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1.  INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro apresentou um enorme crescimento baseado em
técnicas e inovacoes, entre elas destaca-se o sistema de descarga de produtos a
graneis (Tombadores). O processo de descarga € efetuado de maneira simples,
pratica, rapida e eficaz, reduzindo consideravelmente as filas nas centrais de
recebimento dos produtos. O principal objetivo da pesquisa € o redimensionamento
dos equipamentos hidraulicos, pelo fato do produto em si, langado no mercado, estar
com um valor de venda superior aos demais concorrentes. A metodologia do trabalho
de pesquisa consiste no levantamento de informacdes técnicas e no conhecimento
das funcbes dos componentes hidraulicos redimensionados através de algumas
literaturas adequadas, bem como 0s respectivos equacionamentos utilizados para
dimensionar o sistema, abordando os calculos e selecdo dos componentes hidraulicos
que irdo garantir o funcionamento do equipamento a ser estipulado. Na apresentacao
dos resultados seréa detalhado o desenvolvimento dos célculos mais importante no
dimensionamento do sistema hidraulico e demonstrado o resultado final da pesquisa.

Palavras-chave: Plataforma de Descarga, Sistema hidraulico, Redimensionamento
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1.1 OBJETIVO DA PESQUISA

1.1.1. OBJETIVO GERAL

A realizacdo desse trabalho tem a finalidade de fazer uma avaliacdo dos
equipamentos do sistema hidraulico e dimensionar um sistema adequado que realize
o trabalho necessario atribuidas as funcdes exercidas a plataforma de descarga
(tombador).

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os célculos dos componentes hidraulicos que irdo exercer o
funcionamento do implemento a ser dimensionado.

e Especificar os componentes que serdo alterados.

1.2 JUSTIFICATIVA

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

Os sistemas hidraulicos sdo amplamente utilizados na construcéo,
agricultura e industria fabril, também em maquinas pesadas como guindastes,
escavadeiras, entre outros. Portanto, € essencial para o estudante de engenharia
estudar sobre os principios da hidraulica, compreender o conceito de poténcia e
fatores relacionados, para assim criar novos projetos, no intuito de aumentar a
produtividade e diminuir os custos das empresas, tornando-se fundamental para a
formacao académica.

Linsingen (2013) afirma que os sistemas hidraulicos possuem
caracteristicas que os tornam especialmente recomendados para uma série de
aplicacfes, no entanto, apresenta também limitacbes que devem ser consideradas,
como a escolha do tipo de sistema a ser empregado, principalmente se a aplicacéao

for compativel com sistemas mecénicos, elétricos ou pneumaticos.
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1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Em busca de reduzir o custo do sistema hidraulico aplicado a um modelo
de uma plataforma de descarga mais conhecido como tombador, essa pesquisa
buscou responder o seguinte questionamento: Como realizar um dimensionamento
de um sistema hidraulico adequando que ndo exceda a poténcia demandada pelo

sistema atual?

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 sera realizado nenhum dimensionamento estrutural dos componentes hidraulicos

e da plataforma do tombador.

1.5 FORMULACAO DE HIPOTESE

Relembrando um principio enunciado por Lavoisier, onde ele menciona “Na
natureza nada se cria e nada se perde tudo se transforma”. Realmente ndo podemos
criar uma nova energia tdo pouco destrui-la, mas sim transforma-la em novas formas
de energia.

Esse trabalho pretende chegar a conclusao que o sistema hidraulico para
a aplicacdo tem a possibilidade de reducdo de custos podendo consequentemente,
reduzir os equipamentos principais do sistema e que 0s mesmos atendam a
necessidade do trabalho, dessa forma havera uma economia consideravel no produto.

Porém, podemos concluir que ndo ha possibilidade de redug&o dos custos

do mesmo, devendo manter os equipamentos utilizados no sistema atual.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PLATAFORMA DE DESCARGA — TOMBADORES HIDRAULICOS

A agilidade no processo de armazenagem de graos € um ponto que é cada
vez mais discutido e procura-se achar solugdes que aperfeicoem o processo. Por esse
motivo, a linha de tombadores hidraulicos foi projetada visando o rapido
descarregamento dos produtos procedentes das lavouras e, consequentemente, mais
velocidade nos processos posteriores a esses.

Os tombadores sé&o instalados em unidades de recebimento e
armazenagem de cereais. A armazenagem, por sua vez, € uma rede indispensavel no
setor agricola, jA& que € responsavel por receber a producdo, conserva-la em
condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas ideais para redistribui-la posteriormente ao
consumidor.

Segundo (Weber, 2005), nas unidades de recebimento dos graneis, a
descarga de caminhdes graneleiro pode ser feita de mais de uma forma, sendo a
primeira delas tradicional, a descarga manual, onde o caminhao descarrega sobre a
moega, abrindo inicialmente pequenos registros de descargas sob a carroceria para
aliviar a pressdo sobre as tampas laterais e traseiras. As tampas estando abertas
descarrega-se parte da massa por gravidade, ficando o restante a ser removido de
forma manual através de pessoas utilizando pas e rodos. E a segunda forma de
descarga € obtida através da utilizacdo de tombadores hidraulicos basculante
localizada sobre a moega, esta forma vem crescendo com a utilizacdo do sistema,
especialmente pela agilidade com que caminhfes de qualquer porte podem ser
descarregados com o maximo de rapidez e com minima méao-de-obra.

Normalmente para descarregar um caminhdo de 23 toneladas (Caminhé&o
truck), leva-se em média de 10 a 15 minutos (descarga manual). Para diminuir esse
tempo, valores que estao proximos aos 5 minutos, algumas unidades tem empregado
como processo de descarga os tombadores hidraulicos. Neste processo o caminhao
carregado estaciona sobre uma plataforma metalica basculante, que é inclinada a 40°
graus por cilindros hidraulicos para descarregar o produto armazenado no caminhdo,
e é empregado o conjunto eletro hidraulico de acionamento de todas as fungdes do

sistema com parametros a depender da capacidade do caminh&o (Tabelal).
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Séo utilizados equipamentos e dispositivos a fim de que a plataforma seja
elevada e o produto escoe, das cagcambas para dentro das moegas. A figura 1 mostra

uma imagem com detalhes de cada um dos itens que compdem esse equipamento.

Figura 1 — Tombador Hidraulico

(Fonte: Balancas Capital, 2019).

1. Unidade Hidraulica — E formada por reservatério hidraulico, bomba, motor elétrico,
quadro de comando elétrico, valvulas e outros componentes. Essa parte do
equipamento é responsavel pelo controle e por fornecer a presséao hidraulica e vazao
de fluido aos cilindros hidraulicos, de modo que os mesmos tenham forca necessaria
para elevar a plataforma, mais a carga.

2. Cilindros Hidraulicos — S&o responséaveis por fazer a elevagdo da plataforma.
Possuem a finalidade de transformar a energia hidraulica previamente condicionada
no sistema de controle em energia mecanica.

3. Plataforma — E a parte onde o caminh&o fica posicionado e também permite o

basculamento do mesmo a um angulo de 40°, para assim conduzir o produto para
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dentro da moega, fazendo algo semelhante a uma calha. Esta estrutura necessita ser
forte o suficiente para suportar a carga maxima para qual foi dimensionada.

Atualmente o tombador se tornou um equipamento indispensavel para
cooperativas, armazéns, depdsitos, etc. Existem modelos que suportam de 35 a 110
toneladas, podendo ser moveis, sobrepostos, embutidos e com balanga. Sao
instalados em obra civil propria para tal modelo ou acomodados em obras ja
existentes.
Estes sdo os modelos e suas respectivas aplicacdes:

e SD 10 - Para operacao de caminhdo toco, truck e carretas desacopladas.

e SD 12 — Para operagéo de caminh&o toco, truck 4 eixos.

e SD 18 — Para operacédo de caminhdo toco, truck, carretas.

e SD 21 — Para operagédo de caminh&o toco, truck, carretas e bi-trens.

e SD 25— Para operagao de caminhdo toco, truck, carretas, bi-trens e rodo-

trens.

e SD 26 — Para operacao de caminhdo toco, truck, carretas, bi-trens e rodo-

trens.
Onde,
SD = Sistema de Descarga

10 — 26 = Comprimento da plataforma do tombador

Tabela 01 - Caracteristicas técnicas dos modelos de tombadores.

Capacidade Tempo de operacao
Angulo de | Poténcia do R ,

Modelo A descaraa motor Comprimento| Largura

caminhédo +

( g Subida | Descida

carga)

SD 10 35.000Kg 40° 25¢cv 90s 90s 10 metros |3 metros
SD 12 45.000Kg 40° 30cv 75s 75s 12 metros |3 metros
SD 18 80.000Kg 40° 50cv 120s 120s 18 metros |3 metros
SD 21 90.000Kg 40° 60cv 180s 180s 21 metros |3 metros
SD 25 100.000Kg 40° 75¢cv 180s 180s 25 metros |3 metros
SD 26 110.000Kg 40° 75¢cv 180s 180s 26 metros |3 metros

(Fonte: Balancgas Capital, 2019).
17



Figura 2 — Representacgéo de instalagdo dos modelos de tombadores

5 NS

.
(Fonte: Balancas Capital, 2019).

A demanda desse produto tem aumentado em funcéo dos grandes volumes
de graneis colhidos nas Ultimas safras. Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB, “a estimativa da producéo de gréaos, para a safra 2018/19,
é de 235,3 milhdes de toneladas. O crescimento devera ser de 3,4% ou 7,7 milhdes
de toneladas acima da safra anterior”. Logo a instalacao de plataformas em unidades
de recebimento se torna cada vez mais atrativo, pois a medida que as tecnologias sao
agregadas nas etapas que a antecedem no ciclo, esse se mostra cada vez mais
necessario reduzindo o tempo de descarga, as filas de caminhdes no recebimento, o

custo operacional e aumentando praticidade na operagéo.

18



Figura 3 — Desenho esquemético de instalagdo do tombador

PEN

VIGA CENTRAL DA MOEGA

EVC

(Fonte: Balangas Capital, 2019).

2.2 SISTEMAS HIDRAULICOS

A hidraulica tem sua importancia reforcada desde o século XIX,
demarcando seu territério e determinando suas especificacbes na pratica da
engenharia. Sendo originaria do grego, a palavra hidraulica significa a unido de hydra
(dgua) e aulos (conducéo), vocabulo introduzido na linguagem cientifica internacional
a partir do século XIX (CUNHA, 2001).

Segundo Silva (1877), a hidraulica era parte da Fisica e da Matemética que
ensinava a conduzir, levantar as aguas e fazer maquinas que serviam para eleva-las,
por meio de vapor e outras poténcias moventes. Hidraulica € o estudo das
caracteristicas e uso dos fluidos sob presséo.

A hidraulica tem sido muito importante para a indUstria como uma das trés
principais formas de transmissao de poténcia. Tendo como vantagem o rapido

controle de velocidade e inversao extremamente rapida. Além de ter o sistema auto
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lubrificado e compacto quando comparado com outros sistemas de transmisséao de
poténcia como o mecéanico (GOMES; ANDRADE; FERRAZ, 2011).

Linsingen (2003), afirma que um 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 for¢cas e movimentos.
O autor afirma ainda que um sistema hidraulico é o meio pelo qual uma forma de
energia de entrada é convertida e condicionada de modo a ter como saida, energia
mecanica 0til. Os fluidos hidraulicos constituem o meio para a transferéncia de energia
em qualquer sistema hidraulico, devendo possuir caracteristicas que se combinam
com as dos componentes de sistemas, e que favorecam a operacao adequada destes
sob diversas circunstancias como, por exemplo, em ambientes agressivos ou sujeitos
a elevadas variacbes de temperatura, ou ainda em aplicacdes de sistemas que
requeiram elevadas e rapidas variacbes de pressao.

Serrano (2007), afirma que a maior evolugdo 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,
aviacao, nautica, maquinas para movimento de terra e maquinas de ensaios de fadiga.
Atualmente, os sistemas de controle de sistemas hidraulicos continuam evoluindo

devido ao avanco da eletrnica, da informatica e da instrumentacao.

2.2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Fluido é qualquer substancia capaz de deformar-se continuamente e
assumir a forma do recipiente que a contém. O fluido pode ser liquido ou gasoso. No
caso de sistemas hidraulicos o fluido € liquido, ja em sistemas pneumaticos o fluido
utilizado é gasoso. A principal funcéo do 6leo hidraulico € a transmissao de forca.

Forca é definida como qualquer causa que tende a produzir ou modificar

movimentos. Segundo a lei Newton:

F=m=+a (1)
Onde:

F = Forca (N)
m = massa (kg)
a = aceleracao (m/s?).
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De acordo com essa Lei, para que se mude o estado de movimento de um
objeto, € necessério exercer uma forca sobre ele que dependera da massa que ele
possui. A aceleracao, que é definida como a variacdo da velocidade pelo tempo, tera
o mesmo sentido da forca aplicada.

No 6leo hidraulico, dizemos que ha uma determinada presséo por parte do
sistema hidraulico quando ocorre uma resisténcia ao fluxo de éleo que a bomba gera
no sistema. A bomba n&o pode gerar a pressao, e sim a vazao de 6leo. O responsavel

por gerar a pressao no circuito sao as resisténcias que o 6leo encontra durante sua

trajetoria.
Pressdao € a forga exercida por unidade de superficie.
P=- 2)
Onde:
P = Presséao (bar)
F = Forga (N)

A = Area (cm?).

Em hidraulica, a pressao € expressa em kgf/cm?2, atm ou bar. A pressao
também podera ser expressa em psi (Pound per square inch) que significa libra forca
por polegada quadrada, abrevia-se Ibf/pol2.

Trabalho é a aplicacdo de uma forca através de um deslocamento:

T=Fxd (3)
Onde:
T = Trabalho (N.m ou J)
F = Forca (N)

d = deslocamento (m).
Poténcia € a velocidade com que o trabalho flui através de uma carga em

um determinado periodo de tempo:

T
P == 4)

Onde:

P = Poténcia (Watts)

T = Trabalho (J)

t = tempo (s).

Também pode ser expresso por:
P=FxV (5)
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Onde:

P = Poténcia (Watts)
F = Forga (N)
V = velocidade de deslocamento (m/s).

Do ponto de vista pratico poderiamos dizer que poténcia maior implica na
capacidade de realizar um trabalho maior. Ex: Um automovel que acelera mais rapido
do que outro possui maior poténcia. Uma lampada que ilumina mais do que a outra,
pOsSsSui uma maior poténcia.

Energia é o tempo em que a poténcia € aplicada a uma carga. Note que a
poténcia € uma caracteristica de projeto do equipamento, enquanto que energia tem

a ver com o tempo em que o equipamento é utilizado.
E=Pxt (6)

Onde:

E = Energia (J ou kwh)
P = Poténcia (Watts)
t = tempo (segundos ou horas).

Rendimento é uma medida adimensional que expressa a quantidade de

energia recebida por um dispositivo que é transformada em energia util.

Figura 4 — Rendimento do sistema hidraulico

5%

Poténcia 5% cilindro
de saida
Po 10% linhas,
valvulas
10% bomba
Poténcia de 5% motor elétrico

entrada P,

Poténcia elétrica

(Fonte: Balancgas Capital, 2019).
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Em sistemas hidraulicos, devido as perdas de cargas geradas pelos
proprios elementos do circuito, como por exemplo, bombas, vélvulas, curvas, cilindros,
instrumentos de medida e, a propria tubulacdo, o aproveitamento final da energia

fornecida ao circuito € cerca de 75%, conforme ilustrado na Figura 4.

2.2.2 ESQUEMA GERAL DE UM SISTEMA HIDRAULICO

A configuracdo dos sistemas hidraulicos, salvo algumas excecfes, é
basicamente a mesma, sendo composta pela fonte primaria de energia, a bomba, os
controles de fluxo e presséo, as valvulas direcionais e, por fim, os atuadores que

podem ser lineares ou rotativos, conforme exemplificado na Figura 5.

Figura 5 — Esquema geral de um sistema hidraulico

Sistema hidraulico

Fonte de , Grupode ___ Grupode ____ Grupode | Trabalhoa
energia geracao controle atuacao ~ | ser executado
Grupo de
ligacao

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR).

Fonte de energia: motor elétrico ou a combustao.

Sistema hidraulico: gera, controla e aplica poténcia hidraulica.
Grupo de geracgéao: transforma poténcia mecanica em hidraulica.
(BOMBAS HIDRAULICAS).

Grupo de controle: controla a poténcia hidraulica.
(COMANDOS E VALVULAS).

Grupo de atuacdo: transforma poténcia hidraulica em mecanica.
(CILINDROS E MOTORES).

Grupo de ligacéo: conexdes, tubos e mangueiras.
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Figura 6 — Circuito geral de um sistema hidraulico

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR).

2.2.3 UNIDADE DE POTENCIA HIDRAULICA

A unidade de poténcia hidraulica é parte central da area hidraulica de um
sistema e tem uma participacdo muito importante sobre e os indices de desempenho
e produtividade. O componente de forca de transmissao de fluidos é frequentemente
constituido por um modo de filtragem, valvulas de pequena dimensao, dispositivos

gue efetuam o bombeamento na transmisséao de fluidos e outros componentes.

A unidade de poténcia hidraulica deve ter o seu projeto e desenvolvimento
feito de modo néo convencional e personalizado, e com dimensdes variadas que vao
de compactas até grande porte. Vale lembrar que a empresa responsavel pelo
fornecimento do material deve ter todo o conhecimento em projeto e desenvolvimento
da unidade de poténcia hidraulica para que possa dar atendimento para as mais

variadas aplicagoes.
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Figura 7 — Grupo de acionamento e reservatorio hidraulico

Linha de pressao Linha de retorno
Filtro de pressdode 3asu
3 x vazéo da bomba N
T~ R, Filtro de retorno com
,\ /bypassde15325u
A ] . 3 ¥ vazéo da bomba
Filtro de ar (respiro) e
2 ¥ vazdo da bomba
N

Conjunto motor/bomba I l_l \
‘\‘-t_
l Linha de dreno

Visor de nivel e 20% ar
temperatura do

R T -~

) L A
Linha de sucgdo —F— - ’
A L
/ A
v Dreno
/ w i *s tJ [ ]

Filtro de sucgao Chicana 2/3 do nivel do dleo

de90at120p Fungdes:

3 x vazdo da bomba - Bvitar turbuléncia;

- Refrigerar o dleo;
- Retirar o ar do dleo.

Volume do reservatdrio
2 a4 x vazio da bomba

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR)

Figura 8 - Unidade de poténcia hidraulica

Fonte: (Tecnologia, 1999)
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2.2.4 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS HIDRAULICOS

Segundo a J.I.C. (Joint Industry Conference), extinta em 1967 e atual
N.F.P.A. (National Fluid Power Association), afirma que os sistemas hidraulicos séao
classificados de acordo com a pressédo nominal que pode ser observado na Tabela 2.

Onde se classifica em 5 tipo de classes.

Tabela 02 - Classificacdo dos sistemas segundo a N. F. P. A.

Pressao
Bar Psi Classificacéo
0ald 0a203,1 Sistemas de baixa pressao
14a35 203,1a 507,76 Sistemas de média presséo
35a84 507,76 a 1218,68 Sistemas de média - alta pressdo
84 a 210 1218,68 a 3046,62 Sistemas alta presséao
Acima de 210 Acima de 3046,62 Sistema de extra — alta pressao

(Fonte: Fialho, 2007)

2.2.4.1 BOMBAS HIDRAULICAS

Para Neves (2005), a bomba hidraulica tem como fungéo empurrar o 6leo
hidraulico para dentro do cilindro. As bombas geralmente incorporam pistées, palhetas
ou engrenagens, como elementos de bombeamento. Pelo contrario do que
normalmente se imagina a bomba ndo gera pressao. A presséo do 0leo € resultado
da resisténcia ao deslocamento do fluido. A bomba succiona, por diferenca de pressao
o 6leo de dentro do reservatorio, transformando em energia hidraulica a energia
mecanica do motor acoplado.

Segundo Palmieri (1997), a bomba hidraulica € responsavel pela geracéo

da vazao dentro de um sistema hidraulico.
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Segundo Melconian, (2014) os funcionamentos de bombas se classificam
em dois tipos:

¢ Hidrostéticas (presséo alta);

¢ Hidrodinamicas (presséao baixa);

As bombas de engrenagens utilizadas nessa aplicagdo consistem
basicamente de uma carcaca com orificios de entrada e saida, e € formada por um
par de engrenagens acopladas, que desenvolvem o fluxo transportando o fluido entre
seus dentes, onde uma é a motora e a outra € a movida, uma bomba rotativa na qual
as engrenagens giram para causar a acdo de bombeamento conforme exemplificado

na figura abaixo.

Figura 9 — Funcionamento bomba de engrenagem

4. A pressao de saida, atuando contra os dentes, 3. 0 dleo é forgado para a abertura
causa uma carga ndo-balanceada nos eixos, de saida quando os dentes se
como indicam as setas. engrenam novamente.

grenagem motriz Engrenagem movida

2. 0 6leo é transportado através da Entrada
carcaca em camaras formadas entre 1 0va s criad . d
os dentes, a carcaca e as placas - Jvacuo e criado aqui quando
laterais. 0s dentes se desengrenam.
O odleo é succionado do
reservatorio

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR)

Fialho (2007) define vazédo como sendo o volume de fluido descarregado
pela bomba por unidade de tempo, ou ainda o produto entre a velocidade com que o
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fluido se desloca em uma tubulacéo e a sec¢éo transversal desta, como esta expresso

nas equacdes a seguir, sua vazdo no S.l. € dada em m3/s.

(7)

4
=7

0= vsi (8)
Onde:

Q: vazéo (m3/s);

V: volume (m3);

t: tempo (s);

v: velocidade do fluido (m/s);

A: &rea da secdo transversal (m2).

Segundo Bosch (2013), a vazdo de uma bomba hidraulica pode ser
determinada conforme a equacao

Q:

Vsnx nvol
1000

©)
Onde:

Q: Vazao(l/m);

V: Deslocamento volume(cm?3/rot);

n: rotacdo da bomba (rpm);

nvol: rendimento volumétrico (0,9 - 0,95);

2.2.4.2 MOTOR ELETRICO

Responséavel por dar movimento a bomba hidraulica. Escolher um motor
ideal € um passo importante para que se possa gerir um sistema de poténcia
hidraulica. A escolha errbnea de componentes pode gerar gastos desnecessarios de
energia, desperdicio e até insuficiéncia no sistema, ndo obtendo os objetivos da
instalagéo.

Ao escolher os componentes para um motor hidraulico a base é a poténcia
da bomba, que deve atender os pré-requisitos do sistema sem exceder 0 necessario.

E bastante comum que se opte por motores com capacidades muito superiores as
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necessarias, porém isto resulta em desperdicio de energia, pois 0 sistema opera com
uma capacidade menor do que esta preparado, mas gasta a mesma quantidade de
energia quando operando em maxima capacidade.
O dimensionamento correto do motor para uma unidade de energia
hidraulica pode economizar muitos recursos ao longo da vida util do sistema.
Segundo Bosch (2013), a poténcia do motor elétrico é determinada
conforme a equacéo (10).

p*Q

Pan = ————
600+N g5

(10)

Onde:

Pan: Poténcia de acionamento da bomba (kW);
p: presséo operacional (bar);

Q: vazao(l/m);

Nges- fendimento total (0,8 - 0,85)
2.2.4.3 DESLOCAMENTO

Conforme Fialho (2007), deslocamento € a quantidade de fluido que o
motor recebe para uma rotag&o, ou entdo a capacidade de uma camara multiplicada
pelo nimero de camaras que 0 mecanismo contém. Esse deslocamento é

representado em litros por rotacéo (l/rot).

2.2.4.4 RESERVATORIO

Conforme Fialho (2011), o reservatdrio parece ser o elemento mais trivial
de um circuito hidraulico, mas na realidade, por ndo estar sujeito a nenhum critério
prévio de unificagdo, pode causar futuramente ao projetista inexperiente, algumas
dificuldades quanto ao seu dimensionamento e posicionamento de elementos e
acessorios.

Fialho (2011), ressalta que o volume minimo do reservatorio em litros ou

galBes deve ser no minimo igual a trés vezes a vazdo da bomba em m?3/s.

Vol.Reservatorio = 3 * Vazao da bomba (11)
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Palmieri (1997), destaca que o fluido utilizado num sistema hidraulico
qualquer deve ser armazenado de tal forma que ele nunca seja insuficiente ou
excessivo. O reservatorio, portanto, deve suprir tanto as necessidades minimas como
maximas do sistema hidraulico.

Segundo Renner (2010), o emprego primario do reservatorio é no
armazenamento do fluido, utilizado no sistema hidraulico dimensionado de acordo
com a necessidade para aplicacdo. Outras funcdes do reservatorio sao dissipacao de
calor gerado no sistema hidraulico, separar o ar, a 4gua e os materiais solidos, o fluido
e, em alguns casos, suporte da bomba, motor de acionamento e outros componentes

de controle e seguranca.

2.2.4.5 FILTROS

Caletti (2003), afirma que os filtros sao os responsaveis pela redu¢do a um
nivel aceitavel do tamanho e da concentracédo de particulas contaminantes do fluido
de trabalho, que acabariam diminuindo a vida util dos componentes de um sistema

hidraulico.

De acordo com Fialho (2011), existem dois tipos de filtros: o quimico e o
mecénico (figura 07). O filtro quimico € utilizado em raras ocasides, quando se requer
uma limpeza absoluta do fluido, isto €, a anulacdo da acidez, alcalinidade etc.,
adquiridas durante um longo intervalo de uso do fluido. Ja o filtro mecanico é de vital
importancia em todo sistema hidraulico pois ele é diretamente responsavel pela sua
vida til.

Palmieri (1997), orienta que em um sistema hidraulico novo, ap6s 50 horas
de uso, os filtros devem ser removidos e limpos, ou trocados. Apos 500 horas, repetir
novamente essa operacgdo, e realizar também a operacdo apos 1000 horas, sob
condi¢des normais de trabalho, nunca excedendo a 2000 horas. Para servigos mais

pesados, estabeleca uma escala de troca de 500 horas ou 90 dias.
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2.2.4.6 FILTRO NA LINHA DE SUCCAO

Conforme Fialho (2007), o filtro colocado na linha de succéo determina uma
resisténcia hidraulica, e, portanto, uma perda de pressao no ponto mais delicado do
circuito, justamente onde a diferenca de pressao disponivel € de uma s6 atmosfera.
Em tais condicdes, qualquer perda tem influéncia decisiva. Para alguns tipos de
bomba, € completamente inadmissivel o uso de filtros na succ¢ao, em particular nas
bombas de pistdes radiais, cujo retorno é feito a base de molas contrapostas, pois a
dificuldade de succdo comprometeria a rapidez e a regularidade desse movimento.

Em contrapartida, Fialho (2007), afirma que se houver o interesse na
utilizacdo de um filtro na linha de succ¢éo, deve-se ter o cuidado para que ele seja
dimensionado para uma vazao relativamente maior que a da bomba (normalmente o
dobro). Em sintese, a Unica vantagem é assegurar a filtragem do 6leo antes que ele

atinja a bomba, o 6rgdo mais importante do circuito.

2.2.4.7 FILTRO NA LINHA DE PRESSAO

Para Fialho (2007), o filtro instalado no duto de pressdo € muito menos
perigoso que o montado na linha de succgéo e quanto aos efeitos de perda de carga,
suas malhas podem ser sumamente entupidas, conferindo assim uma elevada
eficacia a sua funcdo, devendo nesse caso ser substituido. A esse tipo de filtro pode
ser incorporado uma valvula de retencao simples em baypass, funcionando como

valvula de protecéo.

Fialho (2007), ainda afirma que, esse tipo de filtro é geralmente utilizado
guando se deseja fazer uma filtragem mais perfeita do fluido, a fim de prolongar o
maximo possivel a vida atil de um determinado componente do sistema, de alto custo

de aquisicao.
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2.2.4.8 FILTRO DE RETORNO

Palmieri (1997), afirma que esse filtro é o responsavel pela filtragem de todo
fluido que retorna ao tanque, carregado de impurezas que foram absorvidas no ciclo
do trabalho.

Para Fialho (2011), o filtro que entra é obrigado a passar pelo elemento
filtrante condicionado a partir de um papel poroso especial de 10 micrometros de

abertura de poro, resultando assim uma excelente filtragem.

2.2.4.9 VALVULA DE CONTROLE

Linsingen (2003), afirma que a flexibilidade de direcionar o fluido a
diferentes pontos do sistema hidraulico, promover desvios ou interromper o
escoamento quando necessario constituem as caracteristicas fundamentais do
controle direcional classico e sdo conseguidas por meio de valvulas de controle

direcional que sao tratadas como se possuissem apenas comportamento discreto.

Souza (2012) cita De Negri (2001), onde a funcédo da valvula é promover o
direcionamento do fluido com uma vazéao proporcional a um sinal de acionamento ou
comando. Este sinal pode ser na forma de acionamento mecanico (alavanca, pedal,
etc), pilotagem pneumadtica, hidraulica ou de natureza elétrica em corrente ou em

tensao.

2.2.4.10 VALVULA CONTROLADORA DE PRESSAO

Conforme Fialho (2007), a valvula controladora de presséao tém por fungéo
influir na pressdo de um sistema. Em todo o sistema hidraulico é necessario a
presenca de elementos reguladores que limitem, regule, reduzam ou interrompam a
elevacéo de pressao e permitam um controle sequencial de determinadas operacoes

preestabelecidas ou instantaneas.
As valvulas controladoras de pressao podem ser divididas em trés grupos:

¢ Valvula limitadora de presséo;
32



¢ Valvula de sequéncia de pressao;

¢ Valvula redutora de pressao.

2.24.11 VALVULA CONTROLADORA DE VAZAO

Para Fialho (2007), as valvulas controladoras de vazdo sao usadas para
regular a velocidade dos atuadores. Como sabemos, a velocidade € uma funcéo da
vazdo que flui por uma tubulacdo, bem como sua secdo transversal. Portanto,
considerando que a bomba de um sistema hidraulico entrega uma vazao constante a
um atuador, a velocidade com que ele se desloca pode ser controlada, variando a

secao transversal em um ponto da tubulacdo que o alimenta.

Conforme Linsingen (2003), o controle da vazéo pode, em principio, ser
realizado em qualquer parte de um sistema hidraulico, seja nas linhas de transmissao
principais — para controlar diretamente a velocidade de motores lineares ou rotativos,
para controlar ou limitar a vazao para algum componente do sistema, como o controle
da velocidade de comutacao de valvulas de grande porte ou a velocidade de resposta

de bomba de deslocamento variavel — seja nos sistemas de controle secundario.

Para Fialho (2007), de acordo com seu comportamento, as valvulas

controladoras de vazéo podem ser divididas em.

¢ Valvulas redutoras de vazéo;

- Dependentes da vazao e da viscosidade;

- Dependentes da presséo e independente da viscosidade.
¢ Valvulas reguladoras de vazao;

- Independente da presséo e dependentes da viscosidade;
- Independente da presséo e da viscosidade.

2.2.4.12 VALVULAS DE ALIVIO

Hermes (2004), afirma que as valvulas de seguranca ou alivio controlam a

pressdo a montante abrindo automaticamente, quando essa pressao ultrapassa um
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determinado valor para o qual a valvula foi calibrada, denominado pressao de
abertura, a véalvula fecha em seguida automaticamente, quando a presséo estiver
abaixo da presséo de abertura. O principio de funcionamento baseia-se em uma mola
calibrada podendo ser interna, dentro do castelo da valvula, ou externa. Atualmente,
grande parte das valvulas possuem a mola interna, por ser uma disposi¢ao construtiva
mais facil e segura. Essa valvula é chamada “de seguranga” quando destinada a
trabalhar com fluidos elasticos (vapor, ar, gases) e “de alivio” quando destinadas a

trabalhar com liquidos, que séo fluidos incompressiveis.

2.24.13 VALVULAS DE BLOQUEIO

Conforme Fialho (2007), as valvulas de bloqueio sdo elementos que
impedem o fluxo de um fluido em um determinado sentido e permitem o livre fluxo no

sentido contrario. Classificam-se em.

Valvula de retencao simples;

Vélvula de retencdo com desbloqueio hidraulico;

Valvula de retencao pilotada germinada;

Vélvulas de succéo e preenchimento.

2.24.14 VALVULAS DIRECIONAIS

Conforme Fialho (2007), as valvulas direcionais sdo conhecidas também
como “distribuidores”, sdo responséaveis pelo direcionamento do fluido dentro do
sistema, possibilitando a extensdo ou a retracao de atuadores lineares, acionamento
ou inversdo de atuadores rotativos, desviando e direcionando o fluxo para onde ele

seja necessario.

As denominacdes das valvulas direcionais referem-se ao numero de
conexdes Uteis e de posi¢des de acionamento. As valvulas direcionais classificam-se

basicamente em quatro tipos.

¢ Valvulas direcionais do tipo pistdo ou esfera (poppet type);
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Possuem internamente um pistdo ou esfera apoiada em uma sede pela

acao de uma mola.
¢ Valvulas direcionais do tipo carretel deslizante (sliding spool);

Consiste em um carretel usinado com ranhuras e rebaixos que desliza com
folga minima dentro de um corpo no qual s&o usinados diversos furos por

onde entra e sai o fluido.

¢ Valvulas direcionais do tipo carretel rotativo (Rotary spool);
Consiste em um rotor que gira com folga dentro de um corpo.

¢ Valvulas direcionais do tipo proporcional (proportional valves).

O émbolo pode ocupar infinitas posi¢cdes intermediarias, controlando
também presséao e vazao, pois o orificio de passagem do 6leo aumenta ou

diminui conforme a posi¢do do émbolo.

Segundo a Bosch (2013), as valvulas de carretel sdo as mais comuns

utilizadas em hidraulica industrial.
Para identificacdo da valvula devemos considerar:
* Namero de posicoes;

O numero de quadrados unidos representa o numero de posi¢cdes ou

manobras distintas que uma valvula pode assumir.

Figura 10 — Namero de posicbes

02 posigoes 03 posigbes

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR)

* NUmero de vias;

Nos quadrados representativos de posicdo podem existir vias de

passagem, vias de bloqueio ou a combinacdo de ambas.
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Figura 11 — Numero de vias

1
I I

Passagem Bloqueio Ambas Ambas T =Bloqueio =01 via

1 = Passagem = 02 vias

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR)
* Posi¢cao normal;

Posicdo normal de uma vélvula de controle direcional é a posicdo em que
se encontram os elementos internos quando a mesma nao foi acionada.

Esta posicao geralmente é mantida por forca de uma mola.

Figura 12 — Identificacdo da via

A B

RS iR

P T

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR)

Via de pressdo =P
Via de retorno =T

Vias de utilizacdo =AeB

* Tipo de acionamento.

O tipo de acionamento de uma valvula de controle direcional define a sua
aplicacdo no circuito, estes acionamentos podem ocorrer por forca

muscular, mecéanica, pneumatica, hidraulica ou elétrica.
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Figura 13 — Acionamento de Vélvulas direcionais

. Il'“Pcrr théoG:
Acionada ~
manualmente
.
2 Por alavanca & ™~
I ~ ~
Geral ™~ ™~
~ 0™~
Por pedal ~N N
—~ ~
- ~— - \‘\
~— {\
— M%
—_ e — - —
= >
. . —
Simbolo de acionamento mecanico - P
— P
- s
’.-l"
> s
Por piloto hidraulico _ </
/ /
> - 7
4
Por piloto pneumatico Vg
(/7

Por solendide

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR)

2.2.4.15 CONTROLE DE FLUXO

Fialho (2007), afirma que h& basicamente trés maneiras de controlar o fluxo

em um sistema hidraulico.

e Meter In — controle de fluxo na entrada do atuador;
e Meter Out — controle de fluxo na saida do atuador;

e Bleed Off — uma sangria da linha de presséo ao tanque (derivagao).

2.2.4.16 MANGUEIRAS HIDRAULICAS

Segundo Gates do Brasil (2014), com avancgados 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 t&o critico.
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Ainda segundo Gates do Brasil (2014), o superaguecimento no caso de
sistemas mal dimensionados, pode sobrecarregar as fibras, pela dilatagédo dentro da
mangueira, causando sua deterioracdo. Os danos sao dificeis de serem detectados

pela aparéncia fisica. Um sinal de dano interno é o inchaco.
Basicamente todas as mangueiras divide-se em trés partes construtiva.

Figura 14 — Identificacdo da via

Tubo interno

Reforgo Cobertura

R \ V&R DWIDE 422421

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR)

Fialho (2007), apresenta a equacdo para determinacdo do diametro da

tubulacgéo.

12
0 (12)

dt = 0,015 *v

Onde:

dt: Diametro interno do tubo (cm);

Q: Vazdo maxima do sistema (I/min);

0,015: Fator de conversao;

v: Velocidade recomendada para a tubulag&o (cm/s).
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O autor apresenta ainda uma equacgao conforme abaixo, onde permite-se
obter o valor da velocidade recomendada para tubulacdes de presséo.

1
v =121,65 * P33
(13)

Onde:

¢ v: Velocidade recomendada para a tubulacéo (cm/s).

e P: Pressédo do sistema (bar).

Para tubulacédo de retorno, segundo Fialho (2007), a velocidade recomenda

€ de 300 cm/s. Para tubulagdes de succao € de 100 cm/s.
2.2.4.17 ATUADORES LINEARES (CILINDROS HIDRAULICOS)

Segundo Tecnologia Hidraulica Industrial apud Klug (2005), cilindros
hidraulicos sdo atuadores lineares, pois convertem energia hidraulica em energia
mecanica de forma linear. Com o 6leo hidraulico impulsionado por uma bomba geram
uma forga, que € o produto da presséo do 6leo pela area em contato com o émbolo
do cilindro. A pressao ndo é gerada pela bomba, ou seja, ela apenas impulsiona o
fluido.

Segundo Linsingen (2003), existem diversos tipos de cilindros hidraulicos,
para as mais variadas aplicacdes, o que torna dificil sua classificacdo. Entretanto, a
maioria das aplicacfes usam tipos de cilindros que podem ser agrupados segundo
critérios bem definidos, podendo ser classificados em funcdo da forma de acéo, do
tipo construtivo e do modo de fixagao.

Para o dimensionamento de atuadores lineares, é necessario que se
determine dois parametros basicos:

e PRESSAO DE TRABALHO

e FORCA DE ATUACAO REQUERIDA

Uma grande vantagem dos cilindros hidraulicos em relacdo a alguns outros
dispositivos é a possibilidade de oferecerem forgca maxima durante todo o seu curso,
essa forca maxima F é pois, o produto da pressdo p e da area efetiva A, como pode

ser visto na equacgéao abaixo (REXROTH, 1978).
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F=PxA (1)

Onde.
F: Forca (N);
P: Pressao do sistema (bar);

A: area do pistdo (cm?).

Ainda segundo REXROTH, 1978, existem varios tipos de cilindros
hidraulicos, mas, de uma forma abrangente, podem ser divididos em dois grandes
grupos: os de simples e os de dupla acéo.

Figura 15 — Tipos comuns de cilindros

Cilindros de agao simples Cilindros de agao dupla

Cilindro com retorno por forga externa

Cilindro com retorno por mola Cilindros de haste dupla

A A A A ‘
JAVAVAVAWS | |

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR)

Dentro desses dois tipos, existe uma subdivisdo que corresponde aos
cilindros que apresentam uma construcdo diferenciada, estes cilindros possuem
multiplas hastes, mais conhecidos como telescopicos. Essas hastes se sobrepdem de
modo que é possivel construir cilindros com cursos grandes, mesmo que suas
dimensdes, quando totalmente recuado, sejam pequenas, conforme ilustrado na figura
15
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Figura 16 — Cilindros telescopico

Cilindro telescopico de acao simples

Cilindro telescopico de acao dupla

(Fonte: Parker, Apostila M2001-2 BR)

Para escolhé-los é necessario fazer um diagrama de trajeto x passo
juntamente com informacdes de pressdo nominal e presséao de trabalho, definida pela
formula. (FIALHO, 2013):
4«Faxnat 1 (14)

Pth = )
L Dp

Onde:

Ptb: Presséo de trabalho (bar);
Fa: Forca de Avanco (N);

nat: Rendimento do atuador;
Dp: Diametro do Pistdo (mm).

Apés a aplicacao da formula definimos um atuador de didmetro comercial
aplicavel conforme normas de fabricantes, respeitando o critério de Euler para
deformacgéo por flambagem, onde se define o diametro minimo de haste que pode
suportar cargas de tracdo e compressao. (FIALHO, 2011).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em uma fabrica de plataformas metalicas
de descarga (tombadores), de produtos a graneis, que esta localizada no oeste do
Parana na cidade de Cascavel. Para tal, foi realizado uma avalicdo dos equipamentos
do sistema hidraulico atual utilizado pela empresa e redimensionar um sistema
adequado que realize trabalho necessario atribuidas as funcdes exercidas a

aplicacao.
3.1 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Como procedimentos metodoldgicos de pesquisa para a realizacdo do
dimensionamento proposto, primeiramente, foi realizada uma revisdo bibliografica
sobre os sistemas de descarga (Tombadores) e sistema Hidraulico, com suas
respectivas caracteristicas, modelos, aplicacdo e modo de obtencdo dos parametros
que irdo caracterizar os componentes do sistema hidraulico, familiarizando-se com o
embasamento tedrico desse trabalho.

Apoés a revisdo bibliografica, foram realizados os calculos referentes a
necessidade de aplicacdo, onde foi possivel dimensionar os elementos do sistema
hidraulico, tais como, vazéo necessaria do sistema, poténcia hidraulica necessaria ao
sistema e volume do reservatorio.

Por fim, buscou-se demonstrar o sistema hidraulico através de catalogos
padronizados existentes no mercado, seguindo os resultados dos célculos de

dimensionamento realizados.

3.2 MATERIAIS

Atraves de livros, apostilas, levantamento e extragcdo dos dados na propria
empresa. Com catalogos e manuais dos fabricantes, foi selecionado os principais
equipamentos do sistema hidraulico, tais como: Bomba de engrenagens, motor

elétrico, reservatorio do fluido e cilindro hidraulico telescépico de simples agéo.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Através das informacfes obtidas pelo embasamento tedrico, inicia-se o0s
calculos necessarios para dimensionar o sistema hidraulico para aplicacdo a
plataforma de descarga (tombador), bem como apresenta-se o catalogo do fabricante
de alguns componentes, pois 0s mesmos foram definidos através do catélogo.

4.1 CARACTERISTICA DO PRODUTO-SD 10 S

O estudo realizado neste trabalho foi em cima de dados do sistema “SD 10
S”, onde o mesmo tem capacidade de basculamento de até 35 tonelada a um angulo
maximo de 40°, podendo operar com todos os modelos de carretdo agricola e
caminhdes. O equipamento € composto de uma plataforma principal com mecanismo
de travamento para posicionamento do caminh&o, poérticos laterais para
acondicionamento dos 2 cilindros telescépicos e conjunto eletro hidraulico de

acionamento de todas as funcdes do sistema.

Figura 17 — Sistema de Descarga SD 10 S

| CILINDRO TELESCOPICO

(Fonte: Autor, 2019)
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Caracteristicas do Equipamento Padréo

Modelo do Equipamento SD10S
Capacidade do Equipamento 35 ton

Dimensdes do Corpo do Tombador 10000x3000x310mm
Grau de Inclinacdo Maximo 40°

Peso total do equipamento ~ 11000 kg

Presséo de Trabalho na Elevacéo 150 K9¢me

Pressdo de Trabalho nas Travas 100 X9/
Capacidade de Oleo do Reservatério 250 |

Vazéo do Sistema 77 LPM

Tempo de Elevacéo

90 segundos

Tempo de descida

90 segundos

Caracteristicas Elétricas

Poténcia do Motor ELETRICO da Unidade Hidraulica | 25CV

Tensédo do Motor 220/380/440/760V
Freqiiéncia do Motor 60 Hz IV POLOS
Fabricante do Motor WEG

Quadro de Comando 220/380/440/760V

Caracteristicas do Oleo

Tipo de Oleo Hidraulico Mineral
Viscosidade 26-55 cSt
Recomendado TELLUS 68 ou Similar
Pressao de Trabalho Padréao 140 K9%ce

Temperatura Maxima de Trabalho

Méaxima de 80 °C

4.2 EXPECIFICACAO DA PRESSAO DE TRABALHO E DO CILINDRO

Para o calculo de especificagédo do cilindro, utilizam-se os dados propostos
anteriormente, tais como for¢ca a ser exercida pelo sistema, e também a presséo de
trabalho.

A andlise foi realizada considerando o valor de forca maxima como 35

toneladas (35 kgf), conforme capacidade do equipamento, sendo distribuida em 2
44



cilindros, logo teremos para fins de calculos 17,5 toneladas (17500 kgf), e também a
presséo de trabalho, regulada a 140 bar ou 140 kgf/cm? por exigéncia da empresa
fornecedora do sistema, que conforme fora dito, esta dentro das especificacdes do
cilindro em questédo. De acordo com a Tabela (2) a pressao de 140 bar é classificada
como sistema de alta presséo (84 a 210), fazendo a analise, temos que:

F

P=-
A

17500kgf
2 — ——————
140kgf /cm y

_ 17500kgf
~ 140kgf

= 125cm?
A presséo foi aplicada as faces internas dos tubos, o diametro interno da
camisa minimo sera:
T * d?
4

T * d?

125cm? =

__ 4%125cm?

d= /4*125 = 12,61cm
T T

Logo, o diametro interno minimo de uma camisa para que, se nela aplicada

dZ

uma pressao de 140 bar, ela consiga elevar uma carga de 17,5 toneladas, sera de
126 mm.

Conforme dados retirados do catalogo, em anexo B, e com diametro interno
da camisa definido pelo modelo do cilindro empregado, sera de 149 mm, recalcular a
pressdo do sistema:

w1492

T 174,36cm?

Logo,

= 17500k97 _ 100.36%9L o1 100 bar

"~ 174,36 cm? cm?
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Com o diametro selecionado por catalogo, observou-se que o valor real da
pressdo do sistema sera de 100 bar que esta dentro da pressao de 140 bar imposto
pela empresa fornecedora.

Para o estudo, adotaremos a pressdo de trabalho do sistema como 110

bar, conforme a Tabela (2) classificada como sistema de alta presséo (84 a 210).

4.3 CALCULO DA VAZAO DA BOMBA

Para determinar o calculo da vaz&do necessaria ao sistema, utiliza-se a
seguinte equacéao.
V *n * nvol
1000
Conforme anexo A, o catalogo do fornecedor mostra 0 modelo de bomba
Hybel, da série Aluminibeta S17. Consideramos uma bomba com um deslocamento
volumétrico de 27,7 cm3/rotacdo, acionada a uma rotacéo de 1750 rpm, logo a mesma

fornecera ao sistema hidraulico, uma vazao de:

_27,7%1750%0,9
N 1000

= 43,62 l/min

4.4 CALCULO DA POTENCIA DO MOTOR

Para calcular a poténcia do motor tem-se como dados o valor da presséo
de trabalho calculado e a vazdo da bomba, agora com os valores aplicamos na
equacao:

p*0Q
600 * ngeq

Pan — 110 bar * 43,621l/min 940k 1278 CV
an = 600 = 0,85 - AU kwon Lz,

Pan =
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A bomba que fornega ao sistema hidraulico 43,62 litros por minutos, a uma
pressdo de 110 bar, deve ser acionada por um motor de poténcia comercial
encontrada de 12,5cv. Entdo o modelo selecionado é o Motor 12,50CV-60Hz,

conforme mostra no anexo C.

4.5 CALCULO DO TEMPO DE CICLO DE DESCARGA

Para o calculo do tempo de ciclo de descarga, faremos uma relacdo entre
o valor do volume de trabalho relatado no catalogo do cilindro (Anexo B) e vazéo da
bomba calculada. O volume de trabalho do cilindro conforme o catalogo € 46 L,

sabemos que temos 2 (dois) cilindros em atuacao, logo o volume total sera de 92 litros.

vol. de trabalho Cilindros

Ciclo(t) = Vazao da bomba
Ciclo(t) = 92 litros 210 mi
O = B e2 lymin - 4T T

Todo o ciclo do cilindro, ou seja, descida e subida, serd a somatoria do
tempo de avanco e tempo de retorno, totalizando aproximadamente 4 minutos e 20

segundos para ocorrer.
4.6 VOLUME DO RESERVATORIO

Baseando-se a afirmacdo de Fialho (2011) descrito nas referéncias
bibliograficas ressaltando que o volume minimo do reservatorio deve ser no minimo

igual a trés vezes a vazado da bomba, demonstrada pela equacéo:

Vol.Reservatério > 3 * Vazao da bomba
Vol.Reservatorio > 3 x 43,62

Vol. Reservatdrio > 130
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O reservatorio devera ter uma capacidade minima de 130 litros. De acordo
com catalogo Parker (anexo D), o reservatorio com tamanho comercial que atende a

solicitacao tem a capacidade de 180 litros.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho abordou-se sobre o dimensionamento de um sistema
hidraulico de um Tombador para caminhdo truck, visando a economia em uma
instalacdo do mesmo, em funcdo da necessidade das unidades de recebimentos de
produtos a graneis de médio e pequeno porte.

Os célculos possibilitaram o entendimento de que esse sistema é passivel
de ser reduzido. De uma forma sucinta, mostrou o dimensionamento dos
componentes principais do sistema hidraulico necessarios para a instalacdo de uma
plataforma de descarga, podemos se dizer como SD 10 S modelo econdémico, para
processos que o ciclo de descarga de produto ndo tem tanta importancia para o
processo.

O desenvolvimento deste trabalho resultara, no atendimento das
necessidades das unidades na obtencéo de um sistema hidraulico com custo reduzido
e que resulte em um menor consumo de energia. Em adquirir um equipamento modelo
econbmico, teremos uma consideravel reducdo, que pode chegar até 50% quando
comparado ao do produto padrao langcado no mercado, sendo reduzido a poténcia do
0 motor elétrico de acionamento do sistema de 25 cv para 12,5 cv.
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6 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

A seguir, sdo apresentadas algumas sugestbes para realizacdo de
trabalhos futuros;
Que examinem aspectos ndo aprofundados neste trabalho, tais como, Grupo de
controle (Comandos e vélvulas), sistema de ligacdo (mangueiras e conexdes),
Dimensionamento do circuito hidraulico;

Analise de viabilidade econbmica do sistema;
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ANEXO A — CATALOGO HYBEL

Serie Aluminibeta
Dados de Desempenho

Pardmetro Unidade Opgoes Volumétricas

#  Tamanho Nominal N 411619 23] 25| 28| 33
cmifrot| 13,7 15,7 | 18,6 22,7 | 246} 27,70 32,5| 375 | 434 | 51,3| 57,1 |61,2| 733
Deslocamento Volumétrico
in*rot | 0,84 096 1,13 | 138 1,5 | 1,69|198| 229 | 265|3,13|35 |(3.75] 45
h Pressao Maxima Continua | bar 250 220 | 200 180 170
Pressao Maxima Intermitente| b 280 240 | 220 200 190
— ressio Maxima Intermitente| bar
Pressdo de Partida bar 300 250 | 230 210 200
(f) Rotagao Méxima pm | 3400 | 330 | 3100 | 3000 |2800[2600] 2500 [2200
Rotagao Minima TPm 500 )
Filros Recomendamos filtros com capacidade de controlar a limpeza do fluido conforme

classe 18/15 ou melhor da norma 150 4406.




ANEXO B — CATALOGO HYVA — CILINDRO

front & side view cylinder

R

H*
b{:ﬁ'

1 2
A mm
B 45 mm
L 142 mm ]

. 1 i mm
2 | E mm
] ! F mm
| G mm
I H* el mm
! I mm
| J mm
I K 77 mm
! L Ll mm
C L 100 mim
T N | mm
O 175 mm
P mm
] 0 Q mm
T R e mm
: . 3 il mm

T A& NPT
Z l mm
l ) mm
W mm
X mm
B ) i mm
z 42 mm

weight cylinder only 173 kg
fotal volume L
Ceioriing volome S
MEHITET pressure 190 bar
mazirmrem purnp flow 130 Limin
mairmem cylinder angle to front -
mazrrrem thust first stage" 5 ton

"incd 20 [-5:#30) mm pull out on piston

technical notes

This cylinder is a lifting device only and may not be wsed as
structural member or be subject to side kead. Working pressure
depends on application; never exceed maximum pressure
Cyfinder painted with Akzo Air drying Enamel (RALDO0G).

Max duration of extension 2 hours [exchuded HC)

Sies mounting nstruction CYL-0018.

See oil specification sheet QIL-0002.

See bracket specification sheet 015BRADT.

"“wihen cyl. mounted at a large angle, thrust first stage may become too high: see Hywa Tipper Program

extension 2 3 4 5 fi 7 B g
effective diameter [mm| 128 [ 10 fotal
stroke [mm] 1980 | 2010 4000
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ANEXO C - CATALOGO MOTORES WEG

IV polas - 1800 e - 6O Hz

02 | 018 | B3 0,068 50 23 33 |opoose | 47 {03 |67 | a8 | 125 | 1715 | 530 [e10 | 640|045 | 056 [ ogs | 075
018 | 025 | 63 0,103 50 252 2o7 | opoos0 | 40 | 88 | 77 | 48 | 125 | 170 | 620 | 670 | 700 | 049 | 061 | 070 | 0964
0.25 0,33 B3 0,142 55 203 M 0,00088 30 B& 82 48 1,28 17100 | B8O | 7.0 | 730 | 046 | 0,59 | 0ED 1.3
037 | 05 | 7w 0,213 51 21 23 | opoom 17| 85| 47 | 125 | 1680 | 715 | 745 | 750 | 048 | 062 | 070 | 185
05 | o075 | 7 0,320 49 28 20 |opoos3 | 43 | 95 (15| 47 | 125 | 1675 | 755 | 770 | 775 | 049 | 062 | 071 | 282
075 | 1 B0 0,423 73 30 32 | o002 | 16 | 35 [135| 46 | 125 | 1725 | 790 | 820 | 626 0863 | 074 | 082 [ 29
1| 15 | w0 | osz; 74 337 34 | oooar | 1 | 24 (70| 48 | 125 | 1725 | 795 | 825 | 830 058 | 071 | 080 [ 435
14 | 15 | w05 | o6 76 27 32 | 00060 | 17 | a7 [220| 51 | 125 | 1755 | 825 | 855 | 865 | 060 | 073 | 080 | 48
15 2 | 05 | g 77 28 33 | ooos6 | 14 | 3 20| 5 | 125 | 1755 | 840 [ 860 | 865 | 058 | 072 | 080 | 570
22 | 3 | oL | 12 74 28 31 | ooorr | 1 | 24 [250| 51 | 125 | 1750 | &0 | 865 | 675 | 061 | o7 | 0@ | &g
3 4 | o0 1,68 67 31 32 | 00096 | 15 | 33 [330| 54 | 125 | 1725 | 865 | 875 | 8e0 | 061 | 074 |08 | 111
37 | 5 | uooL | 2p8 74 kR 35 | oona | 14 | 31 (30| 54 | 125 | 1730 | 875 | 885 | 880 | 060 | 073 | 080 | 136
45 | 6 | 1w | 25 70 24 298 | 00180 | 16 | 35 |440| 56 | 125 | 1745 | BA7 | @95 | 835 | 061 | 074 | 080 | 165
55 | 75 | tam | 308 73 25 396 | o028 | 15 | 33 |s60| 56 | 125 | 1750 | e97 | w03 | o10 |og0 | 072 | 080 | 198
75 | 0 | aas | 4 82 234 35 | 00563 | 13 |20 |720] 58 | 125 | 1765 | o0a 916 (920 |0 | 078 |08s | 254
92 | 125 | 13aM | 508 85 241 35 | 00638 | 10 | 22 [780] 58 | 125 | 1765 [ 910 [ 918 [ 920 Jo66 | 078 [084 [ 314
1 15 | 132WL | 609 83 25 35 | 00676 | 8 | 16 [&20| 58 | 125 | 1760 | 806 | 915 | 924 | 063 | 076 | 083 | 376
15 | 20 | 1Bom | 8z 73 27 30 | opsse | 13 | 29 [133| e4 | 125 | 1770 | ;e 932 | 934 |oss | 075 |08z | 514
185 | 25 | 160 0,2 73 27 32 0154 | 12 | 26 | 148 | 64 | 125 | 1770 | @24 |w3E | 938 | 084 | 075 |01 | 638
22 | a0 | wom | 2 72 24 28 | og615 | 20 | 44 |76 | &4 | 125 | 1775 | 830 |93p | 940 | 068 | 079 |083 | a0
i 40 200M 16,5 6,6 22 23 02738 22 | 48 | 218 B 123 | 1775 | 836 (942 | ©44 | 070 | 079 | 084 | 892
w7 | s0 | a0 | w3 B4 21 27 | 0330 | 20 | 44 [ 243 | 66 | 125 | 1775 | 940 | 945 | 946 | 070 | 080 | 084 [ 122
45 | B0 |ozosam | 2B 75 24 28 | ogaa | 14 | 3t (40| 67 | 125 | 17e0 | w42 |oa7 | 951|073 | 082 (088 | 14
55 | 7 [zzssm | a0d 75 24 28 | o7ess | 12 | 26 430 | & | 125 | 1780 | 945 |9sp | 954 | 074 | 083 087 | 17
75 | 10 |zs0sm | 410 75 25 28 101 | 12 | 26 | 505 | 68 | 125 | 1780 | 946 [ 952 | 955 | 074 | 083 | 087 | 236
o0 | 125 |zmosm | 4m1 72 20 27 193 | 24 | 53 | B83 | 73 | 125 | 1785 | 947 [953 | 956 075 | 083 | 0.86 | 288
10 | 150 |zmosm | e0o 79 24 23 257 | 0 | 44 | 753 | 73 | 125 | 1785 | 948 955 | 058 [ 075 | 083 | 086 | 380
13z | ws |amsm | TiE 74 24 25 265 | 24 | 53 (w58 | 75 | 125 | 1790 | 945 | 955 | 962 | o074 | 082 088 | 4z
150 | 200 |31ssmM | 816 78 27 27 321 | 20 | 44 [1028| 75 | 1,25 | 1790 | 949 | 959 | 962 | 073 | 082 [ 086 | 478
185 | 250 |35sM | 76 24 25 377 | 20 | 44 [1w72| 75 | 125 | 1790 | 953 | 960 | 963 | 075 | 083 | 087 | 580
00 | 270 | 3EML | 108 74 23 24 577 | 25 | 55 |1388| 78 | 115 | 1700 | 954 [ 961 | 963 078 | 083 | 086 | &34
220 | 300 |3sML| 120 73 25 24 580 | 22 | 48 |1438| 78 | 115 | 1700 | 956 | 962 | 964 | 077 | 084 | 087 | &EA
260 | 350 |3ssML| 141 73 23 23 BEE | 20 | 44 |59 | 78 | 115 | 1790 | 958 | 964 | 965 | 078 | 085 | 087 | 812
300 | 400 | 3EML | 183 78 25 24 Bi2 | 12 | 26 |15 76 | 115 | 1780 | 959 | 964 | 966 | 076 | 084 | 087 | 938
330 | 450 | 3ESML | 18D 78 26 25 anz | 14 | 3 [ws| 78 | 115 | 1790 | 960 | 965 | 967 | 073 | 082 | 086 | 1040
370 | 500 |3EML| 2m 76 27 24 982 | 18 | 40 [wE| 78 | 115 | f790 | 963 | 966 | 968 | 074 | 083 | 088 | 1170
400~ | 550 |3ssma | zie 74 24 2.4 902 | 15 | 33 |1986| 78 | 115 | 1790 | 96.3 | 966 | 968 | 074 | 083 | 086 | 1260

(Fonte: Motor Elétrico Trifasico W22 - WEG)
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ANEXO D - RESERVATORIO

Dimensionamento
I
E-_‘. b -
| F El
(s :
— ' [
= S —
fl T

|
¥

4]
:F
o

‘h‘—'—'-l,u.n::nnm:.::i; i s ,i:, sngrresd !
—-|---"Jr N L - i | j
L ¢ . l A

Reservatdrio Dimensdes (mm)
(litros)

A B c D E
20 330,0 3270 430,0 87,5 13,0
60 400,0 410,0 600,0 1140 13,0
B0 410,0 4730 7200 1140 13,0
120 490,0 4950 870,0 114,0 13,0
180 §20.0 200.0 2200 1140 -
250 660,0 550,0 1050,0 1140 -
300 680,0 600,0 1100,0 1140 -
400 770,0 600,0 1270,0 114,0 -
500 800,0 700,0 1300,0 1140 -

Motas:
1) As medidas dos reservatdrios podem sofrer uma variagéo de
= 1% nas medidas mencionadas na tabela.
2) Os reservatdrios de 180 a 500 litros ndo possuem tampa removivel.
3) O reservatdrio de 60 litros possui uma janela de inspegao;
0s reservatdrios de 120 a 500 litros possuem 2 janelas de inspegao.



ANEXO E - CIRCUITO HIDRAULICO
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TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Eu, Carlos Alberto Breda professor do Centro Universitario Assis Gurgacz
e orientador do académico Metuzael Pereira Batista no Trabalho de
Conclusdo de Curso, declaro que as corregdes solicitadas pela banca

foram efetuadas corretamente.

o el

Assinatura do Professor

Cascavel, 2 de Julho de 2019.



