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IT.
SUMARIO

O objetivo principal deste trabalho & © de apresentar uma val-
vula(Valvula PDissipadora de Energia) com caracteristicas e con
cepgoes construtivas completamente diferentes das valvulas co-

mercials existentes no mercado brasileiro,

Para possibilitar a apresentagdo desta vdlvula, com todas as -
suas particularidades, como variagéo da area de escoamento, -
meio de acionamento da valvula, entre cutros; este trabalho ti

nha por objetivos inicilais:

l. Projeto gyeométrico-mecinico da valvula

2. tonstrugao de protdtipo e ensaio em laboratério para verifi
vagao das suas curvas adimensionais e determinacao das cur-
vas caracteristicas da vilvula

3. Ensaile dinamico da Valwvula Dissipadora de Energia, com um -
Clreuito de comando hidrdulico ou pneumatico acoplado a val

vula

Entretanto, jroblemas athaios a nossa vontade impediram a rea-
Procrw o dos ot it imos Tlens. A falta de verba para a cons-

Lrugaa do protdtipe e o desinteresse demonstrado pelo Departa-
Mento do Mecanica foram os principais problemas enfrentados pe
lo nosso ol tentador e procurava dar condigoes para a realiza

€3l lflntrqr;: deste tranatho,

O o550 oot ndo restringe- se 40 pPrimeiro objelivo, gue consiste
desuma descrican de en tuncionamento em diversos circuitos de
Cotlando hidraulitco onde a valwvaila opera com diterentes tungoes,
A neygnir e Selto wha analige das caracterls ticas geometricaw

A vitvula, Cstudando o a lel de variacao de area de escoamen
vo el tancac da posiyao do elemento de vedacao da valvula, cu-

it tterenns est d ligado ao estudo de transicntes hrdraulicos.

i oulta parte do traballus, propomos am or 1Lério para o dimen
slonament o mecAnlco ke corpo da vatvula, analisando aspectan
O eteato e concent ragoes de tensoes ¢, tambem, dapresent d
mos 08 desenhos mecantcos de uma determinada valvula. Por tim

sdc feitos alguns comentarios e conclusdes sobre o desenvelvi

mento do trabalho.
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VALVULASL INL US4
Ay ~rad gt s RIS 1t fe tinadon a estabelecer, contro-
Far e amtery owgp s N P oo o STUMe HIDRAULLCO,
LAY bo e e 0o ctade e trpos de valvuatas, algumas para
e et a1l Aaute g o ftnatidudes especilicas.
Sec b Lequilntes, Crpeon o marn mportantes de valvulas:
i Varlvel L it i Fluxe em pualguer direcao:
1. Y FoLiovuerc on des techaamento (block valves)
vl oae TAavesd a degate g lvert
AR RETY: o ey g, vtk vl ves)
Pl Ao b (e bide, blas) valves)
1 | . . de nTanaln prlmwordr vlmente a apenas
[ TR TR R (L oy Fluco, 1sto o, jue 50 de-
: It . e e b e ke thie 0t s o compdetamcnle fe
1 [}
. TR oo tthored U Ting valves)
calvn o 14 e L e valves
- valvulas de agulhia (noeadle valves)
= valvulas ¢ contdle (control valves)
valvulas de borboleta (butterfly valves)
- valvulas de diaftragma (diaphragm valves)
Sao destinadas especit i camenbe para controlar o fluxo,
podendo por 1sso trabalhar em qualquer posicao de lecha
ment o parcial,
2 Valvulas que permiiem o tluxo em uma SO diregao

- valvulas de retencao (check valves)

valvulas de relengao o fechamento (shop-check valves)

valvulas

tle:

[

(toot valves)




3 - Vailvulas que controlam a pressao a jusante

- valvulas redutoras e reqguladoras de pressao

4 - Valvulas que controlam a pressao a montante
- valvulas de seguranca e de alivio (safety, relief valves)

- valvulas de contrapressao(back-pressure valves)
Meios de Operagao das Valvulas

Ha wna var 1edade meito grande de sistemas usados para a opera-

vac das valvulas; o8 princlpats sao os seguintes:

| Opet agao Manual
e o e volant e
grar ke Lo adee alavanea

POl omelo de engrendadgen, paralusoes, sem-fim, etc.

Dt iy Mot o 1 zada
hdrantliea
RIEERR1{1Y8 B Y

e et o

i Uper e o Autoanat 1o
b proprio lukdo {(por diferenga de pressoces gerada pelo
vt s Tl

QO med o de ol o contr apesos

toanexo doocap tulo 1 ostra as peculariedades de cada tipo.




2. VALVULA Dl IPADORA DE ENERGIA - INTRODUGAO

Valvulas o clementos de um sistema hidraulico que exercem ftun

g()l IR )1 [ 1]

- reqular oo vazao/velocidade de fluxo
requbar o pressao, ou seja, limitar ou determinar a pressaodo
s1stema para obtengao de uma resposta adequada do equipamento
aciLonadao,

garantir o sequrdnga da instalagao

No prescentoe Lrabalho ¢ apresentado uma valvula hidraulica com
ma nove concepgao em termos de geometria, funcionamento e for
ma Ge actonamento. Trata-se de uma valvula de miltiplas fungoes,
Pend s wua principal aplicagao nos circuitos hidraulicos onde se
e tit 1 1sipar cneigra sem cavitacao ou com cavitagac controla
da, Fnho el menclobar sua utilizagao nos controles de transieg

ten hidraulreos, de vazao e de praessao.

hvea b s ador ¢ vde bnergia (dagui em diante abreviada de

e b o e de wm enbole que percorre internamente um cor-
i biintr s per ten sk com ovat 1os tutos e rasqgos dispostos  de
Cad nlane i1 1 gt pobsa varlar a area de escoamento do fluido em

Fudiee o e a0 Ao embolo {(ver tig. 2.1)

Fowmn valvela de tluso redial e pode ser montado na posigao ho-
trzont b, vertical o incelinada. O fluxo radial se efetua por
Wi he at s alraves de furos e rasgos que sao "colhidas" naca
gt o i Yoot 4o pan g bosterior drstribuigac aos ramais princi-
pal owi sas undariag. 0w tonamento Jdo embolo da valvula, nos  ca-
v b ot tale automatico, ¢ fetto por um cilindro, hidraul ico
on pnenmal 1o, aicop el 3 valvala ¢ este por sua vez & comanda-
divs el ot e conteale de diversos tipos conforme a  fun-

Can gque a0 v Lol deve aealiaar

A Lim de Tacilitar o estudo geomets lco-mecanico da V.D.E. esta-

b Feces o as senjulntes terminologias caracterizando as dimen-

v Jda ovalvulas
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Flg., 2.2 Caracteristicas geométricas da V.D.E.
X digaetrao Jde furo
Dr g didmet ro Jdoo rasgo g
i comprimnento da valvula
o vhpessillad da parede do ¢ilindro

U7 B comprimento nominal da valvula

el wrar o o conjunto de furos e rasgos na mesma geratriz do ci-

Findiro perfurado da valvula conforme indicado * na fig.

Yoo

LU .

Passo axial {Lal: e a distancia entre os centros dos furos naday

recan axtial da valvula,

Passo circunterenciral {Le): e a distancia entre linhas de cen-
tros das FILEIRAS wedida sobre d

circunferéncia do corpo da valvula.
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Para 1lustiar as fungoes que a VDE pode exercer num sistema il

draultea sao dadas, a segulr, quatro exemplos de aplicagao des-

Scl

valvula:

a) A VDE uttlizada para dissipar energia e controle da posicac

k)

-

do embolo relativa ao corpo perfurado.

O citcwito da tig. 2.3 tem a fungao de dissipacdao de energia
¢ controle da posigao do émbolo em relagdo ao corpo perfura-
do da valvula. Para efetuar essa fixacao do émbolo numa dada
posiy a0 ¢ utilizada uma valvula de controle .direcional de 3

vias ¢ 4 posigoes com acionamento por solendides.

Para o avango do pistao do cilindro(f)(fechamento da valvula
Virbgy, 0 valvoia redutora de pressao (:) & colocada na posi-
(o I+ qque ligay o finha 1 com 4 e 3 com 2' sendo a linha 2"

de descarga de ar para atmostera.

A abertura da valvala VOB & feito ligando a linha [ & 3 e 4

a L' odponagae 1L, da tig. 2.3).
Deste mado reaslando o tempo de permanéncia na posigao de fe
chament o ou na pusigao de abertura da valvula (E) & possivel

obter uma posigao desejada do pistdo.

Valvula com tungao de manter a pressao de jusante b, constan

te.
A 1. L4 mostra un circuito onde @ utilizado a VDE para
Manter 1 pressao Jde jusante (p, ) constante.

2

O virculto ut1lize como elemento principal de controle ua
valvula redutora de pressao (E) dotada de um parafuso de a-
juste, que controla a tensao da mola, por meio do qual e fi-

xada a4 pressdo de jusante (p.,) desejada.

5S¢ pur qualquer causa p, cresce, a valvula (E) tende a abrir

devida a pressac p, due atua sobre o diafragma, ‘comprimindo
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a mola P

redut o 1

sHo e 4 « esta atuando sobre o cilindro @D tende a

a valvuaia Jhi

Cago PR T | 119

then ,oa ko gy

P&yt ot i

Vot iH

Lalit

tadt ol

S Ao

les locamento do diafragma faz com que a valvul..
sessao (B) diminua a restrigao, aumentando apres

Fechar

liminuigao de p2, a valvula (ED tende a fe-

R decresce e a pressao Pj produz uma

pistao (G) no sentido de abrir a VDE.

p ie: manter a pressao de montante Py cons-—

. 1itto de controle anterior gque mantinha

i jusante Py este circuito ilustradona
. tessao de montante p, mantendc-a num
v

mula) no piloto da valvula @ c

pelo ajuste do parafuso regulador (a

itilizagao da valvula dissipadora de e
4 ..a0 de montante (pl) constante €qguan
i dmta valvula de alivio, onde o Fluxo
oard a atmosfera e a pressac que se

.} ta i

e w0’ rala (B) & a chamada pressao de alil

“lore de pressao (:) tende a fe-
>o Lo Jde p, © assim P atuando so
valvula VDE a fim de manter Y

auientar, pois a wvalvul.

atuando sobre o

IRITETS

PoasaO Py eilbin

I, estabelecendo o equilibrio de
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d) Valvula VDE com fungao de manter a vazao de montante Q, cons
tante.

Na fig. 2.6, & apresentado um circuito cuja fungdo & manter
& vazao a montante Q constante. A aplicacido da equagao de
Bernoulli entre as segoes E - E e S - S no medidor de vazio

a montante da VDE resulta em (supondo AZ = 0)

2 2 2 2
VE+PE=Vs+Ps — Vg ._V5._.P _ g
29 vy 29 y 2 o

. n 2 2

Ap = pg ~Pg = P (Vg - Vo)

2

A equagao acima mostra-nos gque ao fixar o valor da vazao, a

diferenga de pressdo Ap = (pS = pE) €& uma constante.

Portanto, para uma vazao nominal Qn' que se deseja controlar
corresponderad uma diferenga de pressao Apn que atuando sobre
o diafragma da valvula redutora de pressao C) provocara u-
ma forga no sentido de estender a mola até o equilibrio,quan
do a vazao sera mantida constante. A regulagem da vazao & fei
ta regulando-se a pré-tensao na mola através do parafuso de

regulagem da valvula @ .

- Se Q > Qn (ou Ap > Apn), a valvula redutora tde pressao
C) tende a abrir, aumentando a pressao P, © esta atuando so
bre o cilindro de acionamento (:) que fechard :a valvula
VDE.

- Se Q <O ( ap < Apn), a valvula VDE & aberta pela acgao
da pressao 1= scbre o pistao () , pois com a diminuicacde
Ap, o diafragma tera um deslocamento descendente que leva-
ra a valvula (:) a se fechar, onde este fechamento impli -

caréd no decréscimo de Py-



CURVAS AL NS TONALS DA GEOMETRIA DA VALVULA

3ol

Pretimrnar

Combhecrdas s fungoes da VDE em um sistema hidraulico é ne
Cenuarito conhecer para seu projeto geométrico-mecdnico  um
‘onjunte de parametros (diimetro do cilindro, didmetro do
rur o, latgura do rasqgo, nimero de fileiras,passos,etc.)que
or Odueam o eleito requerido pelo projeto, ou seja,produzit

doresposta desejada pela manobra no sistema hidraulico.

A curvaaxdionensional da geometria da VDE pode ser expressa

pela equagao:

o b, Dt Hrl, br , La, &, x, ....)
i e brerona tadas e caracteristicas geométricas da val-
viclh o, o que o defainida como sendo a area de | egcoamento

s valra b o tuncac Ja posieao do émbolo,

A juntlhacatieg da encolha da curva adimensional dada por
Arca de Passagoen Geométrica em fFuncao do curso do pistao se
deve o tato dela ser importante rara o estudo da curva ca
tacter ist tea da valvula:

.

i o fgeometLa, ;r.rp; Ay B, i)

© barta o controle aperacional nos sistemas hidraulicos, pe-
las opetacoes Jdo wmanobras, 1.8,, dado 1+ (t) encontrar a area

de passagern om bungac do curso do empolo




Ve = VELo 1DALE
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\# : \ /f‘/ Al - AREA wE ESCOAMENVTY
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A‘m\. L BEARANR _,
TR
AN, AN Y
v, V,, v
Fig. 3.1 Lsquewa do escoamento na V.D.E

A vavao g contuime a fig. 3.1 & dada por

) oAV

o valor de i compreende toda area perfurada da valvula des
coberta pelo pistao

A segulr apresentaremos o programna de computador para o cal

culo da area de passagem geomélrica para cada posicao do
embolo.

A segunda parte do capitulo e reservada para resolugac dos
problemas de determinagao dos parametros definidores da val
vula a partir de uma curva imposta por projeto ou por wm
sistema hidraulico. Adiantaremos que existem dois proces-
sus parad relacionar a geometria da valvula com as curvas 4

dimensionais.
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O primeiro método baseia-se na geracaco e construgao de di

versas "familias" de curvas caracteristicas com os parame-
tros que definem a valvula na forma adimensional. Estas cw
vas paranetrizadas em fungao do didmetro caracteristico da
valvula (didmetro interno do corpo da valvula), ‘agrupadas
em varias classes, seriam utilizadas para a obtengao  dos
parametros da valvula desejada por meio de interpolagao ou

extrapolacao das mesmas.

0 segundo consiste em produzir um programa de computiador
que a partir de uma curva com uma lei de variagao da area
em fungao do curso determinado por projeto, fornecessem a-
queles paradmetros considerados criticos, com a fixacao dos
demaits, que definem a geometria da valvula para aguela con

dicao Jde projeto.

l¢ Método ~ Programa de Computador (Fortran IV) para Obten

¢ao das Curvas Adimensionais Geometricas

De acordo com o apresentado no item anterior deste capitu-
lo, o objetivo deste programa para computador & a obtengao
de dados que definam toda a geometria da valvula gue garan
ta una determinada lei de variagao da area de  escoamento

em funcao do curso do pistao

Na elabora¢do deste programa as dimensoes caracteristicas
da valvula (Df, Dr, Dr2, La, Le¢) foram adimensionalizadas
em fungao do seu didmetro caracteristico D, definindo assim

ns seguintes coeficlentes:

rr - A DF = A __21.3 ] L 2la,

Tl 4—«—w—~>
O Q (Q (: ) C_[__
3 C_L 7
H
ﬁ" | 4

l D @

S -__‘-‘—“*\_._/
v.D.E.

Mlyg. 3.2 = Dimensdes caracteristicas da




1. Coeficiente do buro: CF = D/DE
2 Coeficiente daRasqol:CRl = D/DRl
3 Coeficiente do RdquZ:CR2 = D/DR2

4 Coeficiente do Passo Axialy CPl = D/La

N

Coeficiente do Passo Circunferencial: CP2 = 17 D/Lc

Como podemos ver na fFig. 3.4, foram feitas algumas restri-

¢cocs na geometria da valvula:

1. 0 passo no sentido axial (La) & constante ao longo  do
compt imento ua valvula
5 Podos oS furos possuem o mesmo diametro

3. O comprimento dos rasgos & dado por:

i ! (- asgo 1)
2L Dy L

1 = 2{(-asgo 2)
0Os detlathes do cesenvolviranto do programa poderdo ser vis
tos no DLAGRAMA DI BLOCOS 2m anéxo.

DADOS DE ENTRADL: Através Je cartoes, sendo um cartao para
m tipo 1e va vula cujos dados deverao

ser forn cidos na seguinte ordem

POSTGRO /ARIKVEL OBSERVAGAO

1~ 1@ D piametro caracteristico em
mm (F10.3)

L - 20 CF Cneficiente do furo(F10.3)

% I 1) CRI Coeficiente do rasgo L{F10.
3)

31 - 49 CR2 Coeficiente do rasgo 2(FlQ.
3)

a1 - 50 - CP1 Coeficiente do passo axial

(r10.3)




POSIGAO VARTAVEL OBSERVAGAO

51 - 6 CP2 Coeficiente do passo <cli-

cunferencial (F10.3)

61 T DIVPAS Fator de refinamento do
curso pode assumir valores
1. ou 2. ou ainda 3. geral
mente DIVPAS = 1.

DADUS DE LATHE

Foriece-nos &5 dados de entrada L, CF, CRY,CR2;'CPl e CP2

e t.ambem os vala os des

[RIGIANES diane:tt: . furo {mm}
NRASGU] drame 1r. do rasqgo 1 (mm)
DRASGOZ diamneti do rasgo 2 (mm
PASSO] passo axial (mm)

PPAGHEL pass o clrcunferencial  (mm)

banjeo s equi-da imprime os vdlores de area de passagem ( A-
REA cmomm ) x posagao da extremidade do pistao (CURSOem mm)

¢ lorrece tambem os valores percentuais desses valores

Curvas adimensiontdas Geométricas

Neste seqgmento do trabalho sobre Valvula Dissipadora de k-
nergia, 4 NUssa preocupagav esta voltada a obtengao de um
determinado nwnel o de curvas adimensionais capaz ae cobrll
ama grande gama de diferentes tipos de lei de variagao de
Ared om tuncao do curso. A fim de gue a partir de uma cur-
va determinada por pryoleto e por meioc de interpolagao ou
ext rapolagao dessas curvas, © leitor possa determinaras di

mensoes necessar tas da valvula de projeto.
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O critério para obtengao e posterior analise das curvas a-
dimensionais consiste em tomar uma dada geometria de valvu
la como nossa GEOMETRIA-PADRAO e a partir dai, variar umpa

rimetro de cada vez com a fixag3o dos demais (ver Tabela 3.l

U TAMEVTRO-PADRAO o= 200 mm
PABELA 3.}
’ R O
l LT, CE ORI OR2 CPl CP2
' ] - | 4
| |
| y (% 20 |20 10 4 8
T | 16 | 20 10 4 8
! : In 20 10 4 8
| 5 B L S P il D 4 8
| 1 20 Lol 10 4 8
| ' 20 | 1b 10 4 8
; 20, 25 | 10 4 8
20 | 20 L5 4 8
] 5 P20 ST 20 4 8
3 2 H
P20 { 2 ____iimﬂ__ 4 8
iy N .20 10 3.8 B
: I} | 20 ; 20° 10 4.2 8
| i Z J 20 { 20 10 4.4 8
i . & - 4 PRy NS

(*) Geometria Padrao

0 anexo 3.1 apresenta os dados de salda do programa para o
computador referente ao 1Y metodo {(curvas adimensionais) , v
{ilizando-se dos dados de entrada apresentadas na Tapela 3.1
Estes dados de saida foram utilizados para a construgao das
curvas dos graficos 3.1, 3.2, 3.3, e 3.4 gue apresentam OS5
deslocamentos sofridos pelas curvas adimensionais geométri-
cas da valvula em fungao das variagoes dos coeficientes CF,

CRr!, CR2, CPl e CPZ, respectivamente.
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CLIRMAS  ADIMENSIONALS GEOMETRICAS
DA VALVULA DISSIRADORA DE ENERGIA
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CURVAS ADIMEMSIONALS GEOMETRICAS | L
DA VALVYLA DISSIPADORA D ENERGIA
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| cnI-v !v . i 1]

Curva c ca® .cPl, |CPe i
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. CURVAS ADIMENSIONAIS - SEOME TRICAS | |

DA VALYVYLA DISSIPADORA DE ENERGIA
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3.4 29 Método - Determinagdo das CaracterIsticas Geométricas da

valvula a Partir da Curva Area x Curso

0 29 método consiste em determinar as caracteristicas geomé-
tricas da V.D.E. a partir de uma lei de variagao da area de
escoamento em funcao da posigao do émbolo. Dessa maneira € pos
sivel encontrar a Valvula Dissipadora de Energia mais adequa-
da para o tipo de manobra que se pretende realizar no sistema

hidraulico em que a V. D. E. sera instalada.

O programa para computador gque levara & determinagado das ca-
racteristicas geométricas a partir da curva Area X Curso se-

va elaborada com algumas restrigoes apresentadas a seguir:

- A valvula terd como Area de escoamento somente furos cujos
diametros manter-se-ao constantes para cada passo da hélice

{(passo axial).

- 0 passo da hélice ao longo da qual se localizam os centros
dos furos sera mantido constante em todo comprimento da val

vitla .

- A curva Area X Curso podera ser fornecida ao programa por

pares ordenados ou por meio de uma fungao.

A analise da curva Area X Curso gsera feita dividindo o Cur-

« tolal em n trechos iquais, nos quais serd feita uma apro

T A(s)

ximagao linear da curva

' a A2

| A'
el = I P —
Curso {5) sl JV
N - o 2 1 -+ TRECHOS

Fi1g. 3.3 - Aproximagao linear da curva A x 8




A caracteristica ycométrica da vAlvula a ser determinada

pelo programa sera os diametros dos furos DF(I) de cada -
trecho (entende-se por trecho, o passo axial) gque fornecera

aquela variagao de area imposta pela curva AREA X CURSO.

Apds os calculos de DF(1) o programa elaborado efetuara um
calculo da curva AREA X CURSO utilizando os didmetros DF (I)
ja obtidos para cada trecho. fiste procedimento visa compa-
rar o resultado obtido pela aproximagao linear por trechos

com a lei de variagao inicial.

O diayrama de blocus e o programa deste método encontrar-

se-ao no final do capitulo.

A sequir faremos uma breve descrig¢ao sobre a maneira de -

utilizar o programa:

a - Dada a tungao AREA X CURSO (pela imposig¢ao do projeto)
procurar expressad-la por pares ordenados ou por uma -
fungao.

b - Dividir a curva dada em n trechos convenientes e portan
to definindo o passo axial da VDE.

¢ - Adotar um diametro caracteristico D e trmbém o numero

de f'ileiras (CPZ2.

d - Lados de Entrada

POS IGAO VARIAVEL OBSERVACAO

i L0 n Didmetro caracteristico em
mm (F10.2)

11 20 croT Comprimento {ou curso) no-
minal total da VDE em mm -
(F10.2)

21 - 25 NUM N¢ de trechos ou coeficien
te do passo axial (I5) ‘

26 - 30 CP2 N? de fileiras ou coeficien

te do passo circunferencial
(F5.0)




31 - 32 CASO N? indicativo do tipo de
entrada que se deseja para
a curva AREA X CURSO
CASO=0 : entrada por pares
ordenados
CAS0=1 : entrada por uma
funcao (I2)
33 - 34 DIVPAS Fator de refinamento do -
curso. Pode assumir valores
1, 2 ou 3. Geralmente, DIV
PAS=1 (12)
¢ - A entrada por pares ordenados da fungao A x S. Entra-
¢ com 10 dados em cada cartao sendo valores de A=A(Si)

dado em ordem crescente de Si onde

5i -t x oo, i=0,1,...,NUM
NUUM
f - A entrada por uma fungao de A x 5.

Explicitar por uma FUNCTLION denominada de AF (X)=fungao
o x tomandose Xob,

g - DADOS DE SATDA
O prograna fornecs o impressao dos resultados de calcu
1o dos DF(1), além da listagem da area em fungao do -

curso, ‘também em valores percentuais A(%)xS(%).

Os exemplos de aplicagao deste método encontram-se no ane-

X 1.2, Onde foi utilizada uma fungao quadratica

AF(K) - .L125° - Amax-AF(500)=28000 mm?

como lel de variagao da area,com

COT SO Ouun

=2 00mu
NUM=6 « num=Ii0 (2% exemplo)
Cp2=8
CASO=|

DIVPAS=]




arAricoe 35

CURA ADIMENSIONAL GEOMETRICA

Do 2! METoDo

| Ared (%)

\'\?
\:_
\J
A
W\
AR
\ -
A
\ .
W
N
N
s\
o
!
- : ;
100 2% a0
cRSO (X]
LEGENDA

e Curva Teorica, oblids da funcdo
-~ Cyrva Oblida pelo programa com

AF(x) = 12 « XB
6 Llreches.
m e Curva Obiida pela programa com 10 trechos.

1 9¢

180




s dados de saida desses exemplos, segundo listagens em ane-

xo fornece-nos seguintes resultados:

4+ Area maxima obtida pela aproximagac linear com divisao em
6 trechos:
Amax] = 37333,33 mm2
hiterenca percentual F:
¥ - Amax) - Amax = 37333,33 - 28000
Amax 28000

F 0,33
* pivigao em 10 trechos:
aAmax, - 33600,00 mm2

33600 - 28000

28000
I 0,20
O gralbico 4.9 mostira-nos os comportamentos das curvas obti-
das pela aprozimacao linear desse método.

3.5 Dliagramas de BLocos o Listagen dos Programas para Computa-

dor

Nas paglnas sequintes encontramos os diagramas de blocos e
|l 1stayens para compulador (FORTRAN IV) dos dois métodos ci-

lados anteriormente.
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L1STAGEM PARA COMPUTADOR DO PRIMEIRC METODO =
CoaMmOy AREACAOD)I»ASDOMAT4LOD)
A(N)=RaReALFA=(R="K)*R*SINCALFA)Y
FomgohaTANCL )

6 MpaDU5, 49 e ND"099) DsCFalRISCAPICPLIICP22DIVPAS

CowsaZbpak D¢ VETORES AREA E 4S0waA
b 9% ¢e1,200
ARFEAL]1 =0,
ARFALTI&4200%000
Aghpalry=0,
ASOMACT+200280,

9¢ ConTINuF

Croan]IMppesSan 00S DADOS LIDDS
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Passlan/CPy
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DFLTAXR/(NIVPAS*CPLaCP2)
Re JEIXCDIVPAS®*CP2)
hu'stD/cr
NxfFINCRADELTAXN)
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LISTAGEM PARAR COMPUTADOR DO SEGUNDO METODO

conawCAi ey 0 DE DIAMETRD & PARTIR DA LET OE VARIACAD DE AREA
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AF(R)m 112X *X
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4. DIMENSIONAMENTO MECANICO DA VALVULA

4.1. Consideragoes sobre o Efeito de Concentragao de Tensoes

O dimensionament o mecanico desta valvula, devera levar em
conta o ¢feito de concentragao de tensoes provocado pelas
descont Lnuldades existentes no corpo da valvula (cilindro

pet furado)

Us witudos basicos para o equacionamento de efeitos dos
~oncentratores de tensoes foram desenvolvidos por varios
posgqui sadores «, somente em alguns casos mais simples a so
i waer foi estabelecida. Casos como de placas (finitas ou
infinitas) com um dnico furo circular submetidas a tragao,
g laca finlta com um rasgo sendo tracionada, uma placa com
varios fturos sofrendo tragao em uma ou duas diregoes, en-
tre outros, sao os estudos ja efetuados, dentro da area
de- 1nleresse deste trabalho, que utilizaremos para efetuar
o prajeto mecanico da valvula, devendo para tanto, fazer

de-terminadas L poteses.

No dimensionamento do oilindro serad admitida tragao ape
nas na direcao circunferencial, desprezando o traciona-
mento e valvula no sentido axial, pois verifica-se na
protica que as rensoes circunferencials sao-mais criti-

gl sJHE S AXPals.

O diterencial Jde pressac na valvula (pressao de montan-
te menos pressac de jusante) sera considerado como sen-
do O maximo, 1sto é, pressac de jusante igual a pressao

atinsaterica.

-~ Na reglao dos concentradores de tensao aproximar a pare

de do ¢i1lindro como sendo uma placa plana.

- 0y efeitos de concentragao de tensoes dos furos e dos

tdasgos serao considerados independentemente ou isolada-




mente. O tratamento a ser dade para a verificagao do e-

feito de concentra,ao de tensoes sera o seguinte:

ARNOR (8 0 oS s (il £ g

- a . e et s

(ot Y )
I-‘f l-;‘ i l" r r-ﬂ: 1- :*l-_:r“-lv—[ lk Ed

. 4 - 8 C
- 018 it
1 tensac de tiagao aplicada na parede do corpo da val
virla o L).LJ
2. e
i, 4.1 ‘fensoes aplicadas no cilindro da valvula

St Tt g o anatine individual dos trés setores (A,Be()
Pindte ades oa Ligura anteilor, desprezando a influéncia da

Ao ont rseatdodde ad jarctent e,

¢\ coerieiente de concentragao de tensoes & obtido para o
setnr A atraves do grafico | do anexo 4.1 e para os seto-

Fes B e O ne Jgrafico 2 do mesmoc anexo.

O dimensionaent o do corpo da valvula serd feito verifi-
arkio as 1ensoes gquanto a tensao ruptura do material ( o

cstudo nao analisard quanto ao tendmeno de fadiga).

A literatura ut:lizada foi a de Peterson, onde foram en-
contradas curvas de coeticientes de concentragao de ten-

50€5H \kt) para «1versas singularidades.

Tk, = v max

a noim
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onde a tensao nominal (o nom) & definida para a secgdo 11

guida ou secgao util.

O valor de k, € obtido através de grificos e & fungao da

geometria da singularidade.

Com estes dois parametros calculamos a tensao maxima (¢ max)
atuande que serd comparada com a tensaoc admissivel do ma-

terial do corpo da valvula.
Dimensionamento

Determinada a geometria da valvula devemos, para o dimen-
sionamento mecanico da valvula, obter determinados parémg
tros, tais como: pressao de trabalho e materiais utiliza-

dos, que sao funcoes de cada projeto.
4.2.1. Pressao

0Os sistemas hidraulicos podem ser classificados de
diversas maneiras, dentre elas destacamos a classi

ficagao de acordo com a pressao.

Segundo a J.I.C. (Joint Industry Conference), -ex-
tinta em 1967 e a atual NFPA (National Fluid Power
Assoclation), classificamos, guanto a pressao de

trabalho da seqguinte forma:

0 a 14 har - baixa pressao
14 a 35 bar - média pressao
35 a 84 bar - média-alta pressao
84 a 210 bar ~ alta pressdo
acima de 210 bar - extra-alta pressao

(1 bar = 10% N/m?) ’ ;




4-202.

4.2.5.

Materiais utilizados em valvulas

Para a construcaoc de uma valvula pode-se utilizar
diversos materiais, cuja escolha depende de varios
fatores impostos pelo projeto. A titulo de ilustra
cao mostramos no anexo 4.2 uma tabela com os mate-
riais empregados na fabricagao de valvulas conven-

cionais.

Como no nosso caso a valvula sera construida  por
tubos apresentaremos nos anexos 4.3 e 4.4 uma tabe
la dos acos ASTM/API mais empregados em tubulagoes
e uma tabela com tensbes admissiveis de agos para

tubos, respectivamente.
Resistencia

0 anexo 4.5 apresenta algumas informagoes para fa-
cilitar a selecao de materiais em fungao da sua com
patibilidade com os fluidos de trabalho, que & um

dos pontos para a escolha do material.
Dimensoes normalizadas

A valvula em estudo utiliza tubos para a sua fabri
cacao. No anexo 4.6 encontram-se listadas algumas
dimensoes normalizadas para tubos de ago segundo as

normas ANSI B.36.10 e B.36.19 e a norma P-EB-249.

Determinagao da tensao maxima

0 cilculo da tensao maxima que atua no corpo da val

vula & feito através da formula de coeficiente de

concentragao de tensoes.

kt = (¢ Max
7 nom




_ou

0 max = kt X 0 nom

onde, como vimos, a tensao nominal {onom) & defi-
nida na secgao Util, portanto

U nom = E.D.L
SHE ey
onde L. = -
Geil L (2.Df+Drl+Dr2+4.La)
e P: pressao a montante da valvula

D: Jdiametro internc do cilindro
e: espessura da parede do cilindro
Uf: diamentro dos furos
UrJ: largura dos rasgos da primeira carreira

br,: largura dos rasgos da segunda carreira

ka3

Lia : passo axial

0 coefictente de concentragao de tensoes & obtido
graficamente para os trés setores citados no ini-
cio deste capitulo (fig. 4.1), dos quais sera uti-

lizado o que apresenteér o maior valor.

N¢ caso dos furos, temos come abscissa:

1.7 - Concentragao de tensoes sobre os furos




Para 5 rasgos,

t 2t 2La + Dri
1 2r Dri
onde, i Ll ou 2
‘ ; , r = Dri
) 2

devemos determinar:

par 1 d tomamos La - DPf + Drl
o mator valor entre 2
+ D
La = Dr1 r2
——=
4.3. Dimensionamert wo~dnico da Valvula a ser Construida e En
sailada
a}l Limcnsors da valwvilas: D = 200 mm
Dbf = LO mm
Dr,= 20 mm
Dr.= 20 mm
La = 50 mm
Lnom = 415 mm (compr. nauinal
da val.)
compt imento e valvulas L o= 1.1 Lnom = 1,1 = 41%
b = 457 mm
o . = I, - f+Dx . +Dr. +4xL
ompt tmentce neil Lutil (2xDf rl r,+dx a)
Ltit - 457 - (2x10+20+20+4x50)
L-. .. = 197 mm
at il

) Pressao maxima de trabalho:

para a classificagao balxa pressao

1 14 bar = 1.4 MN/m?

I
max




¢} bimensoes do tubo,

De = 219 mm (diametro externo)

LB = B" SCH. 60
non "
Di = 198.5 mm (diametro interno)

) rlaldo de tiabalho: agua doce

Para 2sre 1 luido, segundo a Tabela no anexo 4.5 pode-

mos ukilizar Qo carbono para a valvula

iatao utiirzcande tubo e ago, material ASTM A-53 Gr B
cu ALTM 2 e oy B, obtenos da Tabela do anexo 4.4 a

tensac sdm o tverlos

105 Kyf/em = 103.39 MN/m?

TRLA

{ e = 216 mm

"% Liande. i i‘irdi 51 - D = 200 mm
Fioangese I e ara Je poareds s
" D1 @2 - 7.5 mm
U i R kst : :101]1]11:1] Serd:
.D.L = 1.4x10°%200x457
FIs ?féffﬁtil 2x8.0x197

10 .o0x 10" N/m”

i
Fytath

) farolente de concentragao de tensoes:

EE N IR I P

I g 50 h
A i L0

B gratiowo | {anexo 4.1) obtemos kt = 2.4




- para os rasqos {(da la. ou 2a. carreira)

AR N s =
T Dr 20
1
al i Bas DEREERE S 50 = 0520, 35
—5 2
d = La - PP1*PrYy - 50 _ 20420 = 30 mm
7) 2
Dr

r= 1= 20 = 0.286
d 2.d 2x35
Do gratico 2 (anexo 4.1) temos, extrapolando:

hl AREED

Dos coeficientes de concentragao de tensoes, o maior

-

¢ o «atide para os rasgos, dal a tensac maxima sera:

.0 = 2.5x40.60 = 101.50 MN < o

e k
WA X t  nom adm
mz2
4.4 v b dos Andis de Vedagao
4.4.1 Aucl de vedagao fixo

seva utilizado um anel O=-ring entre o corpo da

ralvala (cilindro perfurado) e a camara de ex

nansanc {(carcaca) - fig 4.3
IMAKA 1 F XPANSAD
1 (]
} ane! 1 O RiNG ‘.] e
s f |
| ! f AT
! i [ ol
5 i &
¢ £ N
Ag Ni
e U W IRaT g
p fovas V4 Fig. 4.4 - Anel O-ring de

Fig. 4.1 Lsoem s e pogicionamento Parker n9 2 — 267

dor el Od=1iny




4.4.2. Anel de vedagao mbvel

Entre o embolo e o corpo da valvula

mos um sistema de vedagao composto por um

0-ring e um anel cilindrico de Politetra

Etileno - PTFE (Teflon) ou outro material seme-

lhante, conforme a figura 4.5.

\Cm'ﬁ'() A vt 4 ’
|

A

.,

-
!
‘ “Ad i P AL )

Zz200

r e
2 - I At

;_ Ak N “ I
/

FMED]

Fig. 4.5 - Fsgquema do posiocandagnento

dos aneis de vedagao

O emproye deste tipo de vedagao, se deve ao fa-

tu do barxo coeticiente de atrito que este sis-

tema abresenta,

Q)
%1
o)

l
|

ﬂ

=

on:gg -t |- 275

Fig. 4.6 ~ Aneis AFGAT

AFP - 200

juando o émbolo se movimenta,co

mo também a de evitar a rapida deterioragao

ane |l

U-ring, devido a mordeduras que ocorreriam

casc ftousse utilizado apenas o anel O-ring.

utilizare-




5. COMENTARIOS k CONCLUSQES

O primeiro método apresentado para determinaqéo das caracteris-
ticas geométricas, que se basela na interpolagao ou extrapola-

¢ao das curvas adimensionais, é um maio facil e rapido de esco-
lher a valvula VDE geométricamente adeguada para exercer uma de
terminada funcdo, isto &, satisfazer uma lel de variagao em fun
cao do curso do émbolo. Porém, para que isso seja possivel & ne
cessario dispor de um numero razoivel de tipos de familias de -
curvas que abranjam um nimerc suficiente de curvas de lei de va

riacao de area AREA X CURSO,

Pode-se notar, pela analise das curvas adimensionais geométri-
cas gue etfetuando var lagoes nas caracteristicas geométricas ob-
tén-se uma modificacao notoria no comportamento dessas curvas.
Logu, comblnande o tlelto de cada um dos elementos definidores
da geometria da VDE pode~se determinar a curva adimensional de

projeto com razoavel precisao.

0 segundo método € um processo mals direto de se determinar as
caracteristicas delinidoras da VDI Particularizada para VDE -
56 com furos e tem ¢ desvantagem de se obter valores de digme-
tros dos furos ndo moeomallzados ¢ além de introduzir um erro -
malor ou menor conforme o namerov de passos (tx&chusd como podeé

mus ver atraves do exemplo.

De qualquer torma neste estudo introdutdrio sobre a influéncia

da yeometria da VDE no drea de escoamento atingiu o grau de -
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detalhamento requerido e os programas de computador elaborados
¢ as listagens anexas auxililiaraoc no prosseguimento do estudo

idda VDE.

Quanto @ parte de construgdo de protStipo e ensaios em labora-
tério ficarao a cargo dos que retomarem este estudo, que & a -

idéia do nosso orientador Prof. Dr. Koelle.
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ANEXC 1.1

taracteg Tsticas de Valvulas

Industriais

{1




1.1 Valvulas de gaveta (gate valves)

VYGLANTE

vOLANTE

£ . P |
L
Il + SOBAECASTELO
A

B

POHCA DE APERTO
-308REFDBTA

¢IABTL (D ACICA GAKETAY

ENTLARNA

S08AEPOSTA
CANVELD ROSQUEARD

MASTE C, ROSLA INTERNA

wAKETAY

LORPG
LASTELC
APARAFUSADD
St
Lonro 7 uavETA
EXTREMOS
ROSOUEABOS
- GAVETA . __‘1‘ /
_BEDES | 3
o= ANBED l
&
Vilvuln de gaveln, «astelo aparsfursdo. Lpo “OB & Y gaveta, castelo rosqueado, lipo “RE"
bssc & o tapo do ovalviala mals importante e de uso mais generali

sado, Feptesentaste cerca de 2/3 de todas as valvulas utiliza-
(e em 1 abatlagoe s 1ndustriais. Os principais empregos das valvu

Fao e sjaveta a0 oo seguintes:

1. Em quatsquer diametros, para todos os servigos de blogueioem
| inhas de agua, oleos e Liquidos em geral, desde que nao se-
jamt upkl o corrosivos, nem deixem muitos sedimentos ou tenham

gvande quant ldade de sH1idos em suspensao.

2. Em diametres acima de 8" pare blogueio em linhas de vapor.

§. ki dsametree acume de 2" para blogqueio em linhas de ar. km
Jqualquer am Jdessces s>ervigos, as valvulas de gaveta sao usa-

das para qual sguer plessoes e leuperaturas.

U techamel Lo nessas valvulas e feito pelo movimento de uma pego
chianada Je gaveta, guoe se desloca paralelamente ao orificio da

vilvula, ¢ perperdicuiarmente ao sentido geral de escoamento do

fluido




impregam-se nas valvalas de gaveta trés sistemas diferentes de

moviment agao da haste:

. Haste ascoendente com rosca externa (ocutside screwand yoke
05 & v+, B o sistema usado nas valvulas grandes e de boaqua

Lidadco

Z. Haste soendente com r8sca interna (rising stem - RS). E  a
disponicdac Mals usual em valvulas pequenas e tambéem em wal-

vilas grandes de gualidade inferior.

I Hart o e accendente {(non rising stem-NRS). A haste, junta-
moent. om0 welante tem apenas movimento de rotacgao.

Vg pain b val o dlas de gaveta

f Vatvul o de compoita (slide valves) - Sao valvulas em  gue
apetect o vk oanpor ta gque desliza livremente entre guias
SRIEE! 1 o1 valvulas, que nao dao fechamento estangue,
-t id .t La.ueb s dlametros , para ar, gases e agua em
Coa . .+ tanbe cw gualsquer diametros, para produ
fon v 0ta <o sidade (pasta de papel, por exemplo), e pa

ra b loaidos alir orwens.,

Lev e a0 teGlel s ap o (quick-acting valves) - Nessas val
VL . jvela - eoanobtada por uma alavanca externa fechando
& Mo anov iment o unioo da alavanca.

G0 walas o techo rapido sao usadas apenas em servigos em
(que e s xlia o teschamento rapido (enchimento de carros, va-
Stltiuec s, ot L0 aorque, pela interrupgéo brusca do movimen

Lo do 1 lufde, siasam violentos chogues nas tubulagoes.

fod valvulas drn Metim

As valvul 1 de mewn o vopresentam om média cerca de 10% de  to-

das as valvuias usada. em tubulagues i1ndustriais.
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Viaivala e macho.

Aplicam-se prins lpalments nos servigos Jde bloqueio de gases(em

quaisquer diametros, teapesatul as ¢ pressoes), e também no blo

queio rapido deo g v o Mguidos em geral (em pequenos did
metros ¢ baixas jrees -oeene As valvulas de macho sao recomenda-
das tambhém par . e om 1 Tquidos que deixem sedimentos ou

que: tenham solidos an suspensac.

Nessas valvulas o fechamento & telto pela rotagao de uma pega
(macho), onde hada um orificio blogueado, no interior do corpeda
valvuls. sio valvuiy 1 recho rapido, porque fecham-se com 1/4
de volta do macho ow o L dte. As valvulas de macho s© devem
ser usadas como vaiveias Jde blogqueio, isto @, ndo devem funcio
nar en pousicoes Jdoe feconamento parcial . Quando totalmente aber-—

tas, a perda e oo, dilbada 2 bhastante pequena.

Existen doi tipe Jdicrats de valvulas de macho: valvulas com e

semn Jubry Lt o e
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Variantes das valvulas ¢ macho
1. Valvulas de esfera i(hal! valves) - O macho nessas valvulas
& uma esfera, qu¢ gira  obre um diametro, deslizando entre

aneis retentores Je material resiliente (borracha, neoprene,
teflon, etc.), tornand:o o vedagao absolutamente estanque.O
uso dessas valvulas tem aumentado muito recentemente, sen-
do empregadas par« numerosos servigcos de blogueio com agua,
ar, oleos e liquidos e jases em geral, em baixas temperatu
ras, para quaisquer diametros e pressoes. Essas wvalvulas
nao sao a prova de togo, estendo sujeitas ao limite

de temperatura do materiral dos retentiores,

2. Valvulas de 3 ou 4 vias (three & four way valves) - O ma-
cho nessas valvulas & furado em "T", em "L" ou em cruz,dis
pondo a valvula de 3 ou 4 bocais para ligagao as tubula-
goes. As valvulas de 3 e 4 vias sao fabricadas e emprega-

das apenas em diametros pecquenos até 4.

HASTE ALAVANGA DF HANDBAA

sty

LHGAAL TAMENTU

anIFiiD oL

WACHD

P‘“

POSICAL ABERTA

MATHD

CiafEna BOA) LJ

COMTE M
PRUJECAD  HORTZONTAL
ANEIS RETERTORLS

Valyula e esfera. Vilvula de 3 vias.

valvulas de qglobo

Mas valvulas de globo o fechamento é feito por meio de um tam-
pao gque se ajusta contra a sede da valvula, cujo orificio esta

geralmente em posigao paralela ao sentido geral do fluxo.
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- Vélvula de globo.

As valvulas de globo podem trabalhar em qualgquer posic¢do de fe
chamento, isto &, sio valvulas de regulagem. Causam, entrentan
to, em qualquer posicao, fortes perdas de cargas.

As valvulas de globo dio uma vedagao bem melhor do que as val-
vulas de gaveta, podendo-se conseguir, principalmente em valvu
las pequenas, uma vedagao absolutamente estanque. Na maioria
das valvulas de globo o fechamento & de metal contra. metal, o
que torna essas valvulas 3 prova de fogo desde que todos os me
tais sejam de alto ponto de fusio (mais de 11009C).

Os tres sistemas de movimentagac da haste, acima descritos pa-
ra valvulas de gavetaz, empregam-se também nas valvulas de glo-

bo, com as mesmas aplicagoes e limitacoes

As valvulas de globo sao usadas principalmente para servicgos
de regularem e de fechamento estangue em linhas de agua,Oleos,
liguidos em geral (nao muito corrosivos), e para o bloqueio e
regulagem em linhas de vapor e de gases. Para todos esses ser—
vigos as valvulas de globo sao empregadas para quaisquer pres-
soes e temperaturas, em diametros até 8". Nio se fabricam val-
vulas de globo em diametros maiores porque seriam muito :caras
e dificilmente dariam uma boa vedacao.
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Variant = e valvilas de globo

L. Valvula anguiagres (angle valves) - As valvulas anqgulares
tém os i.v 418 da entrada e de saida a 909, um com o outro ,
dandc 1 1 os  perdas de carga bem menores do gue as valvu-

lags de giob normais.

2. Valvul.. o edde Aseatdless valves) ~ B uma variante das
vatvi ! o laee o gue o tampao & um émbolo gue desliza
cdes1yt s Loy - eitey i valvuia.

b.oVE v s @ Y noas valvulas tem a haste a 459 com o cor
0, i o v i 1je1Oria da corrente fluida fica Jquase
ret e womonne de perdas de carga.

oVl o e s caeedie valves) - O tampao nessas valvu-
las o subotairal o o ama pega conica, a agulha, permitindo
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1.4 valvulas g retengao

Essas valvalas permitem a passagem do fluido em um sentido ape
nas, techando-se automaticamente por diferenca de pressoes, e-
xercidas se'o fluido em conseqiéncia do proprio escoamento, se
nouver Londencila a inversao no sentido do fluxo. Sao, portanto,

valvulas de operagac automatica.
Chtaremes dons asos tipicos de uso de valvulas de retengao:

i Liinbit. e recalque de bombas (imediatamente apds a bomba}
glirede s tiver mals de uma bomba em paralelo descarregando
¢ 0 AL valvulas de retengao servirao nesse Ga-

SRR 1tar 0 porsibilidade de agao de uma bomba que es-

tiver un o ranue subre outras bombas que estiverem paradas.

Pinbies b recatcac e uma bomba para um tangue elevado.A val

vl she et cac evitara g contrapressao na bomba causada pe

i TR L guando houveyr falha na valvula de blo-
1l [ R N Loale glles
25 1 ST £ i e © et Jde valvulas de retencao:

L Valvagas de reter s de levantamento (lift-check valves)

Vit du rotenocogc de portinhola (swing-check valves)
$, Walive Lag o Foolopn Y oeslera (ball-check valves)
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Variantes das valvulas de retencao

l. valvulas de pé& (foot valves) -~ Sao valvulas

peciais para manter a escorva nas linhas de

bas.

SDOCAL DL EAIDA

Vilvala de pé

de retengao es-
sucgao das bom-

Vilvula de retengfio o fechamento

2. Valvulas de retengao e fechamento (stop-check valves) -Sao

semelhantes as valvulas de globo, tendo o tampdo capaz de
deslizar sobre a haste.

1.5 Valvulas de seguranga e de alivio

B
i

Forca de
freguluqlm

a_ Hocolde
saido

Tampda

Bocol de snwroda

Viilvula de seguranga.




Essas valvulas controlam a pressao a montante abrindo-se auto-
maticamente, quando essa pressao ultrapassar um determinado va
lor para o qual a valvula foi ajustada, e que se denomina“pres
sao de abertura" da valvula (set-pressure). A valvula fecha-se
em seguida, também automaticamente, quando a pressac cair abai

Xo da pressao de abertura.

Essas valvulas sao chamadas "de seguranga" quando destinadas a
trabalhar com fluidos elasticos (vapor, ar, gases), e "de ali-
vio" quando destinadas a trabalhar com liquidos, que sdo flui-

dos incompressiveis.

1.6 Valvulas de controle

}
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Sobreposic {

Indiador de pongdo
aa abariuto

— Gouslos

= Tompbes duphos
holeaceadoy

Vdlvula de contrdle

Lssas valvulas sao usadas em combinagao com instrumentos auto-

maticos, e comandadas a distancia por esses instrumentos, para
controlar a vazao ou a pressao de um fluido. A operagac da val
viila & sempre motorizada, a maioria das vezes por meic de um
diafragma sujeito a pressao de ar comprimido. HA& um instrumen-
to automatico que comanda a pressao do ar gue por sua vez faz

variar a posigao de abertura da valvula.




1.7 OQutros tipos

1.7.1 vValvulas redutoras de pressao

1.7.2

Flaluks o
Tubin agh

As valvulas redutoras de pressao regulam a pressdo a ju-
sante da valvula, fazendo com que essa pressao mantenha-

se dentro de limites preestabelecidos.

Essas valvulas s3o automaticas

Valvulas de borboleta

Essas valvulas sao usadas principalmente para tubulagoes
de grande diametro (mais de 20"), e de baixa press3o, on
de nao se exija vedagao perfeita, para servigcos com agua,
ar, gases € materials pastosos. U fechamento da walvula
e feito por mei1o de uma peg¢a circular que pivota em tor-
no de um didmetro perperducular ao sentido de escoamento

do fluido.

Valvulas Jde diafragma

Sa0 valvi las sem gaxeta muito usadas para fluidos, corro
Sivos, toxicos, inflamavels, ou perigosos de um modo ge-
tal. O fechamento da valvula & feito por meio de um dia-
tragma flexivel que & apertado contra a sede; o mecanis
mo movel que controla o diafragma fica completamente fo-

14 do contatoe com ¢ fluido.
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Valvula de borbolein fupo “wafer™)

© DIAFRAGMA  FLEKIVEL { ABERTD )

Vilvula de diafragma
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tF » 20,00 CRI & 20,00 CR2 » 10400 CPy =« 4y00
oFURD & 1000 . DRAS3D 1 = 10400 ORASGD 2 » 20400 PASSO § = 50,00

P2 s 8
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f
plAMETRD D = 200400 w¥
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PASSD 2 = Toami
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4y 268478 fus 34400 83,24 43,94
“ 275400 lusgy.08 04,11 454214
ax 28142% 1507398 66,10 I
hg 287.%)p 15711.04 YA} 48490
&y 293.7% 16593412 69,12 S1433
Ap 30000 17420420 70,59 -T7% §
e 306428 18411450 T2.006 57424
1T 32+50 19411450 73,53 80434
54 SR TRL 20811450 TS5.00 63,45
EH 32500 2la114%50 Teur? 80.56
53 33La2y 22811450 TT.94 69,07
54 337450 23ai1.50 T9.al Ta.78
5k 343478 24451150 80,88 78489
56 353400 25211450 82,35 79400
57 - 356428 2041150 83,82 82.30
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59 368475 2Bs02.681 86,76 BB.29
6p 375400 29109.09 B8, 24 91l
o) Bl 27 3I0091.97 89,711 23459
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& 425400 321488414 100,00 100400

FORMATS - 24 Fl0+ 28! MADE IN BHASL




DIAMETRA D =

CF E g 15.00

pFuRg =

COMPRIMENTO NOMINAL =

VE N R DA

200400 MM
CRI w 20,00
13,33 DRASGD § = 1000

CURSD( MMy
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ar.sp
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50400
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45,59
at,ob
48,53
50,00
Sleal?
52,94
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plaMETRA D » 200400 MM
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13n09.98
13236487
13520423
13927423
18459441
15116449
15898.,37
16np5.83
1779695
18705495
19794495
20798.9%
21796.93
2279495
23794498
24798495
25796495
2679805
2Tran. 2%
2869%:3)
295770}
30120449
30684457
Jin?aabs
31355473
3lgq2.81
A1653.59
Ilg53.59

CR2 » 10.00

DRASGD 2 =

CURSD PERC(X)

1449

2,99

G40

5,07

Tkt

8,96
10,45
11,94
13443
14,93
Lb.42
17,51
19,40
20,90
e 39
23,68
25437
26,87
28,38
2v,083
31,34
32,84
34,33
35,82
37.3‘
38,81
40,30
431,79
43,28
44,78
46,27
41,76
49,25
§0.75
32.24
53,1
55,22
58,72
56,21
59,70
6l,19
82,59
44,18
65,47
87s16
11T
10,15
Tls64
73.13
Tase)d
T6.12
el
79,10
80,40
82,09
83,%0
845,07
86,57
U406
69,53
91,04
92.,5%
94,03
95,52
97,01
20,51
100,00

2000

CPI - 4,00

PASSO ) =

CP? L 2 al

PASSD 2 =

AREA PERCC(E)

Oal2
02237
Deo2
0.87
1s+12
1437
1462
1487
2l
238
2461
2:.88
31
3438
246}
d.08
4121
4409
Sein
6146
73
P28
11408
13415
y 15426
17437
19.49
2100
2nh
25.82
2Tu9n
30,08
32448
24423
3540}
37,58
38,08
30.07
40462
41423
41495
42,8%
A4l
45,82
4Ts91
$0439
8328
S6adid
S5¢.57
6270
65491
69,08
T2.:25
75442
TH.59
81478
85493
88407
9049,
93442
9550
Tale

L1 FYY.
99.37
90,87
100.00
100,00

50,00

The5a

Foitot!




DIAMETAR D =

Cr - 20.00

oFurp »

COMPRIMENTO NOMEINAL «

L. B - IR0 B P NN

kel

iy 0

200400 uw
CRI = 25,00
10.00 DRASGO 1 »
415,00

CURSD(MM) AREACMME)
b1 2% 39s27
12:50 117.81
16475 198435
25400 274489
3128 153,43
A7 50 a3l 97
AlaTy 5104518
50400 589,05
54128 867,59
62450 Tabedd
6875 a2a.b7
TS.00 1 903,21
81a2% 9Bl 75
8750 1n60.29
.75 1138.,03
10000 1217,37
106s2% 1981417
112450 1156490
118475 1482.04
125400 1657617
131425 1rg2.30
137+50 21574
1ad. 78 2a82.5%7
150+00 2ast.10
15628 Is57.70
162+4%0 345770
16875 ans?,70
17%:00 aast.T0
1814258 YAy 70
187450 5257.70
192758 5857, 10
200400 ens?.T0
206+ 2% sas7.70
21250 dp12.813
21B.75 TisT.9s
225400 Ta33.l0
231428 Tasa.2)
23750 Ta3z, 36
24375 Tosa.50
25000 BOTGa 81
258425 8s258.02
26250 ex38,T0
268478 Boysald
275.00 Parriboe
28125 E013a4494
287450 1001702
293478 11p244l0
30«00 12M15%440
I0as2% 1aM)5.40
PO R T £ 3-1: BRI 14915440
Ji1B.7% 15A15. 40
32500 16a1%.40
g0 330025 4y 1781540
33750 18m19%.40
Iy 1Pa15.440
35000 PORES A0
15628 2in15.40
{yn 62450 . 2zmpsaTo
6875 23r13.78
ars.00 HTEI 1)
381425 25152094
3187.50 25885.02
393478 26092410
400400 26770418
M08+ 28 26431.26
#12+30 20572.04
41878 26872404

i L]

CrR2 » 1000

ORASGD 2 =

CURSO PERCEND

tpa b

1,49
2:99
4e4B
S.97
7ea6
8,98
10,45
11,94
13,43
14,93
16,42
17.91
19,40
20,00
22,39
23,88
25,37
26487
28,34
e9,8%
ER I L)
32.64
34,3
35,82
at,al
18,81
40,130
41,79
43,20
4,70
48,27
47,18
49,25
50,7%
52424
53,713
$5,22
6,72
58421
39.70
61,19
62407
64,18
65,87
67,18
6b,55
70,15
Tl.6%
73,13
T8e03 it w
Tés12
77,81
79,10
80,80
82409
83,58
8%,07
86,57
Bb.06
89,55
94,04
§2.54
94403
95,52
8T,01
#8,51
1%0.00
N

2000

CPy1 = 4,00

PASSO | »

CP? = 8.

PASSD 2 =

AREA PERCC(X)

0ol
Coith
0aTa
1:0)
132
1a63
1492
2422
2451
2. 81
3.10
3440
469
3.99
4,29
K458
4462
5411
5158
61248
T:+08
Bs12
Pe38
10475
! 12426
1.77
15427
16478
1e428
19479
21429
22,80
24430
2571
26490
27497
20.82
29448
29.98
304239
31.07
32,13
EX Y 34
Asen?
8414
41.08
i 44450
48,233
51.99
A ,\55.?.
9452
63428
67405
[4-TY]
7“-5'
Téeds
82410
pnt A L 85,8y
80,22
9219
LITY Y
LITY Y]
98,419
99.:26
98,88
10000
10000

amis a .

68 -

80,00

Thesi




FORMATD = A4 2102 287 mm MADE IN BRAZIL

69 -
PIAMETRA D = 200400 wv
¢F = 20,00 CR1 = 20,00 CrR2 = 1500 CPy = 4,00
bFurp = 1900 ORASGOD 3 = 10400 DRASGD 2 & 13033 PASSD | & 50,00
CP2 = @,
COMPRIMFENTD NOMINAL = all,s?
PASSO 2 = T8k
1 CURSO( M)y AREa(MME) CURSO PERCLK) AREA PERC(X)
i 5125 39427 1449 [ FRY )
? 12+50 117,01 2408 0454
3 18.7s 196435 4,48 Ds91
I 25.00 2T4.89 S,97 1.27
" 3la2s 153,43 Toub 1163
[y 37450 431,97 8,986 1i99
4 4375 51051 10,4% 2436
[} 5300 589,05 11,94 2472
9 5628 667-5? 13,43 1:.08 =
lo 62450 Tagel3 14,9) Mok
14 58478 h24.67 16,42 3.81)
iz 75.00 903,21 17,91 4 17
13 81.25% cB1.75 19,40 K 84,452
1a 87450 1060.29 20,50 YY1 )
1s 93.7% 1138.823 22,39 5126
1g 100400 lo17,37 23,88 5.62
ir 106.258 1795,91 294132 5.58
1a 112450 1397468 26,87 6145
ig 1.7 151,95 28,346 Fe21
20 12%.00 irpa.’2 29,85 D.25
29 131.2% 2077+99 31,3 T 9459
(¥ 137.50 2029476 12,80, o 1121
23 143.7s 2844403 34,23 ‘13,1
Y 150400 3120.80 5,82 15433
2% 156425 3nz20480 at, 3 0 17.03
2a 162450 4320.00 38,81 19:94
27 16847% 4nz0. 80 40,30 22.25%
z2a 175%.00 5320.80 41,79 24458
29 181425 5a20.00 42,20 26 vb6
o 107450 812080 44,70 29417
3y 19375 6H20.80 46,27 ER YY)
3s 200400 T320.80 at, 16 33.79
33 208925 7a20480 h9,2% 36409
3a 212450 0567.57 50,79 38.2%
i« 21847 8r11.68a 52,24 404320 P
3s 22500 9nanabl 53,7 4140)
3 231428 $y52.88 55,22 43418
Ja 237¢5p 970,65 56,72 K21
3¢ 243478 $743.92 88421 ‘T )4
4p 250400 Paa6.98 39,70 45,44
&y 258425 9056.07 6ly1y 45,58
a2 262450 10108s21 62469 6468 -
4y 26078 10145449 byt al.75
LY 275400 1065451 65,87 W9i22
Qs 281425 11nsn.bs al,1e 51,00
A 287450 11x55,13 68,88 33¢3)
ay 293475 1212894 70415 55,08
an 300400 127276479 Tl.64 56,98
4o 308425 13043446 73,13 62404
S0 312450 14910123 Ta,8) 65412
39 IlBeTx 1ar78.79 76412 68.19%
S 325400 15343046 .81 Tis27
5y 331.2% 16110413 79,10 T4.35
5a 337450 16778479 80,60 TTea2
5% 25378 1Ta43.88 82,09 80450
S¢ 3150400 184104123 83458 B1.58
57 3564 2% 18776.79 85,07 Boens
SR 342450 19428460 86457 89.68
L) IbBaTS 19998446 6e,06 92429
6p 3175.00 20aba.¥a 89,55 Y4452
84 181425 20mp0,08 91,04 96040
ép 3BT 50 21720790 92454 87487
63 393478 2laun.38 94,03 98,97
64 400400 21897452 #5,52 99467
o 406 2% 21687434 ¢7,01 99.99
LT 412.50 21p808.03 98,51 100400
o7 418475 21a80.83 100,00 106400
sy




10

DIMMETRA D = 200,00 MM
¢f o« 20,00 CR1 » 20,00 Chz » 20.00 CP) = 4400
oFurRo = 10.00 ° DRASARO | & 10400 DRASGO 2 = 10400 PAgsO 1 = 50,00
COMPRIMFNTO NOMINAL = 410400 LU
PASSD 2 = T8.54
1 CURSOCMM) AREA(MM2) CURSO PERC(X) AREA pERC(X)
1 2% 39!27 1,52 0421
2 12450 117.81 3,03 Yy
3 18.7% 196435 4,55 1408
'] 25400 274,69 600 1a48
5 3le2% 353443 r,58 1491
s ar.S50 231.97 9,09 s 2433
r 43478 %1051 10,01 : 2.78
[ 50400 566,05 12,412 3.10
¢ 56425 66759 13,64 3a61
1p 62+50 7664123 15,13 440)
14 6075 pa4.t? 16,07 4s8%
12 75400 903421 168,18 4488
ly 8l.2% eaLs?5 19,70 5430
la 87.50 10860429 2l,21 5,73
1y 9378 11368.83 22,13 ¢ 6418
lg 10000 1217.37 2R, 24 5458
ir 108425 1795.91 25,76 7400
1y 11250 139768 27,27 Te55
l¢ 118.7% 1561495 28,19 Bitia
20 12500 1ra8.72 30,20 - 9468
2) 131,25 2OTT.99 31,82 * 1ie22
22 13750 242904786 13,313 RS YV
23 143475 2m406,403 34,85 15,38
24 15000 3120.80 36,16 17.9a
2y 156428 IaZ0480 37,68 L 204064
24 162450 4320480 39,39 23,34
27 168,78 4n20.80 40,9l 26408
2a 17500 5320.80 42,42 2874
29 18142% 542080 43,94 3tuba
3p 187450 6420480 42,45 J4ela
3y 19378 &np0. 80 46,97 I6.04
3z 200400 7420480 48,48 39,54
3y 200628 Ta20400 50,00 42,24
3a 212450 8297457 Sla52 448,82
ax 218478 Bri1.84 53.03 A7.08
3s 225400 Ine1.61 54,55 48,96
ar 231425 P352.088 56,06 50:52
In 23750 579,65 57,58 51474
39 243,75 Praye i 59409 52460
LY 250400 ITYLYY T 60,81 53418
4) 256425 70248423 82412 33:0)
4y 26245 10p26.00 XYL Shels
4y FEY TRA 10190427 63,18 55,04
44 2Th.00 10417404 LY IY 4 Séae?
s 28142% 10706431 68,18 57.83
hg 28750 1lpsa.bé 69,70 %9473
“r 29378 11a72.34 Ti,21 61.97
Ap 300400 11049411 72,73 Y Y
4y 306425 1284911 Th,24 87.24
50 312450 12649.11 15,76 89495
51 3iBa T8 13049411 7,21 T2465
52 3125400 130494118 18,79 75438
53 33525 1aga9all 80,20 Pa.0%
Ra 337450 140439,11 8i,82 80475
5¢ 343.78 15849411 83,23 63,498 |
7.8 3%3+00 15¢a9.11 Ba,83 86.15
34 354842% 16449411 86,36 8B4+ bS
58 162450 log2s. 848 87,488 Slaks
39 36878 17940419 89,19 9366
6p 375400 17491.92 90,91 95458
6 IBLe2N 1708119 92,42 97413
63 387450 1820796 F3,04 98435
6y 19378 18372423 95445 $9e24
LT AD0+00 18ar4.00 96,97 99,79
bs 40425 1851327 98,448 100400
b¢ 43250 18513,27 10040 100.5%
|
Xl



FORMATO = A-d 2004 181 w MALH

IN BRA

’t !
DIAMETRN O = 20000 MM
¢F = 20,00 CR1 u 20,00 LRz = 25.p0 CP3 = 4,00
bFURD » 10400 DRASGD 1 » 10400 ORASGD 2 » 8400 PASSO § » 50,00
- P
COMPRIVENTD NDMINAL = 409,00 cP2 eq
PASSD 2 = Thoxa
| CURSOC(¥m) AREa¢MMZ) CURSO PERCeS) AREA PERC(X)
i 84258 19.27 1,52 0s24
2 12.50 11781 3,03 07}
3 10,75 156438 4,55 1:18
& 25900 ?Ta\B9 64006 1408
5 A28 353,483 t.58 24d2
) 37.50 431457 $,09 2459 4
4 h3.7x 10458 10461 3.06
B 50.00 5ag: 08 12,12 3453
9 58428 86T 59 13.64 4400 .
1y 62450 766413 15,15 hoa? "
1t 68475 n2ueb? 16,067 G494
lg 75,00 903.21 10,18 "kl
1y 81.2n 9174 19,10 - %.88
1a 87450 ino0.e¥ 21,21 T 6435
ix P3.7% 1118.63 22,13 6182
1g ipGs.00 l?l?asr U, 24 T30
ir 108425 129%.91 25,74 .17
Ip 112450 1297468 2t .27 Bs38
lg 118475 1661.98 28,7¢ ' TE )
29 125.20 lyas.72 30,130 ;o i0a72
<y 1314258 F{XA LR L] 1,82 124458
€2 137450 2a29.76 33,33 i 18458
£ i3l crag.03 34,85 ? 17.04
®a 1%0.00 3320.80 36,36 19.90
PR 154425 3820.80 37,88 ’ 22.90
e 162450 492080 39,39 25489
27 188:7% aa20.,80 40,51 28489
F4 | 17%.0p 5320.00 42,42 31,89
1 181422 Sn20s80 43,94 e
o i87.4%0 6120.80 65,48 ar.ba
3 19347 &n20.80 46497 40,87
s 200400 T120.680 48,48 &3.87
sy 20628 Taz0.80 50,00 4587
s 212+50 Bog7.57 51492 49.72
ix 218475 8711.04 53,03 52423
Js 22900 906381 54,55 B4432
ar 23125 9952,88 56,06 56408
i 237450 Px79409% 57,58 5741
¢ 2837y $ra3.92 39,09 58439
%0 250400 $aa5.69 60,061 39.00
43 256 2% 991009 62,12 59439
LY 20250 998822 03, 4n 2904
by 260478 10110433 65,1% 40.%9 |
4y 275.00 10285.49 86,867 61:164 .
LLY e8le2n 1Gn1p. 62 68,18 62499 |
“4e 287450 107885475 69,70 64464
ay 2937y y1110.68 71,21 656,58
ap 303400 1laB6.02 72,73 8403
4y I08.28 11r88.02 Ta,28 Ti.23
LY 312450 12286.02 75,76 7363
59 31878 12a86.02 Treal? Tae02
55 325.00 13p08.02 T8,79 18,42
53 331428 134P6.,02 80,30 8p.82
Sa 337450 13p85.02 81,82 83421
Se 34347 14786402 83,13 85.61 2
Se 350400 lagB6.02 84,85 Be.01
ST 3548428 15n88.02 Bb, 3¢ 90441}
58 362450 15481415 67,88 92465
59 368478 157m6.28 69,39 Y4450
6y 375,00 1608142 90,912 96425
[ 11 381425 162086499 92,42 ¥T.60
65 387450 léas1.68 93,94 98465
6y 391.75 1688481 95445 99.40
ba &00+00 16661495 96,57 99,85
e 406425 16487408 98,48 100400
S¢ 412450 16587400 100,00 100400
}ﬁn{l



DIaMESRP O @ 200400 w¥

¢F = 20,00 CRy

ofuro ® 10400

2 20400

DrRASBD & » 1000

tOupRIMENTO NOMINAL = 436403

1 CURSD(MMY

1 - I%-1.]

2? 13418

3 19.74

A 26432

b 32489

& 397

4 45,08

-] £2:16%

9 £9.21
lp 65.79
1y 72437
iz Thaos
Iy B5:5)3
is 92411
iw 1YY
l¢ 10526
17 11184
in 1i8.up
ly 12%400
29 131458
21 13818
22 184472
23 131.32
24 157.89
i 164et7
e iT1.08
27 177.81
2a 18421
29 190479
o 1974237
3y 20396
iz 2104%)
3y 217411
3a 223468
ix 230428
ds 23548,
r 283442
3a 250400
3 256458
4o 263418
by 26972
42 278437
4y 282489
ay FITIY L
s 296405
g 102+6
4y ’ 309,21
m 315479
4y 32237
50 + 1] 325'95
5 335453
52 Ingaly
o3 LYY I Y
Se 3554284
5¢ 16184
ET 388442
-2 4 3ITS00
Sp i 381.58
59 3BB.18
60 394474
6] 401e32
L} 40789
L3 AlG.u7
ba 421.0%
(11 42048
bs A34a2i
or ARQaT9

AREA(MMR)

3p. 27
117.81
196235
5Th.D9
153,42
331.9?
510,51
®«pgg.05
L6T7459
Tub.ld
a2a.b67
903.21
081475

1ns0s29
1118.8)
217,37
1?95191
1ucd.9?
157).82
1008.45
2110.88
2ar9.to
2913411
3212450
Je3g.22
Rg6%.53
TN H
Skif.le
Bnaq.hb
6570480
Tn97Ts1l
LY ETRE
Biu0.74
Bau9e54
P0B3+55
945178
9754418
9990.823
1018180
10302447
10a08.82
10rar.a8
11?07.71
11759.52
12442.93
13257,%0
1a204445
15?“6.86
16299.49
17382.12
1Ba0a.?5
1457238
?0«10.01
21542465
?261%+28
23667491
24720454
25762.%4
2EP00 .40
2rTmpn b7
28207.86
20759460
29179492
29a68.%6
29n25460
29461239
29481439

CR2 ® 10+00

DRASGD 2 =

CUNSO PERCCY)

1,49

2,99

4,48

5407

Tead

8,98
10,49
fl,94
13,43
14,93
16442
§7.91
19,40
20,%0
22,3%
23.35
25,37
26,87
28,36
29485
31,34

i2Bé.

14,33
35,82
at,al
38,81
40,30
Wl.79
43,28
44,78
46,27
ﬂrg7¢
49,25
50,75
52428
53,72
55,22
56,72
58,21
59,70
61,19
62049
64,18
85,87
67,16
68,06
-y 10,15
Ti,68
73,13

L T4,63

76,12
TT,61
79,10
80,560
82,09
83,50
85,07
86,57
88,00
89,55
91,04
LT L]
Fi4,03
9552
7401
99,51
10¢.00

2000

tPy = 3,80

PAgsO 1 =

CP2 = M,

PASSD 2 =

AREA PERC(X)

0,13
0s80
YY)
0u93
lile
1eds
1.72
la99
2425
2452
2.78
3405
3:21
N7
384
4410
4437
haoT2
5430
610
T2
8436
9482
11451

mwew aow

N 13.28

15.06
16.8)
184060
20438
22415
23492
25470
27448
29416
310462
31.87
32.089
3300
4.26
34.7)
3540
3643
3?0?5—
30405
41a9%
44470

ey AT.B9

51040
5495
YA 58.50
62405
45400
69,15
T2,70
Tee2a
T9.79
83.234
., 86486
904058
92480
9510
S6:%6
9830
9042358
$9.08
100400
100400

. -

52:03

TBs54




DIAMETRA D = 200400 MM

¢F = 20,00 CR1 » 20,00 CrR2 = 10s00 Py = we2b
pFuURD = 10400 DRASGD 1 = 10400 DRASGD 2 = 20400 PAgSD 1 = aT.e2
CP2 = B,

COMPRIMFNTO NOMINAL = 395,95
PASSD 2 = T8.54

1 CURSOL vu) AREALMMZ) CURSO PERC(S) AREA PERCCX)
1 595 392’7 1aa"9 Oala
? 11.98 117.81 2499 D.4%
b} 17.88 ]96.35 “.“a 0.?2
s 23.8) 27u.09 5497 i 1401
. 29.7¢ 153, 4) Tt 1430
é 357} 2431497 b,96 1458
4 Gl.07 £10¢51 10,45 1.87
[ 47462 589,05 11,94 2116
9 $3457 667459 13,43 2445
ip 59,52 Tabeld 14,93 2ol
11 45+ap p2aeb? 16,42 3,03
13 T1.43 9p1.21 17,91 3431
13 T7.38 6B1.T75 19,40 3460
1a 83,33 106029 20,90 Y 2.89
is B9.29 1118.63 22439 4ol
l¢ #5428 1717-37 23,88 beh?
1% 4 10119 129554 2537 4475
Y] 107414 14994470 26,87 512
i9 113410 is53,02 2B,36 %70
20 119:0% 177066 29,85 6250
21 125.00 2pab.22 31,34 . 7451
22 13098 2385411 32,084 8 B.TS
FE T 136490 2781.53 34433 ’ 10421
s 182486 3537.48 35,62 11,48
e ia8.83 Iria.65 37,31 . 13.62
26 154478 4989.848 36,81 15,37
27 iops Ty PYY I k] 40,130 1712
2r 166067 5142022 41,79 18.87
29 172402 Se1B.42 T 43,20 20461
lg 178157 6nga bl 44,78 22436
3 188457 6570480 6,27 24411
3 190448 Toat.99 at, 76 254886
33 196402 752318 49,25 2760
3a 202430 To79.11 50,75 29428
KL 208433 B975.53 52.248 30473
3¢ 214429 Briz.42 53,73 31497
3r 220424 Bap9.78 59,22 32.98
3a 226419 QapT.b62 S6,72 33.78
39 232418 936594 58,21 KETE I
AD 238410 810,22 59,70 34489
b R44s08 9708.358 61,19 3501
42 2%0:00 Pon2.TC 02409 Jbeb
43 25598 10ar7.08 b4, 18 3gs08
4 261490 i0p9z. 10 65,67 39496
4x 26786 11%78,37 67,106 42429
4 273.81 1297709 68,066 45,09
oy 29 Te 13149.05 70,15 hBs24
ap 285.71 14n93.97 Tl.64 5171
iy 29167 15046439 73,13 55421
50 297482 i5098.74 T4ebd 58,70
51 303457 1698112 Té.12 62439
5o 309452 17003.50 7,61 65469
53 IS u8 18as5% .88 79,10 69.18
5a 321443 19p08:28 80,60 T2:068 '
S5« 327438 2078004 82,09 Teal?
£ ) 133432 21711.02 83,58 79.67
57 313929 228055440 85,07 83.16
Se 3a%.24 23810432 86,57 84463
-1 3511y 24aBioeb9 68,06 09,82
b0 35714 25534401 89,55 9258
&1 383410 25%a674 28 $1.04 L TTL 3
62 389408 26381430 92,54 96479
63 375400 26776467 94,0 98428
ba 180498 2752480 95,52 9926
b 186290 21209.086 97,01 99.813
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ANEXO 1.2

Tabela dus Materiais mars Utilizados na Fabricagao de Valvulas
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Materiais
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ANEXO 4.6

Tabebas com Dimensoes Normallizadas para Tubos de Ago.
Normas ANSI B.36.10 e B.36.19 e Norma P-EB-249
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TUBOS DE ACO - DIMENSOES NORMALIZADAS
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