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“Que os vossos esforcos desafiem as
impossibilidades, lembrai-vos de que as grandes
coisas do homem foram conquistadas do que
parecia impossivel. ”

(Charles Chaplin)



RESUMO

O projeto proposto nesse trabalho é utilizar dos principios de hidraulica, resisténcia
dos materiais e elétrica para desenvolvimento correto de uma prensa hidraulica, para
utilizacdo, por exemplo, nas industrias, tipicamente na area de fabricacdo ou manutencao.

O desenvolvimento desse trabalho constitui-se de: Revisao bibliografica, baseada em
literaturas adequadas sobre sistemas hidraulicos; o equacionamento e dimensionamento
que compdem o projeto; a metodologia do trabalho; e por fim a andlise dos resultados, onde

se pode concluir que alguns componentes estruturais estdo superdimensionados.

PALAVRAS-CHAVE: Hidraulica, Resistencia dos materiais, prensa.



ABSTRACT

The project proposed in this work is to use the principles of hydraulic, material
resistance and electrical for the correct development of a hydraulic press, for use, for
example, in industries, typically in the area of manufacturing or maintenance.

The development of this work consists of: Bibliographical review, based on adequate
literature on hydraulic systems; The equation and dimensioning that make up the project;
The methodology of the work; And finally the analysis of the results, where it can be

concluded that some structural components are oversized.

KEYWORDS: Hydraulics, resistance of the materials, press
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1 INTRODUGCAO

A prensa hidraulica € uma maquina mecanica utilizada para elevar ou comprimir
materiais em geral. A forca é gerada através da utilizacdo de sistemas hidraulicos para
aumentar a poténcia a um padrdo de nivel mecéanico. Esse equipamento € mais encontrado
tipicamente em um ambiente de fabricagéo.

Em 1795, o inglés Joseph Bramah construiu a primeira prensa hidraulica, usando
agua como fluido transmissor.

Em 1850, Armstrong desenvolveu o primeiro guindaste hidraulico, e para fazé-lo,
desenvolveu, também, o primeiro acumulador hidraulico.

Em 1900, nos Estados Unidos, foi construida a primeira bomba de pistdes axiais,
ocorrendo a substituicdo do fluido, de agua por 6leo mineral, essa troca, porém, com muita
vantagem, pois o 6leo tem a capacidade de auto lubrificar os componentes mecénicos do
sistema, aumentando sua vida util.

A prensa hidraulica € uma aplicacdo do Principio de Pascal:

“Uma variagdo de pressao provocada num ponto de um fluido em equilibrio
transmite-se a todos os pontos do fluido e as paredes que o contem”.

A prensa hidraulica possui atuadores que convertem a energia hidraulica em
trabalho, e por isso os atuadores sdo chamados de componentes de saida do sistema.

Todo projeto de uma prensa hidraulica comecga pelos atuadores, pois eles definem a
forca exigida durante a operacao e as velocidades necessérias, somente apds a escolha do
atuador é que serdo selecionados os demais componentes que irdo compor o sistema
hidraulico.

Para que a prensa hidraulica funcione corretamente, é imprescindivel, o
dimensionamento correto de cada componente, para que nao haja problema algum, como,
por exemplo, o rompimento de uma mangueira hidraulica, diminuicdo da vida util da bomba
devido contaminagdo no fluido de trabalho, desgastes e travamento de vélvulas ou até
mesmo vazamentos internos no sistema.

O trabalho é constituido das seguintes etapas: a revisao bibliografica referente aos
sistemas hidraulicos e resisténcia dos materiais, a fim de possibilitar o conhecimento dos
componentes hidraulicos que poderéo ser utilizados.

O equacionamento para que seja composto o dimensionamento proposto.

O desenvolvimento da metodologia para o trabalho, descrevendo passo a passo a
construcao do projeto.

E por fim a analise dos resultados, a qual resultou a selecao de cada componente

hidraulico para a construcéo da prensa.
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Cada uma dessas etapas esta dividida em capitulos que formam o trabalho em

guestao.



21

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentado a parte tedrica com base em bibliografias referente
aos conceitos de hidraulica, prensas hidraulicas e seus componentes que serdo utilizados

no projeto proposto.
2.1 Principios da hidréulica

A Hidraulica é a ciéncia que estuda o comportamento e as aplicacdes dos fluidos
para transformacéo e conducado de energia. O principio de qualquer sistema hidraulico é a
realizagdo de um trabalho através do esfor¢o de um fluido.

A palavra Hidraulica provém do grego “hydra”, que significa agua, e “aulos”, que
corresponde a cano.

Os Fluidos sao substancias que escoam e ndo possuem forma propria, com isSso
assumem a forma do recipiente em que estédo contidos.

A parte da fisica que estuda o comportamento dos fluidos sob pressdo é a
Hidrostatica, ja a HidrodinAmica estuda os fluidos em movimento, causados por um
diferencial de presséo entre dois pontos.

Para Stewart (1981), de um modo geral, varios fluidos podem ser usados em
dispositivos e sistemas. Ele diz que “em um sistema hidraulico, podem ser utilizados 6leo,
agua e outro liquido”.

Segundo Palmieri (1997), a definicdo de forca, pode ser descrita como qualquer
causa capaz de realizar trabalho. Tendo como um exemplo, um corpo qualquer no qual para
ser movimentado, devemos aplicar uma forga sobre ele, por exemplo, puxar ou empurrar.

Uma importante aplicagdo pratica € o macaco hidraulico. Para um embolo de 10m? e
outro de 1m2, uma forca equivalente a 70 kg sera suficiente para levantar um veiculo que

pese 700 kg, nho outro embolo.

F=PxA

No Oleo hidraulico, dizemos ha uma determinada pressdo parte do sistema
hidraulico, quando ocorre a uma resisténcia ao fluxo de 6leo que a bomba gera no sistema.
A bomba ndo pode gerar a pressédo e sim a vazao de 6leo. O responsavel por gerar a

pressao no circuito, sdo as resisténcias que o 6leo encontra durante sua trajetoria.
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A pressdo no sistema internacional é expressa em bar, porém é comum encontrar

em kg/cmz, psil, barias ou atmosferas.

Segundo Stewart, Trabalho e definidko como um “produto de forca vezes

deslocamento” o, tendo sua forca na mesma direcdo do deslocamento, podendo ser um

corpo movido verticalmente em uma distancia ou deslocamento.

A energia é a capacidade de algo de realizar trabalho, ou seja, gerar uma forga num

determinado corpo, substancia ou sistema fisico.

De acordo com as leis da fisica, a energia ndo pode ser criada, mas apenas

transformada, sendo cada um dos tipos de energia capaz de provocar fendmenos

determinados e caracteristicos nos sistemas fisicos.

Formas de energia:

Energia Cinética: tipo de energia relacionada com o movimento dos corpos;
Energia térmica: forma de energia relacionada com o calor e as altas
temperaturas;

Energia solar: alternativa renovavel de fornecimento de energia para diversas
utilidades através da captacao dos raios solares;

Energia Edlica: forma de energia alternativa e que provém dos ventos;
Energia Quimica: tipo de energia que estd armazenada em todas as matérias
com ligacdes quimicas, e que é libertada quando ocorre a quebra ou
perturbacéo dessas ligacoes;

Energia Nuclear: energia libertada quando ocorre uma reagéo nuclear.

T=Fxd

Somente o termo Trabalho, ndo tem interferéncia do tempo. A razdo de movimento

ou Velocidade é frequentemente importante.

Para a poténcia, se da a “Variacdo de poténcia com o tempo”, com iSSO se 0 corpo

for movido sem variacdo de velocidade, na vertical durante um determinado tempo,

podemos dizer que poténcia seria o trabalho dividido pelo tempo.

Trabalho

Poténcia =
Tempo

Para o Sistema internacional, define-se que Watt seria a unidade de poténcia, que

equivalente a 1 Joule por segundo. Joule é a unidade no sistema internacional para energia

e trabalho, que é equivale 1 Joule = 1Newton*metro
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Fialho (2003) define vazao como sendo o volume de fluido que é descarregado pela
bomba por unidade de tempo é responsavel pela velocidade com que a carga se
movimenta. A vaz&o pode ser determinada a partir do escoamento de um fluido através de
determinada secédo transversal de um conduto livre (canal, rio ou tubulagéo aberta) ou de
um conduto forcado (tubulagdo com pressao positiva ou negativa). As unidades de medida
adotadas sdo geralmente m3/s, m3/h, I/h ou o I/s.

Segundo Pascal “A presséo exercida em um ponto qualquer de um fluido confinado é
a mesma em todas as diregdes e exerce forgas iguais em areas iguais”. Com esse principio,
suas conclusdes ficaram conhecidas como “Lei de Pascal’, por exemplo, se aplicarmos uma
forca em uma area em liquido confinada o resultado sera uma pressao igual em todas as

direcdes.

" ~\1

Figura 1: Transmissao de energia hidraulica (Lei de Pacal) - Fonte: Sistemas fluidomecanicos - Unesp, 2014

Bramah percebeu que se uma forca moderada fosse aplicada em uma area

pequena, isso gerava, proporcionalmente, uma forca em uma area maior.
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1. Se uma forga de 10Kgf for
aplicada a um émbolo de
icm? de area, .

3 Apressao gerada suportara um
peso de 100Kgf, se este outro
Emboio possuir uma drea de

10cm?

2 Sera gerada uma pressio

de 10Kglicm’ dentro deste

/ recipients

4. As forgas sao diretamente
proporcionais as areas

dos émbolos
ENTRADA 10Kgf _ 100Kgf gaipa
1em? 10cm?

Figura 2: Principio de operagdo de uma prensa hidraulica - Fonte: Apostila basica de hidraulica - SENAI-SP, 2008

Os sistemas hidraulicos podem ser divididos em trés partes principais:

Sistema de geracdo: constituido por reservatorios, filtros, bombas, motores,
acumuladores, intensificadores de pressao e outros acessorios.

Sistema de distribuicdo e controle: Constituido por vélvulas controladoras de
pressao, vazao e valvulas direcionais.

Sistema de aplicagao de energia: constituido por motores, cilindros e osciladores.

Sistema de Aplicacdo
de Energia

i T T __\ MM L f ”ﬁ‘ {Xf Sistema de Distribuicédo

| WL e Controle

P

|_ ' ; | Sistema de geracao
[] I I
L4

Figura 3: Sistema de um circuito hidraulico. Fonte: Conceitos de Hidraulica — material de apoio, USF 2014
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2.2 Vantagens e desvantagens dos sistemas hidraulicos
A utilizacdo dos sistemas hidraulicos normalmente é selecionada quando se
necessita aplicar grandes esforgos aliados a areas de trabalho relativamente pequenas.
Assim como todos os métodos de transmissdo de energia, mecanica, elétrica e

pneumatica, a hidraulica também tem suas vantagens e desvantagens.

2.2.1 Vantagens

- Facil instalagéo dos diversos elementos, oferecendo grande flexibilidade, inclusive
em espacos reduzidos. Ja os sistemas mecanicos, ndo apresenta flexibilidade;

- Devido a baixa inércia, os sistemas hidraulicos permitem uma rapida e suave
inversdo de movimentos, ndo sendo possivel nos sistemas mecanicos e nos elétricos;

- Sao sistemas auto lubrificados, ndo ocorrendo 0 mesmo nos mecanicos € nos
elétricos;

- Permitem ajustes de variagbes micro métrica na velocidade. J& os mecéanicos e
elétricos s6 permitem ajustes escalonados de modo custoso e dificil;

- Relagdo (peso x tamanho x poténcia consumida) muito menor que os demais
sistemas;

- Devido a 6tima condutividade térmica do 6leo geralmente o proprio reservatorio
acaba eliminando a necessidade de um trocador de calor;

- Transformagao da energia, tanto em movimento linear, como rotativo;

- Sao sistemas de facil protecdo, os acionamentos, ao serem sobrecarregados,

simplesmente param.

2.2.2 Desvantagens

- Elevado custo inicial, quando comparado aos sistemas mecanicos e elétricos.

- Transformacg&o da energia elétrica em mecénica e mecanica em hidraulica para,
posteriormente, ser transformada novamente em mecéanica.

- Perdas por vazamentos internos em todos os componentes.

- Perda por atritos internos e externos.
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2.3 Componentes hidréaulicos

2.3.1 Bombas hidraulicas

As bombas hidraulicas sao dispositivos mecanicos que movem os liquidos com o
objetivo de transmitir a energia no corpo de fluido através da pressdo que € encontrada pela
restricdo da passagem do mesmo.

A bomba é o mais importante componente do sistema hidraulico. Sua funcéo é
converter a energia mecanica em energia hidraulica, enviando um fluxo determinado de 6leo
do reservatorio para o circuito hidraulico.

Pedrosa (2006), afirma que basicamente existem duas grandes familias de bombas:
“Bombas de deslocamento fixo, que s&o aquelas onde a vazao depende exclusivamente da
velocidade de rotagdo; e Bombas de deslocamento variavel, onde a vazao depende da
velocidade de rotagdo podendo também ser influenciada por dispositivos reguladores ou
variadores”.

Dos vérios modelos de bombas, consideraremos alguns modelos como as principais
segundo Stewart (2008).

2.3.1.1 Bombas de engrenagens

Segundo Stewart (1981), as bombas de engrenagem podem usar mecanismos de
bombeamento que consiste em: engrenagens internas, engrenagens externas ou uma
combinacdo de engrenagens internas e externas. “Uma bomba de engrenagem é uma
bomba rotativa na qual as engrenagens giram para causar a acdo de bombeamento.
Quando a acdo desengrenada das engrenagens forma um vacuo, a pressao atmosférica
gue atua na superficie do liquido do reservatério forca o liquido a preencher os espacos
entre seus dentes, o liquido entédo é carregado entre os dentes e o involucro da bomba para
o lado oposto desta. Quando as engrenagens se engrenam, o liquido é forcado para o tubo

de descarga, essa é uma acgdo de deslocamento positivo”.
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Figura 4: Bomba de engrenagens — Fonte: ACT Sistemas Hidraulicos
2.3.1.2Bombas de palhetas

O mesmo autor também descreve sobre a bomba de palhetas, que também é uma
bomba rotativa ou centrifuga, e também funciona dentro do principio de aumentar o tamanho
da cavidade para formar vacuo, o que permite que o fluido preencha tal espaco. A
diminui¢cdo do volume faz o fluido ser forcado para fora da bomba sob presséo. As palhetas
sdo segmentos retangulares chatos de ago temperado que se mantem dentro de tolerancias

muito pequenas. Essas palhetas operam em um rotor que é entalhado para acomoda-las.

Figura 5: Bomba de Palhetas — Fonte: Automapress
2.3.1.3Bombas de parafusos

As Bombas de parafuso apresentam um par de engrenagens em espiral localizadas

dentro de um cilindro fechado.
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Moreira (2008) ressalta que o movimento rotativo dos parafusos faz com que o 6leo
seja transportado pelos vaos entre os filetes das roscas, no sentido longitudinal, de pértico
de entrada para o de saida da bomba, assim observa-se a Figura 5, um modelo de bomba
de parafuso.

Figura 6: Bomba de Parafuso — Fonte: Industria hoje

2.3.2 Atuadores Hidraulicos

Os atuadores sado responsaveis por transformar energia de trabalho em energia
mecénica, sendo o principal item que devem ser considerados no projeto do equipamento,
constituindo todos os pontos visiveis na qual as atividades sdo executadas, basicamente

sao dois os tipos de atuadores hidraulicos, lineares e rotativos.

2.3.2.1 Atuadores lineares

Utilizados na transformac@o de energia mecénica a partir da energia hidraulica,
realizando movimentos lineares elevando, descansando, bloqueando e deslocando cargas.

Segundo apostila da Parker “Um cilindro consiste em uma camisa (tubo), de um
pistdo movel e de uma haste ligada ao pistdo. Os cabecgotes sdo presos ao cilindro por meio
de roscas, prendedores, tirantes ou solda (a maioria dos cilindros industriais usa tirantes).
Conforme a haste se move para dentro ou para fora, ela é guiada por embuchamento
(conjunto removivel do mancal com guarnicées). O lado para o qual a haste opera é
chamado de lado dianteiro ou "cabeca do cilindro". O lado oposto sem haste é o lado

traseiro. Os Orificios de entrada e sai saida estdo localizados nos lados dianteiro e traseiro”.
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1-AHaste 2 - Mancal 3 - Guarnigdo 4 - Vedagio 5 - Vedagbes do 6-0 Tubo  7-Pistiode 8-Encaixe 9 - Anel de Amortecimento
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Figura 7: Caracteristicas e beneficios - Fonte: Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.

1 - Haste do Pistdo - Uma extremidade € ligada ao dispositivo no qual o trabalho é
realizado, a outra é ligada ao pistdo. Utiliza-se material de boa qualidade, sendo
esmerilhado e polido, devendo ter um acabamento extremamente uniforme, podendo ser
cromadas ou temperadas para uma maior durabilidade ao desgaste. Comumente é utilizado

aco inoxidavel para resistir a corrosao.

2 - Mancal da haste do pistdo - serve para abriga a vedacgédo do pistdo, e como guia

para apoiar a haste do pistdo. Sao feitos de ferro fundido ou bronze.

3 - Limpador de haste - Tem como utilidade, limpar a haste de pistdo, no momento
em que ela é retraida. Sendo que toda impureza, deve ser removida antes do retorno da

haste para a vedacéo.

4 - Vedacgéo da haste - Utilizado para vedar a haste do pistdo, ndo deixando o fluido
escapar. Existem varios modelos de vedacdes, feitas com anéis em V e bloqueio V entre
outros. Muitos tipos de materiais sao utilizados como couro, teflon e borracha sintética, tudo

depende da aplicacao.

5 - Gaxetas de tampas - Atuam como vedacao, entre a tubo do cilindro e a tampa,

usando um anel tipo "O". Formando uma vedagéo perfeita.

6 - Tubo do Cilindro - O material utilizado pode ser, aco inconsdutil estirado a frio,
latdo ou aluminio, um uma tolerdncia muito justa e com acabamento extremamente
uniforme, pois geralmente a vedacgdo depende do acabamento do tubo. Geralmente séo

usados parafusos para prender as tampas.
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7 - Conjunto de pistdo - Sua funcdo é atuar como um suporte, por isso deve ser
ajustado hermeticamente a parede do cilindro, formando um apoio para as vedacdes. O
material ferro fundido, com alto acabamento superficial. As vedagdes podem ser sintéticas,
ferro fundido ou bronze, também se utiliza os anéis tipo "O" e os copos de vedacao
conhecido como vedacéo tipo divisa.

8 - Encaixe do Tubo - Saliéncia usinada nas extremidades do tubo, concéntrica com

o didmetro interno, permitindo um alinhamento preciso e rapido do cilindro.

9- Anel de Amortecimento Flutuante e Luvas de Amortecimento - Itens que sdo
autocentrantes, como isso permite que as tolerancias possam ser mais estreitas, tendo
assim um amortecimento eficaz, durante o retorno, uma valvula de retencdo utiliza uma
esfera no final do cabecote traseiro, permitindo que toda pressdo aplicada seja distribuida

por toda a area do pistdo, com ganho de velocidade e poténcia durante a partida.

Esse tipo de atuador possui suas vantagens segundo apostila de hidraulica de

Ferreira:

e Transforma movimento com bom rendimento;

¢ Mantem a forga méxima e constante durante o curso;

e Facil controle da forga exercida pelo atuador;

¢ Se mantida vazao constante, sua velocidade sera constante;

e Constancia na velocidade durante o curso;

e Forgas podem ser ambos os sentidos, tragdo ou compressao;

e Grade poténcia para acionamento com reduzidas cotas de montagem.

2.3.2.1.1 Cilindros de acdo simples

Tem essa denominagé&o, devido ter em um sentido o movimento criado pela pressdo
e vazao hidraulica, tendo do lado oposto o movimento sendo feito por qualquer outro agente,
néo sendo fluido hidraulico.

Segundo Palmieri (1997) é um cilindro com retorno com forca externa. Seu avanco
ou retorno depende da acao da gravidade, é mais aplicado (se comparado ao retorno por

mola), pois toda forca originada do fluido € aproveitada.
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I

Figura 8: Cilindro de simples agao retorno por gravidade - Fonte: Apostila Sistema hidraulicos industriais, SENAI-SP

2.3.2.1.2 Cilindro com retorno por mola

Movimento que realiza o acionamento do pistdo abaixo, € exercido pelo fluido
hidraulico e para que ocorra seu retorno, uma mola faz a presséo para o lado oposto, sendo

que um existe um respiro no lado da mola que permite seu retorno.

>l -

Figura 9: Cilindro de simples acdo com retorno por mola - Fonte: Apostila Sistema hidréaulicos industriais, SENAI-SP

2.3.2.1.3 Cilindro de dupla acéo

O movimento do pistdo depende da entrada de fluido a uma determinada vazéo e

pressdo, em qualquer uma das tomadas para realizar o movimento.
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Figura 10: Cilindro de dupla acéo - Fonte: Apostila Sistema hidraulicos industriais, SENAI-SP

2.3.2.1.4 Cilindro de haste dupla

Normalmente o cilindro de haste dupla, € de dupla agéo, ndo tendo necessariamente
que ser de simples efeito.

De acordo com Palmieri (1997) é comumente utilizado, quando existe a necessidade
de “realizar o trabalho tanto no avan¢co como no retorno, ou para suprir a necessidade de ter
a mesma forca e velocidade para esse mesmo tipo de movimento para uma dada presséo e

vazao do fluido”.

—a - —

Figura 11: Cilindro de haste dupla ou haste passante - Fonte: Apostila Sistema hidraulicos industriais, SENAI-SP

2.3.2.1.5 Cilindro Telescépico
Utilizado quando existe a necessidade de um curso grande, porem ocupando o

menor espacgo possivel quando retraido. Sua utilizacdo pode ser vista em guindastes

hidraulicos entre outros equipamentos moveis.

2.9 estigio 1.2 estigio Tomada da aleta

9[9)

Figura 12: Cilindro telescépico - Fonte: Manual de Hidraulica Bésica

3.0 estigio
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2.3.3 Valvulas Hidréaulicas

As Vélvulas no ambito de sistemas hidraulicos, tem como principio realizar o controle
dos sistemas em diferentes classificagbes como modo que sdo operadas e suas funcgoes.

Quanto a operacdo, Ferreira descreve que podem ser diretamente operadas, uma
mola suporta a carga da pressao, interferindo na abertura da valvula ou operadas por piloto,
neste caso as vélvulas pilotadas, contam com uma valvula auxiliar para a abertura da
principal, mais utilizado com maiores vazes e maiores pressoes.

Para funcdes séo trés as divisbes para controle: Presséo, Dire¢do e Vazao.

2.3.3.1 Vélvula Controle Direcional

A funcdo da valvula de controle direcional, & dirigir o fluido através das partes do
sistema, realizando movimentagfes para que ele possa realizar o trabalho, podendo ser
relacionada em valvulas 2 vias, 3 vias ou 4 vias. Podendo ser operada de forma manual,

mecéanica, arranjo de piloto ou eletricamente.

2.3.3.1.1 O Numero de posicdes

O numero de posicdes, sao representados por quadrados. Sendo que a quantidade
de quadrados unidos representa as manobras distintas que pode se destinar a uma valvula.
Segundo catalogo Parker, o minimo que possui uma valvula de controle direcional

sao dois quadrados, possibilitando ao menos duas manobras.

02 POSICOES 03 POSICOES

Figura 13: Numero de posi¢des - Fonte: Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.

2.3.3.1.2 O Numero de vias



34

Corresponde a guantidade de conexdes que uma valvula possui. Considera-se a
identificacdo de apenas um quadrado, e seu nimero de vias deve ser o correspondente em

todos os quadrados.

I o o
02 VIAS 03 VIAS 04 VIAS

Figura 14: Numero de Vias - Fonte: Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.

Dentro dos quadros de representacdo das posicdes da valvula, podem ser

encontrados vias de passagens, vias de blogueio ou cominacdo de ambas.

PASSAGEM BLOQUEIO AMEBAS AMBAS

Figura 15: Namero de Vias - Fonte: Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.

2.3.3.2Valvulas de Presséao

As Valvulas controladoras de presséo sao construidas com a funcédo de determinar a
pressao ou limitar o sistema hidraulico, para que o equipamento que esta sendo acionado
possa realizar sua devida fungéo.

Basicamente, sdo encontradas em cinco situacdes diferentes:

e Limitador para a presséo do sistema

e Determinar um nivel para a pressao de trabalho

e Determinar dois diferentes niveis de presséo

e Determinar simultaneamente dois niveis de presséo distintos

e Descarregando a bomba
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Sao classificados por tamanho, tipo de conexao e faixa de pressédo de trabalho.

Seu funcionamento é baseado na resisténcia de uma mola contra a pressao do 6leo,
ou seja, a compressao da mola devido a um obturador e gera resisténcia ao fluxo, em m
lado, no outro é um parafuso. A resisténcia pode ser maior quando mais pressionada 6leo

parafuso. As valvulas podem ser descritas conforme suas posi¢des e configuracdes.

2.3.3.2.1 Valvula de Alivio

Esse tipo de Valvula tem como funcéo, limitar a pressdo em parte ou total, para ndo
ultrapassar um nivel pré-selecionado, para protecdo dos equipamentos do sistema que
compdem contra sobrecarga. Podendo ser agéo direta ou pilotada.

Uma caracteristica é estar logo apés a bomba, e ter sua saida ligada ao tanque. A

pilotada, por sua vez tem o dreno ligado na saida.

2]

Figura 16: Valvula de alivio - Fonte: Apostila de No¢8es de Hidraulica

2.3.3.2.2 Valvulas de Descarga

Basicamente, é uma valvula de alivio com o piloto externo, ou seja, no lugar de ter
um piloto interno como no caso da de alivio, ela o possui externamente. Sendo assim, a

vélvula de alivio é operada peca linha de pressao, ja a valvula de descarga, é operada

remotamente.
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Valvula de alivio agéo direta Valvula de alivio pilotada Vaivula de descarga

Figura 17: Simbolos das valvulas controladoras de presséo - Fonte: Apostila de No¢des de Hidraulica
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Figura 18: Circuito regenerativo, que passa a normal pela valvula de descarga - Fonte: Apostila de Nogdes de

Hidraulica
2.3.3.2.3 Valvula de contrabalanco

Utilizada para que ndo ocorra uma descida livre pela forca da gravidade, de um
cilindro vertical. Tem seu funcionamento analogo a valvula de descarga, contém seu piloto
externamente, e seu dreno na parte interna, pois a saida da valvula envia o fluxo para o
tanque. Mas possui uma valvula de retencdo, a qual deixa o fluxo do éleo livre quando
pistdo é elevado.
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Figura 19: Circuito com contra balanco - Fonte: Apostila de Nocdes de Hidraulica

,
[}
1
1

[

2.3.3.2.4 Valvula de Sequencia

Difere-se por dois aspectos se comparada a valvula de contrabalanco, te uma saida
como linha de presséo, e consequentemente seu dreno deve ser externo (caso exista). O
dreno causaria um cal¢o hidraulico se ligado na saida, e a valvula ndo funcionaria mais.

A linha de pressdo na saida é devido a um movimento que serd gerado
posteriormente. Ao terminar o primeiro movimento, é gerado um aumento de pressédo, que

abre a valvula e executa o proximo movimento.
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Figura 20: Circuito sequencial - Fonte: Apostila de Nog¢des de Hidraulica
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2.3.3.2.5 Valvulas redutoras de pressao

Valvula normalmente aberta tem como funcéo, fechar quando atinge a pressao de
regulagem na saida.

A véalvula redutora de acéo direta, uma mola aciona o carretel que controla a presséao
na saida. No momento em que a presséao for maior do que a de regulagem se vence a forca
da mola, movimentando o carretel e fecha a mola. Possui dreno externo.

J& na valvula redutora de presséo pilotada, a regulagem da pressao de fechamento é
feita no estagio piloto, localizado no corpo superior. O carretel no corpo inferior tem o
mesmo funcionamento que a valvula de acdo direta, que estd em equilibrio, devido a um

orificio no centro, e conta coma ajuda para ficar aberta de uma mola fraca.

B(P) LB(P)

ODDOD _ V%\
I ’Av\é\ 'Ly 9

. ) LAY,

Figura 21: (a) Valvula redutora de presséao de agdo direta e (b) simbolos - Fonte: Apostila de No¢des de Hidraulica

2.3.3.2.6 Valvulas supressoras de choque

Sao conhecidos dois tipos de choque hidraulico, o primeiro devido a compressao e o
segundo por pressao. Esse problema devendo sempre ser evitado, pois é sempre o possivel
responsavel por uma eventual quebra do equipamento.

A origem mais comum de choque hidraulico é a elevacdo da pressao de forma
brusca e em excessiva no circuito, junto com uma valvula de controle de pressdo com uma

resposta lenta.

2.3.3.2.7 Valvulas Reguladoras de Vazéo

Permite uma regulagem da velocidade de maneira simples do atuador, limitando a
vazdo do fluido, de entrada ou saida do atuador, alterando assim a velocidade de
deslocamento.

Seu funcionamento ocorre de modo a deslocar o fluido através de um orificio, que
pode ser variavel ou fixo, sendo proporcional ao diferencial de pressdo que passa pelo

orificio. Proporcionalmente a vazao cresce com a raiz quadrada do diferencial de pressao.
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Sendo assim, 0 elemento controlavel que no caso é a area do orificio, quanto maior,
mais fluido sera deslocado pelo seu interior na mesma unidade de tempo. O tipo de fluido
também interfere no fluxo, quanto menos viscosa for sua composi¢céo, maior sera a vazao. A
temperatura pode alterar a viscosidade, ou seja, a temperatura do fluido quando variada,
pode variar a vazao.

Sao dois os tipos de Valvulas de vazao, podendo ser com ou sem valvula de
retencéo integral.

e Valvula Reguladora de Pressdo sem compressao de pressao
e Valvula Reguladora de Pressdo com compressao de pressao

2.3.3.2.7.1Véalvula Reguladora de Pressao sem compressédo de pressao

Mais comum tipo de valvula reguladora de pressdo, podemos comparar a uma

torneira, é feito a regulagem diminuindo ou aumentando de fluido pelo interior.
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Figura 22: Tipos de valvulas: a) de agulha; b) haste com orificio crescente; c) carretel ranhurado - Fonte: Manual de

Hidraulica Basica

Esse tipo de valvula pode conter um sistema de retencdo integrada, comumente
denominada valvula reguladora de vazdo ndo-compensada com retengao integral.

Nota-se que com essas valvulas ndo se pode ter um controle muito correto da vazéo,
pois, qualqguer mudanca na pressao entre as tomadas da valvula, variacdo da temperatura
do fluido hidraulico, pode ter uma influéncia no controle de vazdo. Com tudo isso em vista,
nado é recomendada a utilizacdo desse tipo de valvula em sistemas que tem a necessidade

de um alto controle de velocidade dos atuadores.

2.3.3.2.7.2Valvula Reguladora de Pressdo com compressao de pressao
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Uma variacdo, mesmo que pequena, no diferencial de presséo da valvula reguladora
de vazéo, podem causar variacbes na vazdo. Desse modo, processos mais rigorosos, que
necessitam de uma velocidade do atuador constante, devem lancar mao das valvulas

reguladoras de vazdo com compensacao de presséo.
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Figura 23: Valvula de Vazao com compressao de presséo - Fonte: Manual de Hidraulica Béasica

O compensador de pressdo tem como funcdo, manter um diferencial de presséo
constante através do orificio de controle, ou seja, manter uma pressdo constante entre as
camaras de pressdo A e B. As areas 1 e 2 sao as quais o fluido ir4 agir ao entrar na valvula,
que estara aberto devido a mola 3. O fluido chega na camara A com uma pressao Pe, ao
passar pelo orificio 4 de controle de vazéo ira uma pressdo de saida Ps a camara B. A
pressdo Ps chega através do canal 5 até a camara da mola 3, que ira agir no sentido da
mola, com isso sempre tera a pressdo da mola mais a aplicada por Ps contra area 2, contra
a aplicacdo da area Pe contra area 1. Com o Pe maior que Ps, o Spool, ocupa uma posicao

intermediaria na valvula.

2.3.3.2.8 Valvulas de Retencéo

Consiste de um corpo de valvula com uma mola de presséo que prende um assento
movel, e vias de entrada e saida. O assento movel pode ser construido com um disco, ou
uma esfera, para o sistema hidraulico, normalmente é uma esfera.

O fluido consegue passar apenas por uma direcdo, isso ocorre quando presséao do
fluido for muito alta, conseguindo superar a mola que suporta o assento, iSSo gera um

deslocamento para trds do assento permitindo a passagem do fluxo.
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2.3.3.2.8.1 Véalvula de retencao simples

Modelo em linha: O fluido passa por ela em linha reta. A vélvula tem seu corpo
rosqueado diretamente na tubulacdo, formando uma sede para uma esfera ou pistdo mével,
ndo deve ser usado em bloqueio de fluxo reverso em altas velocidades, tendo como
problema resultante o choque hidraulico.

Modelo em angulo reto: Essa unidade € mais robusta, tendo na composi¢éo de seu
corpo feito de ferro fundido, um pistdo de aco e uma sede temperada na qual é fundida ao
corpo. O fluxo de passagem entra e sai em um angulo reto. Podendo ser operado sistemas
gue necessitam uma alta velocidade e com a possibilidade de acontecer golpe de ariete.

B

S

Retencao simples

Figura 24: Simbologia Véalvula retencédo simples - Fonte: Apostila de No¢8es de Hidraulica

2.3.3.2.8.2Valvula de Retencdo com Desbloqueio Hidraulico

Tem como caracteristicas principais, um portico de pilotagem, que possibilita a
inversao de fluxo, ou seja, quando atuado o pértico, é possivel se ter fluxo no sentido oposto
(B-A). Comumente usados, em sistemas que exigem um alto nivel de seguranca, que tem a

necessidade de manter o sistema bloqueado sob presséo, é impedindo o retorno da carga.

A I= .x

Retencao pilotada

Figura 25: Simbologia Valvula retencao pilotada - Fonte: Apostila de No¢des de Hidraulica
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2.3.3.2.8.3Valvula de retencao Pilotada Geminada
Sua caracteristica construtiva tem como ponto principal uma montagem que é feita
em conjunto, por duas valvulas de retencéo, que sao operadas através de um piloto em uma

Unica carcaca. Seu pistdo de comando trabalha entre duas retengdes simples.
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I

Retencao geminada

Figura 26: Simbologia Valvula retencdo geminada - Fonte: Apostila de Nogdes de Hidraulica

2.3.3.2.9 Valvulas de Succ¢édo ou Preenchimento

Valvulas de retencdo com desbloqueio hidraulico. Projetadas com a intencao de
reduzir a poténcia do sistema, para assegurar uma alta velocidade de aproximacdo em
prensas, maquinas injetoras, etc.

Podem ser utilizadas para anticavitacdo, pois ela seria responsavel por completar o
6leo na camara do cilindro.

Geralmente sdo de grande porte. Usadas quando se necessita de um preenchimento
do volume em cilindros de grandes dimensdes, e para fechar assim que o circuito principal

de trabalho é submetido a presséo.

|
A

Succao e preenchimento

Figura 27: Simbologia Véalvula retencdo Succéo e preenchimento - Fonte: Apostila de Nog¢des de Hidraulica

2.3.4 Reservatorios de 6leo
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Os reservatorios de 6leo sdo os lugares aonde o fluido € filtrado e armazenado. E
também necessario que exista o reservatorio para a instalagdo da bomba hidraulica.

Algumas dificuldades podem ser encontradas para quem esta projetando um sistema
hidraulico quanto ao dimensionamento do reservatério e posicionamento dos elementos e
acessorios do mesmo.

A fim de solucionar uma das dificuldades, Fialho (2003) cita: “O volume do fluido
armazenado no reservatério deve ser o suficiente para suprir o sistema por um periodo de
no minimo trés minutos antes que haja o seu retorno, completando um ciclo”.

Isso quer dizer que o volume minimo do reservatério deve ser igual a trés vezes a
vazao da bomba em I/min.

Para facilitar a manutencao do fluido, o reservatoério é projetado de maneira em que
no fundo do tanque tenha um bujao para drenagem do 6leo, e tampas de facil remogéo para
poder limpar o tanque. Para facilitar a verificagdo do nivel do Oleo € recomendada a
utilizacdo de visores.

A chicana possibilita que o fluido circule pelo interior do reservatério, evitando que
seja succionado pela bomba logo que é descarregado no tanque pela tubulacdo de
descarga. Assim a chicana evita a turbuléncia no tanque, ajuda a separar o ar do fluido e

ajuda a dissipar calor pelas paredes do tanque.

Figura 28: Reservatoério de 6leo (detalhes construtivos) - Fonte: Automacao Hidraulica, Fialho - 2003
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2.3.5 Condutores hidraulicos

Condutores hidraulicos sdo materiais que tem como sua funcéo € transportar um
fluido de um lugar para outro. Segundo Parker (2011), existem alguns tipos de produtos que
sdo utilizados como condutores hidraulicos, dentre eles, os principais sdo: Mangueiras,

tubos de aco e tubulagdes termoplasticas.

Figura 29: Mangueiras Hidraulicas e Conexdes- Fonte: Catalogo Alta Pressdo Condensado, Parker — 2005

Em conjunto, também s&o utilizados vérios tipos de acessoérios de conexdo tais
como: Adaptadores de conexdo rapida, conexdes para tubos, juntas oscilantes, valvulas
entre outros. Para um perfeito funcionamento de todo o sistema do ponto de estrutural, é
primordial que o condutor hidraulico seja dimensionado corretamente para a pressao de

trabalho utilizada, j& com o fator de seguranga corrigido.

Figura 30: Conexdes Hidraulicas Metélicas- Fonte: Catalogo Alta Pressdo Condensado, Parker — 2005
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2.3.6 Filtros

A grande maioria dos casos de mau funcionamento de componentes hidraulicos e
falhas no sistema séo provocadas pela contaminagéo dos fluidos hidraulicos. Moreira (2008)
cita que: “Os filtros sdo componentes de vital importancia nos circuitos hidraulicos, com a
funcdo de evitar boa parte da contaminacdo do Oleo, retendo todos os contaminadores
insoluveis, particulas sélidas presentes no fluido”.

De acordo com Fialho (2003), existem dois tipos de filtros: o filtro quimico e o filtro
mecanico.

O filtro quimico, quando em contato com o 6leo mineral, gera uma reagdo quimica,
fazendo a separagéo da agua e do cloreto de sédio, deixando passar apenas o 6leo puro.
Esse filtro é utilizado apenas quando se quer a limpeza absoluta do fluido.

Ja o filtro mecanico é o mais utilizado, devido sua grande importancia, pois esta
ligado diretamente a vida util de todo sistema hidraulico. Para Palmieri (1997), sua aplicacao
€ decisiva e obrigatoria.

Fialho (2003) destaca que em um sistema hidraulico, o filtro pode estar localizado em

trés lugares diferentes: na linha de sucgéo, na linha de presséo ou na linha de retorno.

2.3.6.1 Filtro de succéo

Esse filtro encontra-se instalado no reservatorio, abaixo do nivel do fluido. Sua
funcdo é impedir que corpos sdlidos de maior tamanho sejam succionados pela bomba,
danificando-a totalmente.

Para Fialho (2003), esse filtro cria uma resisténcia hidraulica, assim determina uma
perda de pressdo no ponto mais delicado do circuito. Porém ele cita que: “Se houver
interesse na utilizagdo de um filtro na linha de succdo, deve prever-se que ele seja

dimensionado para uma vazao relativamente maior que a da bomba (normalmente o dobro)

”
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Figura 31: Filtro de sucgéo - Fonte: Sugai comercial hidraulica

2.3.6.2 Filtro da linha de presséo

Como o proprio nome ja diz, esse filtro € montado na linha de pressédo. Geralmente é
utilizado quando se necessita de uma limpeza perfeita do fluido, que sera introduzido em um
determinado componente do sistema, a fim de prolongar a vida util do mesmao.

Segundo Fialho (2003), “a instalacdo desse filtro € menos perigosa que o montado
na succdo e quanto aos efeitos da perda de carga, suas malhas podem ser sumamente
entupidas, conferindo assim uma elevada eficacia a sua funcdo, devendo ser nesse caso

substituido”.
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Figura 32: Filtro da linha de presséao - Fonte: Solu¢Ges Industriais
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2.3.6.3 Filtro de retorno

E o filtro responsavel pela filtragem de todo o fluido que retorna ao tanque,
geralmente apresenta a forma de um “T”. Ele é constituido basicamente de trés partes: a
caneca, o elemento filtrante e o corpo superior, em que se encontra a valvula protetora do
elemento filtrante.

Segundo Palmieri (1997), “o fluido que entra é obrigado a passar pelo elemento
filtrante, confeccionado a partir de um papel poroso especial de 10y de abertura de poro,
resultando assim a uma excelente filtragem. Quando o elemento filtrante vai ficando
contaminado, a pressao vai aumentando até chegar a 1,0 bar, quando aciona a mola da
valvula em by-pass”.

Por isso, € interessante que seja colocado antes da valvula do filtro um mandmetro
com leitura de 0 a 10 bar, pois saberemos que sera necessario a troca do elemento filtrante

gquando o manbmetro estiver registrando 1,0 bar.

Figura 33: Filtro de retorno do tipo "T" - Fonte: Automagéao Hidraulica - Fialho, 2003

2.3.7 Manbmetros

Os mandmetros sdo instrumentos destinados a receber no seu interior uma
determinada pressdo e indica-la, essa pressdo indicada é a pressdo manomeétrica ou
relativa.

Existem tipos diferentes de mandmetros, porem os mais utilizados nos sistemas
hidraulicos, sdo os de mostrador circular e ponteiro, contendo unidades de pressao

expressa em kg/cmz2 ou psi, ou até mesmo em ambas as unidades.
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Figura 34: Manémetro industrial modelo 1008 S - Fonte: Ashcroft Instrumentos de Medicé&o

Palmieri (1997) destaca, quanto a sua construcéo interna, dois tipos de manémetros,
0 bourdon e o de bourdon com glicerina.

“O funcionamento do manémetro de bourdon consiste, basicamente, na deformagéo
sofrida por um elemento metalico denominado de “elemento de pressdo” ou “elemento
sensor”, quando este se submete a acdo do fluido da linha em que queremos medir a
pressao”.

Em linhas que ocorrem pulsag¢des constantes na pressao, ndo é recomendado esse
tipo de mandémetro para a leitura, pois dessa maneira ocorreria um desgaste prematuro do
mecanismo interno.

O manbmetro de glicerina consiste basicamente ao mesmo mecanismo do
manbémetro de bourdon, no entanto o indicador fica mergulhado em um banho de liquido
altamente viscoso.

Segundo Palmieri (1997), a glicerina absorve as pequenas vibragfes transmitidas ao

indicador, assegurando uma maior vida util ao mesmo.
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Atmosfera Pascal Bar nﬂi]igzr © mm Hg mH,0 kgflem?
Atmosfera 1 LO3ZS10 1 01325 | 1013,25 760,0 10,33 1,033
Pascal 9,36‘.;"><10' i 10° 0,01 7,50§><lﬂ' 1,02?/110' l,U]?XlO'
Bar 0,9869 100000 1 1000 750.1 10,20 1,020
milibar | 2005 10" 100 0,001 1 07501 | B0 4020
mmHg | [P1610 1333 1,333x10° 1,333 1 1.360X10° 1 13,60
mu0 | 0780 9807 9.807x1072 98,06 73,56 1 0,100
kef/em? 0,968 9.810x10* | 09810 981.0 735.8 10,00 1

Tabela 1: Fatores de conversdo de unidades de pressdo. Fonte: Conceitos de Hidraulica — material de apoio, USF —
2014

2.3.8 Prensas Hidraulicas

Prensas sdo equipamentos utilizados na conformagdo e/ou corte de materiais de
diversos tendo como principio de atuacéo basico o movimento do martelo (puncao) e que é
proveniente de um sistema hidraulico/pneumatico ou de um sistema puramente mecanico,
pelo qual o movimento rotativo é transformado em linear através de bielas, manivelas ou
fusos. De acordo com Hibbeler (1999), o principio de prensagem € uma aplicacdo direta do
limite de resisténcia de conformagcdo mecanica de um material, e saber esse limite e
essencial para obter um resultado final assertivo.

Segundo Santos A. (2013), a prensa é uma “maquina-ferramenta” que possui uma
capacidade de fornecimento de forca e energia para prover uma conformacado plastica a
uma chapa de modo a se obter uma peca com determinadas forma e dimenséo.

Elas podem ser classificadas quanto a natureza do agente motor:

e Prensas mecanicas:

Onde o movimento da corredi¢ca é conseguido por um sistema biela-manivela
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Figura 35: Pecas que formam uma prensa mecanica - Fonte: Atuadores Hidraulicos — Universidade federal do Parana

e Prensas hidraulicas:
Quem prové o acionamento do sistema é uma bomba hidraulica através de
um motor que aciona os cilindros do equipamento e coordenam o0s

movimentos de subida e descida.

2.3.8.1 Prensa Hidraulica tipo “C”

Segundo Pressform, As prensas hidraulicas tipo C s&o utilizadas em diversas
aplicacbes, mas as principais séo: corte, dobra, repuxo, rebarbacdes, furagbes,
compactagao dentro outros processos que demandem uma precisédo elevada.

Seu principio de trabalho é operar em ciclo continuo, e uma velocidade de
prensagem menor que a de aproximacgdo. Geralmente € acionada por comando bi manual,
todavia existem modelos que possuem equipamentos eletrdnicos no controle do seu

acionamento.
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Figura 36: Prensa industrial tipo “C” - Fonte: CEFEQ Méaquinas

2.3.8.2 Prensa Hidraulica tipo 2 colunas

Esse tipo de prensa usa como principio de aplicacdo baseado em duas guias no
martelo, sua precisdo esta atrelada a qualidade desse conjunto. De acordo com Pressform,
a prensa de duas colunas é ideal para pequenas ferramentas, sua caracteristica de trabalho
€ possuir uma velocidade de aproximacdo maior que a velocidade de prensagem, e usa
uma valvula de preenchimento especial. Suas principais aplicacbes sao: montagem,
desmontagem, compactac¢oes, rebarbacdes e dobra.

Figura 37: Prensa industrial tipo duas colunas - Fonte: Romaq Maquinas Industriais
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2.3.8.3 Prensa hidraulica tipo “H”

Segundo a Pressform, esse tipo de prensa possui uma vantagem em relacdo aos
outros tipos: oferece uma vida util da ferramenta superior em até 50 por cento maior que as
outras prensas, e um nivel de ruido menor. Podem ser usadas para producdo de pecas
seriadas, conformacédo de chapas, perfis e rebitagens. Seu processo de operacdo € o ciclo
continuo além de apresentar a velocidade de aproximacdo maior que a de prensagem,
geralmente usada por comando bi manual.

Uma outra funcdo deste tipo de prensa é o endireitamento de chapas, barras, eixos,

vergalhdes e cunhagem.

Figura 38: Prensa industrial tipo “H”- Fonte: Romag Maquinas Industriais

2.3.8.4 Prensa Hidraulica tipo 4 colunas

De acordo com Romag Maquinas, seu principio de operacgéo idéntico ao da de duas
colunas, esse tipo de prensa possui as mesmas caracteristicas de trabalho. A principal
diferenca entre as duas, como o proprio nome diz, é devido ao martelo ser guiado por quatro
colunas ao invés de apenas duas do outro modelo. Essas duas colunas extras aumentam a
precisédo e a confiabilidade do equipamento, que expande a faixa de trabalho com pequenas

ferramentas, podendo trabalhar com ferramentas de portes médio e grande.
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Figura 39: Prensa industrial tipo 4 colunas - Fonte: Romaq Maquinas Industriais

2.4 Resisténcia dos Materiais

A analise e o projeto de uma dada estrutura implicam a determinagdo das tensdes e
deformacgéo.

A resisténcia dos materiais € a parte da mecanica que estuda as relacdes entre
cargas externas aplicadas a um corpo deformavel e a intensidade das forcas internas que
atuam dentro do corpo.

De acordo com Hibbeler (2004) “no projeto de qualquer estrutura ou maquina é
necessario primeiro usar os principios da estatica para determinar forcas que atuam tanto
sobre como no interior de seus varios membros”.

Como a estéatica desempenha um papel relevante tanto no desenvolvimento como na
aplicacdo da resisténcia dos materiais, € muito importante ter uma boa compreensédo de

seus fundamentos.

2.4.1 Falhas estéaticas

Quando um determinado corpo de prova sofre uma tenséo acima do seu limite de
resisténcia, o0 mesmo é rompido, ou seja, falha. Porém é necesséario avaliar que tipo de
tensdo causou a falha. Esse rompimento pode ser causado por uma tensdo excessiva de

tracdo, compressao ou cisalhamento que ultrapassa sua resisténcia.
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E importante levar em consideracdo também se o carregamento € estatico ou

dindmico e se o0 material em questdo possui algum tipo de trinca.

2.4.2 Tensao equivalente de von Mises

De acordo com Norton (2004), na grande maioria dos casos em que h& presenca de
tensdes combinadas normal e de cisalhamento em um mesmo ponto, é conveniente definir
uma tensdo equivalente que ir4 representar essa combinacédo de tensfes. A implementacao
desse tipo de energia de distorcdo fornece um bom meio para executa-lo em materiais
ddcteis.

A Tensao equivalente de Von Mises, conforme Norton cita pode ser definida como:
“A tensao de tragdo uniaxial que criaria a mesma energia de distorgcdo que é criada pela
combinacao atual das tensbes aplicadas”.

Através desse processo é possivel tratar um caso no qual a tensdo multiaxial
combinada a tensdes de cisalhamento como se fossem devidos a um carregamento de
tragcéo pura.

A tensdo equivalente de Von Mises para um caso que possua um carregamento

tridimensional pode ser obtida através da seguinte férmula:

oe =+/012 + 022 + 032 — 6102 — 6203 — 0103
Ja para 0 caso em que o carregamento ocorre somente em duas dimensdes, temos:
oe = V(0172 — 0103 + 03?)

A auséncia de algum calculo ou o mesmo feito de forma indevida podera
desencadear uma série de problemas no material, podendo ser eles imediatos (rompimento)

ou em uma falha que se fara presente em meédio/longo prazo (fadiga).
2.4.3 Mecanismo de falha por fadiga

A grande maioria das falhas que ocorrem por fadiga tem inicio com uma trinca de
tamanho reduzido, podendo estar intrinseca no material desde sua manufatura ou até
mesmo se desenvolver com o passar do tempo devido as deformacdes ciclicas ao redor da
area de concentracdo de tensdes. As trincas de fadiga na sua maioridade se iniciam em um

entalhe ou em outro elemento de concentracéo de tensdes.
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Falando especificamente do material, existem trés estagios na falha por fadiga:
e Inicio da trinca

o Propagacao da trinca

e Ruptura repentina devido ao crescimento da trinca

ruptura final

(a) (b)

Figura 40: Descri¢ao da Trinca - Fonte: Projetos de Maquinas, Norton (2004)

De acordo com Norton (2004) o primeiro estagio de trinca geralmente acontece com
materiais manufaturados que, mesmo nédo apresentando nenhum tipo de defeito superficial,
possui particulas, inclusdes, etc., € algo corrigueiro de se encontrar em um material de
engenharia. Quando olhados ao microscépio esses metais ndo possui homogeneidade. Se
esse tipo de material possuir qualquer regido com concentragdo de tensfes (entalhes) e
com a presencga de tensdes oscilantes nessa regido de entalhe, pode desencadear um
escoamento local devido a concentracdo de tensdes existente.

Conforme esse tipo de trinca é mais severo, desenvolve-se uma zona plastica na
ponta da trinca, e quanto mais as tensées aumentam e variar ao redor dela, suas dimensdes
vao crescendo gradativamente. A taxa de crescimento ou propagacdo da trinca é muito
pequena, da ordem de 1078 até 10~* polegadas por ciclo, porém ap6s uma quantidade
significativamente grande de ciclos aplicados no material, se torna significativa.

A corroséo € outro fator importante que propaga uma trinca através de um material.
Caso a peca possuir qualquer trinca e estiver em um meio corrosivo, a trinca por sua vez ir
crescer devido as tensdes estaticas.

Por fim, a trinca continuard crescendo enquanto as tensdes e/ou fatores de corroséo
de severidade suficientes estiverem presentes. Em um certo momento, o tamanho da trinca

torna-se suficientemente grande para aumentar o fator de intensidade de tensdo na
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extremidade da trinca, quando repentinamente e de maneira quase instantanea, o material

falha
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3 METODOLOGIA

De acordo com Turrioni e Mello (2012), a natureza da pesquisa pode ser classificada
como basica ou aplicada. E chama de pesquisa basica aquela em que ha procura pela
ampliacdo de conhecimentos tedricos, sem a preocupacao de utiliza-los na pratica. J4 a
pesquisa aplicada € aquela onde hd interesse pratico, ou seja, que os resultados sejam
utilizados para a solucéo de problemas reais.

Outro tipo de classificacdo para as pesquisas, ainda segundo Turrioni e Mello (2012),
leva em consideracdo seus objetivos. As pesquisas classificadas como exploratéria tém por
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a
construir hipéteses. Ja as pesquisas classificadas como descritivas visam descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relacdes
entre variaveis. As pesquisas explicativas visam identificar os fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos. Por fim, as pesquisas classificadas como
normativas estdo primariamente interessadas no desenvolvimento de estratégias para
aperfeicoar os resultados disponiveis na literatura existente, para encontrar uma solugéo
Otima para novas definicdes de problemas ou para comparar Varias estratégias relativas a
um problema especifico.

A método de pesquisa utilizada foi a pesquisa basica, onde ha o objetivo da
ampliagdo dos conhecimentos tedricos.

As etapas desse trabalho compreendem em revisdo bibliografica, pesquisas e o
projeto. Apos colher todas as informagdes sobre 0 assunto, o projeto foi dividido em etapas:

¢ Dimensionamento hidraulico: Selecionar todos 0s componentes
hidraulicos que constituirdo a prensa através de célculos baseados nas
bibliografias utilizadas e catdlogos comerciais de fabricantes,
posteriormente realizar testes via software “Fluidsim” para testar o
funcionamento da prensa, tanto o funcionamento hidraulico quanto o
comando de acionamento, com objetivo de encontrar possiveis erros na
instalacéo.

¢ Dimensionamento mecanico: Através de pesquisas sobre fabricantes de
prensas hidraulicas sera definido o modelo a ser projetado. Sera
desenhado a estrutura mecéanica e todos os componentes hidraulicos no
“Solid Works”, e ap6s todos os desenhos feitos, sera feito a montagem da

prensa. Sera feito estudo dos elementos finitos para andlise das
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condicbes dos materiais mecanicos selecionados e céalculo de fadiga das
colunas da prensa para determinar a quantidade de ciclos até a fadiga do
material.
Todas as andlises e estudos serdo feitos teoricamente, ndo sera construido um
prototipo e ndo serdo feitas andlises praticas dos materiais e componentes.
E por fim ser feito analise dos resultados descrevendo o escopo do projeto passo a

passo e as conclusdes finais.

Reviséo
Bibliografica

Projeto da Prensa

Dimensionamento Dimensionamento Analise dos
Hidraulico Mecéanico Resultados
|
| R |
\ \ \ Y/
N\ N\
Selecédo dos Esquema elétrico: s Pt
Componentes TR G Escopo da Prensa Conclusbes finais
J J
| |
) )
Testes via Software: Saiid
Software: Fluidsim Works




4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Escopo do projeto

Prensa hidraulica tipo “H”

Acionamento: Comando elétrico bimanual
Capacidade (Ton): 10

Curso do pistdo (mm): 400

Dimensbtes (A x L x C) (mm): 2027 x 480 x 1100
Distancia entre mesa e pistdo (mm): 175
Largura da mesa (mm): 460
Comprimento da mesa (mm): 300
Largura entre colunas (mm): 340
Velocidade de acionamento (cm/seg): 6,0
Velocidade de retorno (cm/seg): 8,0

4.2 Projeto hidréaulico

100%
D

Figura 41: Circuito hidraulico da prensa - Fonte: Autor
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4.2.1 Definicdo do atuador

Todo projeto de uma prensa hidraulica comecga pela escolha do atuador hidraulico,
pois ele define a forca exigida durante a operacdo e as velocidades necessarias, apés a
escolha do atuador foram escolhidos os demais componentes do projeto.

Selecionou-se o atuador de dupla acdo da marca Bosch Rexroth modelo CDT3 com
pressdo maxima de operacdo de 210 bar (21 MPa), didmetro do pistdo de 100 mm, didmetro
da haste de 50 mm e curso de 400 mm, flange tipo ME5.

Figura 42: Cilindro dupla agdo modelo CDT3 - Fonte: Catalogos Bosch Rexroth Cilindros hidraulicos CDT3 - RS/E/P 17
032/05.00

Com o atuador selecionado, foi calculada a pressao necessaria de operacdo para
obter a forca desejada de 10.000 kgf. Utilizou-se a equacéo de forca de avanco:

kgf )
Fav(kgf) = P(Cﬁ) . Ap(cm?)

(Eq.01)

Nesse caso para célculo da forca do avanco, utiliza-se a area do pistdo que é dada

por:

Ap(cm?) = . D4(cm)

(Eq.02)

A é&rea encontrada foi 78,54 cm2.
Depois de encontrada a é&rea do pistdo, encontrou-se a pressdo de trabalho
necessaria de 127,3 kgf/cm?, converteu-se para a unidade bar, ou seja, multiplicou-se por
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0,9804, pois o0 mandémetro escolhido indica a pressédo do sistema em bar, entdo a pressao
de trabalho utilizada é de 125 bar.

Para célculo da forca de retorno do cilindro utilizou-se também a equagéo 01, porém,
para calcular a for¢a de retorno deve utilizar-se a area de retorno, ou “area da coroa”, que se

calculou com a seguinte equagéo:

Aret(cm?) = Ap(cm?) — Ah(cm?)
(Eq.03)

Sabendo que a area do pistdo encontrada foi de 78,54 cm2 e a area da haste 19,63
cm2, a area da coroa é 58,90 cm?2.
Entdo a forgca de retorno do cilindro é de 7500 kgf.

4.2.2 Definicdo da bomba e motor

A bomba hidraulica selecionada foi uma bomba de engrenamento externo tipo AZPF
da Bosch Rexroth, seu volume nominal é de 16,5 cm? e pressdao maxima de trabalho
continuo de 250 bar, pressdo maxima intermitente 280 bar e pressao maxima de pico 300

bar.

Figura 43: Bomba de engrenamento externo modelo AZPF - Fonte: Catalogo Bosch Rexroth Bombas de engrenagens
AZPF RP 10 031D/03.05
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Figura 44: Vista em corte da bomba de engrenagem externa modelo AZPF - Fonte: Fonte: Catalogo Bosch Rexroth
Bombas de engrenagens AZPF RP 10 031D/03.05

Para calculo da vazéo da bomba foi utilizado a equacéo:

I V(em®). n(min—1). nvol
G = 1000

Eq.04

O volume nominal da bomba encontrado no catadlogo da mesma é 16,5 cm3, a
rotacdo do motor que a aciona € 1740 rpm e o rendimento volumétrico 95%, o valor
encontrado da vazéo foi de 27,3 I/min.

Apés obter a vazdo da bomba, foi possivel calcular o tempo de avanco e de retorno
da haste do cilindro através da equacao:

A(cm?). L(mm). 6

t(s) = ——
Q(==). 1000

min
Eq.05

Para o célculo do tempo de avanco utilizou-se a area do pistao, e para o calculo do
tempo de retorno a area da coroa.

O tempo de avanco e retorno da haste encontrada foram, respectivamente, 6,9 s e
51s.

Foi calculada também a velocidade de avanco e retorno da haste, ambas com a

seguinte equacao:
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3
em QD)
V(T ~ A(cm?)

Eqg.06

Como no caso do calculo do tempo de avanco e retorno da haste, utiliza-se a area do
pistdo para velocidade de avango e area da coroa para velocidade de retorno.

Os valores encontrados foram: velocidade de avan¢co 5,8 cm/s e velocidade de
retorno 7,7 cm/s.

O motor elétrico utilizado para acionamento da bomba foi o motor elétrico trifasico

WEG modelo W21 IP55 com poténcia de 7,5 cv, 60 Hz e rotagdo nominal de 1740 rpm.

Figura 45: Motor elétrico WEG W21 - Fonte: Catalogo eletrénico de selegédo de motores elétricos WEG

A selecdo desse motor foi baseada na equagédo de poténcia de acionamento da

bomba:

Q). PEEE

cm?
456

N(cv) =

Eq.07

A poténcia de acionamento encontrada foi de 7,5 cv.

Para unir o motor e a bomba foi utilizado um acoplamento comercial da marca
Madeflex, os acoplamentos s&o elementos de transmissdo de maquinas com objetivo de
unir duas extremidades (eixos) de equipamentos distintos transmitindo forga.

Sao compostos por dois cubos simétricos de ferro fundido cinzento, e um elemento
elastico alojado entre eles. Esta configuragéo torna apto ao acoplamento ser torcionalmente
elastico e flexivel em todas as dire¢des, absorvendo vibragdes, choques, desalinhamentos
radiais, axiais e angulares; protegendo desta forma os equipamentos acoplados. Foi
selecionado o modelo GR82 que pode ser usinado com diametro interno méximo de 38 mm,

este atendeu ao projeto devido o eixo do motor ser de 28 mm e o eixo da bomba de 18 mm.
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e

Figura 46: Acoplamento elastico Madeflex GR (com garras) - Fonte: Mademil

Figura 47: Montagem motor e bomba acoplada (imagem direita com a flange oculta) - Fonte: Autor

4.2.3 Definicdo das véalvulas
4.2.3.1 Valvula de controle direcional

Primeiramente foi selecionado o tipo de valvula direcional a ser usada, pois essa tem
a funcao de dirigir o fluido através das partes do sistema.

Para a aplicagcéo do projeto da prensa hidraulica determinou-se a valvula de controle
direcional modelo 4WE6 g/EG24 da Bosch Rexroth, tipo 4/3 vias com duplo solenoide 24 V
corrente continua e centrada por mola. Sua pressdo maxima de trabalho é de 350 bar e
vazdo méaxima de 80 I/min.
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Essa valvula possui centro fechado com recirculagcdo da vazado da bomba, ou seja,
guando a mesma nao estd acionada o fluido recircula para a bomba com o objetivo de

preservar a vida util da bomba, evitando que a mesma sofra superaquecimento.

Figura 48: Véalvula de controle direcional modelo WE 6 - Fonte: Catalogo de valvulas direcionais com solenoide Bosch
Rexroth RP 23178/04.04

e =6

Figura 49: Simbolo véalvula direcional WEG 6 - Fonte: Catalogo de véalvulas direcionais com solenoide Bosch Rexroth
RP 23178/04.04

4.2.3.2Valvula limitadora de presséo

A valvula limitadora de pressédo tem a fungdo bésica de limitar ou determinar a
pressdo do sistema hidraulico. Para a determinada funcdo do equipamento projetado, que
necessita de uma pressdo de 125 bar, conforme a equacgdo 01, foi selecionado a valvula
limitadora de pressdo da Bosch Rexroth modelo DBDS6/200, diretamente operada e com

pressdo maxima de operagéo 200 bar.



Figura 50: Valvula limitadora de pressdo modelo ZDBD 6 - Fonte: Catalogo de valvulas direcionais ZDBD Bosch
Rexroth RP 25 751D/04.05

Figura 51: Montagem do manifold com as valvulas no reservatério - Fonte: Autor

Figura 52: Montagem das valvulas - Fonte: Autor
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4.2.3.3Valvula limitadora de vazao

A vélvula limitadora de vazdo permite uma regulagem da velocidade da haste do
atuador, limitando a vazéo do fluido manualmente, através de um estreitamento de seccgao
transversal ajustavel.

Selecionou-se a vélvula estranguladora de vazéo tipo MK6 G da Bosch Rexroth,
pressdo maxima de operagdo 315 bar e vazao méxima 400 I/min.

Essa valvula possui retorno livre, ou seja, quando a vazao passa no sentido contrario

da valvula o fluido passa pela mesma sem restricao.

Figura 53: Valvula estranguladora de vazéo tipo MK - Fonte: Catalogo de valvulas estranguladoras de pressao Bosch
Rexroth RP 27 219/12.02

Figura 54: Simbolo da valvula estranguladora de vazéo tipo MK - Fonte: Catalogo de véalvulas estranguladoras de
pressdo Bosch Rexroth RP 27 219/12.02

4.2.4 Definicdo do reservatorio

O reservatoério de 6leo foi dimensionado de acordo com a citacdo de Fialho (2003)
que diz que o tamanho deve ser maior ou igual a trés vezes a vazao da bomba.
Sendo assim, como a vazdo da bomba é de 27,3 I/min, o reservatorio foi projetado

com a capacidade de 82 litros.
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Figura 55: Reservatdrio - Fonte: Autor

4.2.5 Definicdo datubulagcao

Para calcular o didmetro interno da tubulacdo necessaria para o sistema, foi utilizada

a seguinte equacéo:

Dtu(mm) =

Eq.08

Onde Q é a vazao e v a velocidade do fluido.

O resultado encontrado foi de 24,9 mm, entdo foi definida uma tubulagdo com
didmetro interno de uma polegada ou 25,4 mm.

Utilizou-se mangueiras hidraulicas Parker série 421 SN de média pressédo, a mesma

suporta até 225 bar.

SN

Figura 56: Mangueira hidraulica de média presséo Parker - Fonte: Catalogo eletrénico Parker Hannifin
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4.2.6 Definicdo do filtro

Para o projeto utilizou-se um filtro na linha de retorno, devido trabalho em alta
pressdo que necessitam de um fluido sempre limpo. A garantia € de se ter controles
melhores e uma longa vida dos componentes.

O filtro selecionado foi o filtro Parker de Alta Pressao, série 15P/30P com presséo
méaxima de trabalho de 206,9 bar.

4.3 Projeto mecanico

Foi escolhida a prensa do tipo “H”, pois esse tipo de prensa tem algumas vantagens
em relacdo a outros tipos. A finalidade dessa prensa é a producdo de pegas seriadas,
conformacgéo de chapas, perfis e rebitagens.

A prensa foi projetada com sua base (mesa) e cilindro hidraulico fixos, diferente de
outros tipos de prensa tipo H que possuem altura da base ajustavel.

A prensa € composta por uma base inferior (mesa), 4 colunas de apoio, base
superior, chapa de prensagem, buchas guias, guias, porcas de fixacédo, reservatorio de 6leo

e 0s componentes hidraulicos selecionados.

4.3.1 Baseinferior

A base inferior é feita de aco AISI 4340 normalizado, foi projetada com espessura: 90
mm, largura: 460 mm e comprimento: 300 mm. Possui rasgos “T” para fixagao de bergos de
apoio do produto a ser prensado. Foram feitos quatro furos passantes com didmetro de 40

mm para passagem da rosca M39 da coluna.
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Figura 57: Base inferior (mesa) - Fonte: Autor

4.3.2 Base superior

A base superior também foi feita com aco AISI 4340, a mesma possui as mesmas
dimensbes da base inferior e os quatro furos passantes para fixacdo das colunas, porém
esta possui um furo quadrado de 122 mm passante em seu centro para passagem e fixacao
do cilindro hidraulico. Também foi feito dois furos com didmetro de 50 mm H7 para
alojamento ajustado das buchas das guias, e um rebaixo de 10 mm de profundidade por 65
mm de diametro para alojamento do rebaixo da bucha. Para fixacdo do cilindro na base

foram feito as fura¢des de acordo com a flange do cilindro tipo ME5S
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Figura 58: Base superior - Fonte: Autor

4.3.3 Bucha

As buchas foram feitas de latdo, para deslizamento das guias sem desgaste das
mesmas. Foi feito com didmetro externo de 50 mm h7 para entrarem ajustadas nos
alojamentos feitos na base superior, e diametro interno de 25 mm para passagem das guias.

O comprimento do corpo da bucha foi feito com 80 mm e cabeca de 10 mm.

.20

0 +0,

90 +0,50

Figura 59: Bucha de latdo - Fonte: Autor

4.3.4 Guia
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As guias foram feitas em aco AISI 1045 devido as mesmas nao sofrerem nenhum
esfor¢o, apenas tém a funcdo de guiarem a ferramenta. Possuem comprimento total de 530
mm, sendo que em sua ponta tem um rosca M20 x 30 mm de comprimento para serem

fixadas na chapa de prensagem. Possuem acabamento usinado e diametro de 25 mm.

I+

Figura 60: Haste guia da ferramenta - Fonte: Autor

435 Coluna

As quatro colunas foram projetadas com aco AISI 1045, as mesmas possuem
comprimento de 680 mm e diametro de 50 mm. Nas pontas foram usinadas roscas M39 x
passo de 4 com 140 mm de comprimento, onde sao fixadas através de porcas que as fixam

nas bases inferior e superior.
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Figura 61: Coluna - Fonte: Autor
4.3.6 Porcas

Foram usinadas porcas com rosca M39 x 4 para fixagdo das colunas nas bases

superior e inferior.

Figura 62: Porca M39x4 - Fonte: Autor



4.3.7 Estruturade prensa

A estrutura da prensa foi feita toda com vigas de aco carbono perfil U laminadas.
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Com a viga ou perfil U é possivel realizar a solu¢cdo para ligacdes, encaixes e

acabamentos.

Medidas comerciais para viga bitola de 3 polegadas: Alma (d): 76,20 mm; Espessura
(tw): 4,32 mm; Aba (bf): 35,81 mm.

12,20
15,60
17,20
20,50
22,77

20,76

76,20

101,60

152,40

254

432

8.55

4.57

8.27

5,08

7.98

550

35,81

38,05

40,23

41,83

48,77

51,66

57,40

58,51

66,04

60,57

883 778
883 948
7.52 10,10
7.52 1,90
871 . 15,50
871 18,90
850 21,688
9,50 2503
11,10 | 20,00

11,10 37,90

68,90

77.20

152,50

174,40

548,00

632,00

134430

1480,00

2800,00

3200,00

18,10

20,30

31,40

34,30

.70

82,80

132,70

147,50

221,00

250,00

2,98

285

3.97

384

7.87

7.52

0.84

9.31

10,30

13,10

15,50

28,80

36,00

54,10

62,40

95,00

117,00

481

5,10

8,16

024

12,04

14,00

19,00

21,60

1.03
04

1.14

1,14 S

1.38

1.24

1,42

1.42

1.81

1.76

Figura 63: Viga U laminada - Fonte: Karferro - Comercial de ferros
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Figura 64: Estrutura da prensa - Fonte: Autor

4.3.8 Desenho dos componentes hidraulicos
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Os componentes hidraulicos e o motor elétrico foram todos retirados do site

traceparts ja no formato 3D para uso no Solid Works, todos de acordo com os selecionados

nos catalogos.
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Figura 65: Interface do site traceparts - Fonte: <www.tracepartsonline.net>
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4.3.9 Estudo dos elementos finitos

Apobs definicdo da estrutura foi criado o modelo utilizando o software Solid Works.
Através do software foram feitas andlises dos elementos finitos com objetivo de
definir o material a ser utilizado nas bases inferior e superior e nas colunas da prensa.

Analisou-se dois tipos de acos, AISI 1045 laminado a frio e AISI 4340 normalizado.

PROPRIEDADE \ MATERIAL AISI 1045 Laminado a frio AISI 4340 Normalizado
Massa especifica [kg/m?3] 7850 7850
Resisténcia a tracdao [MPa] 625 1282
Tensdo limite de escoamento [MPa] 530 710
Modulo de elasticidade [GPa] 205 205

Tabela 2 - Propriedades mecéanicas dos agos — Fonte: <http://www.matweb.com/>

Definiu-se que o material utilizado para as colunas de apoio da prensa seria 0 ago
AISI 1045 laminado a frio e para a mesa de prensagem e base superior seria 0 ago AlSI
4340 normalizado, pois 0 mesmo possui maior limite de escoamento.

Foi utilizado o critério de falha Tensdo de Von Mises, que é aplicavel para a analise
de deformagéo plastica de materiais ducteis como os metais. Antes do escoamento do

material € assumida como tensao elastica.

4.3.9.1 Andlise da base inferior (mesa)

Aplicou-se sobre a mesa a for¢a de 98.066,5 N (10.000 kgf), em toda a regido onde a
ferramenta encosta na mesma.

A tensdo encontrada foi de 14,4 MPa, bem abaixo do limite de escoamento do
material que é de 710 MPa. Ja no material AlISI 1045 havia sido encontrado uma tensédo de
21,2 MPa.
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Nome do modelo:Peya2
Nome do estudo:&nalise estatica 2(-Valor predeterminado-)
Tipo de plotagem: Andlise estatica tensio nodal Tens&ol

Escalade distondo: 3057.42

von Mises (N/m#*2)
5.749e+007
I 5.270e+007
- 4.791e+007

- 4.312e+007

- 3.834e+007

. 3.355e+007
2.876e+007
2.397e+007

. 1.918e+0Q07

. 1.440e+007
9.607e+006
4.819e+006
3.071e+004

— Limite de escoamento: 7,100e+008

Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugéo.

Figura 66: Resultado do estudo de tens&o Von Mises para a mesa - Fonte: Autor

O deslocamento resultante da base utilizando o ago AlSI 4340 foi de 0,015 mm, valor

muito pequeno.

Nome do modelo:Peya2
Nome do estudo:&nalise estatica 2(-Valor prageterminado-)
Tipo de plotagem: Deslocamento estético Desldts
Escalade distondo: 3057.42

URES (mm)
1.505¢-002
l 1.379-002
- 1.254e-002
- 1.129e-002
- 1.003e-002
- 8.777e-003
7.524-003
6.270e-003
- 5.016e-003
. 3.762e-003
2,508e-003

1.254e-003

1.000e-030

Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrugio.

Figura 67: Deslocamento resultante da mesa - Fonte: Autor

4.3.9.2 Andlise da base superior
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A base superior também foi fabricada em a¢o AlSI 4350 normalizado, a mesma sofre
o efeito da forca contraria que € aplicada pelo atuador na prensagem. A tensao encontrada
foi muito abaixo do limite de escoamento do material que é de 710 MPa. Abaixo segue a
tensdo no material que foi de 7,071 MPa.

MNome do modelo:CHAPA CIMA
Nome do estudoiinilise estatica 1FValor predeterminado-)
Tipo de plotagem: Andlise e stdtica tensdo nodal Tens&o1

Escala de distorydo: 3349.02

won Mises [N/m#2)
8.369e+007
l 7.673e+007
_ 6.976e+007

- 6.280e+007

- 5.583e+007

_ 4.886e+007

| 41%0e+007
‘ . 3.493e+007
L 2.797e+007

- 2.100e+007

1.404e+007
7.071e+006
1.055e+005

— Limite de escoamento: 7,100e+008

Produto educacional do SOLIDWORKS. Somente para fins de instrucéo.

Figura 68: Resultado do estudo de tensdo Von Mises para a base superior - Fonte: Autor

4.3.9.3 Anélise das colunas

Para a coluna foi adotado o material AISI 1045 laminado a frio, a tensdo de von
Mises analisada apresentou 48,29 MPa, bem abaixo do limite de escoamento do material
que é de 530 MPa. Esse material foi escolhido devido suportar as tensfes meédias sofridas,
ficando bem abaixo do ponto de falha do limite de fadiga. A foca aplicada em cada coluna foi
de 24.516,625 N (2.500 kgf). Para o estudo as colunas foram fixadas pelas roscas, ndo

havendo assim rotacdo das mesmas.
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Nome do modelo:Peyad
Nome do estudo:&nalise estitica 1(-Valor predeterminado-)
Tipode plotagem: &nélise estatica tensio nodal Tensdo1

wvon Mises (N/m#2)
4.839+007

. 4.436e+007
- 4.033e+007

- 3.629e+007

- 3.226e+007

- 2.823e+007

_ 2.420e+007

-~ 2.016e+007

_ 1.613e+007

_ 1.210e+007

8.065e+006
4.033e+006
8.8%0e+001

— Limite de escoamento: 7.100e+008

Figura 69: Resultado do estudo de tensdo Von Mises para as colunas - Fonte: Autor

Foi calculado o limite de fadiga das colunas, a melhor informagdo para esse critério
provém de ensaios com montagens reais ou com protétipos dos dispositivos de um projeto
real. Nesse caso em que ndo foi possivel devido & auséncia dessas informagdes, foi
necessario fazer uma estimativa do limite de fadiga do material com base em literaturas
pesquisadas. Essa opcdo se limita a informacdo sobre a resisténcia a tracdo (Sut) do
material, que no caso do material adotado (AlISI 1045) é de 625 MPa.

Para esse calculo utilizou-se a equagéo do limite de fadiga corrigido para uma vida

infinita (N = 10° ciclos).

Se(MPa) = Ccarreg -Ctamanho -Csuperf . Ctemp -Cconf- Se’(MPa)

(Eq.10)

Os fatores de carregamento, tamanho, superficie, temperatura e confiabilidade foram
retirados da bibliografia pesquisada, Norton (2004), foi encontrado os seguintes valores:
e Ccarreg = 0,7 (para forca normal aplicada na coluna)
¢ Ctamanho = 0,831 (para diametros de 8 mm a 250 mm)
o Csuperf =0,82 (conforme apéndice 3, onde A = 4,51 MPa e b =-0,265

Foi encontrado o fator de superficie através da equacao:

Csuperf =A (SUt(MPa))b
(Eq.11)
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e Ctemp=1(paraT < 450°C (840°F)
e Cconf = 0,814 (conforme apéndice 3, utilizou-se confiabilidade de 99%)
e Se’=312,5MPa
Se’ é o limite de fadiga ndo corrigido, que corresponde a 50% da resisténcia maxima
de tracdo do material (Sut).
A partir dessas informacdes encontrou-se o limite de resisténcia a fadiga para uma
vida infinita, que é 121,33 MPa.
Para o célculo da quantidade de ciclos de vida da coluna a uma tensdo média de 73

MPa utilizou-se a equacéo:

ov (MPa) = a .NP

(Eq.12)
Onde a tensdo média foi encontrada através da equagao:
MPa) =K f FN)
ov (MPa) =Kf. A (mm2)
(Eq.13)

F € a forca aplicada na coluna de 24516,625 N e A é a é&rea efetiva para roscas métricas
1040,7 mmz, conforme apéndice 4.

Kf é o fator de concentracdo de tenséo na area da rosca calculado através da equacéo:

Kf=1+q(Kt-1)

(Eqg.14)
e ( =0,9345 (conforme equacao:)
_ 1
=TV
Vr(mm)
(Eq.15)

Va é a constante de Neuber conforme apéndice 5, onde Sut foi convertido para 90
Ksi, e r € o raio entre o corpo da coluna e da rosca M39, que é de 1 mm.
e Kt = 2,6 (determinacdo dos fatores geométricos de concentracdo de tensao

conforme apéndice 6)
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Calculado através da equacao:

b
= ()

(Eq.16)

Onde A =0,95880 e b =-0,27269

Substituindo os valores na equacao 14 o valor de Kf foi de 3,1

A tensdo encontrada € a tensdo média, substituindo os valores na equacao 13, a
tenséo foi de 73,0 MPa

Para encontrar b da equacéo 12, foi utilizada a equacéao:

1 Sm(MPa)
b=—3.log (Se(MPa))
(Eq.17)

e Sm = 468,75 (limite de resisténcia a fadiga em 103 ciclos, que corresponde a
75% de Sut)
Substituindo os valores na equacao 17 temos que b é -0,168862
O valor de a da equagéo 12 encontrado foi de 1504,96, calculado atraves da
equacao:

log(a) = log(Sm(MPa)) — 3b
(Eq.18)

Substituindo todos os valores calculados na equagéo 12, encontrou-se o N (nimero

de ciclos) igual a 63 milhdes de ciclos.
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CURVA DE WOHLER (S-N)

1000

200

800

700
625

&00

500

400

TENSAO APLICADA (MPA)
I
ch
=]
o

300

21,33

73

1,00E+00 1,00E+01 1,00E+02 1,00E+03 1,00E+04 1,00E+05 1,00E+06 1,00E+07 1,00E+08 1,00E+09
NUMERO DE CICLOS (M)

Figura 70: Desenho do diagrama S-N estimado - Fonte: Autor

Para desenhar o diagrama S-N estimado, deve-se utilizar escala monolog, Sut
(resisténcia a tracao) € plotado em 1 ciclo, Sm (limite de fadiga a mil ciclos) é plotado em
1000 ciclos e Se (limite de fadiga corrigido) é plotado em 1 milh&o de ciclos. Depois liga os
pontos formando a curva de Wohler.

Como observado no diagrama S-N estimado, ndo hd um ponto de falha, pois a linha
(vermelha) de tensdo média aplicada ndo tem uma interse¢cdo com a curva de falha (linha

azul), devido o material estar superdimensionado para a for¢ca de trabalho que é aplicada.

4.4 Projeto elétrico do comando bimanual

Foi projetado todo o comando elétrico com baixa tenséo de 24 V conforme paragrafo
12.36 da NR12 que diz que acionamentos que compdem a operac¢do da maquina devem
operar em tensdo extra baixa de até 60 V em corrente continua.

O comando de acionamento € bi manual com relé temporizador D1 regulado em 0,5
segundos de intervalo entre o acionamento de uma botoeira e a outra, para que assim o
acionamento feito pelo operador da prensa seja quase que simultaneo, de modo que o
mesmo mantenha sempre as maos ocupadas e ndo a coloque na area de prensagem ou
zona de perigo durante o processo. Essa medida de seguranca foi tomada para que evite

acidentes graves, baseando-se no paragrafo 12.26 da NR12.



83

Ao pressionar as duas botoeiras, B2 e B3 ao mesmo tempo, acionara um contator K4
que permitirh a passagem da corrente para acionamento da primeira solenoide Y1 da
vélvula, dando inicio ao avanco do cilindro.

Devido a valvula ser centrada por mola, ao soltar qualquer uma das botoeiras o
cilindro para na posi¢do de avango que ele estava durante o curso, e s6 volta a descer ao
pressionar as duas botoeiras.

Colocou-se um rolete R2 no final do curso do cilindro, para que quando 0 mesmo
esteja totalmente avancado comece uma contagem de 3 segundos pré-determinada em
outro relé temporizador D2, esse é o tempo em que o cilindro permanecera fazendo a forga
de prensagem, o mesmo sO6 retornard a sua posi¢ao inicial apés esse tempo, pois o relé
fechara o contato D2 permitindo passagem para a solenoide Y2 de retorno do cilindro

Ao retornar por completo, acionara um sensor capacitivo R1 que permitira dar inicio
novamente no ciclo de prensagem.

Foi colocado também um botdo de emergéncia BO que ao ser acionado cortara
contato do contator K1 e desligara todo sistema de acionamento. Para reiniciar o sistema foi

colocado um botdo B1 de reset.

124V 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1
3 3 3
3
R2 O-\ D2 D2&y
K4
4 4 4
4
L
1 3
3 1l
REO- A\ K1
K1
2 4
4 4 2 2 4
A1 At At Al A Al
K1 K3 D1 K 05] K4 Y1 D2 3] v2 [/ }X
A2 A2 A2 A2 A2 A2
ov
O & & &
AN A N A ' 7\
2 5 6 7 8 10
8 7 7 11

Figura 71: Diagrama elétrico do comando bi manual - Fonte: Autor



4.4.1 Listade materiais utilizados para o comando
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ITEM DESCRICAO cODIGO MARCA | QUANTIDADE
1 |Botdo de emergéncia - #40mm mecanismo com 3SB6130-1HB20- SIEMENS 1
retencao, girar para destravar - vermelho - 1NF - SIRIUS 1CAO0
3SB6
2 | Botdo monobloco - Tecla faceada Mecanismo pulsado - 3SB6230-0AB40- SIEMENS 1
verde -1NA + 1NF - SIRIUS 3SB6 1FAO
3 | Botdo cogumelo - @ 40mm mecanismo pulsado - preto - 3SB6130-1BC10- SIEMENS 2
1NA - SIRIUS 3SB6 1BAO
4 | Fonte chaveada 220Vca/24Vcc WCL24-5.2 WESEN 1
5 Relé 24VDC 102 55.32.9.024.0040 FINDER 4
6 | Base tipo 94.04 para relé Finder 102 94.04 FINDER 4
7 Sensor indutivo BES 516-113-BO-C- BALLUFF 1
05/BR
8 | Cabo de ligagdao 3M para micro fim de curso ZCMD21 ZCMC21L3 1
SCHNEIDER
9 | Cabegote com roldana de Ago ZCE02 1
SCHNEIDER
10 | Micro fim de curso ZCMD21 1
SCHNEIDER
11 | Temporizador Eletronico 24 VCA /VCC AY30S COEL 2

Tabela 3 — Lista dos materiais utilizados no comando bi manual — Fonte: Autor
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5 CONCLUSAO

O trabalho foi feito de acordo com o objetivo principal, que era de dimensionar
corretamente e selecionar cada componente da prensa, para que assim haja uma longa vida
atil do equipamento.

As escolhas dos componentes hidraulicos foram baseadas na forca de trabalho
equivalente a 10 toneladas como ponto de partida, a partir desse ponto foi selecionado o
atuador hidraulico e determinado a pressao de trabalho do sistema.

Com essas informacgdes foram selecionados os demais componentes, como valvulas,
filtros, mangueiras, bomba e motor, todos de acordo com catalogos de fabricantes
(catédlogos nos anexos), de modo que atendesse a necessidade proposta no estudo. Apos
simulagdo via software conclui-se que os resultados encontrados nos célculos foram os
mesmos apresentados na simulacdo, como por exemplo: velocidade de avanco e de
retorno.

Foram selecionados os materiais baseados em simulacdes e calculos para que
suportasse as tensdes devido a forca de trabalho do equipamento. Através dos estudos dos
elementos finitos, ficou concluido que alguns componentes mecéanicos estdo
superdimensionados, como por exemplo, a base inferior, que possui um limite de
escoamento de 710 MPa, e com a forga aplicada, a tensédo von Mises encontrada ficou entre
14,4 Mpa a 19,18 MPa. E através do calculo do limite de fadiga das colunas observou-se
gue ndo ha um ponto de falha na mesma entre mil ciclos a um milh&o de ciclos, e para
projetos futuros pode utilizar-se a mesma estrutura para uma prensa com maior forga de
trabalho, refazendo os calculos para saber qual a forca maxima de trabalho que a mesma
suporta.

Foram feitas cotacbes de precos de todos os componentes utilizados no projeto,
chegando num valor estimado de vinte mil reais.

Apresar de o projeto ndo ter sido construido fisicamente, alcangou-se o objetivo, pois
através de analises, calculos e simulacfes justificou-se a selecdo de cada componente e
conseguiu-se fazer o projeto construtivo do equipamento.

Como sugestao para projetos futuros, pode ser feito um levantamento de custo de
fabricacéo e viabilidade de construcédo da prensa visando competitividade com o mercado.
Ou entdo um estudo com novos materiais com custos menores, desde que mantenha as
mesmas configuracdes projetadas.

Podem também ser feitos novos calculos para um melhor dimensionamento da

estrutura da prensa, visto que alguns componentes estdo superdimensionados, ou até



86

mesmo desenvolver familias de prensas com maior capacidade, ou seja, forca de
prensagem maior com a mesma estrutura, pois através do calculo estimado de fadiga foi

visto que suportaria uma maior forga de trabalho.
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7 APENDICES

Apéndice 1 — NR12 (fonte: SENAI-SP)

12.26 Quando forem utilizados dispositivos de acionamento do tipo comando bimanual, visando a manter as maos do
operador fora da zona de perigo, esses devem atender aos seguintes requisitos minimos do comando:

a) possulr atuagio sincrona, ou seja, um sinal de saida deve ser gerado somente quando os dois dispositives de atuacdo
do comando -botdes- forem atuados com um retardo de tempo menor ou 1gual a 0.5 s (meio segundo); (Retificado

pela Portaria MTE n.? 1.893, de 09 de dezembro de 2013)

12.36 Os componentes de partida, parada, acionamento e controles que compdem a interface de operacio das maquinas
e equipamentos fabricados a partir de 24 de Margo de 2012 devem: (Item e alincas alterados pela Portaria MTE n.®
837, de 25/06/2015)

a) possibilitar a instalagio e funcionamento do sistema de parada de emergéncia, quando aplicavel, conforme itens e
subitens do capitulo sobre dispositivos de parada de emergéncia, desta norma; e

b) operar em extrabaixa tensdo de ate 25VCA(vinte e cinco volts em corrente alternada) ou de até 60VCC (sessenta
volts em corrente continua), ou ser adotada outra medida de prote¢io contra choques elétricos, conforme Normas
Teécnicas oficiais vigentes.

Apéndice 2 — Coeficientes para a equacao do fator de superficie (Csuperf)

perficie

: o do fator de su
Tabela 6-3 Coeficientes para a equacao g R

Fonte: Shigley e Mischke, Mechanical Engineering

1989, p. 283, com permissao.
MPa kpsi X
A

Acabamento superficial A b

Retificado 1,58 -0,085 1,34 —_(()) (;ZE;
Usinado ou estirado a frio 4,51 -0,265 2.7 -0,718
Laminado a quente 57,7 -0,718 14,4 :
Forjado 272 -0,995 39,9 -0,995

Apéndice 3 — Fator de confiabilidade (Cconf)

Tabela 6-4
Fatores de confiabilidade para

54=10,08u
Confiabilidade % C_,.¢

50 1,000
90 0,897
99 0,814
99,9 0753
99,99 0,702

99,999 0,659




Apéndice 4 — Area efetiva de roscas métricas (A)

ROSCAS METRICAS - AREAS EFETIVAS

Birok
(mam)

Ares
Registente

| Serie
2

(mm?)

N

12
16

3s
45

-
.

g 8 ¥ B S

BRASSL8ES &

srsssssssssuns t“t{“"ﬂut""g;i -gggga i‘ '

5.6

16
100
127
158
2s
313

388
i
Cz‘l
1697

1) Excolber, de preferéncia
on parafusos da série 1.

2) Indicar 0 parafuso pela
Jetra M seguida dos va-
lores do dsimetro ¢ do
passo, Ex M0 x25
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Apéndice 5 — Constante de Neuber para acos (q)

Tabela 6-6
Constante de Neuber para agos
S, (ksi) Jain®)
50 0,130
55 0,118
60 0,108
70 0,093
80 0,080
20 0,070
100 0,062
110 0,055
120 0,049
130 0,044
140 0,039
160 0,031
180 0,024
200 0,018
220 0,013
240 0,009

Apéndice 6 — Determinacao dos fatores geométricos de concentracao de tenséo (Kt)

D/d A b

3,00 0,90720 -0,33333
2,00 093232 -0,303 04
1,30 0,958 80 -0,272 69
1,20 0,99590 -0,23829
1,10 1,01650 -0,21548
1,05 1,02260 -0,19156
1,01 0,966 89 -0,15417
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8 ANEXOS

Anexo 1 - Catalogo de motores WEG

22 ass0| 721 | &8s 608 | 25 30 |02

30 asss| 900 | 72 808 | 29 29 |885

a7 ase0| 120 | 78 10,1 a0 29 |[%00

a as60| 142 | 80 121 20 30 |s08

5 [225sM| ase0| 173 | 80 15,1 25 27 |90

75 [2508M| ase0| 231 | 82 201 30 33 |10

90 [2008M| 3575| 286 | 80 250 | 28 30 | %00

110 [200SM| 3570 | 344 | 78 | 301 25 27 |00

5 132 3155M| 3s70| 400 | 7.9 351 25 26 |;s

o 150 [y1ssm| as7s| 464 | 78 40,1 27 28 |18

of 185 f1ssm| 3s7s| 572 | 85 50,1 28 30 |920
220 fassmn | 3se0| os2 | 72 ®00 | 17 25 |90

X 260 [3¢ aseo| 781 | 76 700 | 17 24 |(ma
012 6 45 007 | 32 34 |50
0.28(0,18| 6 45 010 | 28 30 |s30
0,33{025| 63 45 014 | 29 29 |50
0,50|037| 7 50 021 27 30 | 580
075/ 058 71 55 031 30 32 |e20
10|078| 80 7.2 042 | 28 29 | 720
15 11| 80 7.8 o6 | 29 32 | n0
20| 18| %08 64 082 | 28 30 |70
30| 22| soL 68 125 | 28 28 | 7m0
40| 30/ 100 7.5 100 | 26 28 | 820
50| 37| 1000 76 200 | 29 a1 | e2s
50 45| 1128 ﬁ 7.4 246 | 22 28 | 850
[ 751 651 1120 11740 /0 3.00 22 28 1086
10| 7.5] 1328 260 | 80 407 | 22 30 | 880
125 9.2 | 132m 83| 87 510 | 25 29 | 863
15 | 11 | 132m 03| 83 612 | 23 28 | 688
20| 15 | 100m 520 | 63 814 | 23 22 |s80
25 | 188] 1600 643 | 63 102 | 23 24 |80
20 | 22 | 100m 75| 75 122 | 28 28 | 893
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Anexo 2 — Catalogo de atuador hidraulico Bosch Rexroth

Caracteristicas / Features / Caracteristicas

150602072, DIN 24 554y NFE 48-016
Presion de servicio max. hasta 210 bar
14 tipos de fijacién

@ piston:

25 hasta 200 mm

@ vastago:

12 hasta 140 mm

Longitudes de carrera hasta 3 m

Amortiguacion de fin de carrera
autoajustable

IS0 602012, DIN 24 554 and NF E 48-016
Max. operating pressure up to 210 bar
14 mounting types

Piston @:
25 to 200 mm

Piston rod @:
12 to 140 mm

Stroke lengths up to 3 m

Self adjusting
end position cushioning

1S0 602012, DIN 24554 e NFE4BO16
Pressdo de operacdo até 210bar
14 tipos de fixacdo

@ do émbolo
25 até 200 mm

@ da haste
12 até 140 mm

cursos até 3 m

amortecimento de fim de curso
auto ajustavel

CDT3/CGI3

1/46

RS/E/P 17 032/05.00 - Edicdo Brasil 10.03
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Valvulas direcionais 4/3, 4/2 e 3/2

com solenoide de corrente continua ou
alternada, operando em banho de 6leo

TipoWE 6 ../.E

Tamanho nominal 6
Série 6X
Pressao maxima de operagao 350 bar

Anexo 3 — Catalogo de vélvula direcional Bosch Rexroth

RP 23178/04.04 112
Substitui: 03.02

Vazao maxima: 80 L/min (DC)
60 L/min (AC)
Dados para pedidos
L Iwefe| fex/ €] | | / | | |-
outros dados am
congnfias O texto complementar
Tamanho Nominal & -6 Sem desig. = sem furo de
. Tuagho
Simbola, por éx, B. G, E, EA, EB &lc,
&mﬁmmmm-a /60% = com fwo de faagho
Séne 60 até 69 =GX Sem desig. = vedacdes NBR
{80 ald 69: sem alteracho de mededas de Vs wedaches FEM
montagem & conesxio) {outras vedagdes sob consulta)
Retomao por mola = Sgm desig. & atrencaiol
Sem retorno por mola =0 Anaksar a compatibilidade da
Sarm ratorno por mola o detente = OF wisdacdio com o fluide uiilzade.
Solendide de alto rendimento =E Sem desig.= sem gick
umado (opera em dleo) com bobina remaoyiel Bog= Gicke-2 0,8 mm
Corrente continua 24 V =G24 B10= Gickd-@ 1,0 mm
i alte = Biz= Giclt-@ 1,2 mm
. Aphcacho quando & vazdo for maior que limites
- L
i’.‘:umu: m::a 205 'U'PH' _— G205 de ! davileds, il P
& freqidncias wide pig. 6 Conexdo elétrica @
Conexdo individual
mmodﬂm&mm{pﬂrh} = N3 Hd D “ﬂ;nm L
com e "'n'h:x o '::m*'”h - som ":: com conesdo DIN EN 175 301-803

conexdo central

ambwanda da salbhs s tnsaan asas |l O
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Anexo 4 — Catalogo de valvula limitadora de pressdo Bosch Rexroth

Linear Motion and
Assembly Technologies

Electric Drives
and Controls

Rexroth
Bosch Group

Pneumatics Service

Hydraulics

RP 25 751D/04.05
Substitui: 02.00

Valvula Limitadora de Pressao
Diretamente Operada

Montagem como Placa Intermediaria
Tipo ZDBD 6 e Z2DBD 6

Tamanho Nominal 6
Série 1X
Pressao méaxima de operacao 315 bar

Lz| [foeo] 56|

| e { | [«]

Placa intermedidria =z

Para as execugdes DC ouw DD
indicar: 2 vahwulas limitadoras de pressio
tipo cartucho =]

Vébhvula limitadora de presso,

Deriais indicagies em
texto complementar
sem deslg. = Vedagdes em NER, resistenta

a dlen mineral (HL HLP) conf, DIN 51524

V= Vedades em FEM, resistente a éster
fosfato (HFD-R)

25 = Pressdo madma ajustavel: 25 bar
50 = Pressao méxima ajustavel: 50 bar

diretamente operada = DBD 200 = Pressdo maxima ajustavel: 200 bar
315 = PTessa0 marima ajustaver: 315 bar

Comand 18 = Série 1X B
omanda (10 2 19 = medidas de instalagio e de conexdes inahtaradas)
Parafuso regulador com tampa Limitacdo de pressao, de - para:
protetora =5 DA = A-T
Botéo giratdrio =h DP = P-T
DB = B-T

_ DC= A-TouB-T

Tamanho nominal & = B 0D = A-BouB-A




Anexo 5 — Catalogo de bomba de engrenamento externo Bosch Rexroth

ool [ORCCI | .. SER [OSEm o Rexroth
Bosch Group

RP 10 031D/03.05
Substitui; Brask: 08.04

Bomba de Engrenamento Externo

Tipo AZPF

Tamanhos nominais 002 até 022

Pressao maxima 250 bar (conforme TN)

Volume de recalque até 22,9 em?

Bomba AZPF

Tamanho nominal 2 4 S 8 11 14 16 19 22
Volume nominal tedeico o’ 26 41 56 82 1.3 144 16,5 19,6 229
Pressdo de operagdo, Entrada: bat | By, e 07
pressao absoluta Puts mae 30
max. press3o continua p. bar 200 250 250 250 250 250 250 210 180
max. pressBo intermitente o, bar 230 | 280 280 280 280 280 280 230 210
max. pressdo de pico o, bar 250 300 300 300 300 300 300 250 230
min, rotagdod o < 100 bar min”! 700 | 600 500 500 500 500 500 500 500
max rotacdo d o min’! 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 3500 3000 3000 ] 3000 2500
Peso com flange B; R; O; M kg 23 28 2,85 29 3.0 32 34 36 38
Peso com flange P; Q; kg 2,1 24 245 | 25 26 28 30 32 34
Peso com flange A kg 29 34 345 35 36 38 40 42 44

RP 100310/03.05 214 Bomba AZPF



Anexo 6 — Catalogo de valvula limitadora de vazéo

Ekeclric Drives

and Controfs Hycradics

RP 27 219/12.02
Subsitui: 07.97

Valvula estranguladora da vazao
Tipo MG

Valvula estranguladora da vazao
com retorno livre

Linear Motion and
Assambly Tachnclogies

alics Servoe

Rexroth
Bosch Group

Tipo MK

Tamanho Nominal 6 até 30 <

Seérie 1X Tipo MK . GIXAV

Pressao maxima de operacao 315 bar

Vazao maxima 400 Umin
Dados para pedido

]
L | [e|mxgv]-

Vilvula redutora da vazso - MG demais indicagies em texto complementar
Vahaula redutora da vazio com retoma e = MK V= _ VedagBes FKM
Tamanho nominal 6 6| foutexs vedagles scb comsulta}
Tamanho nominal & = A\ Atengso!
Tamanha nominal 10 =10 Analisar a compatibilidade da vedacio
Tamanho nominal 15 =15 com o fluido utilizado!
Tamanho nominal 20 =20 1= Série 10219
Tamanho nominal 25 =25 (10 a 19: medidas de conexdo & montagem inalteradas)
Tamanho nominal 30 30
para conexdo roscada =G
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Anexo 7 — Desenho do conjunto e componentes
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