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RESUMO

O estudo proposto apresenta os resultados do desenvolvimento de uma bancada
didatica de hidraulica. O trabalho foi iniciado para solucionar o problema da falta de
experimentos a serem utilizados durante as atividades praticas no Laboratério de
Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos da Faculdade Horizontina. Para solucionar o
problema abordado, o estudo tem como objetivo melhorar o aprendizado dos
académicos da Faculdade Horizontina durante as aulas praticas em disciplinas
ligadas & hidraulica em geral, dado pelo aumento do nimero de bancadas no
Laboratério de Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos, a partir do desenvolvimento de
um novo conceito de bancada didatica de hidraulica. O trabalho enfatiza a
importancia da execucao de atividades praticas, em conjunto com as aulas tedricas,
durante a graduagdo no curso de Engenharia Mecénica, assim como define os
principais conceitos técnicos necessarios para a compreensdo dos métodos
utilizados no proposto estudo. A bancada didatica de hidraulica desenvolvida foi
dimensionada a partir de uma antiga bancada hidraulica, que ndo estava
funcionando e foi cedida a equipe do estudo pela Faculdade Horizontina para a
realizacdo do presente trabalho. A metodologia seguida pela equipe durante o
desenvolvimento da bancada em questdo teve inicio com o estudo da bancada
hidraulica cedida pela Faculdade Horizontina, em seguida foi definida a forma de
funcionamento que a bancada ird apresentar, na sequencia foram reparados
componentes que ndo estavam funcionando corretamente e adicionados outros
conforme ja definido pela equipe do trabalho. Depois de concluido o
desenvolvimento da bancada, com todos componentes montados e funcionando
corretamente, a equipe analisou e coletou dados fornecidos de acordo com o
funcionamento da bancada, estes dados estdo apresentados no trabalho de forma
comparativa. A nova bancada e 0s outros equipamentos ja presentes no Laboratorio
de Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos, serdo de enorme importancia para os
académicos durante estudos praticos ligados a hidraulica, professores poderéo
apresentar aulas dinamicas, incentivando os estudantes a atividades praticas e ao
desenvolvimento de novos equipamentos. Além da Faculdade Horizontina poder
contar com uma bancada adicional, em perfeito funcionamento, o desenvolvimento
da bancada ir4 alavancar o interesse dos académicos em desenvolverem suas
proprias bancadas ou novos experimentos, com a orientacdo dos mestres e de
incentivos vindos da faculdade.

Palavras-chave: Bancada Didatica. Sistemas Hidraulicos. Aula Pratica.



ABSTRACT

The proposed study presents the results for development of a didactic hydraulic
bench. The work was initiated to resolve the problem of the lack of experiments to be
used during the practical activities at the Laboratory of Hydraulic and Pneumatic
Systems at Faculdade Horizontina. To resolve the problem addressed, the study
aims at improving the learning of students at Faculdade Horizontina during practical
classes in related disciplines, usually hydraulic, given the increasing number of
stands at the Laboratory of Hydraulic and Pneumatic Systems, from the development
a new concept of teaching hydraulic benches. The study emphasizes the importance
of implementation of practical activities, together with the classes, during the
graduation in Mechanical Engineering course, as well as defining the most important
technical concepts needed to understand the methods used in the proposed study.
The didactic bench of hydraulic developed was measured from an old hydraulic
bench, which was not working and was assigned to the study team from the
Faculdade Horizontina to work on such a project. The methodology used by the team
during the development of the bench in question began with the study of the
hydraulic bench courtesy by Faculdade Horizontina then was defined as the way of
operation that the bench will have in sequence it was repaired components that were
not working properly and added others as already defined by the work team. Once
completed the development of the bench, with all components mounted and working
properly, the team collected and analyzed data provided in accordance with the
operation of the bench, these data is presented in this paper for comparation. The
new bench and other equipments already presented at the Laboratory of Hydraulic
and Pneumatic Systems, will be of enormous importance for academics during
practical studies related to hydraulic, teachers can have dynamic lessons,
encouraging students to have practical activities and the development of new
equipment. Besides the Faculdade Horizontina will be able to rely on additional
bench in perfect operation, the development of this bench will leverage the interest of
students in developing their own stands or new experiments, with the guidance of
teachers and incentives coming from college.

Keywords: Didactic Bench. Hydraulic Systems. Practical Lessons.
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1 INTRODUCAO

Em meio ao cenario académico estudantes e mestres estdo diariamente
conectados a diferentes formas de aprendizagem. A literatura expde uma enorme
gama de afirmacdes ja provadas, conceitos e teorias sobre os mais diversos
assuntos da area académica, agucando a vontade do estudante a comprovar 0s
meios de estudo na pratica, para conciliar com o conhecimento aprendido em aulas
e pesquisas, estas oriundas de livros e outras fontes literarias.

Nas faculdades com cursos relacionados a engenharia em geral, os estudos
estdo cada vez mais direcionados a aulas praticas em conjunto a laboratdrios,
bancadas didaticas, maquinas, ferramentas, aparelhos metrolégicos entre outros, o
qgue introduz o académico a reais situacfes que aparecem no dia-a-dia do
profissional.

A partir desse conceito em aplicar de forma préatica os contetdos estudados
em sala de aula, o tema do presente trabalho foi definido como a préatica na
aprendizagem, com foco no uso de bancadas nas aulas de engenharia vinculadas a
hidraulica. No Laboratério de Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos (LaSHP) da
Faculdade Horizontina (FAHOR), carece de experimentos para realizacdo de
estudos praticos, necessitando a adi¢do de ferramentas e bancadas para realizacao
das atividades.

Devido os argumentos citados, define-se o problema de pesquisa como a
deficiéncia de bancadas de uso pratico e didatico no LaSHP da FAHOR.
Anteriormente, varios académicos ao mesmo tempo trabalhavam em um pequeno
namero de bancadas. Devido a falta de bancadas, alguns académicos ficam
desfavorecidos, sem o contato pratico durante testes, resultando para esses
académicos o desinteresse em relacdo ao estudo realizado.

Justifica-se o desenvolvimento da bancada didatica de hidraulica em expandir
0s recursos de experimentos praticos no LaSHP da FAHOR. A adicdo de novas
ferramentas para aprendizagem pratica das aulas ligadas a hidraulica gera para os
académicos um ambiente mais confortavel para a aprendizagem, contribui para uma
maior interacdo dos estudantes com a pratica e como resultado um ensino de maior

qualidade por parte da FAHOR.



11

Seguindo o contexto de introduzir o académico &s novas metodologias de
interseccdo do aprendizado tedrico com o aprendizado prético, o presente trabalho
teve como objetivo geral desenvolvimento de uma bancada didatica de hidraulica
para melhorar a forma de aprendizado dos académicos da FAHOR durante as aulas
praticas de hidraulica, a partir do aumento do nimero de bancadas. Com isso ir4
diminuir o tamanho do grupo de académicos que ir4 trabalhar em cada bancada,
proporcionando a oportunidade e o incentivo de um numero maior de estudantes
interagir em forma pratica com os componentes hidraulicos presentes nas bancadas
e ferramentas do LaSHP, durante a execucao de experimentos e atividades ligadas
a hidraulica. Para tanto, este trabalho apresenta os seguintes objetivos especificos:

e Andlise da bancada hidraulica doada pela FAHOR;

e Definir a metodologia de desenvolvimento da bancada;

e Definir os componentes utilizados (pesquisas e tabelas);

e Buscar junto a FAHOR recursos para aquisicdo de componentes

necessarios para a construcdo da bancada;

e Construir a bancada didéatica de hidraulica.

A bancada em questdo foi dimensionada a partir de uma antiga bancada
hidraulica que ndo funcionava, cedida pela FAHOR para a realizagdo do estudo.
Como resultado do desenvolvimento da bancada em questdo, irA aumentar as
opcOes de experimentos praticos para atividades ligadas a hidraulica, gerando um

ambiente com mais recursos para 0 ensino.



2 REVISAO DA LITERATURA

Na revisdo da literatura serdo abordados os principais conceitos sobre

aprendizado pratico, bancadas didaticas e conceitos relativos a hidraulica em geral.

2.1 APRENDIZADO PRATICO

Para Rosenberg (2002), o aprendizado é de fundamental importancia para
negécios, onde as pessoas adquirem novas habilidades ou conhecimentos a fim de
melhorar seu desempenho. O mesmo autor complementa que o aprendizado permite
o trabalho em grupos, mais rapido, melhor, de maneira inteligente, de modo que os
individuos colham beneficios para sua aprendizagem.

Seguindo essa linha de raciocinio em despertar o interesse na aquisicdo de
novos conhecimentos, para a Revista Nova Escola apud Ausubel (2011) o
aprendizado € influenciado no que o aprendiz tem de conhecimento. O mesmo autor
ainda considera que ha duas condicbes para que a aprendizagem ocorra: 0
contetdo deve ser potencialmente revelador e o estudante precisa se relacionar de
maneira consistente e ndo arbitraria ao material trabalhado.

A partir dessas afirmag6es relacionamos a atividade pratica como importante
ferramenta para despertar a curiosidade e interesse do académico sobre os
fendbmenos ocorridos na pratica, fora da sala de aula, segundo Leite, Silva e Vaz
apud Borges ([s.d.]), nessas aulas, os estudantes tém a oportunidade de interagir
com as montagens de instrumentos especificos, que normalmente eles ndo tém
contato, em um ambiente com um carater mais informal do que o ambiente da sala
de aula.

Leite, Silva e Vaz apud Borges ([s.d.]) ainda afirma que as aulas praticas no
ambiente de laboratério podem despertar curiosidade e, consequentemente, o
interesse do estudante, visto que a estrutura do mesmo pode facilitar, entre outros
fatores, a observagédo de fenbmenos estudados em aulas teoricas. O estudante tera
um maior envolvimento do conteudo tedrico passado pelo professor em sala de aula
com a atividade pratica relativa ao estudo anterior. Como resultado ira adquirir a
desejada motivagcdo em saber mais sobre o tema em estudo, uma consequéncia
positiva é que o académico ird aprender e captar o conteudo proposto de forma

ampliada, somando conhecimentos e habilidades.
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2.2 BANCADAS DIDATICAS

Para Giordani, Jurach e Rodrigues (2003), bancadas didaticas sdao
ferramentas de auxilio para a realizagdo de experimentos que possibilita ao
operador montar diversos sistemas variando seus parametros, ao familiarizar com os
componentes e ao mesmo tempo verificar na pratica a teoria vista em aula.

Ao descrever um de seus produtos, uma bancada hidraulica e
eletrohidraulica, a empresa Hidro Didatica (2013) afirma que através da flexibilidade
na interligacdo dos componentes em forma modular, a aprendizagem prética
planejada coloca o estudante em situacdo que exige sua interacdo com os colegas e
com o professor para relacionar a teoria com aplicagcbes praticas. A Figura 1

apresenta um exemplo de bancada hidraulica.

Figura 1 — Exemplo de bancada hidraulica

Fonte: Didatica Bosch Rexroth, 2006, p. 5.
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2.3 SISTEMAS HIDRAULICOS

A hidraulica € a ciéncia que estuda os fluidos em escoamento e sob pressao.
O funcionamento da bancada hidraulica é de uma maquina de fluido, um sistema em
que o trabalho é considerado um sistema 6leo hidraulico, 0 mesmo autor afirma que
esses sistemas sdo sistemas transmissores de poténcia ou movimento e utilizam

como elemento transmissor o 6leo (PALMIERI, 1994).

Um sistema hidraulico é um conjunto de elementos fisicos
convenientemente associados que, utilizando um fluido como meio de
transferéncia de energia, permite a transmissdo e controle de forcas e
movimentos (LINSINGEN, 2003, p. 17).

Henn (2006) afirma que maquina de fluido € o equipamento que promove a
troca de energia entre um sistema mecéanico e um fluido, assim transformando
energia mecanica em fluidica ou energia de fluido em mecéanica. Para Fialho (2011)
podemos identificar o fluido como qualquer substancia capaz de escoar e assumir a
forma do recipiente que contém. Segundo Linsingen (2003) os fluidos utilizados
atualmente em sistemas hidraulicos sdo basicamente os derivados de petréleo e os
gue podem ser enquadrados na categoria de fluidos especiais (resistentes a fogo ou
nao inflamaveis).

Em uma forma ampla, Palmieri (1994) conclui que existe uma grande
infinidade de tipos de circuitos hidraulicos, porém, todos eles seguem sempre um
mesmo esquema, que poderiamos dividir em trés principais partes: Sistemas de
geracdo: reservatorio; filtros; bombas; motores; acumuladores; intensificadores de
pressdo; e outros acessorios. Sistema de distribuicdo e controle: valvulas
controladoras de vazdo; valvulas reguladoras de pressédo; e valvulas direcionais.
Sistemas de aplicacdo de energia: os atuadores podem ser cilindros; motores

hidraulicos; e osciladores. A figura 2 apresenta as partes de um sistema hidraulico

tradicional.

Figura 2 — Sistema hidraulico tradicional

Sistema | E==————o> | Sistema | EE=———o> | Atyadores

Gerador Direcional
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Mesmo que indesejavel, Palmieri (1994) complementa que durante o

escoamento do fluido através do sistema hidraulico, pode ocorrer uma perda de

pressdo, denominada de perda de carga, devido a fatores que envolvem:

comprimento e diametro interno da tubulacdo; velocidade do escoamento;

densidade do fluido; e fator de friccdo (este depende do tipo de tubo, velocidade do

fluido, didametro interno da tubulagéo e viscosidade cinematica do fluido).

2.3.1 Vantagens do sistema hidréaulico

Fialho (2011) cita as vantagens dos sistemas hidraulicos em comparativo com

0S sistemas mecanicos e/ou elétricos:

2.3.2

Facil instalacdo dos diversos elementos, oferecendo grande flexibilidade,
inclusive em espacos reduzidos. O equivalente em sistemas mecanicos ja
nao apresenta a mesma flexibilidade;

Devido a baixa inércia, os sistemas hidraulicos permitem uma rapida e
suave inversdo de movimento, embora, nos sistemas mecanicos, os atuais
motores de passo e servomotores também permitam uma rapida inversao;
Permitem ajustes de variagdo micrométrica na velocidade;

Sao sistemas auto lubrificados, diferente dos mecanicos e elétricos;
Relacdo (peso x tamanho X poténcia consumida) muito menor que 0S
demais sistemas;

Sao sistemas de facil protecdo contra esfor¢os excessivos;

Devido a o6tima condutividade térmica do Oleo, geralmente o proprio

reservatorio acaba eliminando a necessidade de um trocador de calor.

Desvantagens do sistema hidraulico

Do mesmo modo Fialho (2011) também enuncia as desvantagens dos

sistemas hidraulicos em comparativo com 0s sistemas mecanicos e/ou elétricos:

Elevado custo inicial, comparado aos sistemas mecanicos e elétricos;
Transformacéo de energia elétrica em mecanica e mecanica em hidraulica
para, posteriormente, ser transformada novamente em mecanica;

Perdas por vazamentos internos em todos 0s componentes;
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e Perdas por atritos internos e externos;
e Baixo rendimento em funcao dos trés fatores citados anteriormente;

e Perigo de incéndio devido ao 6leo ser inflamavel.

2.3.3 Comparacgao do sistema hidraulico com o sistema pneumatico

Seguindo ainda a linha de comparacdo do sistema hidraulico com outros
sistemas, os sistemas hidraulicos levam vantagens durante o seu uso em relacao
aos sistemas pneumdticos. Segundo Palmieri (1994), os sistemas hidraulicos
possuem um controle de forca (pressao) e velocidade (vazdo) mais apurado do que
0S sistemas pneumaticos, além de trabalhar com pressfes mais elevadas,
possibilitando assim uma transmissao de poténcia maior. Porém como desvantagem
0 mesmo autor afirma que os sistemas hidraulicos perdem apenas no custo onde os

sistemas pneumaticos apresentam um investimento inicial menor.

2.3.4 Instrumentos de Medicéao

Este tOpico ira apresentar conceitos referentes aos instrumentos de medicéo,

gue estdo presentes na bancada desenvolvida.

2.3.4.1 Manbdmetro

A pressdo de um sistema hidraulico pode ser medida a partir de mandémetros:

Os mandmetros sdo instrumentos destinados a receber no seu interior uma
pressdo e indica-la, em termos de unidades de pressdo, ao observador.
(PALMIERI, 1994, p. 279).

Segundo 0 mesmo autor, 0s mandmetros mais utilizados, sdo os de mostrador
circular e ponteiro, que na maioria das vezes expressa pressdes em kg/cm? ou psi

(ou ambas).

2.3.4.2 Termdmetro

Termdmetros servem para medir a temperatura do fluido no sistema

hidraulico, de acordo com Palmieri (1994), a utlizacdo de termbmetro é



17

imprescindivel em sistemas hidraulicos, pois nunca pode-se deixar que o fluido
supere a temperatura méxima recomentada pelo fabricante do equipamento
hidraulico. O mesmo autor ainda afirma que os termdmetros analdgicos utilizados
nos sistemas hidraulicos funcionam a partir da dilatacdo e contracdo do mercurio
presente no seu bulbo, também complementa que os mesmos sdo semelhantes aos
mandmetros, pois possui um mostrador circular onde gira um indicador sobre uma

escala graduada, neste caso geralmente em graus centigrados ou Fahrenheit.

2.3.4.3 Rotametro

A empresa Applitech (2013), ao descrever um de seus produtos, define
rotdmetro como um instrumento utilizado para medir vazao instantanea de liquidos

ou de gases, a partir da vazao de area variavel.

2.3.5 Circuito Regenerativo

Para Pequeno (2006), um circuito regenerativo € empregado quando se
deseja que o cilindro se desloque com uma velocidade maior que a normal, mas seja
capaz de desenvolver a for¢ca necessaria, quando solicitado. A Figura 3 exemplifica
um circuito regenerativo: a camara traseira (area A) e a dianteira (area a) estdo em
comunicacdo, entdo a pressdo é a mesma em ambas as cameras, ja a forca
resultante sera a pressao vezes a area da haste (ah), ja a vazao da camera traseira
(Qa) seréa dada pela soma da vazao de retorno da camera dianteira (Qr) € pela
vazao da bomba hidraulica do sistema (Qg). A velocidade de avanco da haste (Vg)

sera dada pela divisdo da vazado da bomba (Q g) pela area da haste (ah).

Figura 3 — Circuito Regenerativo

//, ah

to.

T QB QR_ET
Fonte: Apostila de Hidraulica e Pnemaética, 2006, p. 97.




3 METODOLOGIA

A metodologia do proposto estudo é fundamentada a partir do problema de
pesquisa: a deficiéncia de bancadas de uso pratico e didatico no LaSHP da FAHOR.
Cientes dessa necessidade, o préprio corpo docente da faculdade incentivou a
equipe do projeto a construir uma bancada didatica. Para isso acontecer, com 0
propésito de diminuir gastos e evitar o sucateamento de materiais, a FAHOR doou
uma antiga bancada hidraulica que ndo estava em funcionamento, que foi utilizada

para desenvolver um novo conceito de bancada didatica de hidraulica.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Dentro dos procedimentos metodologicos de pesquisa foram executados os
seguintes passos para o desenvolvimento da bancada em questéo:

e Analisar a bibliografia necessaria para o desenvolvimento da bancada;

e Analisar a bancada hidraulica doada pela FAHOR;

e Definir os componentes utilizados na bancada (pesquisas e tabelas);

e Buscar junto a FAHOR recursos para aquisicdo de componentes

necessarios para a construcdo da bancada;
e Desenvolver a bancada didatica de hidraulica;

e Apresentar os resultados.

3.1.1 Definicdo do modelo de bancada

Com subsidios tedricos citados na revisao da bibliografia e os conhecimentos
adquiridos ao longo do curso de Engenharia Mecanica pela equipe do estudo,
definem-se as principais caracteristicas da bancada a ser desenvolvida, uma
bancada didatica de hidraulica que possa ser operada por mestres e académicos da
FAHOR e que apresente 0s principais componentes que constituem os sistemas
hidraulicos tradicionais, ou seja, a bancada ira apresentar: valvulas, atuadores,
bomba hidraulica, motor hidraulico, conexdes, engates, tubulacdes, reservatorio,

manometros, entre outros componentes de menor destaque.
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3.1.2 Desenvolvimento da bancada

A partir da definicdo de um modelo de bancada hidraulica que apresente os
principais e tradicionais componentes que constituem o0s circuitos hidraulicos,
efetuou-se a construcao da bancada em questdo a partir da bancada existente.

Primeiramente foi feita uma manutencdo geral nos atuadores, trocando 0s
reparos e componentes danificados. Em seguida foi feita uma verificagdo nas
mangueiras, 0 sistema teve a remocdo de mangueiras que apresentavam
vazamentos, apds, as mesmas foram padronizadas para que todas apresentem
engate rapido junto com as conexfes presentes na bancada. O reservatorio foi
limpado, filtros foram substituidos e o fluido hidraulico que estava inadequado foi
substituido pelo fluido AW 68, de acordo com especificacdes do fabricante, que
podem ser visualizadas no anexo A. Foram confeccionadas duas novas bandejas
para armazenamento temporario do fluido que escoa do sistema.

Dando continuidade no desenvolvimento da bancada, foi criado um sistema
regenerativo usando o mesmo atuador que antes funcionava apenas em circuito
simples de dupla acdo. Agora, a partir do uso de valvulas ao longo do sistema o
atuador pode trabalhar com o circuito regenerativo ou com circuito simples. A Figura
4 apresenta o atuador em questao.

Figura 4 — Atuador com circuito regenerativo ou simples
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Relativo a instrumentos de medicdes, o antigo mandmetro (escalas em
Ibs/pol? e kg/cm?), que n&o estava funcionando, foi consertado, a partir do reparo de
componentes internos. Foi adicionado na bancada um painel que apresenta um
medidor de vazdo (rotdmetro), um termémetro para temperatura do fluido e um
segundo mandmetro (este com escalas em bar e psi), todos eles analdgicos. Os
mesmos irdo informar dados que serdo de grande importancia aos académicos
durante os calculos e estudos na bancada. O painel com instrumentos de medi¢cdes

citados pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 — Painel de instrumentos de medigéo
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3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para manutencGes de componentes, além de ferramentas tradicionais foram
utilizados:
e Torno mecanico convencional: dimensdes de 660 mm de largura e 2200
mm de comprimento, fabricante Strond;
e Furadeira de bancada: de quatro velocidades, fabricante Clasf;

e Aparelho de solda mig: arame de 1.2 mm, fabricante Esab.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com o tema do trabalho, definido como a pratica na aprendizagem
com foco no uso de bancadas nas aulas de engenharia vinculadas a hidraulica, os
resultados do estudo desenvolvido estao relacionados com os experimentos e testes
que poderédo ser realizados na bancada desenvolvida e também com o alcance do
objetivo do trabalho, desenvolver uma bancada didatica de hidraulica para atender a
necessidade da FAHOR em expandir o conteddo do LaSHP. A adi¢cdo da bancada
irA aumentar as oportunidades de estudos préaticos e execucdo de experiéncias, 0
que gera melhorias na qualidade no ensino das matérias ligadas a hidraulica.

4.1 A BANCADA DIDATICA DE HIDRAULICA

A bancada desenvolvida é estruturada por cantoneiras de 50 x 50 x 6 mm de
aco estrutural, estas todas parafusadas, formando uma estrutura rigida e com boa
aparéncia fisico. Possui dimensdes externas de 2200 mm de comprimento, 550 mm
de largura e 1650 mm de altura. A bancada didatica de hidraulica com

desenvolvimento finalizado pode ser visualizada nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Bancada didatica de hidraulica desenvolvida (vista frontal)
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Figura 7 — Bancada didatica de hidraulica desenvolvida (vista traseira)

Jf ‘ / %

Com o objetivo de facilitar a movimentacdo, a bancada apresenta rodas

articuladas. Para evitar sujeiras e contamina¢cées no ambiente de trabalho no
laboratério, a bancada apresenta na sua parte inferior duas bandejas, cada uma com
dimensdes de 900 mm de comprimento, 630 mm de largura e 30 mm de altura e na
extremidade esquerda outra bandeja com dimensdes de 250 mm de comprimento,
630mm de largura e 15 mm de altura. Estas bandejas sdo responsaveis pelo
armazenamento temporario do fluido que escoa do sistema durante as trocas de
mangueiras e outros possiveis vazamentos durante a execuc¢do de experimentos.
Com o objetivo de facilitar os experimentos, todas as mangueiras apresentam

engate rapido junto as conexoes.

4.1.1 Componentes

O Quadro 1 apresenta os principais componentes presentes na bancada que,
de forma direta ou indireta, servem para dar partida ao sistema e acionar 0s



atuadores hidraulicos que constituem a bancada.
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Quadro 1 — Principais componentes presentes na bancada didatica de hidraulica

Principais Componentes

Componente

Descrigao

Imagem

Chave Liga/Deslina

Chave Liga/Desliga trifasica, acionada por botoeiras, da marca
Weg. Suporta tensfes de 380V, correntes com 204 de
intensidade e SHP de poténcia.

Motor Elétrico

Motor elétrico trifasico da marca Amo. Tens3o de 380V, Poténcia
de 1,5HP. Rotacao de 1435 3 1720 rpm. Intensidade da Comrente
Elétrica de 2, 84

Bomba Hidraulica

Bomba Hidraulica de dupla engrenagem, acoplanada no motar
elétrico por sisteras de polias.

Conjunto Valvula

Conjunto de valvulas direcionais acionadas por manipulos (cinco
no total), avalvula é interligada internamente e trabalha com a
entrada e saida do fluido. Junto ao conjunto estd uma valvula

Direcional reguladora de pressio, estd manual e modifica a pressao de
todo o sistema.
Mangueiras Mangueiras com 12,{? mm de d|am§trn mternn;.ﬂxpresentam
engates rapido (mangueira e conexao).
Reservatdrio de fluido hidraulico, confeccionado com chapas de
Reservatorio G mm de espessura, possui medidas externas de 450 mm de

comprimento, 180 mm de largura e 30 mm de altura.
Capacidade para 18 litros de fluido hidraulico.

Valvula Reguladora

Valvula acionada manualmente. Trabalha apenas em um
sentido e pode ser conectada a partir dos engates rapidos em

de Vazao qualquer atuador do sistema.

Painel de Painel que apresenta dois mandmetros (um com escalas em
Instrumentos de bar e psi, outro com escalas em lbsfpol® e Kalcm®), medidor de

Medigéao temperatura (°C e °F) e medidor de vaz3o (I/min & gpm).

Apos demonstrados os principais componentes da bancada no Quadro 1, o

Quadro 2 apresenta e caracteriza todos os atuadores que fazem parte do sistema

desenvolvido, totalizando sete atuadores que estédo identificados com numeracéo

que varia de um a sete.



Quadro 2 — Atuadores presentes na bancada didatica de hidraulica

Atuadores
Identificagio | Descrigdo do Tipo de Curso do | Didmetro c t_m = Tempo de | Tipo ou Tempo
do ltem Atuador Circuito Pistdao | da Haste . Avango de Retorno
(& interno)
1 Linear Paralelo 250mm | 50 mm 60 mm 93s Por mola
2 Linear Paralelo 250 mm | 50 mm 60 mm 93s Par mola
3 Linear Seérie 200mm | 25 mm 35 mm 24ds Far mala
4 Linear Série 200mm | 25 mm 35 mm Z2ds Far maola
Regenerativo 475 53s
5 Linear 610 mm | 30 mm 45 mm
Simples 95s hds
Direcio Simples Proporcional ao giro do
6 Hidraulica | (Com Orbitrory| 280 MM [ 20 mm 20 mm volante
Rotagio maxima aproximada
7 Rotativo Simples _ _ _ de 40 rpm (proporcional a
varao do sistema)

Imagem dos atuadores presentes na bancada desenvolvida, pode ser

visualizada na Figura 8, todos identificados de um a sete de acordo com a Quadro 2.

Figura 8 — Atuadores presentes na bancada didatica de hidraulica
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4.1.2 Funcionamento

Para dar inicio aos trabalhos praticos com a bancada desenvolvida, a mesma
deve estar conectada na rede trifasica, com tensdo de 380V. A partida é feita
pressionando o botdo verde (ligar) presente na caixa elétrica da bancada. A partir da
energia recebida, sera acionado o motor elétrico presente no sistema, que por uma
transmissao via polias e correria, ira fazer com que a bomba hidraulica trabalhe.

A partir do funcionamento da bomba hidraulica, o fluido presente no
reservatorio ird circular no sistema com passagem livre pela valvula direcional e
retorna ao reservatorio sem pressdo. Para que o fluido circule livremente, estao
presentes mangueiras com didmetro interno de 12,7 mm (1/2”), todas com engates
rapidos, facilitando na hora da troca de mangueiras.

O funcionamento dos atuadores é dado pelas valvulas direcionais através do
acionamento manual dos manipulos, com isso, as hastes se estendem ou retraem
conforme for solicitado, 0 mesmo acontece para o motor hidraulico, rotacionando em
sentido horario ou anti-horario.

A direcdo hidraulica possui um sistema de Orbitrol que orienta o fluido de
acordo com o sentido do giro efetuado no volante. Para que todo o sistema esteja
seguro, quando algum dos atuadores chega ao final de seu curso, a valvula
reguladora de pressdo entra em funcionamento, da-se alivio ao sistema abrindo
passagem ao excesso do fluido, com retorno livre ao reservatorio.

Durante esses testes, os mandmetros da bancada indicam a pressao em que o
sistema esta operando, estas ajustadas manualmente em uma valvula reguladora de
pressdo localizada no conjunto de valvulas direcionais, que variam de 0 & 200
kfg/cm2 em todo o circuito desenvolvido.

Todos os atuadores presentes no sistema poderdo receber a valvula
reguladora de vazéo e trabalhar em diferentes vazfes, modificadas por uma rosca

interna no conjunto valvula, girada manualmente pelo operador da bancada.
4.1.3 Experimentos e Célculos
Académicos e mestres ligados a FAHOR poderao executar inumeros tipos de

experimentos na bancada didatica de hidraulica desenvolvida. A partir dos dados

obtidos, os principais calculos ligados a hidraulica, vistos em sala de aula, poderdo
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ser desenvolvidos. A partir dessa atividade, o estudante ir4 entender de forma real
as variaveis existentes nas formulas ligadas a hidraulica, presentes nos estudos.
Como exemplo, o Quadro 3 apresenta, de forma comparativa, os valores
calculados a partir das caracteristicas de trabalho do atuador cinco, este descrito no
Quadro 2 e apresentado na Figura 8. O célculo foi desenvolvido usando tabelas no
Software Microsoft Excel 2010, a partir das tradicionais férmulas utilizadas nos
sistemas hidraulicos. Para o calculo, levou-se em consideracdo que o atuador pode
trabalhar com o circuito regenerativo ou com o circuito simples. O apéndice A
apresenta a representacdo esquematica do sistema hidraulico desse atuador,
trabalhando em circuito simples, j& no apéndice B, a representacdo esquematica é

do atuador trabalhando em circuito regenerativo.

Quadro 3 — Valores obtidos no atuador cinco

ATUADOR CINCO

Tipo de Circuito Circuito Simples Circuito Regenerativo
Area da tubulag3o (cm?) 1,26 1,26
Area do pist3o (cm?) 15,9 15,9
Area da haste (cm?) 7.06 7,06
Area da coroa (cm?) 8,84 8,84
Perda de carga (bar) 3,46 4,71
Velocidade do fluido {cm/s) 81 164
Velocidade de avango {cm/min) 385,2 778,7
Velocidade de retorno (cm/min) 690,6 690,686
WVaz#o de avanco [cm?/min) 6124,7 12381,6
Vazdo de retorno (cm?/min) 6104,6 6104,6
Forga de avango (kgf) 753,7 325,5
Forga de retorno (kgf) 419,0 407,5
Vazdo induzida de avango (cm?/min) 3405,2 6883,9
Vazdo induzida de retorno {cm?/min) 10979,9 10979,9
Pressdo induzida de avango (bar) 85,2 36,8
Pressdo induzida de retorno (bar) 26,3 25,6

De acordo com os valores demonstrados no Quadro 3, as principais
diferencas entre o atuador cinco trabalhando com o circuito simples em relacdo ao
circuito regenerativo, sdo que no circuito regenerativo ganha-se em: velocidade de
fluido; velocidade de avanco; vazéo de avanco; e vazédo induzida de avango. Porém,
devido a relagcdo entre a haste e o diametro interno do cilindro, o sistema

regenerativo perde em: forca de avanco; e pressao induzida de avanco.



5 CONCLUSOES

O estudo realizado teve como objetivo melhorar a forma de aprendizado dos
académicos da FAHOR nas aulas praticas com disciplinas que envolvam a
hidraulica, a partir do desenvolvimento de um novo conceito de bancada didatica de
hidraulica para uso de académicos e mestres no LaSHP.

A bancada desenvolvida e os outros equipamentos presentes no LaSHP,
serdo de grande importancia para a aprendizagem dos académicos, devido ao fato
de poderem exercer atividades praticas relativas aos assuntos literarios vistos em
sala de aula. Professores poderéo diversificar as aulas, criando aulas dinamicas que
irdo agucar os estudantes a sempre buscarem mais informacdes sobre os conteudos
trabalhados de forma literaria, em sala de aula, e também de forma pratica durante
experimentos em laboratérios.

A patrtir dos resultados demonstrados ao longo do trabalho, pode-se concluir
gue o grupo atingiu o objetivo de construir uma bancada didatica de hidraulica para
melhorar a forma de aprendizado dos académicos da FAHOR durante as aulas.
Além da FAHOR receber uma bancada em perfeito funcionamento, o
desenvolvimento de uma nova bancada ir4 alavancar o interesse de académicos em
desenvolverem suas préprias bancadas ou novos experimentos, com o auxilio dos

mestres e incentivos da FAHOR.
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ANEXO A — ESPECIFICACOES DO FLUIDO AW 68

Falke AW 68

Oleo tipo AW de alta performance para compressores, sistemas hidraulicos e
mecanicos de maquinas e equipamentos. Desenvolvido para suportar condicdes
severas e sob uso intenso, formulado com aditivos de alta performance para
equipamentos onde € indispensavel um oleo estavel e resistente, com
qualidades antidesgaste e antioxidantes.

Caracteristicas Tipicas

Grau ISO

Densidade a 20/4°C
Ponto de Fulgor (VA) °C
Ponto de Fluidez°C
Viscosidade a 40°C (cSt)
Viscosidade a 100°C (cSt)
indice de Viscosidade

indice de Acidez Total (mg KOH/g)

Propriedades e Desempenho

« evita 0 desgaste e a corrosdo das partes lubrificadas. E formulado com 6leos
basicos parafinicos que possuem natural resisténcia a oxidacao, boa
demulsibilidade e boa liberacdo de ar. Sua aditivaco Ihe proporciona ainda
resisténcia a formac3o de espuma.

€ especialmente recomendado para uso em sistemas hidraulicos de alta
pressao, como elevadores, equipamentos de mineragdo, maquinas de
moldagem e injecdo de plasticos, prensas e maquinas operatrizes. Também
pode serusado em sistemas hidraulicos automotivos, como os de maquinas
agricolas, tratores e escavadeiras.

Aditivos - anticorrosivo, antidesgaste, antiespumante, antiferrugem, antioxidante.

Fonte: Sarmo Brasil, 2013.
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APENDICE A — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO SISTEMA HIDRAULICO
EM CIRCUITO SIMPLES
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APENDICE B — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO SISTEMA HIDRAULICO
EM CIRCUITO REGENERATIVO
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