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RESUMO

O presente relatorio visa o dimensionamento de um accionamento eléctrico para uma prensa
hidréaulica, que esta localizada na empresa de rectificacdo de motores ERMOTO Lda, devido a
necessidade de dinamizacdo do trabalho nesta seccdo da prensa, partindo assim da
fundamentacéo tedrica, onde se aborda todos os elementos de um sistema hidraulico, trazendo

argumentos e imagens que sustentam as caracteristicas destes elementos.

Depois segue-se com a demonstracdo de formulas obtidas em manuais confiaveis, que séo
seguidamente usadas para o dimensionamento do accionamento eléctrico de uma prensa
hidraulica. Assim sendo, apresentam-se o0s resultados obtidos e escolhe-se a melhor solucéo
para este trabalho, que sera projectada em forma de desenho 3D e 2D. Projectam-se também

os circuitos hidraulico e de poténcia.

Palavras-chave: Accionamento eléctrico, Hidraulica e Prensa.
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ABSTRACT

The present report aimed at the scaling of an electrical drive for a hydraulic press, which is
located in the ERMOTO Lda, that is engine repair company, due to the need for the
dynamization of the work in this section of the press, thus departing from the theoretical
statement, where all the elements of a hydraulic system addresses, bringing arguments and

images that support the characteristics of these elements.

Then follow the demonstration of formulas obtained in reliable manuals, which are then used
for the dimension of the electrical drive of a hydraulic press. So, the results obtained and choose
the best solution for this work, which will be designed in 3D and 2D drawing form. They also

prohibit hydraulic and power circuits.

Keywords: drives, hydraulic and press.
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Capitulo 1. Introducéo
1.1. Introducéo

O estagio profissional é a pratica profissional que um estudante realiza, para colocar em préatica
0S seus conhecimentos e as suas competéncias. No que concerne ao curso de Engenharia
Mecénica, o estagio profissional proporciona experiéncia laboral ao estagiario e prepara-o para
que possa desenvolver no sector de actividades associado a Engenharia Mecanica.

No presente trabalho pretende-se dimensionar um accionamento eléctrico para uma prensa
hidraulica presente na empresa de rectificacdo de motores limitada (ERMOTO Lda), pois ela
é muito usada para o encamisamento dos cilindros do motor, pela necessidade de grande forga

devido o ajustamento de aperto entre a camisa do cilindro e o seu respectivo cilindro.

A prensa hidraulica é usada também na manutenc&o de varios elementos do automovel, como
na montagem de rolamentos no semieixo que liga o diferencial as rodas e € usada na montagem

de casquilhos no braco de suspensdo do automovel.

O trabalho comeca com a apresentacéo dos objetivos, metodologia usada e justificativa, depois
segue-se a revisdo bibliografica onde serdo expostos todos 0s aspectos tedricos concernentes
ao presente trabalho, segue-se para o dimensionamento do accionamento eléctrico
propriamente dito, fazendo-se calculos e usando catalogos adequados para chegar-se ao melhor
resultado.
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1.2.  Justificativa

Para o accionamento da prensa hidraulica existente na empresa, exerce-se manualmente uma
forca numa alavanca que faz 0 movimento de translagéo, accionando uma bomba manual que
bombeia 6leo hidraulico do sistema, este processo consome uma grande energia do seu
operador, obrigando-o a descansar e assim tornar o processo de prensagem mais demorado e
desgastante. Assim sendo, para que haja dinamizagdo na prensagem, viu-se a necessidade de
se introduzir um accionamento eléctrico para a prensa hidraulica, isto melhora
significativamente as condigdes de prensagem e reduz o tempo de operacdo, pois sera
eliminado o tempo de descanso por parte do operador, sendo apenas necessario ligar ou desligar

um comando que através de sinais eléctricos acciona o motor do sistema hidraulico.

17



1.3. Objectivos

1.3.1. Objectivo geral
v" Dimensionamento de um accionamento eléctrico para uma prensa hidraulica da

Ermoto, Lda.

1.3.2. Objectivos especificos

v’ Fazer breve pesquisa sobre accionamentos eléctricos e Sistemas Hidraulicos;
Fazer célculos projectivos de um accionamento eléctrico para uma prensa hidraulica;
Propor o “design”/ projectar o accionamento;

Fazer a seleccdo do motor eléctrico;

DN N NN

Optimizar o projecto e recomendar melhorias.

1.4. Metodologia

Para a elaboragéo deste projecto recorreu-se a:

v' Pesquisas bibliograficas na internet em enderecos confidveis e em manuais de sistemas
hidraulicos e mecéanica dos fluidos;

v Consultas ao chefe de manutencéo da empresa Ermoto Lda;

<\

Consultas em catalogos de elementos do sistema hidraulico;

v" Consultas a aulas em video na internet.

Os principais autores que contribuiram para a elaboracdo do presente relatério foram:

v Roberto Mac Intyer Simdes
v' Arivelto Bustamante Fialho

18



1.5. Estrutura de trabalho
% Capitulo 1 - Introducao

Este capitulo do trabalho é constituido pela introducgéo do trabalho, objectivos geral e

especificos, metodologia usada e justificativa para o trabalho.
% Capitulo 2 — Revisdo da literatura

Este capitulo aborda a fundamentacéo tedrica necesséria para a resolugdo do problema,
apresentando contetdo textual e imagens que fundamentam este trabalho.

% Capitulo 3 — Contextualizacdo

Este capitulo visa a contextualizacdo do projecto, apresentando a empresa e as especificagdes

técnicas iniciais do projecto;
% Capitulo 4 — Metodologia de resolucédo do problema

Este capitulo aborda a metodologia de resolucdo do problema, apresentando formulas e

resultados dos célculos para a posterior apresentacao dos resultados;
% Capitulo 5 — Apresentacao, analise e discusséo dos resultados

Neste capitulo apresentam-se os resultados verificados no projecto, depois faz-se a analise e a

discusséo dos resultados, escolhendo a melhor solucéo;
7

% Capitulo 6 — Conclusdes e recomendagdes

Este capitulo visa apresentar as conclusdes verificadas durante a realizacdo do trabalho e

segue-se com a apresentacdo de recomendacdes para uma boa preservacao do projecto;
%+ Capitulo 7 — Referéncias bibliogréaficas

Este capitulo contém uma lista referéncias bibliogréficas, que foram usadas para a realizacao

deste trabalho.
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Capitulo 2. Revisao de Literatura

2.1. Accionamento Eléctrico

Os accionamentos das maquinas, em geral, consistem de motor eléctrico e transmissoes
mecénicas. S6 muito raramente se pode ligar directamente o veio do motor eléctrico ao da
maquina pois geralmente as frequéncias de rotagdo destes veios ndo coincidem. Séo exemplos

destas excepces os ventiladores, as bombas centrifugas, etc. (Sitoe, 1996, p. 2)

O accionamento eléctrico para a prensa hidraulica é o dispositivo responsavel pelo movimento
nos actuadores, pois é formado por um motor eléctrico que fornece energia mecénica para

accionar bomba do sistema hidraulico.

2.1.2. Motor eléctrico

Motor eléctrico também designado electromotor € uma maquina destinada a transformar

energia eléctrica em energia mecanica.

Figura 1. Motor eléctrico (fonte: catalogo weg — motores eléctricos, p.8)

Segundo o tipo de corrente com que é alimentado, 0os motores eléctricos podem ser

classificados em:

2.1.2.1. Motores de corrente continua (CC)

Segundo o catalogo WEG (motores eléctricos, p.68), motores de corrente continua sdo motores
que necessitam de uma fonte de corrente continua, ou de um dispositivo que converta a corrente
alternada em continua. Podem funcionar com velocidade ajustavel entre amplos limites e se
prestam a controles de grande flexibilidade e precisdo. Os elementos basicos que o constituem
séo o indutor (conjunto de elementos destinados a gerar um campo magnético e é fixo, por isso
pode ser designado como estator) e o induzido (pode ser designado por rotor e é a parte movel

do motor).
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2.1.2.2. Motores de corrente alternada (AC)

Segundo o catalogo WEG (motores eléctricos, p.68), motores de corrente alternada sdo os mais
utilizados, porque a distribuicdo de energia eléctrica € feita normalmente em corrente alternada.
Este motor possui um indutor fixo (estator) e um indutor rotativo (rotor), onde a corrente de
excitacao gera um campo magnético rotativo que arrasta o rotor com perfeita sincronia ou com

um certo desfasamento. Os principais tipos séo:

2.1.2.2.1. Motor sincrono: Funciona com velocidade fixa, utilizado somente para grandes
poténcias (devido ao seu alto custo em tamanhos menores) ou quando se necessita de

velocidade invariavel;

2.1.2.2.2. Motor de inducéo: Funciona normalmente com uma velocidade constante, que
varia ligeiramente com a carga mecanica aplicada ao eixo. Devido a sua grande simplicidade,
robustez e baixo custo, &€ 0 motor mais utilizado de todos, sendo adequado para quase todos 0s
tipos de maquinas accionadas, encontradas na pratica.

2.2.  Sistemas Hidraulicos

O termo “Hidraulica” é definido como a ciéncia que estuda os fendmenos fisicos de fluidos em
movimento e em repouso, utilizando-se das leis de conservagao de massa, de movimento e de
energia para estudar variaveis importantes do escoamento, como a pressdo, a vazdo, a
temperatura, a viscosidade, a perda de carga, entre outras. A hidraulica é dividida em duas
grandes areas: a hidrostatica, que estuda liquidos em repouso (teorias como a varia¢do da
pressdao em um fluido estético, a teoria da manometria, a teoria de forcas hidrostaticas em
superficies submersas, a teoria do empuxo, entre outras) e a hidrodinamica, que estuda os
liquidos em movimento (teoria da vazao, teorema de transporte de Reynolds, equacdo de

Bernoulli, entre outras).

O principio de funcionamento dos componentes hidraulicos segundo Stewart (2000),
estabelece que um circuito hidraulico é um sistema utilizado para o accionamento dos

dispositivos a serem empregados para a realizacdo da tarefa inicialmente proposta.

Os sistemas hidraulicos sdo necessarios principalmente quando precisamos multiplicar uma
forca a ser aplicada, atraves de maquinas hidraulicas que utilizam um liquido sob presséo para

tal finalidade.
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2.2.1. Conceitos e principios basicos
2.2.1.1. Forca é definida como qualquer causa que tende a produzir ou modificar o

movimento de um corpo material, dada em Newton (N).
2.2.1.2. Pressao é definida como a forca distribuida por unidade de area, ou seja:
P=F/A (Pa) (D)

No Sistema Internacional de Unidades (SI) a unidade de presséo ¢ o N/mz2, que recebe o home
de Pascal (Pa). A pressao manométrica é a diferenca entre a pressao absoluta e pressao

atmosférica, ou seja, é uma escala de pressdo que utiliza a pressdo atmosférica como referéncia.

2.2.1.3. Pressdo hidrostatica é a pressdo exercida por um liquido e perpendicular a

parede do recipiente, e é dada pela seguinte expressao:
P=pxgx*h (N/m?) )

2.2.14. Vazdo volumétrica (Q) é o volume (V) de um fluido que passa na seccao

transversal de uma tubulacdo num certo intervalo de tempo (t). Matematicamente:

Q =V/t(m*/s) ©)

A vazdo maéssica é, portanto, a vazéo volumétrica multiplicada pela massa especifica do fluido
(também chamada de densidade). A equacdo da continuidade mostra que a vazdo volumétrica

em dois pontos distintos do escoamento é sempre a mesma se o fluido for incompressivel.

2.2.1.5. Principio de Pascal foi enunciado pelo fisico e matematico Blaise Pascal em
1648, o qual por meio de experimentos com liquidos, constatou que o0 aumento de pressdao em
um ponto de liquido é igual ao aumento provocado em outro ponto. Enuncia-se desta forma “4
pressdo exercida sobre a superficie da massa liquida é transmitida no seu interior,

integralmente e em todas as direccdes .

Figura 2. Principio de Pascal para um sistema hidraulico. (fonte: Gomes, 2008, p.19)
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A figura 2, apresenta o principio de Pascal, que é o principio de funcionamento de uma prensa
hidraulica, Assim quando a for¢a F; € exercida para baixo sobre o pistdo A, de menor area da
seccao transversal, o liquido (incompressivel) contido no dispositivo exerce uma forga para
cima de modulo F, sobre o pistdo de maior area de seccdo transversal A,, entdo a fim de manter
o sistema em equilibrio, uma carga externa (ndo mostrada) deve exercer uma forga para baixo
no valor de F, sobre o pistdo menor. A variacdo de pressdao AP produzida pela forca de
entrada F, exercida pelo pistdo menor é transferida ao pistdo maior, sobre o qual passa a atuar

uma forca de saida F,. A equacdo que segue relaciona estas grandezas:

R _ R

AP=0=Rop =40 w 4)
A, Ay

Aq

Como A, > A, pela relacdo acima fica claro que a forca de saida F, exercida sobre a carga é

maior que a forca de entrada F;

2.2.2. Bombas

As bombas sdo utilizadas, nos circuitos hidraulicos, para converter energia mecanica em
energia hidraulica. No sistema gerador, o fluido hidraulico contido no reservatorio entra no
sistema pela linha de succdo, a uma baixa presséo, passa pela bomba hidraulica, onde adquire
energia de pressdo, alimenta o sistema pela linha de pressao, apds sair da bomba a uma pressao

mais alta e é redireccionado para o reservatorio pela linha de retorno.

Figura 3. Bombas hidraulicas (fonte: Gomes, 2008, p.24)

As bombas sdo classificadas em dois tipos: hidrodindmicas que sdo também chamadas de
turbo-bombas ou maquinas de fluxo e hidrostaticas que sdo também conhecidas como bombas

volumétricas ou de deslocamento positivo.

Nos sistemas hidraulicos, utilizam-se bombas hidrostaticas, que produzem fluxos de forma
pulsativa, isto é, fornecem determinada quantidade de fluido a cada rotagdo ou ciclo. Estas
bombas podem ser rotativas ou lineares. As bombas rotativas podem ser de engrenagens ou de

palhetas, ao passo que as bombas lineares podem ser de pistdes radiais e de pistdes axiais.
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2.2.2.1. Bombas rotativas de engrenagens: Estas bombas sdo formadas por um par de
engrenagens acopladas (uma motora e outra movida) que gira dentro da carcaga, transportando
o fluido da succ¢éo até a descarga entre os seus dentes no decorrer do movimento rotativo, as
engrenagens impedem o refluxo do 6leo para a cdmara de succ¢do. As engrenagens estdo

divididas em: externas, internas, de I6bulos e do tipo gerotor.

Figura 4. Bomba rotativa de engrenagens externas em corte (fonte: Gomes, 2008, p.20)

2.2.2.2. Bombas rotativas de palhetas: Nestas bombas, um rotor cilindrico provido de
ranhuras, com palhetas que se deslocam em ranhuras radiais, gira dentro de um anel circular.
Pela accéo das forcas tangenciais, as palhetas tendem a sair do rotor, sendo obrigadas a manter
contacto permanente com a face interna do anel, mas a pressdo sob as palhetas as mantém
contra o anel de reaccdo. O vacuo parcial, gerado pela expanséo das camaras de bombeamento,
faz com que a pressdo atmosférica empurre o dleo para o interior da bomba. O 6leo é entéo
transportado da entrada para a saida da bomba, onde as camaras reduzem de tamanho, forgando
o fluido para fora. Existem bombas de palhetas dos tipos: balanceadas e de deslocamento

variavel.

Figura 5. Bomba rotativa de palhetas em corte (fonte: Gomes, 2008, p.22)

2.2.2.3. Bombas lineares de pistdes: Nesta bomba, o0 conjunto gira em um suporte

estacionario por dentro de um anel ou rotor. Conforme o conjunto gira, a forga centrifuga faz
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com que os pistdes sigam o controle do anel, excéntrico em relacdo ao bloco de cilindros. O
deslocamento de fluido depende do tamanho e do nimero de pistdes no conjunto, bem como

do curso deles. Sao do tipo: radial e axial.

(-
Ll
o

Figura 6. Bomba linear de pistdes em corte (fonte: Gomes, 2008, p.28)

2.2.3. Fluido Hidraulico

O fluido hidréaulico é o elemento vital de um sistema hidraulico industrial, pois entre os fluidos
que poderiam ser utilizados nos sistemas hidraulicos, o 6leo hidraulico é o mais recomendavel,
pois tem como funcao principal transmitir energia de pressao, além de lubrificar todas as partes
moveis do sistema, dissipar o calor gerado, remover particulas sélidas e vedar folgas entre

pecas em movimento.

O fluido a base de petréleo é o mais comum, que contém aditivos que adicionam caracteristicas
apropriadas para cada aplicacdo desejada. Devido a caracteristica inflaméavel do fluido
proveniente do petréleo, foram desenvolvidos varios fluidos resistentes ao fogo, como: a
emulsdo de 6leo em agua (1 a 40% de 6leo e o resto agua), a emulsdo de agua em 6leo (60%

de 6leo e o resto agua), o fluido de agua-glicol (também anticongelante) e o fluido sintético.
Os aditivos do fluido hidraulico sdo:

e Os inibidores de oxidacdo (a oxidacdo ocorre pela alta temperatura de utilizacdo do
6leo, catalisadores metalicos e pela presenca de oxigénio, ocasionando um aumento na
viscosidade do fluido e diminuicao da capacidade de lubrificacdo);

e Os inibidores de corrosdo (que protegem as superficies do metal, neutralizando os
materiais corrosivos formados);

e Os aditivos de extrema pressao ou antidesgaste (utilizados em aplicagcdes com alta

temperatura e pressao); e
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e Os aditivos antiespumantes (ndo permitem a formacao de bolhas de ar, que diminuem

a lubrificacdo do sistema).

2.2.3.1. Iindice de Viscosidade (1V) - O indice de viscosidade ¢ um ndmero puro que
indica como um fluido varia em viscosidade quando a temperatura muda. Um fluido com um
alto indice de viscosidade mudaria relativamente pouco com a temperatura. A maior parte dos

sistemas hidraulicos industriais requer um fluido com um indice de viscosidade de 90 ou mais.

2.2.4. Reservatorio hidraulico
O reservatorio hidraulico tem a fungédo de armazenar o fluido do sistema hidraulico, além de

realizar seu resfriamento, tanto por condugdo quanto por conveccao.

Construtivamente, o reservatério hidraulico contém as linhas de succ¢éo e de retorno e a placa
deflectora (chicana), como mostra a figura 8, que faz a separacédo do fluido da linha de succao
e da linha de retorno. Portanto, quando o fluido retorna ao reservatério, devido a accdo da placa
deflectora, as impurezas sedimentam, o ar é retirado pelo respiradouro e o calor é dissipado
antes de voltar a linha de succdo. A placa deflectora também evita a turbuléncia no reservatério.
Além da questdo dimensional e funcional, existem outros componentes que fazem parte do

reservatorio hidraulico:

e Os drenos (linha de dreno e o bujéo de drenagem);
e Ofiltrodear,;

e O filtro de succao;

e O indicador de nivel de 6leo;

e As tampas para respiradouro, enchimento e limpeza.

Podem ser instalados também acessorios no reservatério hidraulico, como o term6metro, para
controle da temperatura do 6leo e 0 magneto, para retencdo de particulas em suspensdo. O
reservatorio hidraulico deve ser pintado internamente com uma tinta especial, compativel com

o tipo de fluido utilizado, a fim de evitar a ferrugem resultante da condensacgédo da humidade.

26



Linha de Retorno Linha de Sucgéo

4

Chicana

N
Lo
L

23L

T T
L 2L ;l

Figura 7. Reservatorio hidraulico em corte (fonte: Fialho, 2014, p.110)

2.2.5. Vélvulas hidraulicas

As vélvulas, que compdem o sistema distribuidor do circuito hidraulico, servem para controlar
a pressdo do fluido, a direccdo do escoamento de fluido e a vazéo de fluido requerida em uma
determinada aplicacdo. Portanto, as valvulas sdo Uteis em sistemas hidraulicos para limitar a

pressdo maxima de um sistema, regular a pressao em certas partes dos circuitos, dentre outros.

2.25.1. Vélvulas controladoras de pressao limitam ou reduzem a pressdo de trabalho
em sistemas hidraulicos. Estas valvulas sdo classificadas de acordo com o tamanho e a faixa

de pressdo de trabalho. Podem assumir as seguintes funcdes nos circuitos hidraulicos:

e Valvula de seguranca ou alivio;
e Valvula de descarga;

e Valvula de sequéncia;

e Vélvula de contrabalanco;

e Valvula de frenagem;

e Valvula redutora de pressao;

e Valvula de seguranca e descarga.

2.2.5.2. Valvulas controladoras de vazao controlam a quantidade de fluido a ser
utilizado no sistema. Tém como funcéo regular a velocidade dos actuadores lineares e rotativos.

Podem ser fixas ou variaveis, unidireccionais ou bidireccionais.

2.2.5.3. Valvulas de blogueio impedem o fluxo do fluido hidraulico em um sentido,
permitindo o fluxo livre no sentido contrério, tem a finalidade de segurar cargas verticais com
estanqueidade de 100%. S&o classificadas como: de retencdo simples, de retencdo com

desbloqgueio hidraulico, de retencao pilotada geminada e de succao e preenchimento.
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2.2.5.4. Vélvulas direcionais também conhecidas como distribuidores, séo
responsaveis pelo direccionamento do fluido dentro do sistema, possibilitando o avanco ou o
recuo dos actuadores lineares, accionamento ou inversdo de actuadores rotativos, desviando e
direccionando o fluxo de fluido hidraulico para onde for necessario. As valvulas direccionais
séo classificadas de acordo com o numero de vias, nimero de posi¢des de comando, tipos de
accionamento e principios de construcdo. Dentre as valvulas direccionais, a mais comum e a

valvula de carretel.

Solenéide
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Figura 8. Valvula direcional 4/3 de carretel (fonte: Fialho, 2014, p.121)

2.2.6. Actuadores hidraulicos

Os actuadores hidraulicos convertem a energia hidraulica de pressdo em energia mecanica e
sd0 0s componentes mais importantes do sistema de aplicagdo de energia, pois sdo 0s
consumidores de energia do sistema encontrados em praticamente todos o0s sistemas

hidraulicos. Sao classificados em lineares e rotativos.

2.2.6.1. Actuadores hidraulicos lineares sdo elementos que convertem energia
hidraulica em movimento linear ou angular. S8 também conhecidos como cilindros

hidraulicos, subdivididos em:

2.2.6.1.1. Actuador hidraulico linear de simples ac¢ao - sdo actuadores cujo movimento
de avanco ou recuo é realizado por uma mola interna ao cilindro, ou por uma forga externa. Os
tipos mais comuns sdo: actuador hidraulico linear de simples efeito com retorno por mola e

actuador do tipo martelo.
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Figura 9. Actuador hidraulico linear de simples ac¢do (fonte: Festo, 2001 )

2.2.6.1.2. Actuador hidraulico linear de dupla accéo - sdo aqueles nos quais tanto o
avanco quanto o recuo da haste sdo feitos pela forca hidraulica gerada pelo sistema de
bombeamento. Os tipos mais comuns séo: de haste dupla; telescopico ou de multiplo estégio;

duplex continuo ou em tandem; duplex.

[

T
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Figura 10. Actuador hidraulico linear de dupla accéo (fonte: Festo, 2001)

2.2.6.2. Actuadores hidraulicos rotativos (Motores hidraulicos) sdo actuadores
capazes de transformar energia hidraulica em energia mecanica, produzindo um movimento
giratério. Ao contrario das bombas que empurram o fluido num sistema hidraulico, os motores
sdo empurrados pelo fluido, desenvolvendo torque e rotagcdo. Quanto ao funcionamento,

existem trés tipos de motores hidraulicos:

e Motor unidireccional, que se movimenta em um unico sentido de rotag&o;
e Motor bidireccional (reversivel), que produz rotagéo nos dois sentidos;
e Motor oscilante (angular), que gira em ambos os sentidos com angulo de rotacéo

limitado.
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Figura 11. Motores hidraulicos (fonte: Fialho, 2004, p.69)

2.2.7. Man6metro
O mandmetro é um aparelho que mede um diferencial de pressdo num sistema de fluidos
fechado. Dois tipos de mandmetros sdo utilizados nos sistemas hidraulicos: o de Bourdon e o

de ndcleo mével.

Figura 12. Manodmetro (fonte: Gomes, 2008, p.3)

2.2.7.1. Mandmetro de Bourdon ou tubo de Bourdon consiste de uma escala calibrada
em unidades de pressao e de um ponteiro ligado, através de um mecanismo, a um tubo oval,
em forma de "C". Conforme a pressdo aumenta no sistema, o tubo de Bourdon tende a
endireitar-se devido as diferengas nas areas entre os diametros interno e externo do tubo. Esta
accdo de endireitamento provoca o movimento do ponteiro, proporcional ao movimento do
tubo, que registra o valor da pressio no mostrador. Os mandémetros de Bourdon sdo
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 determinacéo da pressao € de

muita importancia. Com estes tubos, podem ser indicadas pressdes até 60 bar.

2.2.7.2. Mandmetro de nacleo mdvel consiste de um nuacleo ligado ao sistema de

ressao, uma mola de retracdo, um ponteiro € uma escala graduada em k cm? ou psi.
g
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Conforme a pressédo aumenta, o nucleo é empurrado contra a mola de retragdo, provocando o
movimento do ponteiro que esta ligado ao ndcleo e este registra o valor da pressdo no mostrador

graduado. Estes mandmetros sdo econdmicos devido a sua grande durabilidade.

2.2.8. Condutores hidraulicos

Os condutores hidraulicos englobam os diversos tipos de tubula¢@es e conexdes, disponiveis
no mercado, empregados para transportar a energia hidraulica da bomba até os actuadores,
passando pelos elementos de comando e controle. Além de transportar 6leo, os condutores tém
por finalidade absorver vibragdes e facilitar a dissipacdo de calor, gerados pelos componentes
hidraulicos sob pressdo. Existem quatro tipos de principais de condutores hidraulicos: canos de
aco roscados, tubos de aco sem costura, mangueiras flexiveis e blocos de montagem. (Moreira,
2012, p.63)

Geralmente os sistemas hidraulicos utilizam condutores hidraulicos flexiveis como elementos
para movimentacdo do fluido, isto devido ao facto de absorverem vibragdes e facilitarem a

mudanca de direccdo de transmissao da forca.

Segundo o catalogo de Ciser (2020, p.64) a estrutura dos condutores hidraulicos é formada por

uma variedade de materiais, mas de forma geral é composta por tubo, reforgo e cobertura, onde:

e Tubo: é a camada interna dos condutores hidraulicos que tem a funcdo de transportar
com seguranca o fluido hidraulico. O material utilizado para o tubo é geralmente uma
borracha sintética;

e Reforco trancado: sdo reforcos de malhas aco, fabricados de forma trangada que ficam
sobre o tubo. Podem conter um ou dois, e sdo utilizados para aplicacdes de baixa, média
e alta presséo;

e Reforco espiralado: quando um nivel maior de resisténcia & pressao é necessario, o
reforco € fornecido por camadas de arame de aco espirais. Cada camada de espiral de
arame € enrolada no lado oposto da camada anterior, e havera sempre um ndmero par
de camadas, a fim de equilibrar as forcas dentro da estrutura. Como nas mangueiras
trancadas, as camadas espirais sdo separadas por camadas de borracha adesiva para
evitar o atrito.

e Cobertura: é a camada externa do condutor hidraulico, que apresenta como principal
caracteristica a protecdo do reforco. Nela também é gravado a marca e a norma da
mangueira. Existem ameacas a cobertura de uma mangueira, como: temperatura, 0zono,

raios UV, abraséo, fogo e sujeira.
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Figura 13. Condutor hidraulico flexivel (fonte: catalogo ciser 2020, p.64)

2.3. Prensas
Segundo Santos A. (2013), a prensa € uma maquina-ferramenta que possui uma capacidade de
fornecimento de forca e energia para prover uma conformacdo plastica a um determinado

material.

Prensa € uma maquina usada para comprimir certos materiais. (Dicionario de lingua
portuguesa, 2005, p.465).

2.3.1. Classificacao:

2.3.1.1. Quanto a natureza da energia utilizada na transmissao:
e Prensas mecanicas;
e Prensas hidréaulicas;

e Prensas pneumaticas.

2.3.1.2. Quanto a forma da estrutura (ou corpo da prensa):
e Prensa de arcada ou prensa de montantes;
e Prensa de colunas;

e Prensa de corpoem C.

2.3.1.3. Quanto ao namero de corredicas:
e Simples efeito;
e Duplo efeito;

e Triplo efeito.
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2.3.1.4. Quanto a pressao:
e Levesaté 50 ton;

e Médias de 50 a 500 ton;

e Grande porte acima de 500 ton.

2.3.2. Prensa Hidraulica

As prensas hidraulicas funcionam mediante o accionamento hidraulico do pistdo que
movimenta a ferramenta superior da prensa. Quem prové o accionamento do sistema é uma
bomba hidraulica através de um motor que acciona os cilindros do equipamento e coordenam

0S movimentos de subida e descida.

Possuem grandes capacidades de prensagem da peca e podem ser utilizadas desde pequenos
valores, como é o caso das prensas manuais de oficinas mecanicas, entre 5 a 20 ton, até as

enormes prensas da industria automobilistica que chegam a 1600 ou 2000 ton.

Figura 14. Prensa hidraulica (fonte: catalogo Hi-force, p.166)
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Capitulo 3. Contextualizacdo do projecto

3.1. Apresentacdo da Empresa

Ermoto, Lda é uma empresa especializada na rectificagdo de componentes de motor como,
cabeca de motor, bloco de motor, valvulas, bielas, cambotas, apoios, etc. Também realiza
actividades de manutencao na area de mecanica-auto. A empresa esta localizada na cidade de
maputo, no distrito de Ka-chamanculo, na avenida de trabalho n® 1124.
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Figura 15. Vista da entrada da Ermoto, Lda (fonte: Autor)

3.1.1. Estrutura organizacional da empresa

Director geral

Director financeiro Chefe da oficina Chefe da oficina Gerente dos recursos Gerente de
de mecanica-auto da recticadora humanos manutencio

Figura 16. Organograma da Ermoto, Lda (fonte: Ermoto, Lda)

3.1.2. Distribuicdo da empresa
Esta empresa € constituida por duas oficinas principais (cada oficina contém um escritério),
um refeitdrio e uma area administrativa.
3.1.2.1. Oficina de rectificagéo
A oficina de rectificacdo de componentes de motor é constituida pelas seguintes seccdes
principais:

e Seccdo de torneamento;

e Seccdo de rectificadora cilindrica;
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e Seccdo de rectificadora de cambotas;
e Secgdo de fresagem;
e Seccao de rectificadora de bielas;

e Seccdo de prensagem;

e Seccdo de armazenamento.

Figura 17. Oficina de rectificacdo da Ermoto, Lda (fonte:Autor)

3.1.2.2. Oficina de mecanica-auto

A oficina de mecanica-auto é constituida pelas seguintes sec¢des principais:

e Seccdo de elevador;

e Secgdo de reparagdes.
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Figura 18. Oficina de mecanica-auto da Ermoto, Lda (fonte: Autor)
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3.2. Especificacdes técnicas iniciais

As especificacOes técnicas seguintes, foram retiradas da prensa hidraulica de marca: HIAB,
modelo: H100 e n°: 10/1139. Pertencente a Ermoto, Lda e a qual se pretende dimensionar o

accionamento eléctrico.

v’ Forca de pressdo [kN]: 981 (100 ton) v Diametro interior do cilindro [mm]:
v" Pressdo méxima [bar]: 250 220
v Curso do pistdo [mm]: 380 v Diametro da haste do pistdo [mm]: 90

v" Viscosidade do 6leo: v=0,45 St.

Figura 19. Prensa hidraulica HIAB da Ermoto. (fonte: Autor)
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Capitulo 4. Metodologia de resolucdo do problema

4.1. Dimensionamento dos condutores

Para estabelecer os diametros minimos necessarios as tubulagdes, utiliza-se a seguinte

formula:

dt = |[—2& ()

0,015XTXV

Onde: 0,015 — factor de conversao.

dt comercial = dt calculado

Pressao (bar)
Tubulacao
20 50 100 >200
Velocidade
Tubulacao de Pressao 300 400 500 600
(cm/s)

Tubulagéo de Retorno 300
Tubulagao de Sucgao 100 )

Tabela 1. Velocidades recomendadas (fonte: Fialho, p.82)

e Verificacdo do escoamento:

Re = vXxdt (6)

v

Limites de Escoamento

Escoamento Laminar Re < 2000
Escoamento Indeterminado 2000 < Re < 2300
Escoamento Turbulento Re = 2300

Tabela 2. Limites de escoamento para Reynolds (fonte: Fialho, p.81)

e Para a escolha dos condutores hidraulicos obedece-se as normas EN 853 2SN e SAE
100 R2AT

4.1.1. Condutor de succéo

e Didmetro interno da tubulagéo de sucgéo:

_ QB
des = \/ 0,015XTXVg (7)

Res — VgXdts (8)

e Verificagdo do escoamento:
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4.1.2.

4.1.3.

4.2.

Condutor de retorno

Diametro interno da tubulagéo de retorno:

QB
dy = [—2—
0,015XT XV

Verificacdo do escoamento:

_ vTthT
Re, = JrXdr

v

Condutor de pressao

Diametro interno da tubulacéo de presséo:

_ QB
dep = 0,015XTXWy
Verificacdo do escoamento:
_ vadtp
Re, = ”
Seleccéo da bomba
Volume de absorcéo: Vg = 1009"2p
n-nv
- . Qp AP
Momento de torcdo absorvido: Mt = ———
100 Ny
n - - M .
Poténcia absorvida: =22
9549
Onde:

n — Velocidade do motor eléctrico [RPM];

nv — Rendimento volumétrico [0.91 — 0.93];

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Nmn — Rendimento mecéanico-hidréulico [0.82 — 0.97].
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4.3.  Velocidades e tempo de avanco e retorno do actuador

e Areainterna do cilindro do actuador: Ag; = 7 * dCT”Z (16)
e Areada coroa do actuador: A = m * deit”~dnas” a7
e A velocidade de avanco é dada pela equacédo: V, = Qp/Aci (18)
e A velocidade de retorno é dada pela equacgdo: Vi = Qg/Acor (19)
e Tempo de avango: ty =S/V, (20)
e Tempo de retorno: tg = S/Vx (21)

Onde: V, - velocidade de avanco da haste [m/s];

A - area da coroa do actuador hidraulico (area de seccao transversal do

pistdo menos a area de seccéo transversal da haste) [m?];;
Vk - velocidade de retorno da haste [m/s];
Ap - rea do pistdo do actuador hidraulico [m?];
S - curso do pistdo [m].
4.4,  Dimensionamento do reservatorio

“Em regra geral, um reservatorio deve ser grande o suficiente para conter, em volume, de duas
a trés vezes a quantidade de 6leo que a bomba envia para o sistema hidraulico.” (Moreira, 2012,

p.61)
Vies = Qp " (2 0u 3) [mg] (22)
Vies =0p " 3 [mg]

Onde: Qg — vazdo da bomba [I/min].
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45. Tabela de resultados dos calculos

Tabela 3. Resultados dos calculos dos paréametros do sistema hidraulico

Parametros
Diametro dos condutores
Succéo
Retorno
Presséo

Verificacdo do escoamento
Sucgéo
Retorno

Pressao

Seleccdo da bomba
Volume de absorcéo
Momento de torcéo absorvido

Poténcia absorvida

Actuador
Area interna do cilindro
Area da coroa
Velocidade de avanco
Velocidade de retorno
Tempo de avango

Tempo de retorno

Volume do reservatorio

Simbolo

Valor
Encontrado Comercial (Catalogo
1,905 cm ciser)
1,100 cm 1,91 cm
0,778 cm 1,27 cm
0,95 cm
Encontrado Tipo de escoamento
4244 Escoamento Laminar
846,7 Escoamento Laminar
1266,7 Escoamento Laminar

10,59 cm3 /rotacio
47,5N.m
8,73 kW

0,038013 m?
0,031652 m?
7,50 mm/s
9,00 mm/s
50,67 s
42,20 s

51,3 litros
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Capitulo 5. Apresentacéo, anélise e discussdo dos resultados

5.1. Seleccdo do motor electrico

Dado que a bomba necessita de uma poténcia de accionamento = 8,73 kW. Escolhe-se 0 motor
eléctrico WEG trifésico IP55 com poténcia de 9,2 kW (12,5 cv), 4 polos, 60 Hz e rotacdo
nominal de 1755 RPM.

e |P55 — Motor fechado: 1° algarismo - proteccdo completa contra choques e protecgéo
contra acimulo de poeiras nocivas, 2° algarismo - proteccao contra jactos de &gua em

todas as direcgoes.

5.2.  Seleccao de valvula direccional

O principio de funcionamento da presente prensa hidraulica é de ac¢do dupla, por isso escolhe-
se uma valvula do tipo 4/3 (4 vias e 3 posic¢des) e para uma melhor precisdo, escolhe-se uma

valvula de comando manual.

Figura 20. Simbolo de valvula direccional 4/3. (fonte: catadlogo Hi-force)

5.3.  Selec¢do de uma unidade hidraulica

A unidade hidraulica incorpora todos elementos de accionamento da prensa hidraulica.

A aquisicdo da unidade hidraulica € a melhor solucéo deste projecto, pois elimina a necessidade
de méo-de-obra especializada para a montagem de todos elementos do accionamento da prensa
hidraulica, assim sera suficiente instalar a unidade na estrutura e fazer a ligagdo dos condutores

hidraulicos.

Para a escolha da unidade hidraulica deve se ter em conta as seguintes caracteristicas obtidas

anteriormente:

e Tipo de valvula direccional,
e Capacidade de 6leo;
e Vazdo da bomba;

e Tensdo do motor eléctrico;
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e Pressdo méaxima;
e Forca de prensagem.
Escolhe-se a unidade hidraulica Hi-force modelo HEP517444 do catalogo Hi-force, com as

seguintes caracteristicas:

Tabela 4. Caracteristicas técnicas da unidade hidraulica (fonte: catalogo Hi-force, p.40)

Tipo de Capacidade = Vazao méaxima Tenséo do Peso (kg) Pressao
vélvula de oleo (litros/minuto) motor maxima
direccional (litros) (bar)
4/3 60 17,5 380/440V- 120.5 700
3Ph

Figura 21. Unidade hidraulica (fonte: catalogo Hi-force, p.40)

Tabela 5. Caracteristicas dimensionais da unidade hidraulica (fonte: catalogo Hi-force, p.40)

Dimensdes da unidade hidraulica (mm)
A B C D
713 407 406 656
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5.4.

Parte projectiva da prensa hidraulica

388

o o T EE T

o o T IFT

1980

1240

1660

Figura 22. Desenho da prensa hidraulica (fonte: Autor)
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5.5.

Parte hidraulica da prensa hidraulica

0]

—
=

Lo

Figura 23. Circuito hidraulico (fonte: Autor)
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5.6. Parte eléctrica

A energia eléctrica nesta prensa hidraulica sera usada somente para o accionamento do motor

eléctrico, portanto apenas verifica-se a presenca do circuito eléctrico de poténcia.

Rede de
Alimentangdo

Fusiveis

Contactor

Relé térmico

m

Motor eléctrico
trifasico

No

Ro

So

To

Figura 24. Circuito eléctrico de poténcia (fonte: Autor)
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Capitulo 6. Conclusdes e recomendacodes

6.1.

Conclusoes

No trabalho abordado que visa o dimensionamento de um accionamento eléctrico para uma

prensa hidraulica, observou-se que os objectivos pretendidos foram alcangados. Assim conclui-

se que:

6.2.

O accionamento eléctrico na prensa hidrulica reduzird o nimero de trabalhadores na
maquina-ferramenta, dado que ndo sera necessario a presenca de mais de um
trabalhador durante a prensagem;

Os lucros da empresa aumentardo com a aplicagdo de um accionamento eléctrico na
prensa hidraulica, pois apesar de requerer energia eléctrica para operar, elimina o tempo
de descanso dos operadores durante a operacao, reduzindo assim o tempo de operagéo;
O accionamento eléctrico na prensa hidraulica reduzird os acidentes de trabalho, pois

estes sdo as principais causas de perda de um grande nimero de horas de trabalho.

RecomendacGes

Neste projecto tem-se como recomendagdes:

Deve se pintar a prensa hidraulica no local afetado, sempre que se verificar uma parte
raspada, protegendo assim esta maquina-ferramenta contra a corros&o;

Verificar periodicamente o nivel e a qualidade do 6leo hidraulico contido no
reservatorio da unidade hidraulica da prensa, e aumentar ou trocar dependendo da
necessidade do sistema hidraulico;

Deve se retirar o ar do reservatério hidraulico através da valvula purgadora, pelo menos

uma vez por més, para que o sistema hidraulico funcione de forma eficaz.
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