥ D - diametro do Rolo Flutuante
7D

= 200
7. 0,38

167,5 rpm

Na equacao da vida nominal obtemos:

- 1. 106 (475)”’/3
60 . 167,5 . 24 . 365 62
= 10 anos "

0 valor obtido para a vida nominal dos rolamentos
dentro dos Timites recomendados.
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VIl - UNIDADE PNEUMATICO-HIDRAULICA

e Em R e e et e e e v R A e e e e A e ww e e wm

A unidade pneumatico-hidraulica pode ser dividida em
3 grupos: Agregado Hidraulico, Pulpito de Comando e Campo,

No agregado hidraulico encontramos o tanque de dleo,
as bombas e todos os acessorios para que se possa suprir o 5is
tema com oleo nas condigdes exigidas para o perfeito funciona-
mento do Sistema do Rolo Flutuante.

0 pulpjto de comando concentra os equipamentos que
fazem o controle do funcionamento do Rolo Flutuante no que diz
respeito a alimentacgao de 6leo e ar no Sistema, de acordo com
as necessidades de operacdo da Calandra,

Ha ainda os elementos que se encontram no caminho do
fluxo de oleo e ar para o rolo, como valvulas e fluxostato e
ainda o Regulador Diferencial de Pressdo que & montado numa
das extremidades do eixo do Rolo Flutuante. A estes elementos
costuma-se chamar equipamentos de campo.

Em seguida farei a descrigao de funcionamento do cir
cuito e a apresentacao dos elementos que compdem a unidade
pneumatico~hidraulica, mostrando um esquema de cada um deles
acompanhado por alguns dados.

Uma descricao completa dos componentes da unidade po
de ser observada na lista de pecas do esgquema do circuito pneu
matico-hidraulico.

0 anexo 4 mostra um abaco que fornece os valores das
pressoes necessarias na camara pressurizado do Rolo e nas San-
fonas Pneumaticas como fung3o da pressao linear de funcionamen
to da Calandra. A vazao de 0leo no Rolo & mantida em torno de
40 1/m (valor obtido de observacoes exberimentais).
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DESCRICAQ DE FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

A unidade de bombeamento compreende um tanque de 5leo
de aproximadamente 380 Titros de capacidade com duas moto-bombas
de engrenagens (PF1) e (PF2) cujas linhas de succio ficam imer-
sas no tanque. O motivo da existencia de duas bombas & a neces
sidade de se fazer manutengdao sem que seja necessario parar a
maquina. Ha ainda um arranjo de valvulas de seguranga para 1i-
mitar a pressao maxima no Rolo Flutuante. Duas vilvulas de re-
tengao sao tambem montadas sobre o tanque.

Quando a bomba & acionada, 0leo & alimentado atraves
da valvula de retencdo e valvula de seguranca através do troca-
dor de calor e filtro em direcdao ao Regulador Diferencial de
Pressao (DR2) montada na extremidade do eixo do Rolo Flutuante.
Enquanto nenhum sinal pneumatico & enviado ao diafragma do Regu
tador Diferencial de Pressao o 6leo ira simplesmente preencher
0 .Rolo Flutuante e fluir atraves do Regulador para a camara de
drenagem e dai retornar ao tanque através do eixo.

Para facilitar o entendimento de fungdo do Regulador
Diferencial de Pressao, este sera descrito em seguida.

A Fig.22 mostra um Regulador Diferencial montado na
extremidade do eixo do Rolo Flutuante. 0leo proveniente da bom
ba @ admitido pela conex3o (p), flui atraves do eixo e preenche
a camara pressurizada do Rolo. A press3o na camara aumenta fa-
zendo aumentar proporcionalmente a pressao na camara ([) do Re-
gulador onde e atuadd o lado esquerdo do pistao {i2). ‘

Na conexao (s) uma press3dao pneumatica (valor nominal) |
ajustada no painel de controle, age sobre o diafragma do pistdo
(13).
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Os pigtoes (12) e (13) estdo ligados pelo eixo (K5)
que € livre para deslizar sobre buchas de esferas.

20 2 2
211 2 al? 13
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Fig. 22 - Regulador Diferencial de Pressao.

Como a pressao no Rolo Flutuante cresce, a forga que
age no lado esquerdo do pistao (12) torna-se maior que a forga
pneumatica sobre o difragma do pistao (13); fazendo com que a
montagem dos pistoes mova-se para a direita. 0Oleo pode entao
fluir através da abertura (St) em direcao a camara de drenagem

(1) .

Os pistdoes (12) e (13) continuario a se mover para
a direita ate que a agdo das forgas estejam balanceadas. Nes-



te ponto de equilibrio a camara pressurizada do Rolo ira recer K
ber somente a quantia necessiaria de o0leo para manter a pressao
ajustada pelo operador, e o Gleo em excesso continuarid a fluir

pela abertura (St) em diregdo 3 c3mara ([[) e dai para a camara

de drenagem de onde retorna ao reservatdorio como descrito ante
riormente.

Resistencias ao fluxo do Gleo na linha de retorno cau
sardo uma contra-pressao na camara de drenagem ou camara nao-
-pressurizada do Rolo e esta contra-pressio age sobre o lado
direito do pistao (12) na mesma direcao em que estd agindo a
forga pneumatica no pistdo (13). Com o equilibrio de forcas
tendo sido alterado, a montagem dos pistdes comega a Se mover
para a esquerda e bloqueia parcialmente o fluxo de 6leo atravées
da abertura (St) ate que a pressdo na camara pressurizada do
Rolo aumente de uma quantia igual 3 contra-pressao criada na
camara de drenagem. Desta forma a montagem de pistoes fica no
vamente balanceada resultando num equilibrio de pressio.

Do exposto segue que uma vez que o operador varie a
pressao pneumatica sobre o diafragma do pistao (13), a posicao
da montagem de pistoes ira se alterar fazendo com que a pres-
sao no Rolo Flutuante aumente ou diminua de acordo com o valor
pneumatico ajustado.

A diferenca entre as pressdes das camaras pressuriza
da e ndo pressurizada & chamada pressio diferencial, isto &,
pressao efetiva no Rolo Flutuante.

Uma linha de sinal da camara pressurizada e outra da
camara de drenagem do Rolo saem do Regulador através das cone-
x0es (B2) e (B1) e v3o para o painel de controle onde a pressao
efetiva real pode ser 1ida num manometro diferencial. Ha ain-
da um manometro que 1& somente o valor de pressao da camara de
drenagem do Rolo. Ver circuito pneumiatico~hidraulico.
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- OPERACAO DO SISTEMA

Ar de instrumentacao chega até a estac3o de controle
atraves do Filtro e Regulador de Pressdo (DR + AF1) e alimenta
todo o sistema de controle.

Antes que o sistema entre em operacao normal, deve-
-se aplicar as sanfonas pneumaticas a pressao necessaria para
levantar e encostar o Rolo Flutuante no Rolo Superior.

A partir de entao o sistema operaria da seguinte ma-
neira: sinais das sanfonas pneumaticas chegam aos pontos (el)
e (e2) do Calculador Pneumatico (CP1) que esta ajustado para
dar determinado valor do sinal de saida que fara variar a pres
sao no Rolo Flutuante em proporcdo direta a vafiagao de pres- -
sao nas sanfonas de carga.

Desta forma torna-se possivel aplicar uma carga ex-
terna, a fim de aumentar a pressao na Calandra, usando as san
fonas pneumadticas. A pressao adicional das sanfonas alimenta
ra em forma de sinal os pontos (el) e (e2) do Calculador Pneu
matico. 0 valor do sinal de saida do ponto (a) aumentado
vai do ponto (e) do Regulador de Pressao onde e adicionado ao
valor ajustado na mola de tensao. 0 sinal de saida total vai
entao ao Regulador Diferencial de Pressao na extremidade do
Rolo Flutuante.

Assim, qualquer variacao na carga aplicada as sanfo
nas & simultaneamente acompanhada por uma variagao na pressio
do Rolo Flutuante, garantida pelo Calculador Pneumatico, man-
tendo assim,sob qualquer circunstancia de carga, um nip de
pressao constante.



- CONTROLADOR DE PRESSAO PNEUMATICA
(DISPOSITIVO DE CORREGA0)

0 controlador de pressao mantem constante o valor
de pressao previamente estabelecido, quase nio afetado pelas
flutuagoes na pressao de entrada e pelas variagdes de volume
de passagem,

0 controlador opera sob o principio de balanco de
forgca. A forca da mola de compressdo, pré-tensionada pelo
fuso K, age sobre o ariete, da valvula de entrada através do
diafragma. A abertura ent3do criada na valvula de entrada
efetua uma mudanga na pressao de saida ate que esta, agindo
sobre o lado de baixo do diafragma, iguale a forca gerada pe
la mola. - .

Uma reducao na forga da mola resulta numa elevacgao
do diafragma. Isto e entdo seguida pela abertura da valvula
de retorno até que a pressao de saida esteja condizente com
a forga da mola reduzida. -

57
1. Entrada . s
2. Sf1da __|¢,25_5___
3. Camara de Controle b K
4. Passagem de alivio o .
5. Valvula de entrada I
6. Valvula de Retorno
7. Indicador. ]
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- REGULADOR DE. PRESSAQ

A fim de expandir a faixa de correcao, uma mola de
major tensao e colocada no modelo standart.

0 sinal de saida a e determinado pelo sinal envia-

do @ entrada do regulador e e pela forca da mola a ser ajus-
tada pelo fuso K.

Dependendo da ajustagem as forcas das molas 5 e 25
sao somadas ou subtraidas do sinal de entrada e. Mudangas
em e ou K resulta num deslocamento da valvula principatl,
criando assim um acréscimo ou decréscimo do sinal de saida a.

Quando usado como dispositivo de cerrecgao, o valor,
da correcao e indicada por um ponteiro (30) montado no fuso
de ajustagem, sobre um mostrador.
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- CALCULADOR PNEUMATICO -

0 calculador pneumatico multiplica a pressao exis-
tente na entrada de um valor previamente ajustado. Este
Tor pode ser ajustado continuamente de 1:30 ate 30:1.

va

0 calculador opera sob o principio de balango de
A pressao nas entradas el e e2 agem sobre os foles
de medida "A-A" ou "B-B", os quais transferem as forgas gera
dos para a plataforma oscilante "C". FEsta forca atua atraves
da haste "D" e cavalete "G" e de 13, empurrando "F" sobre o
conversor de forga "J",

forgas.

Para ajustar a relacio afrouxa-se o parafuso "H" e
move-se ¢ cavalete para a posigao requerida.
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- MANOMETRO DIFERENCIAL

E ligado entre as duas camaras do Rolo (a pressuri-
zada e a de drenagem), através do Regulador Diferencial de
pressao.

Modo de Operagao: 0O diafragma de metal "D" amplifi
cando o movimento através da cremalheira e pinhdo oferece lei
turas sobre uma escala de 270°,

A vedacao de pressdo entre as camaras de ambos o0s
lados do diafragma, permitindo o movimento do acoplamento, &
obtida pelo uso de uma vedacdo de borracha tipo "0 ring", man
tida na posicdo pela Tuva "A" e pela porca "B", a vedacio iri
entao virtualmente flexionar sem perdas por friccao uma vez .

que o movimento do diafragma desloca a luva "C".

Como as pressoes devem agir em areas exatamente
iguais em cada camara de pressdo, cada lado do diafragma &
identico.
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- TROCADOR DE CALOR .~
(RESFRIADOR DE OLEO)

0 resfriador de 6leo & instalado na linha de pres
sao de dleo que serve o Rolo Flutuante.

A pressao do 0leo deve ser superior 3 pressao da
agua de resfriamento na linha de retorno. Isto se faz neces
sario a fim de evitar que agua de resfriamento entre no cir
cuito de 0leo no caso de ocorrer um furo na serpentina de
resfriamento.

Especificagoes:

Vazao maxima de agua de resfriamento 14 dm®/min.
Temperatura de entrada da agua de résfr. < 20°¢
Material da serpentina de resfriamento Cu Ni 90/10
Pressao de teste (agua) 14 Bar
Pressao de teste (6leo) 21 Bar
Erea de resfriamento 1,5 m?
Capacidade (Oleo 60°C, Agua 20°c) 15100 Kcal/h
Maxima temperatura de operacio 100%.
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~ RESISTENCIA ELETRICA DE IMERSAOQ

A resistencia & montada no reservatdrio de 6leo com
a finalidade de aquecer o 8leo no sistema,evitando desta for-
ma que ocorra flutuagdes na temperatura da superficie do rolo,
causadas pelo 6leo de alimentacido.

0 aquecedor (resisténcia) & conectado eletricamente
com o controlador de temperatura, mostrado a seguir.

Potencia do Aquecedor 9 kW
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- CONTROLADOR DE TEMPERATURA .

0 termometro da uma leitura continua da temperatu-
ra do oleo no Rolo Flutuante, indicada em graus Centigrados
pelo ponteiro 3.

Atraves de sensores indutivos (A e B) o instrumen-
to tambem controla a temperatura na qual o 0leo (a ser aque-
cido ou resfriado) deve ser mantido no sistema.

Para ajustar os contatos A e B, desrosqueia-se a
tampa (1) expondo desta forma a cabe¢a ranhurada. Com uma
chave de fenda gira-se a cabeca fazendo com o brago de ajus-
te (2) mova-se. Coloca-se o brago adjascente ao contato a
ser ajustado e empurra-se a cabe¢ca fazendo com que o braco
desga e leve consigo o contato. Ainda com a cabega abaixa-
da gira-se o brago at@ que o contato seja trazido 3 posicao
desejada.

Deixar o brago de ajuste voltar i posicao normal e
repetir a operacao para o outro contato se for necessario.

J
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The Kendall Model 14 bias relay is designed for systems
which require either a positive or negative spring bias
“anges from —18 1o +2 psi up to —18 to 100 psig. This
provides for the reproduction of a signal pressure plus or
minus the spring bias setting. The mathematical expression
for this instrument is-

P,=P; =K

With a positive spring bias setting the output can be
varied directly proportional to the input signal plus the
spring bias setting, therefore the output pressure can never
B0 below the value of the spring bias setting regardless of
signal pressure,

30 T V i
25
Chus with a bias setling of 20 l |
+ 3 psig. ountpur pressure _ 5 O [ S
versus signal pressure "o I' :
vould be: 10 il .
|
+5 1 T
: L 1|
5 10 15 20 25 30 35
P

s
Conversely with a negative bias the output pressure will
emain zero until the signal pressure is some value greater
han the npegative bias. This function is of importance
vhen several relays are required to operate in a prede-
ermined sequence from the output of a single controller.

25
20

bus the negative bias of |5
=5 psxg,_output pressure B,
ersus signal Pressure

would be: s
o rd
—5 &
5 12 15 20 25 30 3s
P
'ESCRIPTION: ‘

The Model 14 utilizes the same basic Kendall valving as
ie Model 10 pressure regulator. 1t is similar to the Model
) pressure regulator with two exceptions:

It has an additional chamber, vented to atmosphere,
between the signal chamber and the feedhack or con-
trol chamber of the relay.

An additional spring, which opposes the conventional
range spring, exerting an upward force. This addi-
tional spring provides the negative bias feature of
the upit,

Of course even though a negative spring bias can be set
the unit, the cutput pressure will always be above atmo-

heric pressure.
@ :

FAIRCHILD HILLER

INDUSTRIAL PRODUCTS DIVISION
1501 Fairchild Drive, Smith Reynolds Airport
Winston-Salem, N. C. 27105
Tel. 919-767-6010 TWX 510-931-3584
Telex 80-6429
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SPECIFICATIONS
Flow capacity . i s e 40 SCEM miax.
{100 psi supply; 20 psi setpoint)
Exhaust capaciey oo 514 SCFM

(Downstream pressure 5 psi above set pressure)
Sensitivity ... i e e g Of WALET
Effect of supply pressure variation

Less than 0.1 psi for 100 psi change

Supply pressure _.... .. ... 250 psig max.
Signal pressure ... .150 psig max.
Qurput pressure ... .., 150 psig max,

Mounting v Pipe OF panel.

Materials of Construction:

Body: aluminum alloy, die cast, anodized.

Trim: brass. stainless steel, cadmium plated steel and neoprene.
Diaphragms: Buna N and nylon, convoluted. ;

FAsih | e | i
14112 —18 to 2 psig 14 NPT
14113 —181t0 42 % NPT
14122 —18 10 410 1% NPT
14123 ~18 ta £10 % NPT ;
14132 —18B to 30 Y NPT
14133 —18 1o +30 3 NPT
14152 —18 10 100 14 NPT
14153 —18 10 4100 % NPT

W.P.CO. 13036—1-69
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The Kendall Model 14 bias relay is designed tor systems
which require cither o posttive or nezative spring bias
range from —16 to +2 psi up to —15 to 100 psig. This
provides for the reproduction of a signal pressure plus or
minus the spring bias setting. The mathematical expression

for this instrument is:

Po:PsiK

With a positive spring bias sctting the output can be
varied directly proportional to the input signal plus the
sprinz bias setting, therclore the output pressure can never
go below the value of the spring bias setting regardless of

signal pressure.

Thus with a bias setting of +5
psiz. ouiput pressure versus sig-
nal pressure would be:

30
25
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5 10 15 20 25 30 35
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Converselv with a negative bias the output pressure will
remain zero until the signal pressure is some value greater
than the negative bias. This function is of importance when
severzl relavs are required to operate in a predetermined
sequence from the output of a single controller.

25

- Positive

e Bizs Relay
a

Focitive & kenchive

Eios reloy

iy
G o A= A

tlounting Loas:

el itin G

[T T 1A
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15 £
Thus the negative bias of —=5 R jo | | ./~
psig, output pressure versus sig- shat .
nal pressure would be: o _“/' e

Yt | L | l I

5 1015 20 25 30 35

3 P, -
DESCRIPTION: J y

The Model 14 utilizes the same basic Kendall valving as
the Model 10 pressure regulator. It is similar to the Model
10 pressure regulator with two exceptions:

It has an additional chamber, vented to atmosphere,
between the sienal chamber and the feedback or con-
trol chamber of the relay.

An additional spring. which opposes the conventional
range spring, exerting an upward force. This additional
spring provides the negative bias feature of the unit.

Of course even thouch a negative spring bias can be set
in the unit, the output pressure will always be above atmos-
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pheric pressure, Sl 38 B
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14112 —3B to +2 psig 14 NPT SPECIHCA_TlONS '
14113 —18 to -2 3 NPT Flow Cﬂp:‘l(‘it_\' ........ ogmoos o9 .40 SCF.\I max.
14122 —18 10 +10 % NPT {100 psi supply: 20 psi sctpoint) .
14123 —18 1o +10 3 NPT Exhaust capacity .......... EETRRERE 5t SCFM
14132 —18 to +30 1 NPT {Downstream pressure 5 psi above set pressure)
14133 —18 10 +30 3 NPT Sensitivity ... A of water
14152 —18 to 4100 u Npt Effect of supply pressure variation ¢ i
14153 —18 to +-100 % NPT Less than 0.1 psi for 100 psi change
Supply pressure ... ove.-- ... 250 pyig max.
Signal pressure Lo 150 psig max.
Qutput Pressure oovevee e e 150 psig max. <
Mounting ....oovveiernnannnns Pipe or panel.
Materials of Construction:
Fﬂi\ ERC[-ﬁgLD Body: aluminmum alloy, die cast, anodized.
INDUST RLAL FPRODUCTS DIVISION Trim: brass. stainless steel, cadmium plated stecl
1551 Fairer o Dree e Wvnsten Salem, N, G 22105 and neoprenc,
L Dl o R Diaphragms: Buna N and nyvlon, convoluted. o
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PECAS DE REPOSIGAC

e 6 % 0 0 8 8 00 O & &6 &80 s e E P e

ISOLADORA DE MANOMETRO

175 bar
350 bar

MONTAGEM EM PLACA
MONTAGEM EM PAINEL

QUANDO SOLICITAR PEGAS, FORNECA: |

1. Nomero da pega |
2. Nome da peca
3. lnstrugdes para remessa

Escreve para a fdbrica para informacoes scbre o centro
autorizade para fornecimento de pecas ‘e servigos mais
préximo,

CODIGO DA VALVULA

?Dé-STKT-}D2S-OI

- VEDAGOES DE 5 — |M52h;°\an0§r,;005 % G - 175 bar 1 - NORMALMENTE PECHADA
BUNA : N 9 - o e * 2 - NORMALMENTE ABERTA
* VEDACCES DE TRES YIAS

|

*35 - MONTAGEM EM PLACA

T - MONTAGEM EM PAINEL
{TOMADAS A 90°)

*D - MONTAGEM EM PAINEL
(TOMADAS A 180}

x CONSULTAR A FABRICA

SD 6.00
DEZEMBRO 1973

pAaz7/c07




JADOS- DIMENSIONAIS

MONTAGEM EM PAINEL-ARRANJO DAS TOMADAS A 90°

ESPESSURA DO PAINEL
&4 MAX,

43 - CURSO
u—_r PRESSAQ 1/4” NPTF

S T82 - MAX, 5

3

- MAX.

|‘.A¢ /l
762
T s

1
35 -+ '__r
CL]
1 a5l 19.8 I TANQUE /
* v | L7 174
T 1
MANOM. 19.1 o — 71
1/4" NPTF r—— 38,1 ——-
e 50 8 ——w SERIE STKT

FURD REQUERIDO

NO PAINEL: & 10,3

NPTF

I 7 FURGS C=
MONTAGE S -

e 35 e

2 FURDS NO PAINEL

FURACAD NO PAINEL

CRE

N Cloklof}
1,47 - 22 Luhi -2 3.

i

‘OMO SOLICITAR °

OD6-STKT-102 S-01

2 - “EDACCES DE
BUNA M

F - VEDAQOES CE
VITCN =

T CCHMOULTAR A FABRICA

nianng

—— Rextnord racine Hidréutica

1L

1S0LACORA ZE
MAAMNOMETRD

- 175 har

K - 329 bar

"3 - VALYULA CE
TRES VIAS

* 2 - MORMALMEMTE ABERTA

"5 - MONTAGEM =M

T - MOMNTAGE*A =% PA'NCL
{TOMADAS A %07}

D - WMONTAGEM 23 PAINEL
(TOMADAS A 1079)

CACHCOEIRINHA, =5

[Racine| ||

HWILIOS "l g os

1 - NORMALMENTE FETHADA




Racine | | Rt

BOMBAS DE
(¢ ENGRENAGENS
c& ' ‘/”h Série 2

) -f‘
¥~ 210 bar - 2500 rpm

QUANDO SOLICITAR PECAS, FORNECA:

1 codigo completo da pega
2. pegss desejadas
2. instrugfes ©e remessa

ESCREVA PARA TABRICA PARA INFORMAR-SE SOBRE

O CENTRO AUTORIZADC PARA FORNECIMENTO DE
PECAS E SERVICOS MAIS PROXIMO.

CODIGO DA BOMBA

PFR-2.03

-

MODELC SENTIDO DE EIXO FLANGE DE TOMADAS
2.03 ROTAGAD 9 . CHAVETASD o 2 4  MONTAGEM T . TOMADAT TEASEIRAS
- - FA-2F-RT
;.8? A - A ESQUERDA A G - NFPAQF32 | | zouanac LATERALS
¥ C - A DIREITA
2.11
213

BOLETIM 02.BR - Bsd
Revisdo OUTUBRO 1981

PF1ez /€07




ONTACO
 NOADO DA
DESCARGA

CORTE “C-C”

Kit de Vedagdo 3.210.711
Jogo de Reparo 3.210.712

j =1

NUMERG DE PECA (POR MODELC DE BOMBA) |

REF. N.° 2.03 2.05 2.07 2.09 J 2.11 2.13 DESCRICAO QTDE. |
[OI 3.150 203G 3.150.031 HellSay ki 3.150.033 3.150234 3Lz 242315 Thros com ismadas faterais . 1
- 3.153.23% o il 52048/ 3133233 .i82.027 3153249 SRR : 11§ 23rod sam tamadis irasarras | 1
0z 3.1533.045 3160040 Z142.021 3.150.242 2.160.543 RS R Ergrenagom ~siduzida : i
C3 3.140.048 3.150.049 BIER I 3.152.051 3.160.052 3.180.653 SfgrenagIml Mocric i 1

[oF:] 3.1592.112 3.150.112 3.159.112 2.130.112 3.150.112 2.130.002 Flargs MNEPA - 2F . 22 | 1 |
05 400.813 400,813 400.313 400.813 400.873 400313 Parafuso 3/3” 14 UMC - 2A l 8

06 3.120.006 3.120.006 3.120.006 3.120.005 3.120.C04 3.123.8C56 Fycha ’ 2 |

07 3.120.007 3.120.007 31293007 3.120.007 3120607 3.120227 Bycha ) !
a8 4n11972 401.072 4n1.272 401.272 401.072 401.072 = alal ol e | 2
ce 31.110.005 3.110.025 3116023 1.110.005 3.110.055 24100535 2'na gula | 2
g 3.112.036 3.110.004 3.1 13.236 2.110.006 3.110.006 3110634 Rareninr #23 mixo ! i
11 1.491 237 1403.237 1.453 237 1.403.237 1.433.237 1.403.237 Anet alastiza [ 35 x 1.8 1
¥ 460.925 400725 400.925 400.925 420,925 400.925 Bujdo 1/16° NPTF 1

13 3.160.044 3.140 244 3.140 044 3.157.044 3 140.04 7.140.7344 Plasa dz prassin @
i 3.112.104 3110124 1110174 3010004 3012034 3110024 Thavota 1
HE] 3119224 2.11¢ 204 3173.204 S.r1o2ce SR H 5L AT e Backup 2
14 3110233 2, IReN2E 3112223 119.203 37110233 22253 Amal 2% | 2
17 3115504 3.116.23 3.27% 3.113.8094 Rl 2 1125838 Retaniar | A
i3 1.4C4 287 1404 087 et ay 1,404 237 14724037 | 1402237 Arat oY l i
1¢ 31496245 3.14C 245 3.155.835 3.140.245 3043043 I 31541 C45 ,_,3',3 cizaroor de Tislasia ‘ 1

2 3.180 335 3.165.235 FrTABrE5 i) DG 21639075 T40L55 Criea zricr  dalsTiagia j

21 403 444 403 4448 423.a48 433 ddo 4197444 47 544 Plaza ae idenmt flea | ]
7 415,523 410.522 4103523 210,323 413323 4125823 2kt { 4

 —— RemO'd Racine Hidraulica
JHIEERY |
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LDAEDDL DIMENSIONAIS feop. Viaivula Divisora e Fiuxo

'L DIMENSOES —l

Modeio A f B |
205§ 1260 | rep
2.07 1311 61y
200 | 1302 67,0
ZHil (P e 72,1 —I'
,,—1_: FUE(SS}H,] PASS

e 10%.4

SJPERFICIE b=

R 1284 /_L MONTAGEM DO FLAMNZE
P
4 S |
YALVULA DE ALIMIO ——| { 6,22 20,12
E =
{
0,8 x 45°
o
VALV. DIVISORA DE FLUXO }——\
-
71472 = 001 x 287
e ]
W, D ]al A i —% 3 — 3
i al| L 219,012 g-g;g‘ 21,03 *+0,12
. _ P 4
t
N
TOMADA DE SUCGAD | - a7

CA T.3/16" 12 UN .« 2B (+# 14 SAE) J J

! \ISENTIDO DA ROTACAQD

54,4 l
P B
12,7

VISTA “w”

TOMADA DE PRESSAOQ PRIDRITARIA
ROSCA 3/4" 14 UNF - 2B (% g SAE)

TOMADA DE  PRESSAQ SECUNDARIA
ROSCA 2 4™ 16 UNF - 2B { = 8 SAD




CARACTERISTICAS DE PERFORMANCE

MODELO RPM w(fff; I?;rf . POT. €V

I/min. 175 bar

1160 9,16 4,14

2.03 1750 13,82 6,25
1160 15,31 6,92
2.05 1750 231 10,45
205 c/vélvula * 1140 15,31 6,92
i divisora de fluxo 1750 23,1 10,45
1160 21,34 9,64

2.07 1750 32,2 14,56
007 c/valvula * 1160 21,24 9,64
d divisora de fluxec 1750 32,2 14,56
1160 27,38 12,38
2.09 1750 413 18,67
2.09 c/valvula * 1160 27,38 12,38
: divisora de fluxo 1750 . 41,3 18,67
a1 1160 33,524 15,16
: 1750 50,57 22,87
c/vélvula * 1160 33,52 15,16
211 divisora de fluxo 1750 i 50,57 22,87
3 11460 39,56 17,89
2.1 1750 1 59,67 26,98

* Nas bombas com Vélvula Divisora de Fluxo, a Vazao Pricritéria
regulada de fdbrica é de 9 {/min. Para outros vaiores de Vazdo
Prioritaria desejados, consulte a fabrica.

NOTA:

1 USGPM = 3,785 |/min
0 1 cuin = 15,33 gm3

1PSI = 007031 atm

RemOfd Racine Hidraulica
[ liaam —




PECAS DE REPOSICAD

CONTROLE DE PRESSAD

VALVULA DE ALiVIO 3/4”

MONTAGEM EM PLACA
CONEXOES ROSQUEADAS
CONEXOES FLANGEADAS

210 bar

OE1-PBAH-S06 $-04

QUANDO

1.
2.
3.

SOLICITAR PECAS, FORNECA:

Numero da peca
Nome da peca
instrucBes para remessa

Escreve pars a fabrica pars informagdes sobre o centro
autorizado para fornecimentc de pegas e servicos mais

proxima,

CODIGO DA VALVULA

| fJI

Q - VEDACOES DE B : A - PILOTO INTERND,
& Lhtighs DREND EXTERND

F - VECAGOES DE vITON
AR B - PILOTO INTERNO,

DRENO INTERMD . 5 - MONTAGEM B

D - 770 bar
" i H - 7-210 bar
TOUSPOMIVEL SOMENTE FARA VALVULAS COM
CONEXLES RISILADAS E FLANGEADAS

DB?/(O?

- CONEXOES ROSQZADAS
F . CONEXOES FLANGIADAS

FLACA

06 - TAMANHO 3/2"

“08 - TAMANHO |~

BOLETIM 40.20-04
NOVEMBRO 1973
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NR-{T" ] P&f_‘ Descrigio Qtds.
l ne |

i 2T Tzmps !
2 {raponie Breteyor 1
8 Flanggars Pinc 7
£ 307314 Haste i
5 307161 Pistac | i
& A07460 Paratuso 1
7 40721¢ Anel ) , 1
B 400804 Parafuse 3/B.16 x 1-1/4 4
9 400805 Faratuso 3/8.16 x 1.3/4 - 4
10 400925 Buiae 1/16"N.P.T.F. 8
11 4009286 Buiic 1/4"N.P.T.F. 3
12 401011 Porce 3/8%24 ) 200
13 400774 Farafuso # 10-24 » 5/8 2
14 i 405290 Buiao com orificio 1

E-.’ 404235 Mgla 7 210 bar 1
vh 1 40697C Mola 7 - 70 ber -
1¢ 406547 Filiro 1
V7 INT7e Tampa 1
18 406556 Mola i ]
1% | 221770 Corpo -1
2 221827 Corpn 1
21 2Ti826 Corp= 1
k] | 271968 Corpo {Tomadas 1) 1
o2 A064 50 Mola 1
£ ' 251773 Tamea ]
A 20080% Farafuse | = 12
5 | 4Co394 Fiang T

05 406395 Fiarge (roscas 17) PR
26 403749 Anel “0" e 39,8 x 3.7 4
28 405575 Anel "0 [Viten} 3
27 400922 Buido 1/8'N P.T.F 1
48 2071653 Assento 1
38 430523 Rebite 4
39 1490093 Piaca de Idgntificagic 1

CONJUNTO NORMAL DE VEDAGCOES

722560

C CONJUNTO E CONSTITUIDO DE:

CONJUNTO DE VEDAGCOES DE VITON

722561

O CONIJUNTO E CONSTITUIDO DE:

N." de Pe _ o e
Ref. Nf‘. Descrigic Qtde. Nhe:a F':_‘.‘ Descrigio Qida,
2% 401272 Anel “C" Pe 127 x 1.5 4 2¢ AQEDES Anel "0 e 12,7 x 1.6 4
a0 402266 Anel “O" e 14,4 x 2.4 2 30 406638 Anz! "0" Qe 14,4 x 2,4 2
31 401284 Anel "C" (be 44,4 x 32 2 31 4046574 Anel Q" (P 44 4 3.2 2
32 401270 Anel “O" Be 159 x 2.4 1 32 406579 Anel “O" Pe 159 x 2,4 1
33 405824 Anel “O" e 318 x 2.4 2 a8 406582 Anel “0O" (e 31,8 x 2.4 2
34 407229 Arel 0" e 11,2 x 1.6 1 34 AD7 145 Anel "O" (e 11,2 x 1,6 1
37 49130 Anel dez encoste 1 37 1402367 Ane! de encosto 1

Liedt cem Cleo mineral e fluidos a base de agua. Usado com fluides sintéticos [base de ester fosfato e

halcgenadss ).




OPCIONAIS

b CL IS G Descrigis | Otde.

Ref. N=
35 L0REEED Manipulo i
36 400852 Parafuse !

i__ qumord Racine Hidriaulica —

. JHiana

MANIPULO PARA AJUSTE DE PRESSAO

@ e

&

&

[

wia X




WIS Al on

PECAS DE REPOSICAD

& 800060 ¢GOS SEOOCCERCESTEOES®

VALVULAS REGULADORAS
DE VAZAD 3/8”

PRESSAO COMPENSADA
ESTABILIZADA EM
RELACAD A TEMPERATURA

210 bar
MONTAGEM EM PLACA

QUANDO SOLICITAR PECAS, FORNEGA:

1. Nomero da pega
2. Nome da peca
3. Instrugbes para remessa

Escreva para a fabrica pare informagBes sobre o centro
autorizade para fornecimento oe pegas e servigos mais
proximo.

CODIGO DA VALVULA

OF2 - DHSL - 03L -01

|

O - VEDAGOES DE BUNA N
F . VEDAGOES DE VITON

A - COM REGULAGEM DO CURSO

K - 0-38 1/min DO COMPENSADOR E VALVULA
L - 087 Ifmin DE RETENCAO INTEGRAL
) B - COM REGULAGEM DO CURSO
M - 076 1/min DO COMPENSADOR
F - 0134 lfmun K - COM VALVULA DE RETENCAO
. INTEGRAL
L - STANDARD

'BOLETIM 50.20-01 .
JULHO 1873

T 7/607




OF2-DHS*-03L-01

VEIS4 A PAG w2
VEJA NA LISTA LE OPCICHAIS
DE PECAS AS

HASTES DISPONIVE!S




Nke:e P;i‘ Diescrigan Cride.
H 307520 Pratc. Barer e 1
2 307529 Bujo i
& 307520 Buia i1
4 307532 Buche ae hetengac 1
) 307637 Pistée 3
[ 1490123 Frotetear 1
7 400932 Bujac 1/ NF T.F a
E 406147 Parafuse 1/4°20 » =/ 0" 4
? 047z Paratusc 4
16 ADZ23Bt Fino 2
11 403367 Chaveta 1
12 410527 Fino 2
13 ADHART Porca i
14 4064611 Dral 1
5 406965 Placa de ldentif cagao 1
16 406974 Mola [Para haste ¥, L, M) 1
16 406985 Mola {Para hastwe ¥} |
37 777612 Corpo 1
18 207542 Haste, 38 1/mir (K i
18 307540 Haste, 57 |/mir (L} 1
1E 307543 Haste, 7¢ |/mim (M 1
YE 307544 Haste, 114 (frren (F) 1
CONJUNTO NORMAL DE VEDACOES 3 722402 CONJUNTO DE VEDACOES DE VITON # 722403

O CONJUNTC E CONSTITUIDO DE: © CONIUNTO E CONSTITUIDO DE:

Nke:e P;?.,a Descricio Qtde. Nhe:e P;q.a Descrigao Otde.
19 401273 Anel “0O" Qe 26 x 1,6 1 e 406270 Anel "0 e 9.6 x 1,6 1
20 405688 Anel “C7 Qe 24,1 x 2,5 1 20 ADAT2E Anel “O” (e 241 x 2,5 1
21 405824 Anel "C” e 31,8 x 2,4 3 21 404582 Ane! "O" Pe 31,8 x 2.4 3
22 405945 Anel 0" e 434 x 30 1 2% 405815 Anel " d’e 43,4 x 3,0 1

Usado com fluidos sintéticos (base de ester fosfato e

Usado com Olec mineral e fluidos & base de agua.
halozenades).




OPCIONAIS

[: 2% 401272

E 27 405588
27 4046725
E e 722243

34 722422

po] 406269 Anel
Anet Q" e 24,1 x 2,5
Anel “0O" (Viton)
Contunte de Regulagem do Curso (Buna N)
Conjunte de Regulagem de Cursa (Viten)

Anel "0~ Qe 12,7 x 1,6

“Q" (Viion}

N‘R‘a:.' P':?_I Descrigio Qtde.
23 307532 Bujdp
24 307538 Parafusc
25 40101 Porca

o o -

REGULAGEM DO CURSO DO COMPENSADOR

VALVULA DE RETENGAO INTEGRAL

?d;'r:.i. P!:?_' Descrigia Qtcle.
28 367531 Buido 1
> 07536 | Pistio 1

Eu 405862 | Anet "0” Pe 325 x 2,5 |
3l 407091 | Anel "O" (Viten) 1
o as764 | Mola 1
3 JF7R01 Corpo 1

Remord Racine Hidréulica

T

TACHOEIRINHA RS




TALINE FIIRAULICA LilDA DIVISAG DZ SISTEMAS |
HIDRAULICOS !

— ACESSORIOS — .
MOTORES ELETRICOS

c - —- g0 ®L,he
,—rl.-T LN l ;
. l B ;
Ln | ks
_._i N
) L R
FORMA CONSTRUTIVA : i *ﬂLf
CARCACAS 71 A 160L = B3 B14D a
CARCACAS 180M A 280S/M = B3 D ‘ |
1
DIMENSOES EM MILIMETROS L.
e iyl e S T D'MENsﬁﬁiOD.‘?C..F)LANGE PONTA DO EIXO . !
J K K| L M N o IP{Q {R ¥ !
71 |235|woj4o| 15| 90| 2| 7| 71 |1 n 30 (146 5| 11 | 5 [Pge
/a.20| - | 4] 76,2 95,2
80 |[267|19°8|158| so| 00| 125| 10| 80 {120 40 [19j6 | 6 |155| 6 |Pg 6]
90 s {293 | 218|178 [ 105|100 | 140 | 10| 90 130 50 |24j6 | 7 | 20 | 8 lpg 16} '
90 L 318!218 178|106 | 125 (140 |10 | 80 [120(3/48"-16| - | 4 | N4,3iWs,2| 50 |2456 |7 | 20 | 8 {Pq 16
100 L {362 | 239|198 [ 123 [ 140 | 160 | 12 |100 | 147 60 [2Bj6 |7 [ 24 | 8 |Pg Wi |
11z m 384]282 2221301401801 12 (112|172 60 |28j6 |7 | 24 | 8 |Pg 2‘5 i
132 s 445i319 262 (169|140 | 218 | 12 [132 | 189 80 |38ke | 8 | 33 |10 [pg 21! i
132 M [483 [319 262|160 [178 | 216 |12 [132 [ 189]1/2"-13 683 — |215,9(184,2| 80 [38k& |8 | 33 |10 |Pg 21 :
160 M (589|394 [314 | 218|210 | 254 |15 |160 | 240 N0 [42k6 |8 | 37 |12 |Pg 29 ;
180 L [633 |394|314 [218]|210 [254 |15 | 160|240 10 |a2k6 | 8 | 37 | 12 |Pq 29
80M (658 14341354 {231 (241 |279{15 |180(|260| — —|-f — | — |no |aBk6| S |42,5[14 |Pg 29]
80L |696 [434|354[231 (241 [279|15 {180 260 — —t—=t — | — |10 |48ke | o (42,514 |pg 29§ ;
0oL |755 (470 |392 |243 |305 |318 |19 | 200 278 — —|{~| — | = |1no |ssme|i0| 49 {18 jpg 2o} . |
255/M |840 |s00 la55 |289 |28 (356 [20 (225370 — [ —[=| — | — [140 [eoms|11 532|128 [Pgaz] 1|
30 M |915 6C0 [4R0 308|349 {406 |25 {250 (370 — —|=1 = — |140 85m&| 1 58,2 (18 |Pg 42 ]
310 5/M 1oze|733 565] 330 ifg 457 (25280 |44B] — — =1 — | — a0 {75ms8 |12 {676 | 20 |Pg 42
. InE; DATA: ws‘/rz//‘ CER - B0
ISTITUI A . ¥ naa  LE-A- o

P e T L T S e L S A R e e e e s

rM/s07




----- R ) =TT sy s, e e VIVISAU L'z SIS | EMA!

— MOTORES ASSINCRONOS DE INDUGAD TRIFASICOS HIDRAULICOS

—— COM ROTOR DE GAIOLA '

— TOTALMENTE FECHADO, C/ VENT. EXTERNA MOTORES ELETRICOS
(PROTEGAD 1P-54) ABNT-N8- 20!

— ISOLAMENTO CLASSE "B’ (130%-EB-120 ABNT b2 SiirEs

— MANCAIS. ROLAMENTOS DE ESFERAS
. — TENSAO. CONE INDICADO NA TABELA ABAIXO

—~FREQUENCIA 60 HZ. SIMBOLO
1
| —
e ~ e M FATOR
HP II:JOL%E TENSAO (V) C&%CE@A ggl‘éﬁ?é) PFE(?;O 5[:;?\5:;'\
v 220/380 71 4.410.500 9,2 4 L
220/380/440/760 71 4410.501 9,2 1.25
0,5 vi |220/380 80 4410.502 12,7 1 o125
220/380/440/760 80 4.410.503 2,7 1.25
v 220/280 71 4.410.504 )0 188
220/380/440/760 71 4. 410.505 i .25
0,75 Vi 220/380 80 4.410.506 14,7 5 115
220/380/440/ 760 80 4.410.507 14,7 155 |
v |220/380 80 4410.508 i3,7 115 1
4 220/380/440/760 80 4. 410.50¢9 13,7 ) i
| 220/380 905§ 4.410.510 18,7 I1&
v 220/380/440/760 90 S 4.410511 18,7 105
v 220/380 BO 4.410.512 11E
L5 220/380/440/760 80 4 410.513 115
! 220/380 80s 4.410514 ]
b 220/380/440/760 | 9 0s 4.410.515 LI5
v 220/380 80s 4.410.516 22,9 Li5
> 220/380/440/760 90 5 4. 410517 22,9 INE)
i 220/380 10O L 4.410.518 29,5 L.15
it 220/380/440/760 1o0L 4.410.519 29,5 115
v 220/380 90 L 4.410524 30,5 1.15
3 220 /380/440/760 90 L 4.410.525 S RIS
Vi 220/3B0 100L 4.410.526 115
220/380/440/760 100L 4 410.527 1.i5
220/380 100L 4.410.528 24,5 115
4 i 220/3B0/440/760 00 L. 4.410.529 345 L5
VI 220/380 iz m 4 410530 50,0 L5
220/380/440/760 HZM 4.410.53] 50,0 115
|y |220/380 100L 4.410.532 115
220/380/440/760 100 L 4.410.533 115
5 Vi 220 /380 132 5 4 410.534 €652 115
220/380/440/760 1325 4.410.535 652 115
v 220/380 1z 4.410.536 47,0 15
6 220/380/440/760 112 M 4 410.537 47,0 115
P v 1220/380 132'S 4410538
220/380440/760 132 § 4410539
\ NE DATA VISTO N® & 2
SWBSTIT A | §F 4 lfz-g'/ _ 4 s ol - ]




- W — Gy U

L, - B L Y e

-ALESSORIOS -

CHAVE de NIVEL
PARA DOIS SINAIS

|
|

KFH-F-A-5S G
&1
__QOO
R0
CONTROLE Mun-Mox. |
NA. i
PRESSAO DE TRABALHO: {0 BAR
TENSAQ : 220 V., CORRENTE: 0,5 A
MAX. TEMPERATURA : O°C a 80°C
RENDIMENTO : 10 W/30 VA
Prensq CCI/JO
|
~f Kosca
— M 2045\ CONJUNTO ne|RESERVATORIO A B
CAPACIDADE
; Max_ Nl 4.400.080 |{0 GAL/38 L 144 | 73
| - a7 4.400.081 |20GAL/76L 186 | w
t* 30 GAL{{4 1L | 126 | 73
| asz5 4.400.082 |50GALK90L | 160 | 85
T e, 4.400.083 |80 GAL/303L | 185 | «
ﬁ — 4,400.084 |{00GAL/3ZEL | 250 |
4.400.082 |{30CAL/A%2 L | 160 |
4.400.085 |Z00CGAL/Z60L | 280 |
4.400.086 |350GAL/AIFOL | 380 | &5
1] =

- PARA US0O EM FLUIDO HI.

DRAULICO MINERAL.

-COTA A" PARADA DE BOMBA

NIVEL MINIMO.

3STITU! A

DATA

S INE




ROCINE HIDKRAULICA LIUVA DIVISAD DE SISTEMAS
HIDRAULICOS
— ACESSORIOS —
TROCADOR DE CALOR

Li1r2" BSP

o J
A / K
CHICANA _
. 'i!] iﬂ N £t g : “
R e 1= o —N vl 1 ' ;

. Z T 1] o
pu _‘ \. J___ "
e ; L[ { '.\
. B N :

a0

i
|
(

k4§

- m_i_,,! !
i
']}

/|

il

i

|

|

J

!

L4

e oxd

- i ' — !
i D .
! !
/ 8
N
£ 1f Lir2"BspP
.  DIMENSOES ARERDH -
NUMERO TIPO TROCA | FFL9
A B |¢c | D|E|F |6 Hi1l1/|ZJ K (m2) | ¢
4 450 310 5/50 |242 476 {140 |2961| 68 | 64 |00 | 130 |i96 |70 | 85 055 23
4 450 311 5/56 |302)|536 1490|355 | 58 | 64 | 100|130 | 196 | 170 | &5 Lboo | =z
4 450 312 5/75 | 482|726 (140|546 | 58 | 64 |00 |30 |i1ssl 70| 85 { 1,40 | 34
4 450 313 5/100 | 742 | 976 | 1940|796 | 58 | 64 |i00| 130! 196 i70| 85 | 200
4 450 314 5/125 | 982 (1226|140 (1046 | 58 | 64 | 100 | 130 | 156 | 170 | 85 | 2,60
4 450315 5/150 1242|1476 | 140 (1296 {58 | 64 100 | 130 1196|170 85 | 280 | 52
4 450 316 54175 |1492 1726 { 140}i546| 58 | 64 oo | 130 |16 | 170 | 85 | 3,70
4 450317 5/200 |1742 (1976 | 140 |1796 | 58 | 64 |100 1130 | 156 | 170 | 85 %20 1)

ATENGAD: O FLUIDO FRIO, NAO PODERA SER AGUA DO MAR

v W - DATA vIsSTO N® S5
SUBSTITULA | S/ s 10/c4 ) 18

DATA

AcC 7/6'07



[Racine | |/

PECAS DE REPOSICAD

VALVULAS
DE RETENGAQ

210 bar

MONTAGEM EM PLACA
CONEXOES ROSQUEADAS

QUANDD SCLICITAR PECAS, FORNEGA:

2.
3.

O NUMERD COMPLETO Da PECA

O NOME DAS PECAS
INSTRUCOES PARA REMESSA

ESCREVA PARA FABRICA PARA INFORMAR-SE SOBRE
O CENTRO AUTORIZADD PARA FORNECIMENTO DE
PECAS E SERVICOS MAIS PROXIMO.

OBi- XOHP-102N-3-0I

0 . Vedagdes de
Buna-N

F - Vedagbes de
Viton

2

_TE & FABRICA

« Conexdes

Rosqueadas

- Montagem em

Piaca

RS 724 /607

CODIGO DA VALVULA

- Tomadas
- Tomadas
- Tomacas

- Tomedas

Tcmezes

- Tomazas

- Tomagas

Tomacas

- Trmafas

- Tomaszas

Tomanas

- Temacas
- Tomadas
- Tomadas

- Tomadas

8 5aF
10 SAE
12 SaE
16 SAE
20 SAE
24 SAE
32 SAE

hole de Q.71 bar

7 - Moia de 0.5 bar
2) - Mofe de 1.4 bar
33 - Meola de 2% har
05 - Mala de 4 bar
% - Molade 62 for
i00 - Mola ae 7.0 har
i50 - Mola oo 105 bar
250 - Mola de 156 har

BOLETIM 69.10-01
DEZEMBRO 1875




—

OBI—XOHT’—!**N-*-OI
S

VEJA NA LISTA DE PEGAS
A5 MOLAS DISPONIVEIS
{REFERENCIA 6&).

I

VEJA A PAGINA ANTERIOR
PARA O CODIGO DO
TAMANHO DA VALVULA.

LISTA DE PECAS (POR TAMANHO DE VALVULA)

N | e W | e | U] T | W S | e e oe
1 1705103 — 1705101 — 1705100 — — Corpo 1
2 [1705104 | 1705095 | 1705097 | 1705102 | 1705004 | 1705099 | 1705094 | 1705098 Corpo t
2 221102 22106 222101 222105 222103 222107 222104 - Cerpo com Roscas
Paraielas SAE 1
3 307513 307513 07479 307479 307481 307441 307504 307504 Tampa 1
4 07511 307511 0G747/8 307478 307480 307480 07507 307507 Pist3o 1
5 405393 405393 -_ — — - — — Anel “O~ Je 20,8 x 2,2 i
3 404440 06440 — —_ —_ —_ — — Anel “O" {Viton) ]
Y - — 405411 405411 -— — — — Anel “Q” Pe 29.4 x 3,0 1
5 - —_ 406414 406814 — — —_ — Anel “O~ (Viton) 1
5 = - — —_ 205863 405843 - - Anel "QO" @e 3546 x 3.0 1
5 = — — _ 406775 ADGTTS — — Apel Q" [Vion) 1
5 = = — —_ — .- 406608 406408 Ane|l "D" Qe 654 x 3,0 i
| 5 = = - —_ — — 407036 07054 Anel 0" ({Viton) 1
) 4046891 A04891 $06839 400837 44838 404818 406884 06584 *¥ala 23,21 gar 1
-] 407032 #7032 407051 407051 — —_ — — Maoia - G5 bar 1
4 = = — - - 407809 —_ — Mola - 14 bar 1
I s — — = = 71T 407173 — o Wola - 2,' asr i
& #4370 404890 207323 07523 406840 406840 4046885 406885 Mgl - 4,68 bar 1
& 07153 407153 - — — —_ *A0'a 5,2 zar 1
& — 407174 407170 467170 — 407172 - — *hola - T2 oar ¥
& | 08704 | 208706 - — — 408707 - — Mala - 105 bar 1
L5 e 4071972 - = - — — *ola - 153 aar i
7 — 1404344 - b A4S — 1404344 = = Ping 1
B —_— 14901186 — 1490117 — 1490113 — — Protetar
9 — 401251 — — — — — - Anel "0O" e 28,6 x 2.2 2
9 — 404094 — —_ — — -— — Anel "O7 {Vitgn} 2 .
g — — — 401278 - 401278 — —_ Anel "O” Qe 38,1 x 12 2
Loy —_ —_ — 406572 —_ 406572 - — Anel “O7 (Vion) 2
10 = = = — —_ —_ 7510 307510 Assento = gt 2
1 — —_ — — — 406869 465869 Pyrafuso 5/14-18 « 11,2 1
12 - o= = = = — 400881 406881 Prarga 516748 I
13 1410523 | 430523 | 410523 | 410523 | 410522 | 410523 410523 1 410523 Rebita (ndd mnstrare) 4
14 47 3dds 433444 203445 202444 A024as Ay 3iddh A0 1444 11445 Placa de fidentifiragis
(rdo mostrydal 1
*h 1380007 | 1380007 [ 13300CGB [ 1IB00CE | 13BCOGY | 1330009 | 1280018 | 13BOO18 Bucha (ndo mostradasf ! |

* Estas pegas

sio utilizadas somente com

mala da 4.4 bar

CONJUNTO COMPLETO (POR TAMANHD DE VALVULA)

' e | a e | T ] e e [ w A i o lsas |t b 4.7 it 5

5 2078 722098 TR L)l £7X4 124 722120 TG 23! har  Buma N 1
15 Py Rl 722131 Epr o] 732108 FI2176 722126 78 Fr2z8 0,2 zar - frcn |
15 = —_ e Eredivh] = - = - 15 par - Buna * I
15 — 713368 722924 ——n — — — 9,5 bpar - Juan i
15 - — - — — 722574 - B 4 oar Buna M 1
15 n — — —_ 1738 722738 —_ — 1.4 bar - /itan i
15 = = S — 772293 729291 —_ — 2.1 bar Suna M i
5 il — - — 1647 | r2842 = &t har ften !
15 72099 722099 722092 722 712095 722095 72100 722101 A48 har  Auna ti 1
15 F22E32 72132 7073 7291 732135 ranas 27119 22129 44 .par i 1
5 — 722194 = = = — — — ! a 1
15 = 722300 | 22288 | re228s % 722715 L 5 ,,.; e 3'1:: y 1
15 G '?3656 . - e = - 0 bar (BL] 1
15 = 2520 - — - 7278 - = iS5 bar - Auna M t
15 — 7272434 — — —_ - — 5¢ har - Buna ™ 1

LACH A SINHA HS

HEER R |

ATeNEnLIos Priuhicns




Druckschalter

, Faltenbalg-Fiibiersystem
fiir neutrale gasférmige und fliissige Medien
{ | Schaltdruckbereiche ~1 ... 25 bar

Druck- und Temperaturtechnik

‘: l‘ o
HERION
V

Bereich

P 502/7 D
Schrift 7500615.05.10.80

Beschreibung (Standardgerit)

Lufl, Gas. Wasser, Wasserdampt,
Halogen-Kaltemittel, Ol und sonstige
Gase und Flussigkeiten, welche die
Druckiuhler-Werkstofie mcht

Medium

!

i f

anareifen,
Betrietsviskosiat s 1000 mm /s
{cSt -
Schaitelement: Mikroschalter . T T——
Schutzart: P65 e B
Umgebungstemperatur: -40 bis +50°C -
Mediumtemperatur: Obis4120°C
Temperatur am
Schaltelement: max. + 80 °C
Einbaulage: beliebig i}
Erschitterungen. max. 4 g (sinustormig) ') Schalttunktion:
Ein einpoliger Mikroschalter {Umschalier)
A Klemmen 1-2: bei steigendem Regelwert
Merkmale e Kontakt schlieBend,
@ einsetzbar im Vakuum- und Uperdruckbereich b E:fn?:r:%:fnz}:fl pielgencemiRsaclv e
@ hohe Dichtheit (besser 10-"mbar - | - s-1)
® groBer Einsatztemperaturbereich
® hohe Schaltgenauigkeit
{bei Druckregelung Streuung - 1 %}
KenngroBen
Schatiaruckbereich Schahdruckdifferenz l[llberclruck—I Schaltzahi I Werkstofie im I &5 Masse I Z Bestell Nr
Pwwrun  Fuo max sicher bis J Druckfuhler ’ - g g gesarnl g |
(VDI 3283) am | an - =] - | 2|85 { i
Bereichs- Bereichs- 1 9 E| & 2| £EED =
anfang I ende ' z [ = ] I B ) _—é % ! g gz ‘Z“' 5.
[bar] | [bar} : Inar {bar] & = S & SoF . [kg] ! & |
Schaltdruckdifferenz festliegend
-i...0 0,06 0,07 10 | R W 1.0 0810100
= N aao 0,07 I 0,08 10 — R Va 1,0 0810200
-1...186 0.08 0,08 10 & R s 1,0 01 | pat0300
—-1...25 0,09 | 012 10 - f_'. R Va 1,0 0810400
} = o L4 —
g ... 0,07 0.08 10 S = = 2| RV 1,0 0811100
0 ...18 008 | 009 10 | Max.Zd & 2|8 5| RW% 1,0 | 01| 0811200
01...2,5 0.08 | 0.1 P10 e @ | 8 © 2| R 1,0 0811300
! Druck- @ S 5] c m—
02... 4 0,3 0.3 20 | anderungen) | @ | E | 2 | 2| RYa 0,85 0811400
03... 6 0,3 0,35 20 = = £ | R 0,85 02 | DB11500
03...10 0.3 i 04 20 g R 0.85 0811600
=]
05...16 0,7 0.8 50 | w f R e 09 0811700
05..25 | o7 | 08 | 50 | | , R 09 |03 | pgi1s00

mit Amplitude 1,6 mm.

') Geprift in Anlehnung an DIN 89011, 5.2., im Frequenzbereich 25...100 Hz; im Frequenzbereich 2...25 Hz gepriift

HERION-WERKE KG - Regel- und Steuertechnik - Postfach 1560 - 7012 Fellbacﬁ
Stuttgarter Str. 120 - Tel. (07 11)507-0 - Telex 7-254 507 - Telegr.-Adr.: Herionwerke Fellbach

A S 507




pord e 1 30 "; Utr 1 drute Schaiiret Ve restntie rn é_f K ;:_ [SIAR IS
: siches biz Ciruc ktutis | R g LT T
A e Elee - c
R R R Y R t
Klemste arofits S e 2| 2|5l 58 5
; . min £ r [f 4 5 b Bl o
I} fva] (bar) fpar] O R (B o kel g 1
schaltdruckdifferenz einstelibar
-5 ..0 |018...0,19 G8 10 | RU 1,05 0800100
— 019...021 10 10 5 R Y 1,06 0800200
—~1...4,6 |bZ0L..02% 20 10 3 R 1 1,05 97 pBoo300
-1...25 |022...024 25 10 = R v 1,05 0800400
o .. 4 —— : - —— - | 5 & ESRSEES —
0 ...1_ |015..016 08 10 gl ={z | Ru 1,05 0801100
0 1.6 1018...02 1.0 10 { ‘max 20 a| 2| 25| R 1.05 |01 0801200
01..25 |02 ...024 20 10 | dem el 2| E| B | ElRW | 105 0801300
N - e e ' Drucr ' £ = T g A - ] 4 =
02 .. 4 |0B:.08 25 20 | andenngem | & | B | | €| R 0.9 0801400
03.. € 0B...09 5.0 20 = 2 £ R 0.8 02 0801500
03...10 |08...1 8,0 20 2 R 09 0801600
| 1 W - T L | N S
05...16 |17...19 12,0 .50 s R | 085 | .| 0801700
05...25 |18..2 | 200 50 | _ ' R | 095 | 93 0801800

) Diese Angaben sind Maximaiwerie, Der kleinere gilt fur den Anfang und der groiere fur das Ende des Schaitdruckbereiches

Weitere Ausfiihrungen auf Anfrage gegen Mehrpreis

MaBzeichnungen
o1 = :*:_ | 02 - s e T

" B 3:1t: . _1-?0.14- ¥ 1% F -15: 0 _'-‘-;)_14'-

e Th ' i =3 s £ 1 I~ 271
e L e Jp————tan [TEEEp
g R I Tl i i
i) T O &l EQ Lo
Ppo FL g 20-

S
5
&
M4
&y
o
134
M4
T “4mmh
1L

\—:F-l! SW 24 __4___3
SW3 it 5 ! i8]
e A ot i
- 04 -
03 -~ -,
G
16 ! 1 Sl
=ET ] :f?—i-\___ .
Ve L = !
Fge o
8§
==, “He——
swa - | R
x h . L
L B R
7500615.05.10.680



Zubehor

Druckanschiuf-Ubergangsnippe! . ‘ — i
von R 4 aut R U = S Dampfungsvorkammer R ' o TS
AuBengewinde A j—ﬁ 102 Bestell-Nr. 0574773 e
Besiell-Nr. 0574767 i ;
= kol 1Y
- H - -»Fr‘ -
’ - C2L5 -
- 24 - 7 D-Halterung
i it 1 {2 Bligel. 4 Schrauben und §

7 D-Halterung 0 o 4 Gewindestucke) nur fur H q i
(2 Biigel und 4 Schrauben) & g = Clfi Feindruckschalter i .
Bestell-Nr. 0574772 s w - 0805100 bis 0805300 und | i

v 0815100 bis 0815300 o

T Tl = Bestell-Nr, 0574771 = - e

- e a

Auswahli und Einbauhinweise

Die Schaltpunkte sollen normaterweise etwa in der Mitte des
Schaltdruckbereiches liegen.

Die Uberdrucksicnerheit soll betriebsmaBig nicht ausgenutzt
werden.

Das angegebene Schaltvermdgen darf nicht Uberschritten
werden, -

Elektnscher AnschiuB Uber Kabelverschraubung Pg9.
Eiekinschen Anschiufl gemaB VDE-Vorschrifien vornehmen.
Montage im Freien nur mit ausreichendem Wetterschutz,
Verdrehen des Druckfiihiers unbedingt vermeiden; beim An-
schlieBen gegenhaiten.

Bei flussigen Medien mit Druckspitzen und bei pulisierendem
Druck Dampfungskammer vorbauen, andernfalls Schaltbunkt-
streuungen, hoherer VerschleiB, evtl. Ausfall der Differenz-
etnstellung.

Bei Wasserdampf Kondensschlange oder Wassersackrohr
vorbauen.

Einstellung der Schaltpunkie

Bei Ausfuhrung mit festliegender Schaltdruckdifierenz wird
der untere Schaltpunkt mit der Bereichsspindel eingestellt;
der obere ergibt sich aus der festliegenden Schaltdruck-
differenz.

Arehemung

Bereichsspindel Blindzapfen

Bei Ausfiihrung mit einstellbarer Schaltdruckdifferenz wird
mit der Bereichsspindel der untere, mit der Ditferenzspindel
der obere Schaltpunkt eingestellt; d. h. der aut der Bereichs-
skala eingestellte untere Schaltpunkt zuziglich der Schalt-
druckdifierenz ergibt den oberen Schaltpunkt.

Durch Linksdrehen der Bereichsspindel werden beide Schalt- *
punkie nach oben verschoben. Durch Linksdrehen der
Ditferenzspindel wird nur der obere Schaltpunkt nach oben
verschoben, d. h. die Schaltdruckdifferenz (Abstand zwischen
unterem und oberem Schaltpunkt) wird groBer.

gewiinscht ist unterer Schaltpunkt 6 bar
oberer Schaltpunki 8 bar

d. h. Schaltdruckdifferenz 2 bar
Einsteliung: mit Bereichsspindel 6 bar

mit Differenzspindel 2 bar

Beispiel:

Amretierung

Bereichsspindet — Differenzepindel

A ——

LSl

]C';

g

Zum Einstellen auf genaue Schaltdricke ist ein Manometer
zu Hitfe zu nehmen. (Der Druckschalter ist — auch wenn er
als Einstellfilien Skalen besitzt — kein MeBgerat, sondern ein
Schalt- und Regelgerét.)

Eine andere Einstellung kann jederzeit, also auch wéhrend
des Betriebes, erfolgen.

Die Bereichs- und Differenzspindeln sind mit einer |6sbaren
Arretierung versehen; zusaizlichist eine Plombierung maglich.

7500615.05.10.80
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Schaltvermbgen

&
_E Stromart Belastungsart
Ky 24
ay Ohmsche i &
< ingukiive, cos y =0,7 1.6
T
E = Ohmsche 0.8
c
& - induktive, L/R =10 ms < 04
induktive, Funhken- _ g
> leschung m# Diode e 0.65
T - e &
. o Ohmsche 5 15
= ~ induklive, cos ¢ - 0.7 % 4
L7 &
S$E £
= 5 = OChmsche 2
e 3 | ‘
55 = induktive. L/R = 10 ms . 1
= :
@ ~ induktive, Funken- 15

leschung mit Diode

Bezugstemperatur + 300C 1)

1y Bel einer Bezugstemperatur von + 70 “C betrégt Im.. nur noch ca. 50% der Tabellenwerte.

Umschalter mit Silberspringkontak!

Schalispannung (V]

60

15
2.5
08
03

0.7

1

10
&
0.6
0.2
0,04

0.15

15

1.5
0.45
0,09

0.35

220

6
0,35
0.1
0,01

0.06

15
0.9
0.2
0,02

0,15

Kontakt-
lelrenselagser

380
1,6
0,25
¢
4
0.6 )
o

Bezugsschalizah! 60 min~

Die Kriech- und Luftstrecken entsprechen nach VDE 0110 der Isolationsgruppe B (ausgenommen Kontaktabstand der

Mikroschalter).

Vorschlag fiir Funkeniéschung bei Gieichspannung
Diode parallel zur Induktivitat

Bemessungsvorschrift fur die Ldsch-Diode, {Gleichrichter):
Nennspannung der Diode Up =14 - Uk,
Nennstrom der Diode In 2 lLagn

Treten starke Kontaktprellungen aui, so sind bei Abschali-
induktivitdien > 2 H Selengleichrichter zu verwenden (Gleich-
richter mit Diffusionssperrschicht kbnnen durch das ,Um-
polen” bei Prellungen zerstort werden).

Anderungen vorbehalten

7500615.05 10.80 VDH
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:‘l[TrO‘RegUIQGOreS ;:,mos!— DRENO _j,-m}.-i CAMPO DE REGULAGEN
_TRs s H NPTE | AUTOMATICO ’ MANUAL i SrcoRs |
S [ | | | PSIG | bar m | #51G| bor m | PSIG | bor m
| | |
— 1/8” ]Bo\s-lm-AmA BOS-101-MIKA | 1/8° {2-100 07 |150(025(1-10 [GO7
- \ 174" | B06-201-ATKA | BO6-201-M1KA | 18" |2100[07 |1s0|0a5 110 (007
« Eiemento hitronte Pl 1747 | BI1-200-A3LA | B11-200-M3LA | 1/4” |2-125|0.8.8 | 1-50 | 03,5 |5.250|0.17.6
Smicrismand L 3/8" | BU1-300-A3LA | BIT-300-M3LA | 1.4 |2125(088 | 150 | 0-35 | £.250(0-17,6
» Condicde: moximos, b 3/8" | B12-300-A3KA | B12-300-M3LA | 1.4" 2125|088 (1-50 | 03,5 |5250/0.17.6
et o N 1727 | BI2-400-A3LA | B12-400-M3tA | 174" 2125|088 | 150 | 03,5 5250/ 0-17.6
(250 psig, o BIC ‘? 3/4" | B12-600-A3LA B]?-bOO-MSLAl 1/4" (2125|088 | 1-50 0-3,5‘54250 0-17.6
VISOF CONEXAO NPTE SANDERIE0 | MODELC r -~
Fsi bor Manémetros
0-30 0-2,1 18-013-214
1/8" ® Fscaladupla:
, 0-60 0-4,2 18-013-211 psi e bar
Atras
) 0-160 0-11,2 18-013-212
I-eE 178" 0-30 0-2,1 5PG-306-000
Montagem 0-60 0-4,2 SPG-312-000
p/ Painel 0-100 0-7 5PG-320-000
14" 0-30 0-2,1 FL-013-207
Moniagem 0-£0 0-4,2 FL-013-2n2
p/ Painel u-160 0-11,2 FL-013-20¢
0-30 02,1 18-013-201
0-60 0-4,2 18-013-202
178" 0-100 07 18-013-203
Atras 0-160 01,2 18-013-204
0-300 0-21 18-013-205
0-400 0-28 18-013-206
z 0-30 0-2.1 18-013-207
14" 0-60 0-4,2 18-013-208
Atrés 0-100 0-7 18-013-235
0-160 0-11.2 © 18-013-209
0-300 0-21 18-013-210
0-15 0-1 18-013-082
0-30 0-2,1 18-013-030
0-60 0-4.2 18-013-083
1/4" 0-100 0-7 18-013-084
Embaixo 0-160 0-11,2 18-013-085
0-300 0-21 18-013-086
0-600 0-42 18-013-035
0-3000UL 0-210 18-013-087
2-1/2° 1/4" Atras 0-60 s 18-013-221
Purgador Automético i rivel
*cra ar comprimido : 1/2" 17-016-004 {copo de policarbonato)
17-016-007 (copo de metal)
17-016-008 (copo de policarbonato com protetor)
Condigdes maximas
de operacdo:
Copo de policarbonato
12.5 bor m (150 psig) a 520C
Copo de metal
7 bar m (250 psig) a 80°C




HIFU

FITFO Regulador 147 3/87g'"1;

PARA AR COMPRIMIDO — APLICACOES GERAIS
.  TABELA DE SELECAO

18 B11-200-A3LA B11-200-M3L4A
3/8” B11-300-43LA B11-300-M3La

L
B811-200 A3LA

T
B 1 Elemenic
o sem "C)O 115 Micron
Transparente 2l 21 3]50 Micion
sem alivio == A
com 23
T sem 24
com alivig . 25
Me1al ] semn 76
sem alivio o 29
i sem 17 regulagem
Transparente com alivio com 18] JE}1- 50 psi {3 Hbary
com
protetor Sembali sem 18| JL}2-125 ps' (5 ghar
) ELRGE com 20| |S|5-250 pst (17 2tarn)
| CARACTERISTICAS DE REGULAGEM CA RACTERESTICAS
| o fl 7
- . —,JMO J Orificio: 1/4" e 3/8" NPTF
€« _r PRESSAD PRIMARIA 225 my g (15 5 oa0s Firo 5 micron e 50 micron
£ il 7 VGl l Copo :180em’ (1/3 pinta) policarbonato transparente (normal)
=R T R B 180 cm® {1/3} de metal (opcional)
= T e - . Tipo  :diafragma - com alivio ou sem alivic
o . - Orificios para mandmetre: 2 orificios de 1/4" NPTF
[ ot - Pressdio pnmana maxima : Copo de policarbanato 10,5 bar m
|2 .l = 1 (150 psi) a 52°C
A : Copo de metal 17 bar m (250 psig)a 80 'C
4‘ B g Ny o= ? Pressao secunddria(reguldgel):0 a B.8 bar m {2-125 psig) (normal)
1< . b d 0a 3,6 barm {1-50 psig) (opcional)
s - ‘0a17,2barm(5-250 psig) (opcional)
‘j ® Trava integral no botio de ajuste com possipihdade de lacrar a
o4 ¢ regulagem.

* Vélvula balanceada reduz o efeito da variagdo de pressio pr-
maria sobre a pressio secundaria.

* Nos modelos com alivio é possivel reduzir a pressazo ajustada
em qualguer condicio.

® Rosca para fixacdo no painel é fornecimento standard Solicite
em separado a8 porca &/ou suporte de montagem

& Dreno manual ou automatico

- ® Copo rosqueado, a manutencdo pode ser efetuada sem o uso

0 20 a4l 60 BO 108 330 140 18b 180 200 220 owg
i I 1

1 8|
T 1] H T T I | I I I ! I = ] ! i
3 D1 12 132 34 95 pane
&

I B 9
PRESSAD PaAR

CARACTERISTICAS DE FLUXO

]. lll)

e | de ferramentas e sem remover o equipamento da linha de ar.
122§ o
2% A i ' DIMIENSOES DE MONTAGEM
r o 100 oeg (6 9 bar 1
Z - FURD DO “
= b | 1 PglNEL #iag i
8 P l & | _T/ ®
W —
ad — g C)
] f g . "_
: % L o0 - "—-'"—--.-..___L JEQE_-*‘ 2% o
b = —‘-,
@ b DREND | - A
';:J K BT MANGAL 64
| & I
. 158 30
[ 7, ™~ |
1 - DRENDO | l
alo .mcw:-:_o? Nl E

o 10 20 JID o 8 ] [

‘Q—é*r £ AN PNEUMATICA INDUSTRIAL LTDA.

RUA GASTAO DA CUNHA, B5 - CAIXA POSTAL 21398
OM ALIVIO SEM ALIVIO Tel.: 240-1441. 543-0072 - CEP 04351~ 5. PAULO - BRASIL

DR ?"H F’ 60 7 TELEX: 011-31937 . NOPN-BR
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pusrdeX

manometros industriais MA?2

especificagdes do manémetro MA 2 standard
diametro nominal: 63, 100 e 150 mm [(ver guadro de dimensdes no verso).

caixa: estanque, em folha de ago, pintada em c¢inza metalizado, com valvula de
seguranga — flange dianteiro fixa — flange posterior mével. O tipos A e E podem
ser obtidos a partir dos tipos D e F(flange desmontavel).

valvula de seguranca: [patente Bourdon) situada na parte superior da caixa, asse-
gura o escape a atmosfera sempre gue no interior da mesma se verifiqgue so-
brepressédo anormal e podem conferir-lhe perfeita vedagdo (necesséria quando se
transportam mandmetros cheios de 6leo) por simples acionamento da trava.

aro:  ago cromado. Fixacdo por entalhes girando 1/8 de volta {baioneta).
visor: 3 mm de espessura.

junta do vidro: de borracha sintética, assegura perfeita vedagéo.

ponteiro: leve, ndo regulavel, em duraluminio (AU 4 G), pintado de preto.

mostrador: em folha de ago (com batente de zero), pintado nas duas faces, com
graduacdes e inscrigdes em preto sobre fundo branco.

movimento: totalmente regulavel em fatdo, com setor, eixo ¢ pinhdo em aco inoxi-
déavel.

tubo bourdon: bronze fosforoso p/ pressdes até 40 bar; ago inoxidave! p/ pressées
acima de 60 bar.

conexao: em latdo estampado, com sextavado x 22 mm entre faces, rosca standard
1/2" gas ou NPT.

junta da conexdo: em borracha sintética.

ligacdo tubo bourdon — conexao: solda a estanho para pressdes até 40 bar e tem-
peratura de utilizagdo inferior a 100°C: soida a prata para pressbes a partir de 60
bar e temperatura de utilizagcio superior a 100°C.

precisio: classe 1 {(A-1).

tia: 2 . :
garantia anos A 7/567




MA?2 manoémetros industriais jordi

dimensdes e pesos

o | - — | w — | w|lwl|wn [ =~ w3y ) Q

ARG - I R N S Y e A A R A

63 ggml"fv‘:m;mq%m“|$“m‘om ;-

o ol ol = <t | |1 T} -~ o — <

) sl = lwm| o & 0| 5| m =l @

100 8‘0-@:8‘“&3350’%“%:31-@”2_

™
™ < | w < || n w - | o
- o - S| - - "= | & = - — | D D
Lo S Q@ w | < =
150 P2 28| I |08 (35|33 e el e ™| 3
= =]
- -
graduagdes
: .

= (DLO| Q<

2y k=t «© | =]
graduacaooc-—mmmv—wﬂ-_q 0w =1 = o 21 21238
barou++4_+++++oow.-mqm~——m =gy D~

Kgem? : i

N TITITITIT T T T olo|laolo|olo|o|lo|ololo|lololclolololels

opcionaimente:

roscas especiais {inferiores a 1/2" gds).

contactos elétricos (ver folheto CES).

tubo desengordurado (indispensaveis para circuitos de oxigénio).

R Sty

roqressns [ecnicos. que sventualments se vertfiguem  -~oderio 2var o uterazdo,
2M aviSo prévino das caracteristicas cefinicas neste ‘ninatg.

i T3



ARA UMA INFINIDADE DE USOS, A VALVULA
SFERICA DE BAIXO CUSTO EM LATAO FORJADO

CON-O-MITE

A NOVA
VALVULA ESFERICA
ECON-O-MITE

PARA AR, AGUA, OLEO E
GAS ATE 35 kg/em® (500 psi)

PARA VAPOR ATE 10,6 kgjem? (150 psi)

PARA TEMPERATURAS
ATE 204°C (400°F)

VALVULAS WORCESTER DO BRASIL LTDA.

RUA TOCANTINS. 128 - S. CAETANO DO SUL - TELEFONE PABX: 442-8777 - TELEX 011-4337BR - CAIXA POSTAL 30582 - SP.

pA 2 /607




DIMENSOES

CURVA PRESSAD VS TEMPERATURA ECUON-D-MITE

Péso SEDES TEFLON
& 8 C 8] = 13 Ibs 3840300 1o ne= = — S (PR
kgs
2': 25 44 15 1la Uy 9 ]
i | | ] 7814007 , : = -
64 | 56 | 108l 33 32 l 10 .408 T [ :
; i o |
2 | 2% | 4u b 1% M| T | 1325 e ! 1 o
£ 10,5 kg/cm:
‘ i08 | 35 1 . o ' g
70 E BE | ] 36 I 3 | .510 2 ’ | 150 PSI
I iR =3 '
3% | 2% i 4'a |'l?/s 1‘3..; %a 1.5. o) u-:zoo:} i ! VAP?B.
T
92 | 62 108 | 47 | 46 I 1% 680 %ln.s-usu,! | A RSN CROMIR| S pE
T - o \
Ay T 53, 2n | 2" 1Ve 5.0 E 7'(100;[ ;i — —
113 | 81 146 |-56 l g8 | 32 |2.267 ’
‘ ' o} PR
L%, | 3% | 5% (.2%: | 3% | 1% | &5 o 7 P vor® T 188 4 2087
LE5°F 0 + 100° + 200 +300°  + 365° + 402°
125 | 86 146 62 79 3as 2.947 TEMPERATURA (°C - °F)
— C »—I
LISTA DE MATERIAIS
A i PECA PECA
* DESCRICAO MATERIAL N.° PESCRICAO MATERIAL N.° DESCRICAO MATERIAL
ALAVANCA FERRO NODULAR 5. HASTE LATAO NAVAL 9. CORPO LATAO FORJARO
i} CROMADA - 6. PORCA PRESSAD ACO CARBONO 10. ESFERA LATAD
TAMPAO LATAD ZINCADA 11. GAXETA ASBESTODS
SEPARADOR LATAD 7. ARRUELA TEFLON GRAFITADO
ARRUELA LATAC 8. SEDE TEFLON 12. PORCA SUPERIOR LATAQ
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2 Roscas 2o .30 |
/& NPT -BSP
A M2/607
Cliente Dete | Descriminacao Contr. Qus:.

VOITH

MANOMETRO DIFENCIAL  PARA PAINEL

EM CalxXA DE AFUMINIO A PROVA

DE _TEMPO

Ac Maprerinl Fes. Brun Ky ODrwanto . u.T.
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CHAVE (Alarme) DE FLUXO

MODELO 017.00.00.61.00

DADOS TECNICOS

Conexao: {7 1/2" BSP para tubulacdes a partir
de 7 3/8°
Temperatura max: 130°C
Pressac max: em latdo: 16 kgf.'cm2
em aco indx: 25 kgficm?

Comprimento do cabo elétnco: 1,56 m
Alimeniagao elétrica: 110/220 V- CA - 1 A

[ 110/220 vV - CC 0,5 A
Contato: Unipolar reversivel (SPDT)

Frotecéo do circuito elétrico:

A prova de umidade

Tubulacao: até 3 1 1/2"

FIM A CHAVE DE FLUXO, PEQUENA, SENSIVEL E ECONOMICA.

i 13 \t:"\":ﬂ_"_@f_f? g1ex0.2

N () V4l -

OPRIA PARA SISTEMAS COM FLUXOS DE POUQUISSIMA VELOCIDADE, CIRCUITOS DE LUBRIFICACAQ,

FRIGERACAQ OU AERODUTO.

ALACZ\O: A chave de fluxo podera ser instalada em tubulacao horizontal ou vertical. Na instalacdo em tubu-
vertical, o sentido do fluxo devera ser de baixo para cima, desde que f6r obedecido o posicionamento corre-
chave (observe a flecha indicadora). Na instalacio da chave deverd ser rigoprosamente observado que a pa-
fique transversal ao eixo da tubulacao e que o sentido do fluxo coincida com a flecha do corpo. Para insta-
na tubulacéo recormenda-se soldar meia-luva ou fixar a chave num 7',
stalar ou pirojetar a instalag8o da chave, observar que tenha um trecho reto, com comptrimento pelo menos
m. antes e depois do aparetho. No caso de ndo ser possivel a instalacado com esta distancia, torna-se impres-
rel a colocacdo de uma valvula de retencdo entre a8 bomba e a chave de fluxo.

iTE: A regulagem da chave é feita na fabrica
do solicitado. Para regulagem no local solie o
uso de fixacdo e deslocar a unidade de coman-
& gue se torne visivel a seta. A faixa de regula-
situa-se no comprimento da flecha (vide croguis
do). Apds a regulagem, fixar novamente ©
LSO.
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Vozde mdximo
vozBo minimo
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MEDIDOH WEUMAT 100 DE ZOMPROBACION i G965, 402
el, e = entrada:
= awe adicional
a = salida el / T
el a

Estas conexiones estdn marcadas en forma correspondiente

en los aparaios, siendo posible emplear toda ciase de
conexiones 1/4 NPT y atorniliaduras B 1/4".

La comprobacidn por medigor neumdtico constrtuye el valor
medio ae |as presiones de les dos sefiales de entrada el y e2,
calcuiando iz relacion entre e! nombrado valor medio v el
valor de regimen reguerido para la pertinente presidn del
cilindro en "E"

El medidor funcions segifn el principio de ta comparacidn de
fuerzas. Las presiones existentes en las entradas de sefiaiamien--

to &l y e2 accionan sobre los dos elementos de medicidn 32, 13
S

jinetillo 6 sobre el soporte basculante 3 y luego por encima

transmutiendo las fuerzas resuitantes al soporte basculante 2,
Esta fuerza acciona por encima de |a barra de gula 17 y I
del cabezal sobre el variador de fuerza 31. La senal de salida

L<hF;—R

26

16 ?? '?21 20
\ rs?r“

“a" es proporcional a [a fuerza que actda sobre el cabezal, E =)
i~

Ajuste bdsico: Hay que ajustar las tuercas de los elementos de ~ S
medicidn 32 para su fijacidn en el soporie basculante 2 as! V@ 44
como el tornilio de ajuste 16 con su correspondiente tuerca ‘"‘H
22 de manera tal, que los pernos 17 y el soporte basculante .'¢ J'-'? ‘
queden exactamente en posicion paralela, L.: |

RN
Posicidn de montaje a discrecidn, efectudndose en la fabrica i
el ajuste para montaje en forma horizontal. En caso de elegir -+—

otra posicidn de montaje hay que corregir ¢l punto cero por J
el resorte 26 a través de la tuerca 21.

Comprobacibn del punto cero:

1 - Transmitir la senal de entrada a el v e2, m endola -

senal de salida a.
2 - Partir en dos las sefiales de entrada, quedando partido

en dos también la salida ,,a’" al haber ajustado bien el
punto cero.

Ajuste de la relacibn de medicibn con presibn de entrada con-
stante:

[ sefal de salida jinetillo 6 c
aumentar | ——

- o

reducir —r——— R ~

<

Por transposicidn del variador de fuerzas 31 y de los
elermentos de medicidn 32 podrdn modificarse las relaciones de

e 120 mm -

palanca, influyendo por consiguiente la senal de salida, o sea:

? \ N 7
9 1t an 15

Pieza posicidn senal de salida g
31 5 menor
§))] mayor 270 mm i
2 ] i?; :g: mayor 10. 83 in e
( menar
cantidad
PIEZAS DE RECAMBID NO de p}aza._‘ ]
casquillo de agujas 28 || 2 HK 1622 | NA |
casquillo de agujas - - 29 | 2 HK 1210 INA @
cojinete de agujas . __] 30 1 NKI 5/16
variador de fuerza (incl. piezas 4,10,25,27) 21 1 965.216
efemento de medicidn, una vez fijados los detalles del pedidp 32 ) ]
!
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CIRCUITO
PNEUMAT ICO- HIDRAULICO

IDENTIFICACAD

IND. MODIFICACAD

DATA NOME

EMITENTE"
Jefferson

SECAD!

msrmeuucio]

DaTA:

27-10-83

VISTO.

LISTA DE PECAS

SP1 e 2 C Sanfonas Pneumaticas FIRESTONE
— DR 2 c Regulador Diferencial de Pressdo KUSTERS

AQ 1 C Fluxostato RACINE

DA 2 CAMPO Valvula Esferica Economite WORCESTER

‘DA 3 e 4 AH, Valvula Globo RACINE

AT 1 A.H. Termostato RACINE
LI N1 A.H. Chave de Nivel RACINE

WT 1 A.H. Valvula de Controle de Agua RACINE

R A.H. Resistencia Eletrica RACINE
1 AC 1 A.H. Trocador de Calor RACINE

AF 1 A.H. Filtro de Dleo RACINE

AM ] AH. Manometro em Painel 0-20 atm RACINE
| DA ] A.H. Valvula Isoladora de Manometro RACINE

TR 1 AH. Valvula Reguladora de Vazao Compensada | RACINE

DB 1 A.H. Valvula Reguladora de Pressao RACINE
1 RS1,2,3,4 A.H. Valvula de Retencao RACINE

M A.H._ Motor Eletrico WEG 5HP RACINE

PF1 e 2 'AGREG.HIDR.!Bomba de Engrenagem RACINE

DR 1 P.C. Regulador de Pressao FAIRCHILD

CP 1 P.C. Calculador Pneumatico KUSTERS
] AM 2 P.C. Manometro Diferencial, 0-8 atm CELLABRAS

AM 3 P.C. Manometre, 0-2,1 atm NORGREN

AM4 e 5 P.C. Manometro, 0-4,2 atm NORGREN
L | AS 1 P.C. Pressostato HERION

WE 1 P.C. Valvula Solenoide, 3/2 vias FESTO

DR1+AFT |PULP. COM. [Filtro com Regulador de Pressao NORGREN
| ABREV LOCALIZ. DENOMINACAD FORNECEDOR
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CONJUNTO DO ROLOC

IDENTIFICACLT

.68 equa de ApDO010_ TCuprodur
.67 |Réqua de Vedacao Luprodur
Parafuso M5 x 12 -Tigey
Parafuso MI0 x 30 - S
Parafuso M8 x 60
i | Parafuso M5 x 25 .
T _ |Parafuso M10 x 25 a
| |Mola de Compressao f =5mm P=90N| Aco Mola
Mola de Compressao Aco Mola
L _ |Pino CiTindrico SAE 1050
Bl Bujao R 1/2"
Anel de Vedacado NBR nr St
Rolamento 239.40 CC
Anel Elastico Aco Mola
.44 |Regua de Vedacao CUPRODUR
.43 Rggua de VYedacao CUPRODUR
.42 |[Regua de Vedacao CUPRODUR
.41 |{Pino SAE 1020
% .39 |[Bucha B SAE 4140
.37 |Regua de Vedacao CUPRODUR
.36 |Suporte RSt 37-2
- .35 |Vedacoes Longitudinais CUPRODUR
.26 |Eixo TEFLON
.04 |Anel de Vedacao SAE 4140
= ’ .03 |Vedac3ao Frontal St 33-1
.63 |Colar GGG 50
.33 |Tampa Inferior LA Rst 37-2
- .32 |Tampa Inferior LC Rst 37-2
.30 |Tampa Superior LC Rst 37-2
.31 |Tampa Superior LA Rst 37-2
= .08 |Chaveta SAF 1045
.15 [Ane]
.16 |Anel de Vedacao Rst 37-2
= .07 |[Anel de Retencao St 33.1
.20 |Bucha Protetora SAE 4140
.12 |Anel
- .10 |[Bucha de Fixacao LA GGG 50
.09 [Bucha de Fixacao LC GGG 50
.17 |Anel de Encosto St 33.1
) .11 |Bucha Esférica CuSn 10 Zn
.14 |Mancal LC GGG 50
.13 [Mancal LA GGG 50
= .06 |[Colar
AP.8280.02 |Eixo SAE 1050
AP. 8280. 01 Camisa GH &80
] POSICAD DENOMINACAO MATERIAL
3 Y. PAGINA
. 2
S| 1
g IND. MODIFICACAQ DATA NOME LISTA DE PECAS eE
E |emITENTE" SECAD: DATA: VISTO:
z| Jefferson 14-11-83
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