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RESUMO

Este trabalho visa apresentar o projeto hidrauéterente a uma prensa que sera utilizada para
solucionar um problema de fabricacéo na telha dos armazenadores de grao, onde hoje a
empresa realiza as furagbes manualmente, elevatelopo de fabricacdo e os custos. Esta
indUstria Metalmecéanica estad localizada no oeste Pdwana. O silo metalico para
armazenamento de gréos necessita ser aerado ¢enstate a fim de manter a qualidade do
grao estocado. Esta aeracdo do grao acontece tiftos#m piso para o teto, saindo o ar quente
através dos respiros na telha do teto. Para adfixedQs respiros € necessario realizar alguns
processos de fabricacdo na telha, sendo elas @waasmortada para passagem ar quente, furos
menores para fixacdo do respiro e uma aba vol@@dagima para evitar que entre agua no silo.
O projeto € uma melhoria do processo ja existexigindo méo de obra excedente para outras
atividades e melhoria estética do produto final.

A prensa hidraulica tem o objetivo de diminuir ostos operacionais da empresa, otimizar o
tempo fabril. Os encaminhamentos metodolégicos ia@ssee em uma metodologia
bibliografica com énfase em autores como Fialhostlas de fornecedores como Parker, livros
sobre estampagem Kiminami.

Palavras-chave: Silo armazenador, Prensa hidra@liogesso de fabricacao.



ABSTRACT

This paper aims to present the hydraulic desigm foress that will be used to solve a problem
of fabrication in the silo storage tanks grain, vehtoday the company performs the drilling
manually, increasing the time of manufacture arstscdrhis metalworking industry is located
in the west of Parana. The metal silo for graimagie needs to be constantly aerated in order to
maintain the quality of the grain stored. This graeration happens from the direction of the
floor to the ceiling, leaving the warm air throutie vents on the ceiling tile. For the fixing of
the vents it is necessary to perform some manuifagtprocesses in the tile, being a cut out
area for hot air passage, smaller holes for fittmgy breather and a flap facing up to prevent
water from entering the silo. The project is aniliayement of the existing process, requiring
surplus labor for other activities and aesthetipriovement of the final product. The hydraulic
press has the objective of reducing the compampgsabing costs, optimizing the manufacturing
time. The methodological guidelines are basedlmhblagraphical methodology with emphasis
on authors such as Fialho, handouts from vendars as Parker, books about stamping by
Kiminami.

Keywords: Storage silo, hydraulic press, Manufantuprocess.
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1. INTRODUCAO

Com a grande producao de graos no Brasil, cer288& milhdes de toneladas na safra
de 2016/2017, segundo a Companhia Nacional de étastnto, a capacidade de estocagem
no Brasil em 2016/2017 era de cerca de 168 milléésneladas, segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica. Surgiu entdo a neaside construcdes ou ampliagdes de
unidades armazenadoras do Brasil.

A vantagem da estocagem de gréo, é poder escalardgvendé-lq aproveitando as
altas dos precos em determinadas épocas do aaanBater a qualidade do produto estocado,
€ necessario manté-lo aerado dentro do silo, a &&jecessario insuflar ar dentro do silo para
diminuir as altas temperaturas. O ar passa nadeetdi piso para o teto, retirando parte de calor
do grao. No teto do silo armazenador existem resgiara o ar quente conseguir sair.

A induastria metalmecanica voltada para o agronegéeim se atualizando a todo
momento para melhor atender seus clientes. As tinasisém investindo na melhoria de seus
equipamentos, afim de melhorar sua fabricacdo, ataméo a producdo e diminuindo os
custos. A principal forca das empresas agropecérasileiras é o custo de producdo mais
baixo em relagdo aos concorrentes estrangeirosfagéo do clima favoravel, da ampla
disponibilidade de terras cultivaveis e da exiggde instituicdes de pesquisa agropecuarias
renomadas, como a Empresa Brasileira de Pesqurepdguaria (Embrapa). (BNDES, 2014,
p. 24)

As prensas hidraulicas sdo umas das opc¢les in¥estis empresas, pois além de
melhorar o aspecto visual da peca, ajuda nos ciisé&is do produto. Este equipamento é usado
para conformacao e cisalhamento do metal, auxiaodorocesso de fabricacdo. O metal entra
em um dos lados da prensa, é conformado e apdscesso sai com a forma desejada. Para
realizagdo deste processo é necessdaria apenas @perador na maquina. A falta desse
equipamento aumenta muito os custos com a mao rde lotras gastas indevidamente e no
aspecto visual do produto.

Este trabalho traz a tona o questionamento solgienensionamento para suscitar o
interesse dos futuros engenheiros para o melhowvejpamento do equipamento, melhorando
nos custos e no aspecto visual final da peca.
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1.1 ASSUNTO / TEMA

O Assunto do referido trabalho é sobre sistemaslidos.
O tema abordara o dimensionamento de uma prensailiéé visando melhorar o processo de
fabricacdo da telha do silo metélico armazenador.

1.2 JUSTIFICATIVA

No processo de fabricagdo de uma industria Metdniea, identificou-se que os custos
operacionais e atrasos em suas producdes estavaasiddamente elevados. As telhas dos
silos armazenadores necessitam de furos espearaifixacao dos respiros, mas todas as telhas
possuem os mesmos furos. Esses furos séo realiratosalmente por colaboradores desta
industria. Pela demanda, o aspecto visual do poochdo era bom. Desta forma fez-se
necessario uma atualizacéo no processo fabril,quer@a demanda e os custos diminuem e sua

renda seja maximizada.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Como melhorar o processo de fabricagcdo metalmexapiccando sistemas hidraulicos?

1.4 FORMULACAO DAS HIPOTESES
Ho — O custo para producgéo do equipamento podeeesedo.

H1 — O processo de fabricacéo ficara mais rapidoleanacabado, com a utilizagédo da prensa

hidraulica e reduzira os custos com a mao de obra.

1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.5.1 Objetivo Geral

Projetar o sistema hidraulico de uma prensa parazeatr processo de fabricagao.



1.5.2 Objetivos Especificos
Pesquisar o dimensionamento do sistema hidraudica g prensa.
Calcular a for¢a necesséaria do sistema.

Selecao dos principais componentes do sistema.

15
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 INDUSTRIA METALMECANICA

Nenhuma substancia foi tdo importante como o nmaahistéria do controle do
homem de seu ambiente. Os avanc¢os na agricultugarag transporte até mesmo na
culinaria, sdo impossiveis sem metal. E a metaluggie torna possivel a existéncia de
maquinas, equipamentos, veiculos de transporteng e consumo. A metalomecanica
envolve, ainda, a aplicacdo préatica dos metaispi©@sessos da metalmecéanica incluem
usinagem, soldagem, deformacdo plastica e fundi€agloba ainda o estudo das
propriedades dos materiais utilizados, o seu prageselecdo e ainda de fendmenos de
resisténcia destes como a fadiga, a fluéncia ¢xito,a&omo pode-se ver no artigo processos
de fabricacéo do aco.

Para (Freitas, 2017) em Industria Contemporanerasil, o Brasil durante muito
tempo ocupou destaque somente no setor primariacygéigra, pecuaria, pesca e
extrativismo mineral). Apds consecutivas crisesnéouicas, atualmente o Brasil €
considerado um dos mais industrializados paisessgmocupa o décimo quinto lugar nesse
segmento em escala global. A intensificacdo dasimidlbrasileira faz com que o pais
possua um enorme e variado parque industrial gqodupr desde bens de consumo a
tecnologia de ponta. A regido sul, segundo lugaiiretastrializacdo no pais, desenvolve
indUstrias que atuam especialmente no beneficiam@atprodutos primarios, atividade
denominada de agroindustria, que desempenha unrtamp® papel na economia nacional,
sobressai também na producédo de pecas e metalurgia.

Conforme (Souza, Luiz Gonzaga de), no dia a diecd@omia industrial, a palavra
indUstria esta caracterizada por diversos sigmiisadesde uma empresa de pequeno porte,
até uma fabrica de qualquer tamanho de um pargustitial, que trabalhe com atividade de

transformacao, que usem maquinarias que tenham gbjatvo criar um terceiro produto.

2.2 PROCESSO DE FABRICACAO

Segundo (Kiminami et al 2013), as fabricacdes aelytos metalicos sdo usados
processos que visam dar forma, geometria, dimenaéaisamento superficial ao metal puro

ou liga metalica com as especificacdes estabekepiaia o produto e também conferir a este
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0 conjunto de propriedades (resisténcia mecanirazd, resisténcia ao desgaste, resisténcia
a corroséo, condutividade elétrica, densidade exaj)do para o seu bom desempenho.

A conformacdo plastica € um conjunto de proceskosnanufatura que usa a
deformacéo plastica para mudar a forma do metdefdrmacéao é resultado do uso de uma
ferramenta, geralmente uma matriz, que aplica tangtie excedem o limite de escoamento
do metal. O metal, entdo, deforma e toma a forrexrménada em parte ou quase totalmente
pela geometria da matriz. As tensbGes aplicadas fdafarmar o metal podem ser
compressivas, trativas, de dobramento ou de cisa&hi@. Para ser conformado, o metal
deve apresentar certas propriedades como baixaotelesescoamento e alta ductilidade.
(Kiminami et al 2013).

No processo da estampagem, como pode-se veralogmatla EAS chance systems,
a chapa metalica é puncionada (ou cortada e mgldadado uma prensa de estampagem
para obter os componentes no formato e tamanhgadese O processo de estampagem
basico da chapa metalica tem trés partes fundame@tsquais a prensa é utilizada: a chapa
metalica como material de producéo, a prensa denesigem e a matriz de estampagem.
Devido ao calor gerado pela friccdo durante o maueale fabricacdo, em geral, as pecas
estampadas ficam muito quentes quando saem dagesath estampagem do metal é
utilizada amplamente no processo de producao. Z@&ssa seja uma das tecnologias mais
importantes na industria de produgéo.

2.3 SISTEMA HIDRAULICO

Segundo (Fialh@013), hidraulica € uma palavra que vem do grege,&a juncéo
de hydra = 4gua e auloscenducao/aula/tub®dssim dando a se entender que € uma parte
da fisica que estuda o comportamento, leis quenreagé&ansporte, conversao de energia,
regulagem e o controle dos fluidos em movimentmeepouso, levando em consideragéo
suas variacoes, sendo algumas dgleesséao, vazao, temperatura, viscosidade.

Os constantes avancos tecnolégicos vém sendo BAdcesa busca pelo
aprimoramento nos processos de trabalho do homemda qualidade do produto. A
hidradulica estd4 presente em varias industrias e eesscendo cada vez mais pela

possibilidade de automacéo do sistema, segunddilaptss Parker.
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Ainda na apostila da Parker, podemos ver que exigégias vantagens dos sistemas
hidraulicos, sendo algumas delas facil instalagé diversos elementos, rapida parada e
inversao de movimento, variacdes micromeétricasehacidade, sistemas auto lubrificantes,
alta poténcia (forca), melhor condicéo de trabathehor relacéo custo x beneficio.

Segundo Palmieri (1997), a definicdo de forca, paielescrita como qualquer causa
capaz de realizar trabalho. Tendo como um exenphocorpo qualquer no qual para ser
movimentado, devemos aplicar uma forca sobre elegxemplo, puxar ou empurrar. Uma
importante aplicacdo pratica € o macaco hidrauRema um embolo de 10m2 e outro de 1m2,
uma forga equivalente a 70 kg ser& suficiente leaentar um veiculo que pese 700 kg, no
outro embolo.

No oleo hidraulico, dizemos ha uma determinadaspieparte do sistema hidraulico,
guando ocorre a uma resisténcia ao fluxo de élecagbomba gera no sistema. A bomba
nao pode gerar a pressado e sim a vazao de 6lespOnsavel por gerar a pressao no circuito,
sdo as resisténcias que o Oleo encontra durantdraetoria. A pressao no sistema
internacional é expressa em bar, porém é comumngacoem kg/cmz2, psi, barias ou
atmosferas.

Segundo Stewart, Trabalho é definido como uproduto de forca vezes
deslocamento”tendo sua forgca na mesma dire¢éo do deslocamedengdo ser um corpo
movido verticalmente em uma distancia ou deslocémen

A energia é a capacidade de algo de realizar trapal seja, gerar uma forca num
determinado corpo, substancia ou sistema fisiccaddedo com as leis da fisica, a energia
nao pode ser criada, mas apenas transformada, sad@am dos tipos de energia capaz de
provocar fenbmenos determinados e caracteristm®sistemas fisicos.

Fialho (2003) define vazdo como sendo o volumfuildo que é descarregado pela
bomba por unidade de tempo € responsavel pelaigdatteccom que a carga se movimenta.
A vazéo pode ser determinada a partir do escoandenton fluido através de determinada
secao transversal de um conduto livre (canal, uidubulagdo aberta) ou de um conduto
forcado (tubulacéo com presséo positiva ou negathsaunidades de medida adotadas sao
geralmente m3/s, m3/h, I/h ou o I/s.

Segundo Pascal “A presséo exercida em um pontgugratie um fluido confinado
€ a mesma em todas as dire¢des e exerce for¢cés éguareas iguais”. Com esse principio,

suas conclusdes ficaram conhecidas como “Lei dealPapor exemplo, se aplicarmos uma
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forca em uma area em liquido confinada o resulsseté uma pressao igual em todas as

direcdes.

1. Be uma lorga de 10Kaf for
eplicada a um émoaio de

o de drea, .

3. A pressac gerada suporiara um
pesc de 100Kgl, se este outro

L
&mboio possuir uma dnea de —
10em’ A 100Kg! \\r
10cmy

2. ... sera gerada uma pressio
de 10Kglicm’ dentro deste

/’ recipienta

S 4. As forcas s@o diretameants /

proporciongis &8 areas
dos émbalos /
“SENTRADA 10Kgf _ 100KgT gaipa
1om? 10cm?

Figura 1: Principio basico hidraulica
(Fonte: Apostila basica de hidraulica - SENAI-S60&)

De acordo com Hibbeler (1999), o principio de pagesn € uma aplicacao direta do
limite de resisténcia de conformagdo mecanica dmatarial, e saber esse limite e essencial
para obter um resultado final assertivo. A prensana “maquina-ferramenta” que possui
uma capacidade de fornecimento de forca e eneagiagoover uma conformacao plastica a
uma chapa de modo a se obter uma peca com detdasiftama e dimensao.

Segundo (Chiaverini, 1986) a equagéo 01 determesdayco para o corte:
Q=p.eoc 1)

Onde:

Q = esforgo de corte ou de cisalhamento (kgf)

p = perimetro da figura (mm)

e = espessura da chapa (mm)

o. = resisténcia a cisalhamento do material (kgf/mmg?)

3 4

O'C=Z agat

g, = resisténcia a tracdo do material (kgf/mmg?)
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O perimetro da érea de corte sera retirado do adt®olidworks. Ja o perimetro
dos furos redondos de fixacdo é dado pela equacao 2
P=2mr 2
Onde:
P = Perimetro (mm)
R = Raio (mm)

1 = constante de valor 3,14

Conforme Fialho apresenta, a presséo de trabathalsénida com a equacao 3:
P=F/A 3)

Onde:

P = Presséo (bar)

F = Forca (Tonelada)

A = Area (cm?)

Existe uma classificacdo do sistema de acordo copreasdo, onde pode-se
classificar em cinco tipos de classes, sendo slakema de baixa pressdo, media
pressao, media-alta presséo, alta pressao, eg@massao, de acordo com a National
Fluid Power Association (NFPA), como podemos vetahela:

Tabela 1: Classificacao de acordo com pressao

E— Classificacao
bar psi
0al4 0a203,10 Sistemas de baixa pressao
14235 203,10a 507,76 Sistemas de média pressao
35a84 507,76 a 121868 Sistemas de média-alta pressao
84 a210 1218,68a 3046 62 Sistemas alta pressao
Acima de 210 Acima de 3046,62 Sistemas de extra-alta pressao

(Fonte: Automacéo Hidraulica, Fialho, 2013)
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Fialho diz que vazdo da bomba pode ser enconttealgéa da equacao 4:
Q=V.A (4)

Onde:
Q =Vazéao (L/min)
V = Velocidade (cm/s)

A = Area (cm?)

Também pode ser verificado pela equacéo 5:

0= Vg.n.m (5)
1000

Onde:

Q = Vazéao (L/min)

Vg = Deslocamento (cm3/rev)
n = Rotacdo do motor (rpm)

n = Rendimento volumétrico (0,9 a 0,95)

A velocidade de avanco da-se pela equacédo 6, camatrama literatura de Fialho:
4.0 (6)

Va =
m.Dc?

Onde:
Va = Velocidade de avanco (cm/s)
Q =Vazéao (cm?/s)

Dc = Diametro Cilindro (cm)

O tempo de atuacao de avanco do ciclo, Fialho afgjoe pode ser definido com a
equacgao 7:

Tq = (7)

Onde:
Ta = Tempo avanco (S)
L = Curso cilindro (cm)

Va = Velocidade avanco (cm/s)
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A poténcia do motor elétrico é definida com a e§oet:

P.Q (8)

Onde:

Pot = potencia (Kw)

P = Presséo (Kgf/cm?)

Q = Vazao (L/min)

n = Rendimento (0,8 a 0,85)

As vazoes induzidas de avanco e retorno seraoadedipartir das equacgdes 9 e 10:

via - Q.(Dc? — Dh?) (9)
B Dc?
__Q.Dc? (10)
O =5 2 D2

Onde:

Qia = Vazao Induzida de avanco (L/min)
Qir = Vazdao Induzida de retorno (L/min)
Q = Vazéao da bomba (cm?3/s)

Dc = Diametro cilindro (cm)

Dh = Diametro haste (cm)

Os elementos de ligagdo entre componentes de uemsaissao dimensionados
através de velocidades limites para a conducdoadaovdesejada, de forma a manter
escoamento laminar, o que provoca perdas de camy@ressivas para trechos com
comprimentos limitados. As velocidades maximas memwlas sdo obtidas na tabela a

sequir:
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Tabela 2: Velocidades maximas recomendadas

Pressio (bar)
Tubulacao
20 | 50 100 | >200 e
elocidade
Tubulacéo de Pressao 300 || 400 500 i 600
(cmy/s)
Tubulagio de Retorno 300
Tubulacao de Succao 100 !

(Fonte: Fialho 2013)

A - Linha de Sucgao |
B - Linha de Pressao

C - Linha de Retorno |

Figura 2: Diagrama pontos da tubulacao
(Fonte: Fialho 2013)

Conhecendo as velocidades maximas recomendadasssivgl determinar os
didmetros minimos para cada segmento das tubuld€idés apresenta a equacao 11:

p? = % (11)
Onde:

D = Diametro Tubo (cm)

Q = Vazéao Bomba (cm?/s)

V = Velocidade recomendada (cm/s)

Como regra geral o reservatoério deve conter de ati€Es vezes a vazao da bomba,
ou seja, deve garantir o fornecimento de 6leo padvamba por mais dois a trés minutos,
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mesmo que ocorra o rompimento da tubulacéo de.<agdeeservatérios podem ser abertos
guando a presséo no interior do mesmo for iguakasgo atmosférica. Quando a pressao
no interior do mesmo for maior que a pressao aténiasi, devera ser pressurizado. (SENAI,
2004).
Vol =3.Qb (12)

Onde:

Vol = Volume reservatorio (L)

Qb = Vazao bomba (L/min)

O tempo de atuacéo de retorno do ciclo, Fialhenafique pode ser definido com a

equacgao 13:

L (13)

Onde:
Tr = Tempo de retorno (s)
L = Curso Cilindro (cm)

Vr = Velocidade de retorno (cm/s)

Para encontrar a velocidade de retorno, utiliza-sguacéo 14:

4.Q (14)

Vr =
4 m(Dc? — Dh?)

Onde:

Vr = Velocidade de retorno (cm/s)
Q = Vazao da bomba (cm?/s)

Dc = Diametro do cilindro (cm)
Dh = Diametro da haste (cm)
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado numa empresaegtée localizada no oeste do
Parana na cidade de Cascavel. Para tal, foi pdojetana prensa hidraulica, onde o objetivo

era a otimizacado do tempo e custo operacional.

3.1 METODOS

Teve como o inicio a obtencdo de dados na emprasgue o equipamento foi
instalado. Os dados coletados foram: espessuraage ca telha do silo, dimensdes gerais
da telha do silo, desenho dos furos que devenstsanpados, dimensdes dos furos para que
possa ser calculado seus perimetros.

Apods a coleta de dados, foi realizado pesquisagessistemas hidraulicos nas
principais literaturas e catalogos dos principamécedores do mercado. Logo apos,
realizou-se os calculos para obtencéo da forcese@ida do sistema e selecdo dos principais
componentes do sistema. O comando elétrico/eleopestrutura, sensores, acionamento
do motor e fim de curso ou parada do equipamerdgdaram consideradas nesse trabalho.

Com os valores das contas realizadas, podemosniieder os didametros dos
componentes hidraulicos tais como: pistdo e tubelcCom os calculos também sera
possivel determinar componentes, bomba hidrauleservatério, poténcia do motor
elétrico.

Definido os componentes, com o auxilio do softwdtedSim, um desenho de todo
o sistema hidraulico podera ser feito e sera rddizsimulacdes para verificagcdo do

funcionamento do mesmo.

3.2 MATERIAIS

Através de livros, apostilas, levantamento e e#itvtados dados na empresa.
Catalogos e manuais dos fabricantes, foi selecorasl principais pecas do sistema
hidraulico: Bomba de engrenagens, motor elétricandmetro, reservatério do fluido,
atuador dupla acao, fluido 6leo-hidraulico. Utilizee softwares para auxiliar, tais como
FluidSim para simulacdo do sistema e SolidWorksa pasualizacdo e avaliagcdo dos

projetos.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

Com uma verificagcdo no projeto da telha do silonctwu-se que a prensa
necessitaria fazer uma conformacao e cisalhamentbapa, pois além de fazer uma aba, &
necessario cortar a chapa. Observou-se tambénsdelas possuem as mesmas espessuras
independente do modelo do silo, sendo ela uma &sede 0,80mm conforme anexo A.

A seguir apresenta-se 0s parametros solicitadasgpepresa:

Pressao maxima de servi¢o: 150 bar;

Velocidade de avanco entre: 4 a 6 cm/s;

Comprimento da haste entre: 150 a 200 milimetros.

4.1 CALCULO DO PERIMETRO E FORCA PARA CORTE

De acordo com anexo B, € possivel verificar quehatpossui 16 furos de fixacdo e
um corte central onde o ar quente passa. Tambéssévpl ver o perimetro do corte central
aproximadamente 1213mm, ficando apenas necessddolar o perimetro dos furos de
fixacdo de diametro 9mm.

P=2mxr 2

Perimetro dos furos de fixagdo = 16.7624,5mm) = 452mm

Perimetro do corte central = 1213mm

Perimetro total de corte = 1213 + 452 = 1665mm

Aplicando a equacéo 1 e o perimetro calculado,r@rese a forca necessaria que a
prensa devera exercer, para tenséo de cisalhaosmniese 23,70 Kgf/mm2BOBINA 0.80
X 1200 (N°22) ZzC AZM150 GALVALUME)conforme anexo J:

310Mpa = 31,6112 Kgf/mm?

31,6112. 3/4 = 23,70 Kgf/mm?

Q =p.eoc 1)

Q = 1665mm. 0,8mm. 23,70 kgf/mm?
Q = 31568 Kgf ou 31568 toneladas
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4.2 CALCULO DA PRESSAO DE SERVICO E DIAMETRO DO GQNIDRO

A pressdo do sistema nao devera ultrapassar 160ba50Kgf/cm?2, exigéncia da

empresa solicitante da prensa, logo:

P =F/A 3)
31568 K
150K gf/cm?* = Tgf
A =210,4cm?
D%.nm
210,4cm? =
D =16,37cm

O diametro padréo que existe no mercado € de 2€onfiprme anexo F. Com o

didmetro definido como padrdo de mercado, recaleupaessao do sistema:

_ 31568 Kgf 3)

2
n.%cmz

P =100,50 Kgf/cm2 ou 100,50bar

Portanto com o diametro comercial selecionado, rebsese que o valor real da
presséao do sistema sera de 100,50bar que esta derimite de pressao de 150bar imposto

pela empresa solicitante.

4.3 CALCULO DA VAZAO DA BOMBA

A velocidade (V) do atuador foi solicitada pela eesa, onde o valor deve ficar entre
4 e 6 cm/s, sendo assim aplicamos na equacao 4:
Q=V.A 4)
cm 202
Q=5—.m.— |cm?
S 4
Q =1570,80 cm3/s
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Convertendo o valor para L/min:

m3 1L ) 60s

c
= 1570,80 (
Q s 1000cm3/ 1m

Q = 94,25 L/min
4.4 CALCULO DA POTENCIA DO MOTOR

Para calcular a poténcia do motor usamos o valpretsao calculado no item 4.2 e

a vazao calculada no item 4.3, agora com 0s vadpksamos na equacao 8:

poe . 10050.9425 8)
= T600.08

Pot = 19,70 Kw ou 26,82cv

Poténcia comercial encontrada para o motor é 3udo o modelo selecionado é
Weg 3F IP55AR 30cv 4 Polos 60 Hertz 220/380 vodtscaca C180M, como mostra no

anexo C.

4.5 SELECAO BOMBA

A bomba devera atender as seguintes especificagdesyazao de 94,25 L/min e
uma pressado de 100,50 bar. O catalogo do fornecenstra o modelo de bomba
VISTAHYDRAULICS ISO 3061, conforme anexo E. Pamaderteza que ela atendera, sera
necessario a verificacdo da vazao, ja que a pregssiela suportada é de até 225bar. Para a
rotacdo do motor, foi considerado um modelo deldsp®0 hertz e 30cv, como podemos

ver no anexo C.

_61,95. 1770.0,9 (5)
B 1000

Qb

Qb = 98,68 L/min

A bomba escolhida atende a necessidade da premisairgbalha numa pressao

maxima de 225bar e vazao de 98,68 L/min.
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4.6 CALCULO DA VELOCIDADE DE AVANCO

Para o calculo de velocidade de avanco, sera rigtesenverter a vazao da bomba
de L/min em cm?3/s, logo:
98,68

——.1000
60

Q = 1644,67 cm?3/s

Agora aplicar na equagao 6:

4.1644,67cm3/s (6)
Va = ——
T.20°cm
Va=5,23 cm/s

O valor encontrado esta dentro da faixa solicifsela empresa (de 4 a 6 cm/s), onde

guestdes de seguranca e produtividade foram levsada®nsideracao para esse valor.

4.7 CALCULO DO RESERVATORIO DE OLEO

O recomendado para o reservatoério é que ele deverate 2 a 3 vezes a capacidade
de vazao da bomba, para o célculo foi consideradiz8s. Aplicando na equacgéo 12:
Vol = 3.98,68L/min (12)

Vol = 296,04 Litros

O reservatério devera ter no minimo uma capacidad296 litros. De acordo com
catalogo Parker (anexo D), o reservatério com tésmaomercial que atende a solicitacdo

tem a capacidade de 300 litros.

4.8 CALCULO DO TEMPO DE CICLO

Para o calculo do tempo de ciclo sera necessaradoo do comprimento da haste,

que foi solicitado que ficasse numa faixa de 130Ganm e o valor da velocidade de avanco,



30

gue encontramos no item 4.6 (5,23 cm/s). O commionéa haste para o calculo foi

considerado 200mm para que fique um valor maisectgasvo. Aplicando na formula:

20cm
Ta=——— (7)
5,23cm/s
Ta = 3,82s

A velocidade de retorno é definida pela equacaaéve-se usar a vazdo da bomba

de 1644,67 cm?3/s (item 4.6), diametro do cilinded2® cm e diametro da haste de 5,6 cm,

conforme anexo G.

4. 1644,67cm?/s (14)
r= m(202cm — 5,6%cm)

Vr =5,68 cm/s

Tempo de retorno é definido pela equacgéo 13:

20cm
Ty = _20Mm (13)
5,68cm/s
Tr=3,52s

Todo o ciclo do pistao, ou seja, descida e sulsield a soma do tempo de avango e

tempo de retorno, 7,34s para ocotrer.

4.9 CALCULO DA VAZAO INDUZIDA DE AVANCO E RETORNO

Para o célculo das vazdes induzidas de avancomaoeprecisamos dos valores da
vazao real da bomba 1644,67 cm3/s calculado no4téndo diametro do cilindro definido
no item 4.2 de 20cm e do diametro da haste, qéerstrado do anexo G.

Olhando o anexo G, podemos ver que o ponto fictne @s valores de 45 e 56mm,

para o calculo vamos utilizar o maior valor, owasdjametro da haste de 56mm.

0ia - 1644,67 . (202 — 5,62) (9)
202
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Qia = 1515,72 cm3/s ou 90,94 L/min

1644,67 . 202 (10)
202 — 5,62

Qir=1784,58 cm3/s ou 107,07 L/min

4.10 CALCULO DO DIAMETRO DA TUBULACAO

Os diametros das tubulacbes sdo separados em gorate sendo elas, succao,

presséo e retorno para classifica-las ver a figurids velocidades devem ser retiradas da

tabela 2 para que o fluxo do 6leo se mantenha Enmnpressao de servico € de 100,50bar.

As velocidades que vamos utilizar da tabela 2 séo:

2

2

500cm/s para presséao
300cm/s para retorno

100cm/s para succao

Diametro tubo presséo:
A vazao para o tubo de pressao utiliza-se o valoorrado no item 4.9, o valor de
Qia = 1515,72cm3/s.

_ 4.1515,72cm®/s (11)
~ m.500cm/s

Diametro tubo de pressdo = 1,96 cm

Diametro tubo de succéo:
A vazao para o tubo de succéo utiliza-se o valoomstnado no item 4.9, o valor de
Qia = 1515,72cms3/s.

_ 4.1515,72cm®/s (11)
~ m.100cm/s

Diametro tubo de succ¢éo: 4,39cm
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Diametro tubo de retorno:
A vazao para o tubo de retorno utiliza-se o vatmoatrado no item 4.9, o valor de
Qir =1784,58 cm?3/s.

4. 1784,58cm3 /s (11)
~ m.300cm/s

Diametro tubo de retorno: 2,75cm

2

Os diametros das tubulagdes devem ser definidosoqmewlréo de mercado, logo os
valores ficaram conforme anexo H:

Presséo: 1 polegada

Succéo: 2 polegadas

Retorno: 1.1/4 polegada

4.11 MANOMETRO

Considerando a pressao do sistema de aproximadam@@bar, para ter uma
precisao na leitura, o manémetro selecionado foodelo MAN 160 (anexo I).

Diametro visor de 69mm;

Com glicerina;

Escala de 0 a 160bar.
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4.12 LISTA DE MATERIAL

Apos dimensionar e selecionar a pecas nos cataltgaglacionado (tabela 3) as

principais pecas que compde o conjunto hidraulico.

Tabela 3— Lista de Material

ITEM | QUANT DESCRICAO POSSIVEL

FORNECEDOR

1 1 PC| MOTOR 30CV 60HZ 4P220/380V/ WEG

2 1 PC BOMBA ISO 3061 VISTA
HYDRAULICS

3 1 PC RESERVATORIO 300 LITROS PARKER

4 - M TUBO 1" -

5 - M TUBO 2" -

6 - M TUBO 1.1/4" -

7 1 PC| MANOMETRO VERT MAN 160 GEPEF

8 1 PC| ATUADOR HIDRAULICO 200 HMI PARKER

9 300 L FLUIDO HIDRAULICO DULUB

(Fonte: Proprio Autor, 2018)
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4.13 ESQUEMA HIDRAULICO

Utilizando-se o software Fluidsim, foi elaborado @sgquema hidraulico basico, onde
nao foi considerado os acessorios do sistema, apeastrando o: acionamento (bomba,
motor elétrico, reservatério), valvula direcionelamada por dois botdes e recuo por mola,
valvula “E” para que o operador tenha que usauas thaos no acionamento da prensa e o
atuador de dupla acéo. Este esquema serve apenasrpalacédo do sistema.

Figura 3: Simulagao sistema recuado
(Fonte: Proprio Autor, 2018)
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Figura 4: Simulagao sistema avancgado
(Fonte: Préprio Autor, 2018)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi de apresentar o mbimeamento de um sistema
hidraulico com atuador para uma prensa, seleciasagrincipais pecas do conjunto nos
catalogos dos fabricantes.

O primeiro passo do trabalho foi coletar os dados ¢ cliente, posterior a um estudo
do sistema hidraulico, com embasamento tedrico itesl e apostilas foi possivel
dimensionar e selecionar as pecas nos catalogos.

Como a empresa forneceu todos os dados necessartiye grande dificuldade
para os calculos. Alguns catalogos foram dificeisdcontrar, alguns tive que entrar em
contato com o fornecedor, mas no fim obtive todoeexessarios para o trabalho.

A conclusédo que cheguei, foi que, com os resultatitisios com esse trabalho, €
possivel aplicar e executar o projeto do sisterdeahlico na prensa. Otimizando o tempo
de fabricacéo, onde antes para cada telha demdeala 2 dias, com a prensa levara 7,34
segundos. Com a reducéo do tempo sera otimizadastss e a peca ficara com um 6timo

acabamento. Também pode servir como base parhiwaldaturos.
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6. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir, sdo apresentadas algumas sugestoesepdizagao de trabalhos futuros,
gue examinem aspectos nao aprofundados nestehimabal

Dimensionamento e projeto da estrutura para a arens

Producéo do ferramental corte e dobra para a grensa

Andlise de viabilidade econbmica da prensa, buscamdlisar a amortizacdo do
projeto apresentado.
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ANEXO A — PROJETO TELHA SILO
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(Fonte: Consilos, 2018)
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ANEXO B — PERIMETRO E FUROS
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ANEXO C — CATALOGO MOTORES WEG
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ANEXO D — RESERVATORIOS PARKER

Dimensionamento
E |
L
D d '1
3t - "i =]
J} _j?_q,
SR — °I
L/ \v-] 1y
L [ J A
Reservatério Dimensdes (mm)
A B C D E
20 330,0 3270 4300 87,5 13,0
60 4000 410,0 600.0 1140 13.0
80 4100 4730 720,0 1140 13,0
120 490.0 4950 870.0 1140 13.0
180

[ 500 | s000 | 7000 | 13000 | 1140 | - |
Notas:
1) As medidas dos reservatérios podem sofrer uma vanagao de

= 1% nas medidas mencionadas na tabela.
2) Os reservatérios de 180 a 500 litros nao possuem tampa removivel.
3) O reservatério de 60 litros possui uma janela de inspecgao;

0s resarvatérios de 120 a 500 litros possuem 2 janelas de inspecao.

(Fonte: Parker, 2017)
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ANEXO E — BOMBA HIDRAULICA VISTA HYDRAULICS

Dados técnicos
Cédigo IISO-SO-HIISO«-SO-H lSO-lO-SlIISO-SO-‘J ISO-30~‘ 1SO-30-61 50-82 llso-so-zoo 1SO-30-125
Deslocamento (an’lrw) 17,2 27,3 338 438 51,73 6195 82,13 1025 1275
Dimensdes a (mm) 1245 1295 130,5 135,5 1355 142 145 160 164
Dimensdes b (mm) 1715 1775 1825 1885 1935 2015 2125 2255 2415
Entrada (sucgdo) G1/2" G1/2° G3/4” G3/4" G3/4” G1” F 11/4" | G11/4" | G11/4"
Saida (pressdo) G1/2" G1/2 G3/4” G3/4" G3/4” G1” li 1174 | G11/4" | G11/4"
Peso (kg) 11 11,5 12 12,5 13 13,5 145 145 17,5
Pressdo max. continua (bar) 300 290 285 280 230 225 200 200 170
:::;sl::’m':::rmmunu 310 300 295 290 260 240 210 210 190
Pressdo de pico (6s max.) 320 310 305 300 280 260 220 220 200
Rou;lo maxima continua 2600 2600 2300 2100 2100 2000 1700 1700 1600

Rota¢do maxima intermitente 3000 3000 2900 2600 2600 2100 1900 1900 1900

Rotag¢do minima 300 300 300 300 300 300 300 300 300

Sentido de rotagao

(Fonte: Vista Hydraulics, 2018)



ANEXO F — DIAMETRO ATUADOR

Forca de avanco

Diametro | Areado Forca de avanco do cilindro em kN

do cilindro | diametro | 10 | 40 63 160 | 210

mm mm? bar | bar | bar bar | bar

25 491 05| 20 | 31 79 | 10,3

32 804 08| 32 | 51 129 | 169

40 1257 13150 | 79 201 | 26,4

50 1964 20| 79 | 124 314 | 412

63 3118 31]125 | 196 499 | 655
80 5027 501101 | 31,7 804 | 105,6
100 7855 791|314 | 495 125,7 | 165,0
125 12272 [12,3] 491 | 77,3 196,4 | 257,7
B0 0106 0 1] 80 4 § " 321,7| 4222
| 200 [ 31416 [31.4[1257]1979] 502.7 | 659.7

(Fonte: Parker, 2017)
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ANEXO G - DIAMETRO HASTE
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ANEXO H — DIAMETRO TUBOS

Norma ASTM A 120 (Tubos de aco sem costura para conducéo de fluidos)

Schedule 40 Schedule 80
Didmetro | pgreqsura | Presséo Diametro Espessura | Pressio
Nom. || Ext. de de Ensaio | Nom. | Ext. de de Ensaio
In mm Parede tar) In. mm Parede bar)
1/4 13.7 224 50 1/4 13.7 3.02 60
3/8 17.8 231 50 38 172 3.20 60
12 213 2.77 50 12 213 3.73 60
3/4 26.7 2.87 50 34 26.7 391 60
1 34 338 50 | 33.4 4.55 60
1.1/4 | 422 3.56 70 1.1/4 422 4.85 105
1.12 | 483 3.68 70 112 || 483 5.08 105
2 603 391 70 2 603 554 105
212 | 730 5.16 70 2172 73.0 7.01 105
3 889 549 70 3 83.9 7.62 105
3.12 | 101.6 5.74 85 3.12 || 101.6 8.08 120
4 1143 6.02 85 4 1146 8.56 120
5 1413 6.55 85 5 1413 9.53 120
6 1683 711 85 6 168.3 10.97 120
8 219.1 8.18 85 8 219.1 12.70 120
10 273.0 927 85 10 2730 15.09 -

(Fonte: Fialho, 2013)

47



ANEXO | - MANOMETRO

Graduacio do mostrador
Menor | Codigo
A Subdiv

0-85 01 20 MAN 6

Vacudmetro

Graduacéo do mostrador

Codtgo
Externa Interna nieev
Subdl Nu

----—

-7 40 -10 -5 -1 VAC 0

(Fonte: Gepef, 2018)
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ANEXO J — TENSOES DO ACO

Norma Técenica

ASTM A792

Composicao Quimica (9% maxima)

Limite de
Escoament

(MPa)

Propriedades Mecdnicas

Espessura (mm)

Alongamento

Base de Medida
(mm)

Valor min. (%)

49

$S33 (230) qualquer

$537 (255) 020 0,10 004 255 360 qualquer 50 18
$S40 (275) 025 0,10 0,04 270 380 qualquer 50 16
SSsna40) 025 020 004 345 450 qualquer 50 12

Class 1

SScSlfSlel 025 020 004 345 - qualquer 50 12
Sscﬁs“ol 025 020 0,04 345 415 qualquer 50 12
$S80 (550) 02 004 004 550 570 qualquer - -

(Fonte: Companhia Siderurgica Nacional - Galvalu2®d,8)



