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PREAMBULO

Este trabalho faz parte de um estigio no Atomic Energy Research Establishment,
Harwell, na Inglaterra, com uma bolsa de estudo do Instituto de Alta Cultura.

Pretendeu-se, a par do treino geral das técnicas de medida por contadores de 4 =,
contribuir com alguns dades para o estudo geral do problema, que constitui uma das tarefas

do Departamento onde o trabalho foi realizado.

1 — Introducao

Tém-se efectuado varias tentativas no sentido
de interpretar teoricamente o que se passa no
interior de um contador de geometria 4 =,
quando da medicdo da actividade absoluta de
emissores &, a fim de determinar a correcgao
devida a absorp¢io no porta-amostras.

Uma das interpretagdes publicadas (1) apre-
senta um sistema de 7 equagdes, das quais s6 5
sao independentes, e sendo 6 o nimero de in-
cognitas :

f — coeficiente de «backscattering» na folha
do porta-amostras.

Para levantar esta indeterminagdo, ha que re-
correr a uma sexta equacdo, fun¢do de trés das
incégnitas atras indicadas (f, g, a) e de uma
nova grandeza » determinada experimentalmente.

A equagio € da forma:

7=a. 8. (1—1f) (1)

e representa a fracgio da radiagio emitida na
metade superior do contador de 4 = que é reflec-
tida para a metade inferior, através da folha
suporte da amostra.

Considere-se o esquema:

Fig. 1

g — coeficiente de reflexio no gis e paredes
do contador.

a — coeficiente de absorpgao externa no porta-
-amostras.

S — coeficiente responsavel pelos electrées se-
cundarios ejectados pela folha do porta-
-amostras quando as particulas 8 entram
na metade oposta do contador.

p — fracdo de electrdes orbitais emitido pela
fonte.

2N — actividade absoluta da fonte. -

Seja F a fonte, montada no centro da folha AB
(posi¢ao normal de medida).

Considere-se um dispositivo qualquer, pelo
qual a radiagdo emitida pela fonte F na direc¢io
da metade inferior do contador é absorvida, e
em que‘a espessura de AAy e BBy é suficiente
para absorver a energia maxima das parti-
culas f.

Nestas condigdes, a radiagdo que chega a parte
inferior do contador, resulta da reflecio da
radiagdo emitida na direc¢do superior, quer no
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gas de ‘énchimento, quer nas paredes do conta-
dor, e desde que o angulo de reflexdo seja tal
que lhe permita passar no circulg de didme-
tro AB. e

E entdo;

Ni=N (1L-+ fi) .
N:=N(1+f).g.a.(1—f)

em que:

N = actividade na parte superior
N:= actividade da parte inferior
2 N = actividade absoluta da fonte F
fi = coeficiente de «backscattering» que
podera ser ou ndo igual a f con-
forme o dispositivo adoptado, ndo
o sendo em geral

N2 B
=N 8 (1—6) (2)

No trabalho ja indicado, a determinagio de 7,
faz-se, colocando uma fonte anular sobre o porta-
-amostras, concéntrica e exteriormente a aber-
tura do prato, na qual é colocada, como nas
medidas usuais, uma folha de aluminio com espes-
sura da ordem dos 260 pg/cm?, e medindo nes-
tas condigdes a actividade nas duas metades do
contador.

Pretendia-se com este artificio reproduzir as
condi¢des normais de medida e ao mesmo tempo
medir a radiacdo de reflexdao sem interferéncia
da radiagdo directa.

Os valores de ¢ determinados por este pro-
cesso e introduzidos no sistema de equagdes
citado, conduzem a uma correc¢io da actividade
medida superior a que seria de esperar, em face
dos resultados obtidos experimentalmente pela
extrapolagao das actividades medidas, quando
a espessura do porta-amostras varia entre 30 a
1000 ¢ g/cm?,

Admitindo a isotropia da reflexdo, o niimero
de particulas reflectidas, por unidade de superfi-
cie do reflector, através o orificio de passagem,
devera ser proporcional ao niimero de particulas
incidentes no reflector.

Para uma mesma actividade absoluta da fonte
e posigao relativa reflector-orificio, o niimero de
particulas incidentes no reflector variard com a
geometria e posi¢ao relativa da fonte.
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Nestas condi¢des, pensa-se que uma das cau-
sas de erro ao corrigir a actividade medida, seja
o método usado na determinagao de ¢, dado
que se usa uma geometria e posi¢do relativa da
fonte, diferente do que é usual nas medidas nor-
mais (fonte pontual central).

No presente trabalho calcula-se teoricamente,
de uma maneira aproximada, a influéncia no
valor © da posi¢do relativa de uma fonte pon-
tual, e determina-se experimentalmente o valor »
para as posicoes estudadas teoricamente.

Verifica-se ainda a influéncia da pressio do
gas de enchimento no valor de g.

2 — Calculo de 2 em fun¢ao da posicao
da fonte

Vamos comegar por calcular de uma maneira
aproximada a fraccdo n do numero de particu-
las emitidas na direccio superior do contador,
que sdo interessadas na reflexdo.

Considerar-se-4 o caso de uma fonte pontual
central e da mesma fonte a uma distancia [ do
centro do porta-amostras.

Numa primeira aproximagao delimita-se a
area da parede interna do contador que fun-
ciona como reflector, visto que, a partir de
uma certa distincia fonte-reflector, nio s6 o an-
gulo sélido segundo o qual é vista a area de pas-
sagem das particulas reflectidas é muito pequeno,
como também, hd apreciavel diminuigao no
numero de particulas que incidem no reflector,
por unidade de superficie, dado que este varia
com o inverso do quadrado da distancia.

Numa segunda aproximag¢do integra-se o
numero de particulas incidentes no reflector,
por unidade de superficie, nio ao longo da
area seleccionada, mas sim de uma superficie
projectada num plano horizontal com area equi-
valente.

Nestas condi¢des admite-se como area de refle-
xdo a de um losingo com semi-eixos :

a=R. tgl

©.R
2

b:

Vai-se em seguida determinar a frac¢io n das
particulas recebidas por essa superficie, quando
uma fonte pontual de actividade N ¢ colocada




“t— X —a]

Fig. 2

em trés posigoes diferentes: no centro, e, as dis-
o t 1

tancias R.tgg e R % do centro ao longo
do eixo central do contador.

2.1 — Fonte central

Fig. 3

Se ¢ N a actividade total da fonte, o niimero
de particulas recebidas por unidade de area no
ponto 0 do reflector é:

(desprezando a absorgao propria no gis de
enchimento).

Para um ponto a distancia x de 0, sera:
R2

Ax - A _-a__--'_-

R?* 4 x*

visto os pontos sobre BB’ serem equidistantes
de 0 para a superficie ndo planificada.
O nimero de particulas recebidas sera entdo:

L R- 18l
2
N;— 4 bR .y.dx em que
R’-|—x‘
- =R = «
2 2.tg9

oy

R. tgh
*R 1
— s
Ny=A. 4. = R? i_ 2tgg dx =
& R? 4 x?
R tgg R. tg)
=N : iz U
R2 +x*  2tgg | R24-x2
0
0 ag
- m=Nl= 9 In sec (3)
N 2 4. tgy

2.2 —Fonte a distancia R.tgg

Usando raciocinio semelhante e deslocando o
eixo dos XX para o ponto A ou C, obtém-se:

__arctg2.tgg—a 1

n t/4 tg 9+1 (4):
2 4. tgo

 sec’y

Pelo facto de n3 ter um maximo para j=1rad.,
e de para esta abertura ser z= 30 graus, valor
julgado conveniente numa primeira aproximagio
para a selec¢do da drea de reflexdo, fez com que
se escolhesse para 0 o valor de 1 rad.

Usando este valor para g, a drea do losangulo
é igual a area de uma elipse de semi-eixos :

a = R. tgp
b=06.R

que €, em primeira aproximacio, a area da inter-
secgao do cone de abertura g com a parede do
contador.

Sy=a.b.m=R. tgg g R. === R, 0. tgy
Se=2.a.b=2. _E .R.tgg == R tgp
para =1 ¢ 51=25;

2.3 — Fungdo 3

Sendo 1=g.a. (1—f)
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sera tambem, para cada posicio da fonte:
2=k. n (5)

em que k serd uma constante, admitindo a iso-
tropia da reflexdo.
Para duas posi¢des da fonte:

2y =k. ni
v3=Kk. n3
4 n
o3 ns3

Usando o valor de 0 =1 rad., e as expressoes
atras indicadas, calcula-se :
ny=0,3032
n3=0,1375
Calculou-se também nz, correspondente a uma
fonte colocada a uma distincia R (tgg + 1) /2
do centro, cujos célculos se ndo indicam por
serem analogos aos de na, e cujo valor é:

nr=0,1721

Admitindo a expressio (5), sendo R =1,45 cm
o raio da camara do contador,ed=2R =29 cm o
diametro da abertura do porta-amostras, obtém-se
os valores do quadro 1.

3 — Parte experimental

No sentido de verificar até que ponto as ideias
expostas atras concordam com a realidade expe-
rimental, levaram-se a efeito duas séries de ex-
periéncias :

3.1) — Usando P*, determinou-se 2/%3.

3.2) —Usando 5%, determinou-se 1/%3.

Fez-se ainda uma terceira série de experiéncias
para verificar a influéncia da pressiao do géis de
enchimento no valor de g, responséavel pela re-
flexdo.

Em todas as experiéncias usou-se um contador
de Geiger de geometria 4 =, marca IV, conforme
descrito em (1).

Na metade superior mediu-se a actividade N,
e na inferior a actividade Ny, para o que se
usou, em cada metade, uma «probe unit» tipo
1014-A com um tempo morto fixado em 400 pseg,
um scaler tipo 1009-B, um potenciémetro 1007-B
e uma unidade de alta tensido 1007-B, esta ali-
mentando as duas metades através dos potencio-

metros.
Distancia do centro a que 3
é colocada a fonte,em cm Valores
. ' e 3.1) — Relag@o 22/23
0 T
f] & : = ;
R (tgh +1) 1,854 |oa= n: 5= 0,568 9 3.1.1) — Determinacdo de s3
ni
- i A uma distincia de 2,258 cm do centro da
R. tgh = 2,258 73 = Py n=0,453 % abertura, na qual se encontrava uma folha de
aluminio de 260 pg/cm? de espessura, foi colo-
QUADRO I cada uma fonte de P*2 (Quadro I1).
i e i | Actividade cor- i e Actividade cor-
Tensao Actividade | 2.7 - Actividade | ©: 7
Fundo . | rigida do fundo | Fundo s rigida do fundo
de trabalho medida | e tempo morto medida I € tempo morto
(a) (a) (b) (b) (b)
volts t. p. m. t.p.m. t. p. mu ‘ t. p. m, t. p. m. | t. p. m.
1020 167 12835 13863 ‘ 98 800 705
1040 175 12892 13934 98 775 680
1060 1 173 13231 14339 100 807 712
QUADRO II

Entre os valores de 22 e 23 havera pela mesma
razdo a relacdo
T ns:
2 = =125
73 n3
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Valores médios:

a = 14045
Ny = 698




Da expressio (2) :
699

28 - = 0,04977
Na 14045

‘js:—_

i

3.1.2) — Determinagio de 22

Valores médios :

Np = 412

Da expressio (2):

Experiéncia idéntica a anterior, com a fonte

colocada a uma distincia de 1,854 cm do centro 03 = Ny 412 0,03782
(Quadro III). N. 10894
e Actividade cor- o i Actividade cor-
d thnai'i"h Fundo Acm‘r;_ctliade rigida do fundo | Fundo A:;:::élﬁjzdc rigida do fundo
& irabalio mesca e tempo morto e tempo morto
(a) (a) (a) (b) (b) (b)
volts t. p. m. t. p. m. t. p. m. t. p. m. t. p. m. t. p. m.
1020 261 10752 11327 113 790 681
1040 255 10802 11385 113 797 688
1060 255 10945 11554 112 805 696
QUADRO III
Valores médios: 3.2.2) — Determinagao de <4
Il:;aié:;;ZZ Neste caso houve que usar um artificio de
Zan modo a colocar a fonte no centro da abertura,
Da expressio (2): sem que a radiagdo directa interfira com a radia-
_ N» 688 0.06023 ¢ao de reflexdo, na metade inferior do contador.
T N, 11422 Para isso usou-se a seguinte montagem :
3.1.3.) — Relagdo entre 72 e 73 %3
Valor experimental
%2 __ 0,06023 1,21 s ) o 2R
o3 0,04977
Valor calculado
72 = 2
g;- = 1'25 Fig. 4

Desvio = 3,2 %

3.2) — Relacdo 73/

3.2.1) — Determinagao de o3

Determina¢io idéntica a 3.1.1) usando neste
caso uma fonte de 5°% (Quadro IV).

A — Abertura circular, com uma 4area de 6,6
cm?, e coberta com aluminio de espessura 260
#glem?, como usualmente.

B — Suporte adicional de cobre de espessura
0,02 cm e area de 1 cm?, no centro do qual é
colocada a fonte de 5%.

. s Actividade cor- - Actividade cor-
Tensédo Actividade | 2.~ Actividade | *. "

Fundo : rigida do fundo | Fundo : rigida do fundo

de trabalho medida e tempo morto medida ¢ tempo morto
(a) (a) (a) (b) (b) (b)

volts t. p. m. t. p. m. t. p. m. t. p. m. t. p. m. t. p. m.
1020 T73 10303 10888 100 517 420
1040 176 10278 10860 98 509 412
1060 175 10342 10934 99 501 404
QUADRO IV
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Sendo o peso especifico do cobre cerca de

8,8 gr/cm®, a espessura do suporte, sera:
e = 8800 ><0,02 =176 mg cm’

Como o alcance maximo da radiagao beta do
S% é cerca de 35 mg/cm* em aluminio, a espes-
sura do suporte de cobre é suficiente para evitar
a interferéncia da radiagio directa com a de
reflexdo.

Como a area de passagem da radiagao reflec-
tida ¢ diminuida de cerca de:

— =15 Y

6,0
ha que corrigir o valor de 21 determinado nestas
condicbes, o que é feito em primeira aproxima-
¢ao, pela expressao:

3.2.3) — Relagdo entre 71 e 3.

Valor experimental :

0,03782
2 PR i
24 0,08450
Valor calculado :

T3
— =0,453
vy

Desvio=1,1"n

3.3 — Influéncia da pressio de enchimento

Usando uma fonte de P*, colocada aproxima-
damente na posigio referente a 72, determinou-se
o valor da fungdo 7 para valores diferentes da
pressao do gis de enchimento, constituido por

4y — 2 med. (Quadro V) (6) uma mistura argon-alcool, respectivamente 90/
0,85 e 10 %.
P i | Actividade cor- W Actividade cor-
de[tigg‘:(})ho Fundo Ag;‘éiddaade | rigida do fundo | Fundo A:{:L";idd‘lade rigida do fundo
| e tempo morto e tempo morto
(a) (a) (a) (b) ib) (b)
volts t. p. m. t.p.m. | t. p. m. [ t.p.m. t. p. m, t. p. m,
- TS S— U | — — _i__ e = —
1020 173 13048 14118 I 95 1109 1018
1040 177 13131 14216 100 1113 1022
1060 176 | 13343 14472 102 1126 1036
QUADRO V
Valores médios : A pressao normal de trabalho é de 10 cm
N.=14269 de Hg.
Np= 1025 3.3.1) —Pressdo 6 cm Hg (Quadro VI)
| |
T Actividade cor- | o Actividade cor-
dg;:ngho Fundo | A:_'nnevc;?d?e rigida do fundo | Fundo | Arc;gd'?daade rigida do fundo
| e tempo morto | i | € tempo morto
(a) (a) (a) (b) (b) | (b)
volts t. p. m. t. p. m. t. p. m. t. p. m. t pom. | t. p: m,
= | —— i
840 240 | 20114 | 22985 117 | 1495 | 1389
8560 249 | 20275 i 23200 125 ‘ 1501 1395
| !
QUADRO VI
Da expressdo (2): Valores médios :
Nbp 1025 N. = 23093
2 med = = =0
- N, — iazes o713 Np = 1392
Da expressdo (6): Da expressdo (2):
2 med N 1392
oy =- =0,0845 p= =22 00603
0,085 Np 23093
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3.3.2) — Pressdo 10 ecm Hg (Quadro VII).

= . s Actividade cor- " R IActividaclle cor-| |
Tensaoh Fundo l Aclu.;_c:!ade rigida do fundo | Fundo Af::é?::c rigida do fando
de tmbalho | | Bt e tempo morto - e tempo morto
| () (a) (a) [ (b) (b) (b)
volts ‘ t.p. m. t. p. m. t. p. m. [ t.p.m. t. p. m. t. p. m.
1040 246 20522 23532 ‘ 125 1523 1413
1060 248 [ 20569 23631 | 124 1564 1455
|
QUADRO VII
Valores médios : Ha ainda a considerar erros de natureza expe-
N, = 23582 perimental, como seja o de tentar colocar a fonte
N, — 1434 a uma distincia pré-estabelecida do centro do
y porta-amostras.
Da expressao (2) : Nestas condi¢bes parece legitimo concluir :
1434 ) o
7 = B o 28 0,0608 1.9 — O processo indicado para a determinagio
Ny 23582

3.3.3) — Pressao 14 cm Hg (Quadro VIII).

de 2 no artigo citado (1), introduz um erro que
podera oscilar entre 30-50 0/p, conforme a distin-

Tensdo Fundo Ac'i"i.dade l?'i;tiga[dc?odtf:u?'?dr; Fundo Activ(isi(;lde ngd;:?u%(:;&
de trabalho | I medida | | tempo morto medida e tempo morto
(a) (a) (a) (b) (b) (b)
volts t. p. m. t. p. m* t. p. m. t. p. m. t.p. m. t. p. m.
1240 249 20577 23600 128 1609 1487
1260 254 20560 23598 134 1595 1481
QUADRO VIII
Valores médios : cia da fonte ao centro do porta-amostras, e para
N, = 23599 o contador de 4 = considerado.
Ny = 1484 2.9 — Visto haver excelente concordincia entre
os resultados experimentais e o calculo efectuado,
Da expressdo (2): 0 processo que parece mais indicado para a deter-
N, 1484 minagdo de %; serd a determinagdode 9, e 73, a par-
o N 2anee = 0,0629 tir dos quais se determina %; (3 e %; (3, usando-se

4 —Discussao dos resultados

Embora os resultados apresentados mostrem
uma razoavel concordincia com o célculo prévia-
mente feito, este deve ser encarado com uma
certa reserva.

56 uma andlise cuidadosa, no sentido de deter-
minar a ordem de grandeza do erro cometido
nas aproximagbes usadas, permitird ajuizar até
que ponto o mecanismo admitido se aproxima
da realidade experimental.

para 7 o valor médio destes dois Gltimos valores.
Assim para o caso do P* teremos:

73 = 0,04977
5, = 0,06023
1 (3) = 2—: . 3= 2,205 . 9; = 2,2053< 0,04977 =
=0,110
%1 2= :_: 2:=1,762 .2, =1,762><0,06023 =
=0,106
= %1+ %102 __ 0,110+ 0,106 =0.108
& ]
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3.9 -0 efeito de reflexdo é fundamentalmente
devido a parede do contador, sendo muito pe-
quena a contribui¢io dada pelo gas de enchi-
mento como se conclui dos resultados apresen-
tados.

Desejamos registar aqui os nossos melhores
agradecimentos ao Dr. H. Seligman que tornou
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possivel o presente estagio e aos Srs J. L. Putman
e D. B. Smith pelas valiosas sugestdes e auxilio
que permitiram a realizagdo deste trabalho.
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Quando tiver uma transmissdo dificil, use

um tipo especial para cada servico

Quando tiver pequenas distin-
cias entre centros, grandes
diferencas entre diametros, ou
ambas as coisas, empregue
correias frapesoidais sem-fim da

Para grandes poténcias
use correias frapesoidais

com cordas de aco.

Distribuidores exclusivos: CANELAS & FIGUEIREDO, L.°A

Rua dos Fanqueiros, 46 — LISBO A
25058

Telef. 1 2 4502
21729 Teleg.: CANELASCO
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C.D.U, 621.646:628.1

Dispositivos automaticos niao eléctricos
em abastecimentos de agua

PELO ENG. CIVIL (1.5.T) ANTONIO MANUEL DE VASCONCELOS

INTRODUCAO

A expansio da electricidade e o aparecimento de variada
¢ atraente aparelhagem eléctrica faz esquecer certos dispo-
sitivos ndo eléctricos por vezes bem simples ¢ de cons-
trucdo quase riistica, e, por consequéncia, de baixo custo,
de dificil deterioracio e de fdcil reparacdo com mao de
obra ndo especializada e materiais vulgares.

Assim julgou-se interessante referir, aqui, alguns dis-
positivos automdticos que, por ndo serem eléctricos, sao
especialmente indicados para os locais onde ndo se dispoe
de energia eléctrica,

Passa-se seguidamente a tratar de cada um dos dispo-
sitivos que sdo em niimero de quatro.

Descarga

3

1 — Valvula de seguranc¢a ou de descarga
por sobre-pressao
Descrigao e funcionamento

Dos quatro dispositivos citados este é o que
exige maiores recursos para o seu fabrico. Com

efeito exige trabalho de torneiro que nio se
improvisa. Ha que adquirir a valvula nas casas
da especialidade. O seu funcionamento é, porém,
dos mais singelos e intuitivos. O modelo que se
apresenta na fig. 1 é dos mais simples. Nio tem
molas que envelhegam; nem vedante que se
deteriore ; nem bocim com empanque que se des-
gaste. A verificagdo do seu estado de funciona-
mento faz-se sem necessidade de qualquer ferra-
menta pois basta, com a ponta de um dedo,
aliviar a alavanca do contrapeso para imediata-
mente se ver se passa agua ou ndo.

Condufa a proteger

Fig. 1

Casos de aplicagio

Estes dispositivos sdo titeis em qualquer tuba-
gem onde se pretenda ndo exceder determinada
pressdo que possa vir a verificar-se mercé das
condi¢des do sistema e que seja excessiva para
a tubagem ou qualquer orgdo a ela ligado.
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Assim, por exemplo, regulado para uma pressao
ligeiramente superior a de servigo normal, com-
bate os golpes de ariete.

Altura de elevagdo

Caudal

Fig. 2

Na maior parte dos casos de bombagem a rede
¢ indispensdvel um dispositivo que limite a
pressio. Com efeito, a pressao maxima possivel
de uma bomba (ordenada do ponto A da sua
curva caracteristica, fig. 2) pode ser muito supe-
rior a pressao de servigo normal para que é
calculada (ordenada do ponto B, fig. 2).

Assim, supunhamos, por exemplo, a rede da
fig. 3. Normalmente funciona com um determi-
nado caudal defenido pelo ponto B da fig. 2
repartido por 3 condutas. Se, por qualquer neces-
sidade, houver que interromper a passagem por
duas destas condutas, o caudal diminui e a bomba

pode ficar a trabalhar nas condi¢bes represen-
tadas pelo ponto C da fig. 2, isto é, a pressdo
pode exceder muito a pressdo normal e ultra-
passar os limites admissiveis. A utilizacio duma
valvula de seguranga evitard este inconveniente,

Com efeito, se ela tiver o didmetro apropriado
deixard passar o caudal necessério para, somado
com 0 que passa na tnica conduta da rede, per-
fazer o caudal correspondente a altura manomé-
trica limite da pressao. A escolha do didmetro
deve, portanto, fazer-se em fun¢do do caudal a
descarregar e da pressdo, e, € prudente prever
sempre a possibilidade de descarregar todo o
caudal que a bomba pode fornecer para assim
se ficar ao abrigo duma falsa manobra em que se
fechasse toda a passagem pela rede ou do caso
duma valvula de flutuador no términos das con-
dutas a entrada do reservatorio, que se feche
quando este esta cheio, ocasionando a pressio
correspondente ao ponto A da fig. 2.

A descarga da dgua através da valvula de
seguran¢a representa uma perda de energia de
elevagdo e de agua, mas, como é sempre por um
curto intervalo de tempo, ndo tem importincia.
Além disso a perda de dgua pode anular-se se a
descarga se fizer para dentro do mesmo reserva-
tério donde a agua é bombada.

O inconveniente mais sério que se pode apon-
tar nestas valvulas ¢ a possibilidade de, com
aguas duras incrustantes, se imobilizarem pelo
calcario quando muito tempo sem funcionamento.
Para evitar este inconveniente pode adoptar-se
esta valvula como valvula de servico dum fonta-
nario ou de utilizagdo na central elevatéria.

Dada a grande aplicagdo que estas vélvulas
devem vir a ter no futuro, julguei interessante

CASO A (Reser-| CASO B
(dafig?2) o vatorio| (dafig.2)
/ J-O-"‘“}‘
{zi ,f’ ;f
5\1/{0/_“‘—'/’

Central elevatoria

Central elevatoria

CASO C
(da fig 2)

Reser-
va‘téarlo

Reser-
vatorio

Central elevatdria

Fig. 3
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VALVULAS DE SEGURANGA OU DE DESCARGA POR SOBRE-PRESSAO

Relagdo de :| Didmetro d
Caudal g
Altura d’agua h

Fhrmula: g=— & V2gh
q 10 4

Bases : = d?
= Xv
4
)
h=K
2g
K = 6,25
Fig. 4

elaborar o 4baco da fig. 4 calculado para uma
perda de carga dada pela expressio K v¥/2g em
que:

v = Velocidade da agua
g = Aceleragio da gravidade
K = Coeficiente de perda

Para fixagdo deste coeficiente supds-se que a
agua é sujeita a passagem por um té de deriva-
¢do da conduta geral (K = 1,25) e pela prépria
valvula que, sendo do tipo de véalvula de dngulo,
tem um coeficiente K = 5. Assim a perda de
carga total é calculada aplicando um valor de
K = 6,25.
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2 — Comando de paragem de moto~bomba

Descrigdo e funcionamento

Este dispositivo fundamenta-se na aplicagio
duma valvula de seguran¢a cuja descarga se faz
para um recipiente que, aumentando de peso,
faz mover uma alavanca de comando do motor.

Na fig. 5 apresenta-se o esquema de uma das
muitas maneiras de realizar este dispositivo.

uma valvula singela, sem exigir acabamento per-
feito, e, por consequéncia, de baixo custo.

A paragem brusca da moto-bomba nao tem
consequéncias graves por golpes de ariete nas
condutas, porque nessa altura jd a conduta esta
transportando um pequeno caudal, pois a maior
parte da 4dgua elevada estara saindo pela valvula
de seguranga. Exceptua-se o trogo entre a bomba
e a valvula de seguranga que, por ser tao curto
quanto se quiser, nao tem importancia.

Fig. 5

Casos de aplicagio

A paragem duma moto-bomba sempre que a
pressio exceda certo limite é interessante em
todos os casos em que esse aumento de pressao
¢ duradoiro, isto é, que corresponda a uma
mudanga duradoira de condigdes depois das quais
a moto-bomba ndo deva funcionar.

Pode, portanto, aplicar-se nos casos em que
a bombagem se faz para um reservatério com
valvula de flutuador que feche a entrada de 4gua
quando cheio o reservatério. Deve notar-se que
esta valvula de flutuador ndo necessita, para este
efeito, de fechar completamente, basta estrangu-
lar o términos da conduta elevatéria o suficiente
para elevar a pressdo a ponto de fazer descar-
regar a valvula de seguran¢a, sendo, portanto,

TECNICA
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Este comando de paragem tanto pode actuar
em motores eléctricos como de explosio. E, porém,
nestes Gltimos que ele é de maior utilidade, visto
que ¢ naturalmente indicado para os locais onde
nao existe energia eléctrica.

3 — Anti-desferrante de sifao
Descricao e funcionamento

Trata-se dum simples flutuador-obturador da
tubagem conforme se representa na fig. 6. O re-
bordo superior da tubagem faz de sede e o flu-
tuador de valvula.

Embora intuitivo indica-se o seu funciona-
mento.

Quando o nivel esta alto, o flutuador esta



Captagdo

Valv. retencdo

VALVULA

AT ITTTTTS

j/ 7 2
.y 'f'f 4
(I

g ‘/’ /
Qf 1

.. Fontandrio

IS

levantado e, portanto, a entrada de agua na
tubagem ¢ livre. Quando o nivel baixa a ponto
do fAutuador descer, este obtura a entrada da
dgua no tubo e evita a entrada do ar e, por
consequéncia, que o sifao se desferre.

PLANTA

Fig. 6

Esquema da instalagdo

Casos de aplicacio

Este dispositivo € especi

almente aconselhavel

nos casos em que o reservatdrio donde parte o

sifao é alimentado perman
minado caudal. E o caso,

entemente por deter-
por exemplo, de um

pogo ordinario de captagdo cujas cotas da agua

e do terreno e dos pontos

a abastecer permitem

a extracgio por sifio. Com efeito, o dispositivo

em causa permite a extrac
dal instantineo enquanto
limita o transporte ao caud

¢io de um forte cau-
o nivel esta alto, e,
al nascente quando o

nivel baixa a altura apenas suficiente para ndo

7
.
| vdlvula de
| borboleta
i
Al =
" |
\ii
1 Fio de _
: suspensdo

Fig. 7
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entrar o ar para a tubagem, sem necessidade de
efectuar uma obturagdo completa. Assim, nestes
casos, o flutuador e a sede ndo exigem qualquer
perfeicdo no acabamento, permitindo, até, certa
rusticidade na sua execugdo.

4 — Estabilizador de nivel de bombagem
Descricao ¢ funcionamento

Este dispositivo consiste essencialmente numa
valvula de borboleta comandada por um peso
de densidade igual & da 4gua e submerso a uma
cota ligeiramente superior a da aspiragio da
bomba. Assim, quando o nivel baixa, por efeito
da bombagem, a ponto do peso emergir, a val-
vula de borboleta fecha e, por consequéncia, o
nivel deixa de baixar e o ar nido entra para a
tubagem.

Na fig. 7 apresenta-se o esquema de um caso
em que o peso tem a forma anelar por virtude
da falta de espaco.

Casos de aplicacio

Este dispositivo é especialmente interessante
para a bombagem de pogos ou furos de capta-
gao.

Com efeito, na maior parte dos casos, sendo
o caudal da bomba superior ao da captacio,
pelo menos em determinadas épocas do ano, ha
gue regular a valvula de adufa da saida da
bomba quando o nivel desce até préoximo do
chupador para evitar a paragem da bomba aguar-
dando nova subida de nivel para recomegar a
bombagem. Esta regulagdo da véalvula de adufa,
de forma a que a bomba fique dando um caudal
exactamente igual ao da captagdo, ¢ dificil e é
uma preocupagido constante do maquinista dada
a importancia que pode ter um descuido que
permita a entrada de ar ou a diminui¢io do cau-
dal abaixo do méximc extraivel da captacao.
Esta dificuldade de regulagdo atinge a impossi-
bilidade quando se trata duma bombagem a
rede que provoque sensivel variagdo de instante
para instante na altura manométrica da eleva-
¢io o que exigiria um trabalho constante de
ajuste.

E, pois, nestes casos, de redobrado interesse
o dispositivo em causa, pois ele regula automa-
tica e rigorosamente, em cada instante, o nivel
na captagao na cota mais conveniente,

Deve notar-se que a valvula de borboleta, ndao
se destinando a fechar completamente, ¢ de cons-
trugio muito singela.

Nota ao artigo <A betonagem da barragem de Picote>, pelo Eng.’ Luis Moreira Lobo,

publicado no n.* 272 da «Técnica> (Maio/57)

Em seguimento de algumas observacdes feitas, esclarece o autor que os cimentos empregados
nos ensaios de laboratério para o estabelecimento da composig¢ao dos betdes a empregar na barragem
de Picote foram — como se friza a pag. 525 do referido n.9 da «Técnica» — 0s seguintes: a principio,

Sécil portland normal ; mais tarde, Liz modificado.
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C. D. U, 621.89:621.43 — 232.1

Consideracdes sobre a lubrificacido do pé da biela

em motores rapidos de combustdo interna )

Introducao

O problema da lubrificacio do pé da biela apresenta
virios aspectos diferentes, considerados dum ponto de vista
absoluto, mas inter-dependentes no resultado final que
se prefende,’

Nao cabe na modéstia do presente trabalho o estudo
tedrico e experimental de todos esses aspectos e assim
focamos somente o aspecto tedrico da possibilidade de
lubrificagio do pé da biela em regime hidrodinimico,
deixando para trabalhos posteriores a andlise detalhada
dos aspectos complementares em ordem a conseguirmos
finalmente a visdo global do problema.

Esquematizando o presente trabalho temos :

| — Determinagdo das for¢as actuantes no pé
da bhiela

a) — Movimento do émbolo

b) — Forgas actuantes no émbolo

¢) — Forgas actuantes no pé da biela

d) — Diagramas das forcas anteriores

e) —Movimento relativo das superficies de
ligagao émbolo-biela

f) — Diagrama forcas-velocidade relativa

8) — Conclusdes.

Il — Lubrificacao

a) — Consideragdes
b) — Posig¢do do problema
¢) — Conclusdes.

I— Forcas actuantes no pé da biela
a) Estudo do movimento do émbolo

Esquematicamente, émbolo, biela e manivela
podem ser representados pela figura 1.

Na posi¢dao indicada a manivela rodou de um
angulo 0 em relagdo ao eixo do cilindro e o ém-

por JOSE JOAQUIM DELGADO DOMINGOS

(Do Curso de Engenharia Mecénica)

bolo percorreu o caminho x em relagdo ao ponto
morto superior.

Supondo 0 conhecido basta encontrar a rela-
¢do entre x e U para conhecermos a cada ins-
tante a posi¢ao do émbolo.

] émbolo
ol

A
.

A
\
P
3 e
Oy
%
(Y

: biela = nl
N

R

Co )
R
| - manivela =172

Fig. 1
Da figura tira-se:
x=m + b — mcos — bcos «

e como m=1[2 se for b=nl, temos

x=1/2. (1—cosl) +nl (1—cos=) (1)

mas cosz =1V 1—sen’a (2)
e da figura se deduz que nlsenz=1/2.senf

ou seja:

1
sen & = — sen 0

2.n

que substituido em (2) da:

11 sen20

4 n*

COs % =

substituindo este valor em (1) vem:

x =1/2 . (1 —cos ) 4 nl (1_\/1—45—?90) (3)

(*) Trabalho premiado no 1.9 Curso de Lubrificagio, patrocinado pela Shell, na A. E. 1. 5. T.
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que é a relagio procurada e nos da a posicio
do émbolo em fungdo de 0.

Velocidade do émbolo

A derivada da expressio anterior em ordem
ao tempo da-nos a velocidade do émbolo.

Devido porém a existéncia do radical a expres-
sao da velocidade vem de dificil manejo. Pode-
mos no entanto, com um erro bastante pequeno
introduzir a simplificagdo que consiste em somar
sen'0/64n ao radicando que se torna por esse
facto um quadrado perfeito:

\/1§

que substituindo, em (3) da:

sen* 0

sen?0 - T
64 n? 8&n?

4n T

sen?f
8 n?

(1 —cosf) -+ nl

e a velocidade instantinea do émbolo sera :

= i sen 0 & + £ senf cos 0 2
dt 2 dt  4n dt
mas d0/dt=mw ¢é a velocidade de rotagio da

manivela que vamos supor constante e igual a
N — R. P. M., assim

dG 0 2w N
= = — rad/se
P [seg

= = —

™ / 1
V== (senﬁ—{-—— senﬂ‘cosﬁ) m/s
60

2n

(I — em metros)
e como
2senf cos = sen 20

temos:
_I=N
60

(senﬂ - &3 sen20) m/s
4n

Aceleracio do émbolo

Como:
d?’x dv
a= =
dt* dt
é
- 6
= St (cosﬂ -+ cos 29> ds
n dt
TECNICA
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e como
0 -
B rad/seg
dt 30
e
2 N2
= bl cos i + L con 28 m/seg”
1800 2n

b) For¢as actuantes no émbolo

Sobre o émbolo actuam a forga dos gases as
forcas de inércia e as reacgbes de ligagao.

Interessa-nos saber as reac¢des na direcgdo da
biela e para isso vamos determinar primeira-
mente as forgas que actuam segundo o eixo do
cilindro. Se desprezarmos a forca de atrito na
superficie lateral do émbolo temos somente as
forcas de inércia e a forca dos gases.

Forcas de Inércia
A sua expressdao geral é:
F=M/g.a Kg. sendo M —o pesodo émbolo
em Kg.
a—a sua aceleragio

g — aceleragio da gra-
vidade (9,81)

sabido a da alinea anterior a expressio de F vem,
substituindo a:
M =2 N2 |

P,

1
i
g 1800 (ms ToN

cos 2 9) Kg

F tem um sentido tal que tende a opor-se a
qualquer variagio de velocidade. Convenciona-
mos que sera positiva quando dirigida para
cima

Forcas dos Gases

Chamamos forca dos gases ao somatorio de
ac¢des que a mistura gasosa admitida no cilin-
dro exerce sobre a face superior do émbolo,
cuja resultante tem a direcgdo do eixo do cilin-
dro. E costume referi-las a unidade de superfi-
cie (S) da face superior do émbolo e sio por-
tanto dadas como pressdes (P). O valor destas
pressdes € variavel com o motor considerado, e
para cada caso concreto sio dadas sob a forma
de diagrama que relaciona o seu valor com o
angulo da manivela.
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Nado nos interessa agora o modo como se e portanto
determina este diagrama, limitando-nos para
exemplificar a apresentar o diagrama tipico dum B 2n (F+P. 5)
motor de automével (segundo Heldt). T WAnt—aenth
30
25
20
%
<15
2
10
S
‘D
0 30 €0 36 20 150 180 of
Fig. 2

c) Forcas actuantes no pé da biela

Sobre o pé da biela, actuam as forcas estuda-
das anteriormente (F e P><S) na direc¢do do eixo
do cilindro, e a reacgao (R) da biela com a di-
rec¢ao do seu eixo. Na direcgdo do eixo do ci-
lindro as trés forcas estio em equilibrio, o que
quere dizer que F-+ P><S sdo iguais e directa-
mente opostas & projecgdo de R sobre a sua
direcgio.

Se for « a inclinagdo da biela em relagao ao
eixo do cilindro sera:

R cos a=F-+4 PS5
ou seja

sabido F e P><S a cada instante, necessitamos
conhecer cos @ para determinarmos R.

Como F e P se referem em geral ao dngulo de
rotagdio da manivela resta determinar a relagao
entre U e cos #, relagio ja encontrada, na ali-
nea @ onde chegamos a:

A direcgdo de R é dada pelo dngulo « que
podemos relacionar com f por meio da relagio
ja apontada: (alinea a)

sen a—isenﬁ
2n

Em particular, interessa-nos o valor maximo
de « que corresponde a posi¢do da biela em que
esta é tangente a circunferéncia descrita pelo
botdo da manivela o que se verifica para um
valor de 0 tal que

ou

d) Diagramas das forcas da alinea anterior

Como se verifica facilmente as expressdes an-
teriormente obtidas para o valor das forgas
actuantes sao de dificil manejo algébrico. Por
isso a andlise dos seus valores torna-se mais
simples e sugestiva fazendo a sua representagio
gréfica aproximada. Para isso, calculamos o seu
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valor para um ntémero de pontos compativel
com o rigor pretendido e fazemos a sua repre-
sentagdo segundo dois diagramas um radial e
outro cartesiano com as foigas respectivamente
em fungio de « e de 6.

Concretizemos para os seguintes dados:

M —Massa do émbolo, incluindo os segmen-

Para a determinagio dos pontos vamos consi-
derar valores sucessivos de § com intervalos de
30 graus, sendo 0= 0 no principio do tempo
motor.

Lendo simultineamente os valores de P os
resultados do calculo apresentam os seguintes
valores :

0 Tempo F P PE Tg;aéi?i?“?;ﬁo | o cos z | Ponto n.*
0 Explosdo 500 | —18,5 | —925 — 425 0 1 1
30 » 396 | —23,5 — 1175 — 779 7 0,992 2
60 » 150 | —11,6 | — 580 — 430 12,5 0,976 3
90 | » —100 | — 6,4 — 320 — 420 14,5 0,968 4
120 » — 250 [ — 4,3 — 215 — 465 14 0,97 5
150 » —296 | — 2,8 — 140 — 436 5,5 0,995 6
180 Escape —300 |— 04 | — 20 — 320 0 1 7
210 » — 396 0 0 — 396 5,5 0,995 8
240 » — 250 0 0 — 250 14 0,97 9
270 » —100 0 0 — 100 14,5 0,968 10
300 » 150 0 0 150 12,5 0,976 11
330 » 396 0 0 396 7 0,992 12
360 Admissido 500 0 0 500 0 1 13
390 » 396 0 0 396 7 0,992 14
420 » 150 0 0 150 12,5 0,976 15
450 » —100 0 0 —100 14,5 0,968 16
480 » — 250 0 0 — 250 14 0,97 17
510 » — 296 0 0 — 296 5,5 0,995 18
540 Compressio — 300 0 0 — 300 0 1 19
570 » — 396 0 0 — 396 5,5 0,995 20
600 » — 250 0,14 | —7 — 257 14 0,97 21
630 » — 100 0,48 | —24 — 124 14,5 0,968 22
660 » 150 1,6 | —80 70 12,5 0,976 23
690 » 396 4,3 | —215 181 7 0,992 24
720 » 500 2,5 | — 475 25 0 1 25

tos (e cavilhio, se este ndo é solidario da
biela) == 0,8 kg.

S — Superficie da face superior do embolo =
=50 cm?.

I —Curso=20,1 m

n — Relagao biela/curso = 2

N — Velocidade de rotagdo = 3.000 rpm

Suponhamos ainda que o diagrama da pressao
dos gases é o apresentado anteriormente (motor
de 4 tempos).

Usando as expressdes anteriores obtemos:

2 1
F=M—!—<cosﬂ+ COSZU) kg
1800 2n
2
__ 0,800>< 3.0002>< 0,100 (cos& + 1 cos 20)
1800 4
1
= 400 (cos 0+ — cos2 0) kg
4
TECNICA

656

Diagrama radial

Se for ab o eixo do émbolo e 0 o eixo do
cavilhio, marcando « a partir de ab para um
lado ou outro consoante U, e na direc¢io assim
definida, que ¢ a do eixo da biela, um compri-
mento proporcional a R com o sentido conven-
cionado obtemos o diagrama da figura 3, que
nos evidencia imediatamente o caracter for-
temente variavel da carga em grandeza, direccio
e sentido.

Diagrama cartesiano

Representa-se em ordenadas o valor da carga
e em abcissas o dngulo U de que rodou a mani-
vela.

O grafico propriamente dito apresentamo-lo
na alinea f,



Escala

- + 4

Q 100 200 300 400 S00 Kg

Fig. 3

e) Movimento relativo das superficies de ligacao
émbolo-biela

As duas superficies que consideramos sio,
consoante a montagem, a superficie do cavilhdo
e a do olhal do émbolo onde aquele se ajusta,
se a biela for solidaria do cavilhdo; ou a super-
ficie interior do pé da biela e a exterior do cavi-
lhdo se este for fixo no émbolo, podendo ainda
apresentar-se os dois casos conjuntamente.

E sobre estas duas superficies que vai incidir
o estudo da lubrificagdo no capitulo seguinte.

Representando esquematicamente as duas su-

perficies por 1 e 2 vemos que a sua posi¢do
relativa fica defendida pelo angulo « que a biela
faz com o eixo do cilindro.

Do esquema:

T

biela. nl

tiramos :

1
¢ =— sen
n | sen >
sen z—l—sen
° " 2n

derivando em ordem ao tempo vem:

da= 5 do
cos & —— = —— cos 8

dt 2n dt

e portanto a velocidade angular relativa, o, é:
_da 1

. « 1 cos® df
7 dt  2n “cosa dt

mas d ?/dt é a velocidade de rotagio do motor,
que supomos constante, e de valor

do =N ;
TR rad/seg (N em R. P. M.)

e portanto:

.cos 0
mr - — .

cos @ 60n

Do exposto no inicio do presente capitulo
podemos tirar:

sen® 0
Cos 2= T o
4 n?
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e portanto, substituindo este valor em ©; vem:

=N - cos 0

60 n / 1

/1— —= sen? 0
4 n®

Procedendo anilogamente podemos por tam-
bém ®, em fungio de «:

/1 — an? sen? «

“=eon \/

A velocidade tangencial relativa v sera, se
for r o raio médio das superficies em contacto
(desprezamos a excentricidade) :

1 —sen?® «

— r_uNr COSG
=, —

60n \/

que verificamos ter um valor minimo absoluto
para

sen2 0

0=+ (K + 1) .90 graus K=12..... )
e um valor maximo para
=+ 2K . 180 graus

ou seja, quando a biela toma respectivamente a
maxima e a minima obliquidade.
Voltemos a considerar o caso concreto ante-
rior juntando-lhe mais o valor r = 0,01 m.
Teremos :

__®><3000><0,01 cosf

c c_os f
60 >< 4 Cos «

0,392 m/s

Calculando o seu valor pelos diferentes angu-
los da manivela vem:

=0 30 60 90 120 150 180 210 240 300

330 360
v=0,392; 034; 019; 0, —0,19; —0,34;
—0,392; —0,34; 0; —0,19; 0,34; 0,392,

) Diagramas forcas-velocidade relativa

O interesse desta representagao reside no facto
de a possibilidade de lubrificagao estar directa-
mente influenciada pela carga suportada pelas
superficies a lubrificar e pela sua velocidade
relativa. O interesse da representacio grafica
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conjunta € evidente pela visualisagio que permite
as suas relacgdes.

Concretizamos a seguir com o diagrama car-
tesiano em que os valores marcados sdo os obti-
dos anteriormente. (fig. 5)

Curva 1 —Velocidade relativa; Curva 2 — Forgas

g) Conclusaes

Depois do estudo feito, concluimos que a
determinagdo das forgas actuantes no pé da
biela, embora formalmente simples, se apresenta
praticamente bastante complexa pela interve-
niéncia de multiplos factores, de tal modo que
apenas se justifica o seu estudo pormenorizado
em cada caso concreto.

No nosso caso deveremos chamar a atengao
principalmente para:

1.9 A grande variagdo em valor absoluto das
forgas actuantes

2.9 A sua variagdo em direcgdo e sentido

3.9 A pequena velocidade relativa das super-
ficies a lubrificar

Notando que esta importincia estd directa-
mente relacionada com M, N, |, n e P e seus
valores relativos, ndo podemos deixar de acentuar
que s0 a concretizagdo de valores nos pode per-
mitir um julgamento suficientemente preciso das
condi¢des de funcionamento.

II-— Lubrifica¢ao
a) Consideracoes

E objectivo fundamental da lubrificacio a dimi-
nuicio das perdas de energia por atrito e a
redugdo do desgaste, entre superficies animadas
de movimento relativo.

Pretende-se em geral atingir este objectivo
interpondo entre as duas superficies uma peli-
cula de lubrificante, de modo a substituir o atrito
solido pelo atrito viscoso e a evitar o contacto
directo de metal contra metal.

Considerando a forma como foi criada e é
mantida esta pelicula de lubrificante, podem s
desde ja indicar trés casos fundamentais :

1.0 — A espessura minima da pelicula ¢ infe-
rior ou quando muito igual & soma das
rugosidades das duas superficies em mo-
vimento relativo encontrando-se a peli-
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cula sujeita a um puro esmagamento.
O contacto metal contra metal é quase
completo e consequentemente dé-se uma
elevacido do coeficiente de atrito e corres-
pondente aumento da libertagao de calor
que conduz na maioria das vezes a gri-
pagem.

2.0 — A espessura da pelicula é da ordem de
grandeza da rugosidade das superficies
em movimento relativo, e o atrito é
semi-metalico na medida em que o con-
tacto das duas superficies se reduz a
pontos localizados. A gripagem ndo se
da devido a existéncia de fendémenos
complexos e a indeterminadas proprie-
dades do lubrificante ainda nao bem
definidas a que se chama genéricamente
untuosidade.

Constitue este caso a chamada lubri-
ficagdo imperfeita, essencialmente insta-
vel e de controle muito dificil, caracte-
rizada experimentalmente por uma redu-
¢do notavel do coeficiente de atrito.

3.0 — A espessura da pelicula é superior a
rugosidade das superficies, e o apareci-
mento nela dum gradiente de pressao
que impede o contacto entre as duas
superficies em movimento relativo, coloca
o coeficiente de atrito na zona do atrito
fluido.

Constitue a chamada lubrificagio per-
feita, caracterizada pela sua estabilidade.

Num estudo cuidado da lubrificagdao os dois
primeiros casos sio uma consequéncia da ndo
possibilidade de realizagao do altimo, interessan-
do-nos por isso o estudo das condi¢cbes em que
este se realiza na busca duma lubrificagdo optima.

b) Posicio do problema

O estudo da lubrificagdo em regime hidro-
dindmico assenta na conhecida férmula de Rey-
nolds que da, sob forma diferencial, a variagao
de pressio que se cria numa pelicula de dleo
entre superficies convergentes animadas de velo-
cidade relativa. O emprego daquela férmula e
condicionado por um certo niimero de hipoteses
nem sempre satisfeitas nos casos concretos que
se apresentam. Tedricamente, seria sempre pos-
sivel, no caso de convergéncia das superficies a
a lubrificar, conseguir que a pressdo criada na
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pelicula lubrificante equilibrasse a carga sobre
ela exercida, conseguindo-se deste modo e cons-
tantemente a separagdo metalica das superficies
em movimento.

Na realidade o problema complica-se extraor-
dinariamente nio s6 pela dificuldade, por vezes
insuperavel, da integracdo matemética da equa-
¢ao como também pela necessidade de conhecer
o campo de validade dos valores deduzidos teo-
ricamente. Nos casos em que se integrou a equa-
¢do, como nos moentes cilindricos, a necessi-
dade duma confirmagio experimental levou logi-
camente a analise dimensional do problema com
vista a generalizacdo dos resultados obtidos.
A experimentacdo incidindo especialmente sobre
a determinagdo do coeficiente de atrito, a analise
dimensional sugeriu a introducio da variavel
adimensional ZN/P (Z — viscosidade do lubrifi-
cante; N —velocidade de rotagio do moente;
P — pressdo especifica) chamada nimero carac-
teristico ou factar de semelhanga do moente.

Virias férmulas foram deduzidas relacionando
o coeficiente de atrito f com esta variavel adimen-
sional, umas obtidas teoricamente, outras resul-
tando da experimentagio directa em casos bem
determinados, como a de Hersey, Mac Kee,
Hanogqg, etc.

O andamento geral da curva f=f (ZN/P) é
semelhante apresentando f em todas elas um
minimo. E, entre outros factos, da situagio e
valor deste minimo obtido tedrica ou experi-
mentalmente que ressalta a diferenca entre as
solugbes propostas, acentuando essas diferencas
que embora sendo ZN/P uma varidavel impor-
tante, ela nao ¢ a Gnica. Em particular tém in-
fluéncia mais ou menos preponderante os seguin-
tes factores:

A natureza, forma o estado de rugosidade das

superficies

A folga entre moente e casquilho

O modo de reparticio do lubrificante entre

as duas superficies

A untuosidade do lubrificante empregado.

Os resultados obtidos experimentalmente leva-
ram ainda a conclusdo de que em grande parte
as discorddncias encontradas se deviam ao facto
de se ndo distinguir entre lubrificagdo perfeita
com atrito fluido e lubrificagio imperfeita com
atrito untuoso.

Admite-se actualmente que a transigao de um




caso ao outro ¢ definida pela posi¢do do valor
critico do coeficiente de atrito, que corresponde
ao seu valor minimo. Resta saber como definir
este valor critico em fungdo dos factores de pro-
jecto do moente. Logicamente um dos modos
sera definir o ponto critico em funcdo de ZN/P
em que apresentara para casos semelhantes um
determinado valor obtido experimentalmente; é
0 que se faz em geral, apresentando-se o valor
critico de ZN/P para condigdes bem determina-
das de natureza, grau de acabamento das super-
ficies e folga moente — casquilho.

Do nosso conhecimento existe pelo menos um
outro modo de obter o ponto critico que é o pro-
posto pelo Prof. Leloup (ver Scientific Lubrica-

tion — Marco de 55), que considera em vez de
ZN/P a variavel :

p.V em que o —viscosidade dind-
s a mica do lubrificante (em Kg
\/P' T s/m?)

V — Velocidade periférica (m/s)

P’ — carga no casquilho por uni-
dade de comprimento (em
Kg/m)

d — didmetro do moente

| — comprimentodo moente

Devemos no entanto notar que as duas varia-
veis dao para f valores aproximados na zona de
lubrificagdo hidrodindmica manifestando-se o
interesse da segunda varidvel apenas nas zonas
de lubrificagdo imperfeita.

Pusemos até aqui o problema da lubrificagiao
dos moentes cilindricos rodando a velocidade
constante e com uma direcgdo constante para a
carga suportada pelo moente.

Vejamos agora o que se passa para superficies
paralelas :

Neste caso temos como tipicos 0os moentes de
impulso e certas maquinas ferramentas como os
limadores em que uma das superficies estd ani-
mada de movimento alternativo e portanto de
velocidade variavel.

Se no primeiro caso é possivel a lubrificagdo
em regime hidrodinamico como o fez Michell
dividindo a chumaceira em patins que criam a
necessaria convergéncia a formagdo da pressio,
no segundo caso essa convergéncia sO pode
obter-se em zonas muito reduzidas fazendo como
indica Martinet (Technique Mecanique du Grais-
sage) a concorddncia do furo de chegada de

lubrificante a superficie a lubrificar, com uma
inclinagdo determinada de modo a criar assim
em pontos localizados grandes aumentos de
pressdo que consigam a sustentagdo da carga.
No entanto devido a velocidade variavel e ao
valor extremamente baixo desta em determina-
das zonas, ndo podemos considerar esta lubrifi-
cagdo como totalmente perfeita.

Nio fizemos até aqui referéncia a importancia
extraordinaria que pode ter na lubrificacio, de
superficies paralelas em especial, a criacio de
pressdo devido a diferengas de temperatura na
pelicula lubrificante.” As experiéncias de A. Frogg
(Fluid Film Lubrication of Parallel Thrust Sur-
faces — The Instution of Mechanical Engineers
de 1946, n.© 14) sdo sob este ponto de vista
extraordinariamente importantes e mostram-nos
claramente que nenhuma das varidveis anterior-
mente definidas estd apta a definir por um valor
critico a possibilidade de lubrificagio em atrito
fluido baseada nesta propriedade.

Consideremos agora o problema do pé da biela:

A lubrificagdo das superficies em movimento
no pé da biela tendo pontos comuns com os
casos anteriormente apresentados constitui toda-
via um problema com caracteristicas distintas.
Como tivemos oportunidade de ver anterior-
mente as suas caracteristicas especificas sdo, nao
s6 a grande variagdo da carga em grandeza, mas
também a sua variagdo em direccio e sentido.
Se a sua lubrificagdio tem em comum com os
moentes cilindricos o facto de também nela ha-
ver duas superficies cilindricas capazes de criar
convergéncia, o facto de as cargas mudarem de
direccio desloca necessariamente as zonas de
espessura minima da pelicula, ao passo que a
velocidade periférica sendo reduzida e variavel
a aproxima do caso das superficies paralelas em
movimento alternativo de certas maquinas ferra-
mentas. Aproxima-se dum pela forma das super-
ficies, do outro pelas condigdes do movimento,
diferindo porém de ambas pela natureza das
cargas.

Abstraindo das diferengas de temperatura e
admitindo a validade a cada instante da férmula
do Prof. Luloup que para o caso do cavilhdo
torneado e casquilho em metal branco toma a
forma:

105 - P‘V =

4 d
\/"T

= 18,5
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podemos avaliar da possibilidade de lubrificagdo
perfeita para cada posi¢do das superficies do pé
da biela.

’ » . d
Supondo que p é constante, substituindo ;

vem a relagdo V% =K

A andlise da representagao grafica de Ve
sugere-nos o valor de K=*F (p-, i}) Conside-

rando os valores anteriores verificamos que K
esta dentro dos limites possiveis, donde conclui-
mos que durante grande parte do percurso ha
possibilidade duma lubrificagao em regime hidro-
dindmico.

Acentuemos no entanto que embora a verifi-
cagio anterior seja necessdria isso nao quer di-
zer que seja suficiente, pois ela garante apenas
a possibilidade da lubrificagio em regime hidrodi-
ndmico de grande parte do percurso efectuado
pelas superficies.

c) Conclusies

A verificagdo anterior foi aquela que resultou
da aplicacao imediata das férmulas ja conheci-
das, admitindo que sdo validas a cada instante:
O estudo desta validade e das restri¢des impos-
tas devera ser aprofundado.
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Achamos no entanto que seria de grande uti-
lidade a andlise dimensional do caso proposto
como susceptivel de fornecer uma nova variavel
adimensional que tivesse em conta os factores
novos que nele entram.

Dever4 estudar-se também a possibilidade de
lubrificagdo perfeita baseando-a nas diferengas
de temperatura, factor a considerar atentamente
dado o facto de o pé da biela se encontrar numa
zona onde se pode justamente tirar partido
dessa possibilidade.

As variacdes da viscosidade com a pressao
terdo aqui também grande importincia dado o
caracter fortemente variavel daquela.

No aspecto particular devera ser estudada a
influéncia da natureza e grau de acabamento
das superficies, da pressio de alimentagio do
lubrificante, da distribuigdo deste nas superfi-
cies a lubrificar, influéncia esta ja posta em
relevo pelos trabalhos de D. Clayton, J. A. Cole,
Mech e Hughes entre outros.

O estudo das zonas de lubrificagdo imperfeita
levar4d, a meu ver, a considerar o problema dos
aditivos, solugdo quimica de alguns problemas
mecanicos, especialmente no que se refere a
melhoria da umuntuosidade dos lubrificantes
puros.
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DO MUNDO TECNICO

REVISTA DAS REVISTAS

C.D.U. 621.317.333

Aplicagao dos ensaios de choque
no controle de tabrico do material
de série

Por M. M. E. Berger e M. Meunier

(Extraido da Revue d'Electricité & de Mecanique,
p.2 107, Qut. - Dez. 1956)

Se o estudo do isolamento dos enrolamentos em
relacio 4 massa pode ser sempre facilmente verifi-
cado utilizando uma tensdio alternada de frequéncia
industrial, o0 mesmo se nio passou com a verificacdo
do isolamento entre espiras e entre camadas dos enro-
lamentos alojados em cavas. Durante largo tempo o
equipamento eléctrico era ensaiado contra defeitos
possiveis de isolamento entre espiras por meio de um
ensaio de frequéncia média (300 a 600 Hz). Este mé-
todo, revelando embora os defeitos de isolamento,
nio permitia criar uma sobretensdo suficiente para
que o ensaio representasse uma verdadeiro prova.
Com efeito era impossivel, em virtude das dimensdes
dos circuitos magnéticos dos aparelhos de ensaios de
frequéncia média atingir tensdeés entre espiras assaz
elevadas. A fim de obviar a estes inconvenientes foi
necessario utilizar novos métodos de controle. Estes
métndos, que foram alvo nos ultimos anos de um de-
senvolvimento importante, pdem em jogo tensdes de
choque da mesma natureza que certas sobretensdes
susceptiveis de aparecer em servigo e permitem asse-
gurar que o isolamento entre espiras, entre fases e i
massa, assim como o das ligagdes e terminais, possa
suportar sem dano estas sobretensdes.

Principio de ensaio com onda de chogne

Chama-se geralmente onda de choque a uma onda
de curta duracdo, unidirecional, sem oscilagio, que
cresce rapidamente até um valor maximo e depois
decresce mais lentamente até um valor nulo (fig. 1),

Uma onda de choque é caracterizada pelo valor da
tensido de crista, pelo tempo de crescimento T (frente
da onda) e pelo tempo de duracdo até metade do va-
lor de crista T, (fig. 1).

Obtem-se esta tensdo aos terminais de um enrola-
mento descarregando um condensador por intermédio
de um faiscador ou de um tiratrdo, e tendo o cireuito
de descarga uma resisténcia em série e uma resistén-
cia em paralelo. Este esquema de principio (fig. 2)
encontra-se em todos os tipos de aparelhos.

A onda de frente ingreme propaga-se ao longo do
enrolamento fazendo aparecer entre espiras consecu-
tivas uma tensdo que é uma fraccio relativamente
importante da tensdo de entrada. Entre fases podem
aparecer tensdes superiores i tensdo aplicada.
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I'ig. 1 — Caracteristicas duma tens3o de choque
0 ~UULs
E L Ry

3 %8 % [

= :

Fig. 2 — Esquema de principio de uma instalacfio
de ensaio de choque

(i; — Gerador de corrente continua de alta tensio

(!y — Comlensador de choque

E — Faiscador ou tirairio

1. — Indutineia do circuito

R, — Resisténcia em série (ou resisténeia de frente)
R, — Resisténciaem paralelo (ou resisténcia de cauda)

Cs — Capacidade de carga (facultativa)
X — Obhjecto a ensaiar
M — Divisor de tensdo

Escolha da onda

Na fabrica de Belfort, da Sociedade Alsthom, utili-
za-se para os ensaios uma onda cujo tempo de cresci-
mento é 1 microsegundo e cuja duracio até metade
do valor de crista é 50 microsegundo.

O valor de crista da tensfo de ensaio foi fixado
em 4 Uy com o minimo de 3000 volts, sendo Uy o
valor eficaz da tensdo nominal.

A escolha de uma onda que apresenta um cresci-
mento rdpido permite submeter o isolamento entre
espiras a uma tensdo igual ou superior s que podem
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produzir-se em servico sem forcar excessivamente o
isolamento 4 massa.

Um tal ensaio foi julgado mais eficaz que a aplica-
¢do duma tensao proporcional i tensao por espira em
servico; a severidade do ensaio e assim funcio das
fadigas reais que podem aparecer em caso de sobre
tensio.

Reconheceu-se que o valor 4 Uy cobre pratica-
mente todos os casos de sobretensies de manobra
normais bem como as sobretensdes atmosf{éricas indi-
reclas,

Para efectuar estes ensaios a fabrica de Belfort

utiliza varios tipos de aparelhos segundo a poténcia ¢

a tensdo nominal das maquinas a ensaiar.

s ondas ohservadas

1) Postos de ensaio com onda de choque. Iig. 4 — Sobreposi¢io das du d
Tipos 10 kV e 18 kY na extremidade da fase tris: ausineia de defeito

Estes aparelhos foram especialmente concebidos

para o controle nas cadeias de fabrico. Sio geradores sera revelado com este esquema; um comutador de

de recorréncia, aplicando 50 impulsos por segundo, quatro posi¢des permite mu:']ar‘élm ligucSes de fu.rn:la
de controle visual directo num alvo catédico de grande a ensaiar todas as !aﬁm' nerm:mulo % guatie poalgAo
diametro. Aplica-se a tensio de choque prmiuzlda observar a onda aplicada (fi. 7)
pelo gerador de recorréncia aos terminais da maquina,
depois de terminado o enrolamento, segundo o es-
quema representativo na figura 3. O impulso é pro-
duzido pela descarga de uma capacidade através de
um tiratrdo. Um comutador inversor sincrono muda
a direccao de cada impulso aplicado ao enrolamento.
Isto permite, pela observacio no osciloscépio caté-
dico da forma da onda transmitida numa das extremi-
dades da fase livre, avaliar se o enrolamento apre-
senta defeitos de qualquer espécie: erro de ligacio,
pontos [racos de isolamento entre espiras, entre bobi-
nas ou nas ligacoes, ete.

Com efeito, se os enrolamentos ndo apresentam
qualquer defeito, a onda observada na extremidade da
fase 3 € a mesma qualquer que seja o sentido de pro-
paga¢do da onda através das fases 1 e 2 e observa-se
uma onda imaével tnica (fig. 4). Se ha um defeito
numa das fases 1 e 2 as tensdes no ponto neutro nio
sdo as mesmas, para as duas direcgoes e vé-se apare-

The = —- —
Cireuilo do | —— ] A S
1 Uan,mm.’ai, Oscilosedpuo .
e I i ,

S | |} P2

UE o . \

|
| |
—

Comulador § 3
inverior 1
Jincrend r~I
enrelamenio
= ensaiado
=
-

Fig, 5 — Detec¢do dos defeitos

'ig. 3 — Esquema de principio do gerador de onda
de choque de 10 kV a) Uma espira curto-circunitada
h) Dez espiras curte-circuitadas.

cer no alvo catédico duas ondas de forma e amplitu- (Caracteristicas do motor: assincrono trifasico, 5 CV,
des diferentes (fig. 5 e 6). Um defeito na fase 3 nao 4 polos, 4 secedes de 42 espiras por fase).
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Fig. 6 — Detecglo dos defeitos : uma fase invertida

Fig. T— Onda incidente

Ensaio de material de tensao inferior ou igual a
1000 V

Aplica-se aos terminais dos enrolamentos do esta-
tor dos motores assincronos de poténcia média cuja
tensdo nominal & inferior ou igual a 1000 V numa ten-
sdo cujo valor de crista é 4coo V.

Ensaio de maquinas de tensdo superior a 1000 V

Para os enrolamentos do estator de todas as maqui-
nas de corrente alternada de tensdo nominal superior
ou igual a 1000 V a tensdo de ensaio foi fixada em
4 Uy como foi atras indicado.

Os geradores de recorréncia sio utilizados reste
caso no limite da sua poténcia de choque, condicio-
nada pela poténcia das védlvulas existentes no mercado.
Para as maquinas de maior poténcia utiliza-se a insta-
lacdo descrita a seguir.

2) Instalagdo de choque para material de
grande poléncia

O estudo do comportamdnto sob as ondas de
choque do material e o da reparticio das tensGes nos

enrolamentos apresentam grande interesse
conhecimento da resisténcia das maquinas as sobre-

para o

tensdes transitorias,

Fig. 8 — Posto de ensaio com onda de choque de 10 kV

Fig. 9 — Posto de ensaio com onda de choque de 18 kV

Este estudo exigiu uma instalacdo incluindo um
gerador de 150 kV, um gerador de recorréncia e um
oxilégrafo catédico (fig. 11).
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Fig. 10 — Posto de ensaio caom onla de choque de 18 kV

Fig, 11 — Instal

o de eclhioque de 150 kV



O gerador de choque é constituide por virios con-
densadores de alta tensdo que se carregam em para-
lelo e que se descarregam em série por intermédio de
faiscadores de esferas. Difsrentes ligagdes dos cir-
cuitos de descarga permitem obter uma tensio em
vazio de 30, 100 ou 150 kV com uma energia de 5 kJ,
sendo os limites praticos da tensio em carga Ic e
120 kV. Sdo colocadas resisténcias no circuito para
regular a forma da onda de choque.

Um gerador de impulsos de repeti¢io produz ondas
de choque de baixa tensdo de amplitude e formaregu-
liveis e permite estudar a reparticido das tensdes de
choque ao longo dos enrolamentos sem submeter ini-
tilmente o material a solicitagies excessivas.

O oscilografo catédico é de dois feixes e compreende
um dispositivo de varrimento regulavel de 1 a 1000
micro-segundo.

Aléem do seu emprego para pesquizas especiais,
este aparelho permitiu alargar o controle sistematico
com ondas de choque a todas as maquinas de mais de
dois condutures por cava.

3) Posto de ensaio de onda de choque para
ensaio dos induzidos dos motores de cor-
rente continua

Um aparelho de ensaio de onda de choque G E C*
(Winding Insulation Tester DC Armature Type) para
ensaio dos induzidos dos motores de corrente continua
e de todos os enrolamentos de pequena impedancia
esta também em servico, sendo utilizado designada-
mente para os induzidos de todos os motores de
tracg¢ao.

A finalidade deste ensaio & verificar o isolamento
entre espiras. A tensdo de choque € aplicadaaos indu-
zidos das méaquinas de corrente continua por um sis-
tema especial do contacto mantido pelo operador sobre
o colector. A tensdo de choque é repetida 50 vezes
por segundo pela descarga de um condensador, con-
trolada por um par de ignitrdes permitindo uma des-
carga oscilante. A tensdo aplicada entre sectores
adjacentes é 500 V.

Fig. 12 — Posto de ensaio de onda de choque para ensaio
£ Jne 1

dos induzides dos motores de corrente continua

Conclusdes

Os aparelhos de ensaio descritos sdo usados gere-
ralizadamente para o controle dos enrolamentos das
maquinas de corrente alternada e dos induzidos dos
motores de traccio.

O ensaio permite assegurar que o isolamento nio
foi danificado durante as operacdes de fabrico. Por
outro lado, reproduzindo uma das formas mais severas
de sobretensdo que pode aparecer em servigo,confere
a0 material uma garantia que nio é dada por outros
ensaios.
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C.D. U. 621.314.5/9%

NOTAS INFORMATIVAS

Elementos sobre a produg¢ao e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional

— Elemenios exiraidos das estatisticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.)

Nora: As produgies e os consumos das empresas do K. N. C. representam
cerca de 91,6 °/, dos totais do Pais.

JUNHO

I — Breve nota mensal

£ A
O més de Junho foi, do ponto de vista hidrolégice, F%;\\ E;,,
bastante abaixo da média. ¥ \\And
\ ™
11 — Elementos gerais (GWh) S L & \ Qi J‘s
Nt | N > }%’_ lin.-" i
a) Mensais N
‘ ' Varingio)
gs 9"
| 1956 ‘ 1957 9/,
|_. I ¥ r & 1 " o &
Produgfo hidrdulica (Pn) ... | 1547/ 1599 |+ 3 " *
Produgfo térmica (Py) ... .. 00 00 o & = S e =l | [oom
Produgio total (P1)...... | 154,71 1599 |4 3
Cons. electroquimico "‘(Ceq) (1) | 388( 333 |— 14 IV —Energia armazenada nas principais albufeiras
Cons, permanentes (Cp) . . (1) 11[.'!,51 1189 |4+ 8 no fim do més
Consumo total (CT) . ... (1) | 1498 1522 || 2 d
b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1957 . | Energia armazenada !
Albufeira -|—--
. i G 0
1956 ‘ 1957 “L;m e - Wh | %O
= ‘ == :__ VendaNova . + . .. ...| 866 | 67,7
Produglio hidrdulica (Pn)...| 9860 9988 + 1 Salamonde . . . . . c.e s 214 776
Produg¢do térmica (Py). - .+ . g 3,3 514 - Canlgadd . » o 0 0 s ¥ 27,2 82,9
Produgio total (P1)...... 9893]10502|+ 6 Guilhofrei . . . . . . ... 6,6 79,2
Cons. electroquimico (Ceq) - (1) | 252,0| 2153 — 15 Lagoa Comprida . . . . . .| 238 81,1
Cons. permanentes (Cp) . . .(r)| 708,2| 783,74 11 Santa Luzia . . . . . ., o | 418 67,9
Consumo total (C1) - - - . . (| 9602 999,04+ 4 Cabril & » & w0 o 0wis v 235,6 69,5
Castelo do Bode. . . . .. 162,8 99,9
Notis EPrasans o 8 i 0 5 G o 7 a8 45,3
(1) Vidé nota referente ao més de Janeiro de 1957, Povea . . . . .. ... .. 8,4(%) 61,4
Povanly: ¢ s s g w s e i 1,5 32,6
IIl — Diagramas de carga dos dias caracteristicos Pego do Altar . . . . . .. 1.0 16,6
= Vale do Gaio . . . . . . v 0,2 9.5
. 4.% feira lotal . . . 622,7 75,3
| 20-6-956 | 19-6-957
. N Notas :
Produgdo hidrdulica (Pn)— MWh 2475 | 3778
Produgfo térmica ( Pr)— MWh. . 0 _ 0 (1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
Produgdo total (PT) —MWh . . .| 5475 | 578 definido pela relagio
Utiliza¢8o da ponta (U)— horas 17,2 16,8 )
Factor depcatrga'{a) R EEEE 0,72 0,70 g ’Energ]a‘armazenad? |>< 100 9/,
Re]a?ao PDt. mfﬂ. (r) I 0’43 0]40 Miax, energla armazenave
i | {?) Inclui 1,6 GWh armazenados no agude do Poio.
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BRITADEIRAS CONICAS SYMONS...
as méquinas que revolucionaram a
triturag8o ... [abricam-se nos lipos
Standard, Cabeca Pequena e Inter-
mediéria, com cabecas de Iriluracdo
de 22 polegadas a 7 pés de didmeltro
— indo as capacidades de 6 a 900
loneladas por hora.

A introducio da Britadeira Conica Symons, ha perto

de trinta anos, marcou o maior progresso até entao

conseguido no dominio da trituragio. A aceitagio
imediata desta britadeira pelos produtores de mate-
riais finamente britados, nao encontra paralelo no
tocante a qualquer outro tipo de maquinas destina-
nadas ao mesmo servico. A situagio predominante

que a Britadeira Conica Symons tem mantido cons-
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tantemente durante mais de um quarto de século
de servigo é prova positiva do seu rendimento alta-
mente superior de produto finamente britado ao
mais baixo prego... sendo esta a razdo porque as
Conicas Symons continuam a ter a preferéncia dos
maiores produtores mundiais de minérios metdlicos e nao
metdlicos e minerais industriais britados em grandes

quantidades. Peca mais informacoes.

SYMONS - UMA MARCA REGISTADA NORDBERG CONHECIDA NO MUNDO INTEIRO
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'NORDBERG MFG. CO..
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io_ﬂ_i;\NNESBURG_é 42 Marshall St.
; GﬁNtVE. 5 Rue Marc Monnier
MEXICO: D. F.; Dolores 3
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PARY MINAS VIBRATEIS DE 10 &
NORODBERE MAIS DE

SYRONS
12,000 €V

TECNICA — XXXVII
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Proprietés mecaniques et constitution chimique — 5.

Persoz.
Industrie de Plastiques Modernes, 6-g56, vol. 8,
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C. D. U. 678.6'438.002.2

Mise en oeuvre des polyesters non saturés — M. Schw-

arts.
Industrie des Plastiques Modernes, 3-956, vol. 8,

n.’ 3, pag. 34-38.

C. D. U. 678.64-1

Les Resines d'Epichlorhydrine, fabrication, proprietés,
usages — M. Risat — Lahousse.
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n." 6, pag. 1-5.

C.D. U. 678.674.001

Les proges de la Chimie et de I'Industrie des Polyes-
ters — M. Fourcade.
Industrie des Plastiques Modernes, 6-956, vol. 8,

n.° 6, pag. 36-49.

C. D. U. 678.76.01 : 535.36

Applications de la difusion de la lumiere a l'etude des
haats polymeéres linéaires — [Henri Benoif,

Industrie des Plastiques Modernes, 12-956, vol. 8,
n.” 10, pag. 53-56.
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C. D. U. 681.112.7:621.364.15
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— 4. Margot.
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Centrales dosiflcadoras automaticas.
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Pozzolana concrete used in new prefabrication pro-
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La poutre en beton armé a talon et 'adhérence des
barres groupeles par deux au contact — Robinson, F.

Annales de I'Institut Technique des Batiment,
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C. D. U. 694.715

Aciers Tor — 60 — V7. Saillard (Paris).
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derivés du bois — Collardet.

Annales de I'Institut Technique des Batiment, 2-957
n.® 110, pag. 215-222.

C.D. U. 694.631 : 725.85

The riglet floor for gynnasiuns.
Building Materials — Floors, 8-936, vol. 16, n.” 8,
pag. 57.

C.D.U. 725.4

Aprovechamento del curso inferior del rio Tiber.
Informes de la Construccion, 8-9-956, vol. g, n.” 83.
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