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1. INTRODUCAO

A hidraulica vem se destacando e ganhando espagco como um meio de
transmissdo de energia nos mais variados segmentos do mercado, sendo a Hidraulica
Industrial e Mobil as que apresentam um maior crescimento. O sistema hidraulico € um
conjunto de elementos fisicos convenientemente associados, que utilizando um fluido
como meio de transferéncia de energia permite a transmissao e controle de forcas e
movimentos.

Prensas sdo maquinas utilizadas na conformacdo e corte de materiais diversos,
onde 0 movimento de puncédo e proveniente de um sistema hidraulico/pneumatico ou de
um sistema mecénico, onde 0 movimento rotativo é transformado em linear através de
sistemas de bielas, manivelas ou fusos.

E imprescindivel que o dimensionamento de cada componente seja efetuado
corretamente, para que a maquina efetue o trabalho desejado com disponibilidade e
seguranca. O presente estudo tem por objetivo realizar uma analise retrospectiva do

correto dimensionamento do sistema hidraulico para uma prensa e suas aplicacdes.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Gerais

Realizar o dimensionamento do sistema hidraulico de uma prensa hidraulica de

600 toneladas, dotada de 06 pistdes para fazer a dobra de cantoneiras.

1.1.2. Especifico

Avaliar os calculos dos componentes hidraulicos que irdo exercer o

funcionamento do implemento a ser dimensionado e selecionar os componentes.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Devido a necessidade da constante evolucdo da produtividade na inddstria, o
estudo sobre novas tecnologias dos sistemas hidraulicos vem sendo cada vez mais
estudados e questionados, gerando uma necessidade de incrementar a eficiéncia e
confiabilidade dos sistemas hidraulicos.

Os sistemas hidraulicos sdo amplamente utilizados na construcédo, agricultura e
indastria fabril, também em maquinas pesadas como guindastes e escavadeiras.
Portanto, é essencial o estudo dos principios da hidraulica, compreender o conceito de
poténcia e fatores relacionados, para assim criagdo de novos projetos no intuito de

aumentar a produtividade e diminuir os custos das empresas.
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1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A empresa Consilos necessita executar tipos de dobras especificas em
cantoneiras de 4, 5 e 6 polegadas, como a demanda desse processo de fabricacdo é
relativamente pequena a empresa decidiu fabricar uma prensa que atenda as

necessidades.

A primeira etapa foi a definicdo da forca necessaria que esta maquina devera
desenvolver, a forca serd de 600 toneladas. Devemos entdo dimensionar a quantidade e
didmetro dos pistOes, o tipo de bomba hidraulica a ser utilizada, as valvulas e filtros
necessarios, dimensdes do reservatdrio de Oleo e outros componentes dos sistemas

hidraulicos.
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1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente trabalho tem como finalidade dimensionar os componentes do
sistema hidraulico, que serdo definidos de acordo com os estudos a serem realizados.
N&o seré realizado nenhum dimensionamento estrutural dos componentes hidraulicos e

da prensa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRENSAS HIDRAULICA

As prensas hidraulicas modernas séo utilizadas para formar materiais compostos na
industria de tijolos e de concreto, o que permite a criacdo de formas complexas, séo
capazes de atingir forcas superiores a 2000 toneladas (STUMPF, 2005). A prensa

hidraulica é uma classe de ferramenta mecénica importante para a industrial.

Seu funcionamento ocorre devido ao movimento de descida e subida do martelo,
que € executado pela acdo de um ou mais cilindros hidraulicos atuadores por unidade
hidraulica. As prensas hidraulicas sdo utilizadas na produgdo de forjados, como 0s
eixos, virabrequim, bielas entre outros (SILVA,2013).

Figura 1 - Prensa hidraulica.

Fonte - Préprio Autor, 2014.
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2.2 SISTEMAS HIDRAULICO

A hidréulica tem origem, hd milhares de anos. O principio fisico da hidrostatica
deve-se a Blaise Pascoal. O extraordinario fisico fildsofo e matematico, que esclareceu
os principios baromeétricos da prensa hidraulica e da transmissibilidade de pressdes.
Hidraulica provem da raiz grega “hidros”, que significa agua (CAMARGO, 2010).

De acordo com Souza (2012), a maior evolucdo no controle dos sistemas
hidraulicos ocorreu no século passado, particularmente na segunda guerra mundial.
Assim, este sistema foi evoluindo em diversas areas como agricultura, transporte,
aviacdo, nautica, maquinas para movimento de terra e maquinas de ensaios de fadiga
(PEDROSA,2012). Atualmente os sistemas de controle de sistemas hidraulicos
continuam evoluindo, devido ao avango da eletrénica, da informéatica e da
instrumentacdo (CAMARGO, 2010).

O principio basico de qualquer sistema hidraulico parte da realizacdo de um
trabalho através do esforco de um fluido, sendo assim, a forca aplicada em um ponto é
transmitida para outro ponto através de um fluido incompressivel (STUMPF, 2005).
Compressdo ou descompressdo do fluido em ambientes confinados tem como base o
principio da conservacédo de energia que mostra que a energia nao pode ser criada e nem

destruida, apenas transformada em outras formas de energia (CAMARGO, 2010).
Segundo Fialho (2007), as vantagens de uma prensa hidraulica séo:

- Féacil instalacdo dos diversos elementos, oferecendo grande flexibilidade,

inclusive em espacos reduzidos.

- Sistemas hidraulicos permitem uma rapida e suave inversdo de movimento, ndo

sendo possivel obter esse resultado nos sistemas mecanicos e elétricos.
- Permitem ajustes de variagdo micrométrica na velocidade.

- Sdo sistemas auto-lubrificados.
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Ainda Fialho (2007), ressalta a que os sistemas hidraulicos sdo classificados de

acordo com a pressdao nominal que pode ser observado na Tabela 1:

Tabela 1 - Classificacdo dos principais sistemas hidraulicos.

PRESSAO CLASSIFICACAO
BAR PSI
Oal4 0a 203,10 Sistema de Baixa Pressdo
14a 35 203,10 a 507,76 Sistema de Média Presséo
35a84 507,76 a 1218,68 Sistema de Média — Alta Pressédo
84 a210 1218,68 a 3046,62 Sistema de Alta Pressdo
Acima de 210 Acima de 3046,62 Sistema de Extra — Alta Presséo

2.3 BOMBAS HIDRAULICAS

Fonte: Fialho, 2011.

Sé&o dispositivos utilizados para converter energia mecanica em energia hidraulica,

que recebem energia potencial, e transformam parte desta poténcia em energia cinética e

energia de pressdo cedendo estas duas energias ao fluido bombeado, de forma a

percorrer ou transporta-lo de um ponto a outro (BORDIGNON, 2012).

Segundo Souza (2012), a bomba hidraulica tem como funcdo empurrar o 0leo

hidraulico para dentro do cilindro. As bombas geralmente incorporam pistdes, palhetas

ou engrenagens, como elementos de bombeamento. A bomba succiona por diferenca de

pressdo, o0leo de um reservatorio. Esta diferenca de pressdo € resultado de um “vécuo

momentaneo”, gerado continuamente por um motor conectado a bomba (FIALHO,

2007).
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As bombas classificam-se como bombas de deslocamento ndo positivo e bombas de
deslocamento positivo. As bombas de deslocamento ndo positivos produz uma vazéo
continua, porém, sua vedacao ndo é tdo eficiente quanto ao outro tipo (STUMPF,2005).
Devido ao fato de ndo proporcionarem uma vedagéo interna contra o deslizamento, tém
a sua vazao diminuida consideravelmente quando aumenta a pressao. Ja as bombas de
deslocamento positivos, por consequéncia de seu aspecto construtivo, este tipo de
bomba produz uma vazdo pulsativa. Como proporciona uma vedacdo interna positiva
contra o deslizamento, sua descarga ndo é grandemente afetada pela variagdo de pressao
da linha de recalque (RIPOLI et.all,2005).

2.3.1 Bombas de engrenagens

A bomba de engrenagem consiste basicamente de uma carcaga com orificios de
entrada e de saida, e de um mecanismo de bombeamento composto de duas
engrenagens. Uma das engrenagens, a engrenagem motora, é ligada a um eixo que é
conectado a um elemento acionador principal. A outra engrenagem € a engrenagem
movida (AGOSTINI,2008).

De acordo com Bordignon (2012), as bombas de engrenagens sdo classificadas em
externa e interna. Na externa as engrenagens tém dentes em suas circunferéncias
externas. Estas bombas sdo as vezes chamadas de bombas de dentes-sobre-dentes. Ha
basicamente trés tipos de engrenagens usadas em bombas de engrenagem externa; as de
engrenagens de dentes retos, as helicoidais e as que tém forma de espinha de peixe,
sendo que as bombas de engrenagem de dentes retos € o mais comum. Nas bombas de
engrenagens internas consiste de uma engrenagem externa cujos dentes se engrenam na

circunferéncia interna de uma engrenagem maior (PEDROSA,2012).
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Figura 2 - Bomba de engrenagem

Fonte — Souza, 2012.

2.3.2 Bombas de palhetas

As bombas de palhetas rotativas sdo bombas de deslocamento positivo que consiste
de palhetas montadas em um rotor que gira dentro de uma cavidade. Em alguns casos
estas palhetas podem ser de comprimento variavel ou tensionadas para manter contato

com as paredes nas quais a bomba gira (PEDROSA,2012).

As bombas de palhetas simples, também chamadas de desbalanceadas, permitem
uma variacdo na vazdo de fornecimento dentro de certos limites para rotacdo constante.
Para efetuar essa variacdo na vazdo, se faz a alteracdo na excentricidade
(AGOSTINI,2008). De acordo com Gomes 2008, a vazdao nula corresponde a
excentricidade nula, ou seja, quando o centro do rotor coincide com o centro da carcaca.
A vazdo assume seu valor maximo, quando a excentricidade é maxima, o rotor esta

tangente a carcaca da bomba.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Bomba
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Rotor_(turbina)&action=edit&redlink=1

Figura 3. Bomba de Palhetas

Reservatorio
de fluido

Conex3ao da
mangueira
de retorno

Palheta
Rotor

Conexdo da
mangueira

AR de pressao

Valvula de
alivio

2 2001 HowStutfWorks
Fonte — Gomes, 2008.

2.3.3 Bombas de pistao
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As bombas de pistdo geram uma acdo de bombeamento, fazendo com que os

pistdes se alterem dentro de um tambor cilindrico. O mecanismo de bombeamento

de

uma bomba de pistdo consiste basicamente de um tambor de cilindro, pistdes com

sapatas, placa de deslizamento, sapata, mola de sapata e placa de orificio

(AGOSTINI,2008).

Caracteristicas das Bombas de Pistdo:

Corpo de ferro fundido de alta resisténcia, para operacao silenciosa e de

confiabilidade;

LocalizagBes opcionais dos orificios de entrada e saida, para facilidade de

instalagéo;



Placa de bronze substituivel;
Placa de deslize do pistao substituivel;

Baixo nivel de ruido.

Figura 4. Bomba de Pistéo

Vaivula de
descarga
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N | =¥
A\ YEREEA \ VOGERA \ SR \ 3
Ne
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<
Anel de vedagdo -/ Succdo
Valvula de sucgao B

Fonte — Agostini, 2008.

2.4 CILINDROS HIDRAULICOS
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Os cilindros hidraulicos sdo atuadores lineares, pois convertem energia
hidraulica em energia mecénica de forma linear. S&o responsaveis pela conversdao da
energia hidraulica em energia mecénica para realizar um determinado trabalho
(RETZLAFF, 2012). Compdem-se de um tubo de a¢o sem costura ou ago fundido,
haste de aco altamente polida, cromada, normalmente sustentada por uma bucha, a haste
desliza num orificio usinado num dos tamp&es (CAMARGO, 2010).

Com o 6leo hidraulico impulsionado por uma bomba geram uma forga, que é o
produto da pressdo do 6leo pela area em contato com o émbolo do cilindro. A pressao
ndo é gerada pela bomba e sim apenas impulsiona o fluido (BORDIGNON, 2012).

Os atuadores hidraulicos sdo disponiveis em varias formas para permitir diferentes
acOes, que 0s motores executam um movimento rotativo continuo e os chamados
osciladores executam uma volta incompleta um nimero limitado de voltas (SOUZA,
2012).

Os cilindros hidraulicos podem ser classificados como:

De simples acéo

De dupla acéo

Telescopico

De simples acdo com retorno por mola

De haste dupla

1)

~
Il
NI

Onde:
F = forca em (N);

P = pressdo em (N/cm?);

A = area em (cm?).
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Figura 5. Tipos de Pistoes

1 | ]
I T I | | _|_::__—r—‘
. < Dupla Agao Telescépio
Simples Acao
| I l 1
Y I I
Simples acdo com retorno por mola Haste Dupla

Fonte — Souza, 2012.

2.5 FILTROS

A funcdo béasica dos filtros é a reducdo de concentracdo de particulas
contaminantes, que acabariam diminuindo a vida Util dos componentes de um sistema
hidraulico (CAMARGO, 2010). Basicamente existem dois tipos de filtros: o quimico e
0 mecanico. O filtro quimico é utilizado em raras ocasifes, quando se requer uma
limpeza absoluta do fluido, isto é, a anulacdo da acidez, alcalinidade entre outras
sujidades adquiridas durante um longo intervalo de uso do fluido (BORDIGNON,
2012).

2.6 VALVULAS DE CONTROLE

As valvulas, em geral, servem para controlar a pressdo, a direcdo ou o volume de
um fluido nos circuitos hidraulicos. Séo classificadas de acordo com o tipo de conexao,
pelo tamanho e pela faixa de operacdo (BORDIGNON, 2012).
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2.6.1 Valvulas de Alivio

Sua fungdo é controlar a pressdo a montante abrindo-se automaticamente,
quando essa pressdo ultrapassar um determinado valor para o qual a valvula foi
calibrada, e que se denomina pressdo de abertura, a valvula fecha-se em seguida,
também automaticamente, quando a pressdo cair abaixo da pressdo de abertura
(CAMARGO, 2010).

Além de a valvula ser usada como um alivio do sistema, um controle de pressao
normalmente fechado pode ser usado para fazer com que uma operacdo ocorra antes da
outra. Pode também ser usada para contrabalancear forcas mecénicas externas que
atuam no sistema (SOUZA, 2012).

2.6.2 Véalvula Reguladora de Vazéo

A funcdo da valvula controladora de vazao € a de reduzir o fluxo da bomba em
uma linha do circuito. O controle da vazdo pode, em principio, ser realizado em
qualquer parte de um sistema hidraulico (CAMARGO, 2010). Ela desempenha a sua
funcdo por ser uma restricdo maior que a normal no sistema. Para vencer a restricéo,
uma bomba de deslocamento positivo aplica uma pressdo maior ao liquido, o que
provoca um desvio de parte deste fluxo para outro caminho. Este caminho é geralmente
para uma valvula limitadora de pressdo, mas pode também ser para outra parte do
sistema (SOUZA, 2012).

As vélvulas controladoras de vazdo sdo aplicadas em sistemas hidraulicos
quando se deseja obter um controle de velocidade em determinados atuadores, o que €

possivel através da diminuicdo do fluxo que passa por um orificio (CAMARGO, 2010).

2.6.3 Valvula Reguladora de Vazao
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A funcéo desta valvula é promover o direcionamento do fluido com uma vazéo
proporcional a um sinal de acionamento ou comando. Este sinal pode ser na forma de

acionamento mecanico, pilotagem pneumatica ou hidraulica (SOUZA, 2012).

2.7 RESERVATORIOS

O reservatério é responsavel pelo armazenamento do fluido utilizado no sistema
hidraulico dimensionado de acordo com a necessidade para a aplicacdo. O reservatério
deve suprir tanto as necessidades minimas como méximas do sistema hidraulico. Outra
funcéo do reservatorio € dissipacao de calor gerado no sistema hidraulico, separar o ar,
agua e materiais solidos o fluido e, em alguns casos, suporte da bomba, motor de

acionamento e outros componentes de controle e seguranga (SOUZA, 2012).

Figura 6 - Detalhes construtivos de um reservatorio hidraulico.

Placa de Montagem

Linha de Dreno

Filtro de Ar
Linha de
Retorno Prh:ci}N
" [ Chicana
Linha de Sucgao
— Bujao de Drenagem
Filtro de Sucgao
@ Q

Tampa Removivel

para Limpeza Visor de Nivel de Oleo

Fonte — Souza, 2012.
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2.8 FLUIDOS HIDRAULICOS

Os fluidos hidraulicos constituem o meio para a transferéncia de energia em
qualquer sistema hidraulico. De acordo com Camargo (2010), os fluidos podem ser
classificados como:

e Oleo Mineral: Produto derivado do petrdleo;
o Oleo Sintético: Sao utilizados em situacdes que os 6leos minerais ndo entendem

a necessidade;

e Fluido resistente ao fogo: Mistura de agua e 6leo que ndo propaga a chama em
caso de incéndio.

A viscosidade € a propriedade de um fluido, devido a unido e interacdo
moléculas. A viscosidade do dleo é muito importante para o bom funcionamento do
fluido, 6leos de baixa viscosidade tém a capacidade de penetrar mais rapidamente
nas tubulacdes metalicas do que os 6leos de alta viscosidade (CAMARGO, 2010).

Os dleos de alta viscosidade tém melhores propriedades lubrificantes, pois as
moléculas maiores que tem maior capacidade de manter a separacdo entre as
superficies metalicas. A viscosidade dos fluidos hidraulicos diminui
significativamente com o aumento da temperatura e aumenta em menor proporcao
com o acréscimo de pressao para a faixa usual de utilizacdo (SOUZA, 2012).

A velocidade do fluido hidraulico em uma tubulacéo é calculada pela equacéo:

Q=VxA(2)

Onde:
Q = Vazdo em (cm?3/s);
v = velocidade do fluido em (cm/s);

A = Area da secdo transversal da tubulacdo em (cm?).
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2.8.1 NUmero de Reynolds

De acordo com Bordignon (2012), ndo é sé a velocidade do fluido um fator
importante para caracterizar o regime de escoamento, mas também o didmetro da
tubulacdo e a velocidade do fluido escoante. Assim a formula para o célculo que

caracteriza o regime do escoamento é:

_vxd
Re = ” (3)

Onde:

Re = NUumero de Reynolds, adimensional;

v = Velocidade do fluido na tubulagdo em (cm/s);
d = didmetro interno da tubulacdo em (cm);

V' = aviscosidade cinética do fluido em (cm#/s).
De acordo com Silva (2013), estudos identificam os parametros numericos, ao
quais diferenciam escoamento laminar, escoamento de transicdo e escoamento

turbulento, como mostra a Tabela 02.

Tabela 2 - Limites de escoamento para Reynolds

Limites de Escoamento

Escoamento Laminar Re <2000

Escoamento de Transicédo 2000 < Re < 2300

Escoamento Turbulento Re>2300

Fonte — Souza (2012).

2.9 MANOMETRO



28

O mandmetro é um aparelho que mede um diferencial de pressdo. Dois tipos de
mandmetros sdo utilizados nos sistemas hidraulicos: o de Bourdon e o de nucleo
mével. O tubo de Bourdon consiste de uma escala calibrada em unidades de pressdo
e de um ponteiro ligado, através de um mecanismo, a um tubo oval, em forma de
"C". Esse tubo é ligado a pressédo a ser medida (CAMARGO,2010).

Conforme a pressdo aumenta no sistema, o tubo de Bourdon tende a endireitar-se
devido as diferengas nas areas entre os didmetros interno e externo do tubo. Esta
acdo de endireitamento provoca o movimento do ponteiro, proporcional ao
movimento do tubo, que registra o valor da pressdao no mostrador. Os mandmetros
de Bourdon séo instrumentos de boa precisdo com valores variando entre 0,1 e 3%
da escala total. S&o usados geralmente para trabalhos de laboratorios ou em sistemas

onde a determinagéo da pressdo é de muita importancia (SILVA,2013).

2.10 MANGUEIRAS HIDRAULICAS

Mangueiras hidraulicas sdo elementos de ligacdo flexivel entre dois pontos
para transporte de material, seja ele solido, liquido ou gasoso. Foram desenvolvidas
para substituir tubulacdes, apresentando vantagens como flexibilidade, absorvem
vibragdes, possibilita articulacdes, resistem a corrosdo, facilitam a montagem, e
estdo disponiveis em uma grande variedade de bitolas e comprimentos, para
diversas aplicagdes (SILVA,2013).

Com avancados sistemas hidraulicos sendo projetados e desenvolvidos a cada
dia em mais alta poténcia para equipamentos de alta pressdo, a importancia de alta
qualidade, flexibilidade e durabilidade do conjunto de mangueiras hidraulicas
jamais foi tdo critico (SOUZA,2012).

Para tubos flexiveis, o célculo para determinar o diametro da tubulacéo:
Dt =,/QB/0,015xmxV (4)

Onde:



Dt= diametro da tubulacdo
QB=vazéo da bomba
V= velocidade do fluido
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3. METODOLOGIA

3.1 MATERIAIS

Para a realizacdo desta pesquisa, foi realizado uma revisdo bibliografica em
livros e artigos de especialistas em hidraulica.

Serdo utilizados catalogos disponiveis de fabricantes para que seja feito a
escolha dos componentes hidraulicos dimensionados. E ainda desenhos técnicos da
prensa a ser dimensionada no intuito de escolher os componentes compativeis com a

mesma.

3.2 METODOS

Os procedimentos metodoldgicos de pesquisa para a realizacdo do
dimensionamento proposto, sera 0 embasamento tedrico e 0 equacionamento necessario
através dos conceitos para dimensionar o sistema hidraulico de uma prensa, a qual ira
ser realizado varias visitas técnicas na empresa para a identificacdo dos elementos
necessarios para o dimensionamento. Em seguida efetuara os célculos para o
dimensionamento através da definicdo da forca de trabalho que a prensa ira
desenvolver, e entdo definir os componentes hidraulicos necessarios por intermédio de

catalogos dos fabricantes disponiveis.



4. CRONOGRAMA
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ATIVIDADES ABR/14| MAI/14| JUN/14 | JUL/14 | AGO/14 | SET/14| OUT/14 | NOV/14| DEZ/14
Definigdo do

tema X

Leitura das

referéncias X X X

Introducgao X X

Objetivos X X

Justificativa X X

Caracterizacao

do problema X X

Definicéo da

pesquisa X X

Reviséo

bibliografica X X X X X X
Encaminhamento

metodologico X X

Resultados e

discussoes X X X

Consideracoes
finais

Revisao final X
Entrega do
trabalho X

Fonte: Arquivo Pessoal (2014).
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5. RESULTADOS ESPERADOS

As ferramentas utilizadas para o0s procedimentos de desenvolvimento
estabelecidos na metodologia proposta para a concepg¢do do conceito da prensa
hidraulica possibilitam conduzir esta atividade, desde o estabelecimento das
necessidades de projeto até a avaliagdo de solugbes conceituais alternativas para o
produto, gerando desta maneira, o conceito final produto.

Resultado esperado do dimensionamento dessa prensa hidraulica é permitir a
construcdo de um modelo que contemplam os requisitos para atender as necessidades de
producédo da empresa.
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