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RESUMO

As bancadas didaticas tém se mostrado uma importante ferramenta para o aprendizado dos
académicos nas diversas areas de conhecimento, visto que as atividades praticas fazem com
que o académico tenha uma compreensdo mais visivel e interativa. O presente trabalho
objetiva fazer o dimensionamento de uma bancada didatica de hidraulica para um futuro
aproveitamento por parte da instituicdo. A Faculdade Horizontina possui apenas uma bancada
didatica de pneumética, objetivando fazer a constru¢do de uma no ramo da hidraulica, assim
ampliando as suas ferramentas de ensino e também aprimorando os seus laboratorios. Para o
desenvolvimento do projeto da bancada, buscou-se conhecer as bancadas ja presentes no
mercado para, a partir dai, fazer o dimensionamento de cada componente da bancada e sua
adequada escolha. Pode se observar que existe uma infinidade de componentes existentes e 0s
mais variados tipos de sistemas hidraulicos que podem ser estudados nas bancadas didaticas.
O preceito deste projeto foi em conseguir adaptar 0 méximo de materiais disponiveis na
faculdade para a construcdo deste projeto, onde a bancada nao se tornasse algo inviavel de ser
feito. Com isso, a bancada deve ser de facil manuseio, transporte e coerente, no sentido de
dimensionamento, para que ndo ocorresse 0 gasto com materiais superdimensionados.

PALAVRAS-CHAVE: Bancada didatica. Hidraulica. Dimensionamento.
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1 INTRODUCAO

A humanidade vem desenvolvendo a capacidade de utilizacdo da forca de fluidos ha
centenas de anos atras. Comegou com 0 uso das rodas de agua e até hoje se tem a sua
contribuicdo através dos moinhos de agua. Atualmente, 0 seu uso esta em um patamar mais
tecnoldgico e evolucionado, como por exemplo as turbinas hidraulicas que geram mais de

milhdes de quilowatts de poténcia.

Com este ritmo de evolugdo acelerado, comecaram a surgir 0os componentes de
sistemas hidraulicos, empregando tecnologia de novos materiais e mostrando-se um campo de

vasta aplicacdo, indicando que as possibilidades da hidraulica estdo longe de ser esgotadas.

Os sistemas hidraulicos s&o aplicados em larga escala na transmissao de movimentos e
multiplicacdo de forca em praticamente todos os setores, principalmente em maquinas e

equipamentos industriais.

A implementacdo de um sistema pode ser complexa para medir, controlar e monitorar
todos os elementos de uma unidade industrial com alta precisdo e profundidade, bem como
para automatizar esses processos e, por sua vez, garantir a repetibilidade das medicGes e
estruturas de resultados.

1.1 TEMA

As bancadas de teste tornaram-se uma base importante para atividades de estudo e
pesquisa, tendo em vista que a engenharia sempre necessitou testar conceitos e aplicacdes em

escala reduzida nas mais diversas areas.

Vaérias universidades e empresas tem se empenhado em desenvolver bancadas
didaticas para sua implantacdo em seus cursos. Elas favorecem aos alunos o esclarecimento
de conceitos importantes, assim como sua analise, facilitando o entendimento e

aprendizagem.

O foco deste estudo é o desenvolvimento do projeto de uma bancada didatica, fazendo
0 seu dimensionamento, para que seja possivel a realizacdo de variados testes em funcdo do

seu sistema hidraulico.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Para o desenvolvimento da bancada, serdo apenas considerados os elementos
utilizados no sistema hidraulico. Sendo assim, a bibliografia sobre a hidraulica sera um breve

apanhado de cada componente, abrangendo o seu conceitual e também o seu dimensional.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Todo projeto de uma bancada didatica ou qualquer projeto de engenharia requer, para
a sua viabilizacdo, um vasto conhecimento das caracteristicas, propriedades e comportamento

dos sistemas atuantes.

Como a hidraulica tem um vasto campo de atuacéo, torna-se de certa forma dificil o
preciso dimensionamento para obter uma auténtica eficacia do sistema. Além de que, podem
ser montadas bancadas de diversos tipos e tamanhos, sendo construida através da perspectiva

de quem ira fazer o seu dimensionamento.

O que implica na construcdo da bancada é também o fator do orcamento, visto que
devem ser aproveitados 0s recursos que a propria faculdade possui, para minimizar no seu
custo. Junto a isto, fazer com que o seu projeto esteja a um custo acessivel, para que seja

possivel a sua construgdo no futuro.

Por isso tem se a necessidade do dimensionamento de uma bancada para a Faculdade
Horizontina, pois a mesma ir4 auxiliar os académicos no entendimento dos sistemas
hidraulicos. Também sera feita a andlise da bancada dimensionada, se ela atenderd as

necessidades da faculdade.
1.4 JUSTIFICATIVA

Os engenheiros de qualquer especialidade devem compreender como funcionam 0s
sistemas hidraulicos e o que eles refletem para a industria. Esses sistemas tém facilitado muito

na questdo de movimentos, transmisséo e controle de esforgos.

Por isso, tem se a necessidade de projetar e dimensionar corretamente um elemento
hidraulico, para que este seja capaz de suprir as necessidades de trabalho e opere de forma
segura e eficaz, sempre resguardando pela seguranca para que seja evitado qualquer tipo de

acidente.
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A FAHOR possui uma bancada didatica de pneumatica que ja estd sendo utilizada
para 0 melhor entendimento dos académicos, conciliando aprendizagem tedrica em sala de

aula e, por posterior, a pratica na bancada didatica.

Visto que a aprendizagem na pratica favorece ao aproveitamento dos alunos nas
disciplinas, procurou-se desenvolver uma bancada para ensaios na area da hidraulica. A
FAHOR necessita de um sistema hidraulico para serem feitas simulagcbes com variados

componentes, reproduzindo um processo real.
1.5 OBJETIVOS

Para o desenvolvimento do estudo, fez-se necessario definir o seu propoésito e suas

condicdes, assim adotaram-se como objetivo geral e especifico os seguintes itens.
1.5.1 Objetivo Geral

Projetar uma bancada didatica e fazer o seu dimensionamento, para gque seja possivel a
montagem de variados sistemas hidraulicos para o entendimento dos académicos no ramo da

hidraulica.
1.5.2 Objetivos Especificos

. Desenvolver o projeto de uma bancada para possibilitar a montagem de

variados sistemas hidraulicos;

. Fazer o dimensionamento do sistema hidraulico;
. Selecionar os componentes adequados de acordo com os calculos realizados;
. Disponibilizar o que a bancada deve ter para uso da instituicdo académica

FAHOR.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para a realizag&o do projeto, deve-se ter um conhecimento aprofundado sobre todos os
aspectos que serdo abordados durante o seu desenvolvimento. No presente trabalho, as

referéncias usadas estdo disponiveis a seguir.
2.1 BANCADAS DIDATICAS

Segundo Giordani, Jurach e Rodrigues (2003), a bancada didatica é definida como
uma ferramenta de auxilio para a realizacdo de experimentos que possibilita ao operador
montar diversos sistemas variando seus parametros, familiarizando-se com os componentes e
ao mesmo tempo verificando na prética a teoria vista em aula. Na figura 1, tem-se um modelo

de bancada didatica hidraulica comercializada.

Figura 1. Modelo de bancada didatica.

Y

Fonte: Algetec, 2014.

Deste modo, salienta-se a importancia dessas bancadas nas instituicbes académicas.
Para Kummer (2003), o aluno tem a parte tedrica em sala, depois trabalha no simulador e por
fim comprova fisicamente o experimento, fortalecendo em sua cognicdo, pois acaba

aprendendo com a pratica mesmo.

As bancadas permitem a realizagdo de aulas praticas no ambiente académico, gerando
conhecimento e a compreensdo sobre o assunto tratado, além de instigar o aluno ao

desenvolvimento e aperfeicoamento de outros projetos ou bancadas de estudos.
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Schneider (2003) enfatiza que ao desenvolver uma bancada didatica pode-se
customizar as funcionalidades e modularizar a construcdo de forma a atender um ndmero
grande de experimentos. Ainda complementa que com o projeto desenvolvido, pode-se
adquirir novos componentes, aumentar as funcionalidades da bancada e permitir evoluir os
conceitos aplicados dos mais elementares aos mais complexos, facilitando o aprendizado do

aluno.

A respeito do espaco de aprendizado sobre as bancadas, Mello e Pekelman (2004)
destacam que o uso deste ambiente, ndo serve sé para fins didaticos, mas também, para fins
exploratdrios, uma vez que um dos papeis da universidade é promover a inovacao tecnoldgica
por meio do incentivo a pesquisa. Destacando a importancia deste instrumento dentro das
instituicOes académicas, com seu devido incentivo e disponibilizacdo de recursos por parte

das mesmas.
2.2 SISTEMAS HIDRAULICOS

Embora o conhecimento sobre o uso da hidraulica para o auxilio de diversas tarefas
seja antigo, atualmente ainda podemos encontrar a sua aplicacdo em praticamente todos 0s

ramos de trabalho, certamente adaptados em funcdo do desenvolvimento tecnolégico.

Linsingen (2003) descreve um sistema hidraulico sendo um conjunto de elementos
fisicos associados que utilizam algum fluido como meio de transferéncia de energia, assim

permitindo a transmissdo, o controle das forgas e seus respectivos movimentos.

O autor destaca algumas caracteristicas importantes a se adotar sobre o

dimensionamento de um sistema hidraulico. As principais séo:

. Baixa relacdo peso/poténcia. Isto se enquadra escolha do motor hidraulico ser
capaz de realizar os ensaios a uma determinada forga, sendo satisfatoriamente pequeno para o
uso apropriado da bancada;

o Bom comportamento em relacdo ao tempo, seja ele em fungéo de resposta do
sistema a um determinado comando e também a respeito da sua vida Util;

o Componentes sendo lubrificados pelo préprio fluido de trabalho;

o Possiveis combinagdes com sistemas pneumaticos, elétricos ou mecanicos;

Existe uma infinidade de circuitos hidraulicos, porém todos eles seguem um mesmo

esquema, conforme a figura 2, que segundo Palmieri (1997) dividem-se em trés partes:



19

Figura 2. Esquema de um sistema hidraulico.

TRANSMISSAD TRANSMISSAD

SISTEMA SISTEMA ATUADORES
GERADOR CONTROLE
Fonte: Palmieri (1997).
. Sistema de geracdo: constituido pelo reservatério, bombas, motores, filtros,
acumuladores e outros acessorios;
. Sistema de distribuicdo e controle: constituido por valvulas controladoras de
pressdo, vazdo e direcionais;
. Sistema de aplicacdo de energia: constituido pelos atuadores, cilindros

hidraulicos e osciladores.

O sistema hidréaulico pode ser representado em um esquema hidréaulico, usado para a
visualizagdo e entendimento do sistema atuante. Na figura 3, sera representado um esquema

hidraulico dos componentes usados na bancada como exemplo de aplicacao.

Figura 3. Representagdo de um esquema hidraulico.

Reservatario livre

Filtro de sucgio
Matar elétrico

Bomba hidriulica unidirecional

) @

® Valvula de retengéo semmola

Valvula de Alivio de operagéo direts
Acumulador por gés
Vlvula direcional de acionamenta por botdo e retamo por mola

b

LJ(10)

w leo |~ |on [un | o [ ko | =

Filtro de Retorno com vélvula de etengdo com mala

Cilindro hidraulico com amortecimento fixo no retorng

—
=]

L

3

Fonte: Autor (2017).
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2.2.1 Reservatorio

Os reservatorios sdo projetados para comportar todo o fluido usado para a
movimentacdo do sistema hidraulico e mais uma reserva, para que o sistema nao fique
vulneravel, mantendo o 6leo limpo e em uma temperatura apropriada de trabalho. Na figura 4,

observa-se 0s principais componentes de um reservatorio.

Figura 4. Reservatorio Hidraulico em partes.

Duto de
retorno

I~ Dreno do
tanque

inspecao

Fonte: Palmieri (1997).

Para Moreira (2012), o reservatorio de oleo tem as funcbes de acondicionar todo o
fluido hidraulico utilizado pelo sistema, separar as bolhas de ar e reter os contaminantes

presentes no fluido, e também dissipar o calor gerado pelo sistema.
Em um esquema hidraulico, o reservatorio € representado pela figura 5.

Figura 5. Reservatorio livre.

Fonte: Palmieri (1997).
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Para o dimensionamento de um reservatorio, Fialho (2011) estabeleceu uma regra
pratica, onde diz que o volume do fluido armazenado, deve ser o suficiente para suprir o
sistema por um periodo de no minimo trés minutos antes que este retorne, completando o seu

ciclo.

Assim encontra-se a formula para o dimensionamento do reservatério, em que deve

Ser.

V=3 x0Qb (1)

Em que:
V: Volume do reservatério (litros)

Qb: Vazao da bomba (I/min).
2.2.2 Fluido Hidraulico

Os fluidos hidraulicos estabelecem o meio para a transferéncia energia nos sistemas
hidraulicos, em que necessariamente devem possuir caracteristicas que se relacionam com as
dos componentes do sistema e que favorecam a sua operacdo adequada sob diversas

circunstancias e adversidades do ambiente.

Para Linsingen (2003), o conhecimento destas caracteristicas se faz necessario para
proceder a analise comportamental dos componentes e de seus sistemas, permitindo a
adequacao do fluido ao sistema particular desenvolvido e também as condi¢cdes em que este

ird operar.

Assim, o fluido além de possuir caracteristicas que auxiliam no funcionamento do
sistema, também deve possuir outras caracteristicas importantes, tais como boa protecao
contra oxidacdo, boa estabilidade térmica, baixa tendéncia a formacdo de espuma, entre

outras.
2.2.3 Mangueiras Hidraulicas

As mangueiras hidraulicas sdo usadas para conectar um componente ao outro, assim
tendo a funcdo de transferir o fluido para o sistema todo. As mangueiras possuem maiores
vantagens em relacdo as tubulacgdes rigidas, como a facil montagem, flexibilidade e resistentes

a corrosao.
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Para o dimensionamento das tubulagdes flexiveis, Fialho (2011) cita as seguintes

equacoes.
_9 2)
Ap = -
4xA
Dp = P
n (3)
Em que:

Ap: area da secc¢do (cm?)

Q: vazédo (cmd/s);

V: velocidade do fluxo (cm/s);
Dp: didmetro interno duto (cm);
I1: pi (3,1415).

Para a definicdo da velocidade do fluxo no interior das tubulagdes, recomenda-se

utilizar os seguintes valores conforme a tabela 1.

Tabela 1. Velocidade de fluxo nas tubulagdes.

LINHAS FAIXAS DE PRESSAO VELOCIDADES
Pressao P < 50 dar 4 m/s

50 < P < 100 bar 4a5m/s

100 < P < 200 bar 5aeéem/s

P > 200 bar 6a7m/s
Retorno 3 a 20 bar 2a3m/s

0,6a41,5m/s

Succao -0,3 a 1,5 bar /

Fonte: Palmieri (1997).

Fialho (2011) afirma que todo fluido que percorre uma tubulacdo sofre uma perda de
pressdo, chamada de perda de carga, na qual o fluido gera um atrito resultante entre as suas
proprias camadas de deslizamento (perda de carga distribuida) e tambem por singularidades
que podem aparecer em determinadas conexdes da tubulacdo (perda de carga localizada).
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Para realizar o célculo das perdas de cargas no sistema, Palmieri (1997) ressalta a

seguinte formula.

_ fxXLxvixy 4)
" D %x9266 x 215915

Ap

Em que:

f: fator de friccdo (adimensonal);

L: comprimento total da tubulagao (cm);

v: velocidade de escoamento do fluido (cm/s);
y : densidade do fluido (kg/m3);

D: didametro interno da tubulacdo (cm)
2.2.4 Bomba Hidraulica

De acordo com Palmieri (1997), conceitua-se por bomba hidraulica o mecanismo que
tem a funcdo de transformar energia mecénica em energia hidrdulica, gerando vazdo ao

sistema. Também sendo responsavel pelo o acionamento dos atuadores.

Nas méaquinas hidrostaticas, chamadas de deslocamento positivo por conterem bombas
ou motores hidraulicos, a energia é transferida principalmente na forma de energia de presséo.
Sendo assim, o processo de conversdo de energia ndo sofrerd uma consideravel influéncia da
velocidade do fluido, da massa especifica ou da inércia do eixo de acionamento
(LINSINGEN, 2003).

Uma bomba hidréaulica, neste caso unidirecional, pode ser representada em um

esquema hidraulico pela figura 6.

Figura 6. Bomba hidréaulica unidirecional.

Fonte: Palmieri (1997).
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Para o calculo da bomba hidréaulica a ser usada para fornecer a vazao para o sistema,

deve-se utilizar as seguintes formulas.

__@xp (5)
600 X nges
V= Q x 1000 (6)
" n X nwvol

Em que:

N: poténcia da bomba (kW);

Q: vazdo requerida (I/min);

p: presséo requerida (bar);

nges: rendimento total (adimensional);
V: volume da bomba (cm3);

n: rotacdo do motor elétrico (RPM);

nvol: rendimento volumétrico (adimensional).

2.2.4.1 Bomba de Engrenagens

Este tipo de engrenagem € a mais usada nos sistemas industriais, em que possui duas
engrenagens, uma motora e outra movida, montada dentro de uma carcaca. A engrenagem
motora € acionada pelo eixo de saida que consequentemente movimenta a engrenagem

movida no sentido oposto do seu movimento, conforme observado na figura 7.

Figura 7. Funcionamento de uma bomba de engrenagens.

Fonte: HDTech (2017).
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As bombas de engrenamento externa sdéo bombas de deslocamento fixo, assim quando
acionadas a uma rotagdo constante, conseguem mandar para o sistema hidraulico sempre a
mesma vazdo de fluido. (MOREIRA, 2012).

Palmieiri (1997), salienta que este tipo de bomba normalmente é usado para pressdes
de até 210 bar e para vazdes de até 660 I/min, entdo conclui-se que este tipo de bomba €

melhor utilizada em sistemas que requerem altas pressdes e baixas/medias vazdes.
2.2.4.2 Bomba de Palhetas

As bombas de palhetas sdo constituidas basicamente de um rotor cilindrico com
ranhuras, onde as palhetas retangulares ficam alojadas e giram dentro de um anel circular. O
conjunto é montado no interior da carcaca com um fechamento lateral por tampas.
(LINSINGEN, 2003).

Palmieri (1997) descreve o seu funcionamento, visto na figura 8, como inteligivel, em
que as palhetas tendem a se afastar do centro do rotor devido a forga centrifuga. Isto ocorre
através do eixo em que é impressa uma alta rotacdo. Assim elas sempre mantém contato

direto com o anel, em que é excéntrico em relacdo ao eixo da bomba.

Figura 8. Funcionamento e uma bomba de palhetas,

camaras de
bombeamento rotor

entrada

g

carcaga palhetas

Fonte: Moreira (2012).

2.2.4.3 Bomba de Pistao

Segundo Moreira (2012), as bombas de pistdes sdo constituidas por émbolos, situados
dentro da carcaga, que realizam movimentos alternativos, succionando o fluido hidraulico

para um sentido e consequentemente “empurrando” no seu sentido contrario.
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Os tipos de bomba de pistdes de diferem quanto a posic¢ao do pistdo dentro da carcaga,
em que podem estar dispostos de forma radial ou axial em relagdo ao seu eixo de

acionamento. Podemos evidenciar isto, de acordo com a figura 9.

Figura 9. (a) Bomba de pistdo axial e (b) bomba de pistdo radial.

= ;

g -

Fonte: UFPR (2014).

2.2.5 Filtros

Para Fialho (2011), filtro é um dispositivo cuja principal funcdo é reter em toda
quantidade, qualquer tipo de contaminante insoltvel no fluido. Nos sistemas hidraulicos, o
filtro mecanico € mais comumente utilizado, pois ele é diretamente responsavel para a vida

atil do sistema. Na figura 10, tem-se os principais componentes do filtro.
Figura 10. Elementos de um filtro.

Indicador Visual e
elétrico da condigdo
do elemento \

Conjunto de Valvulas de
Alivio (ByPass)
___Canal de
Canal de Entiacy
Saida
Carcaga de
Elemento Pressao
do Filtro =

Fonte: Otto Sistemas Hidraulicos (2012).
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Existem diferentes tipos de tamanhos de filtros, onde estes séo classificados pelo
tamanho dos poros que contém e sua unidade utilizada é o micro. O que influencia em seu
tamanho € a vazdo méaxima utilizada pelo sistema, assim costuma-se escolher um filtro que

permita uma vazdo de trés vezes a vazao da bomba.

O filtro pode estar localizado em trés areas distintas, cada um com uma caracteristica e

funcéo diferente. Em um esquema hidraulico, o filtro é representado figura 11.

Figura 11. Representacéo de um filtro.

Fonte: Palmieri (1997).
2.2.5.1 Filtro na linha de sucgédo

De acordo com Fialho (2011), o filtro na linha de succdo assegura a filtragem do 6leo
antes que ele chegue a bomba, o componente que mais precisa de cuidado no sistema. Porém
estabelece uma resisténcia hidraulica, causando uma perda de pressdo no ponto mais delicado

do circuito.
2.2.5.2 Filtro na linha de pressao

J& o filtro na linha de pressdo é utilizado quando se deseja ter uma filtragem mais
completa do fluido, a fim de prolongar a vida Gtil de algum componente do sistema que se

tenha maior interesse, como os de alto custo de aquisicéo.
2.2.5.3 Filtro na linha de retorno

Logo o filtro na linha de retorno tem a funcdo de filtrar todo o fluido que retorna ao
tanque, mesmo que ele passe por todos os componentes ou ndo, e trazido consigo as

impurezas presentes no sistema.
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2.2.6 Motor Elétrico

O motor elétrico é um equipamento utilizado para transformar energia elétrica em
energia mecanica, cujas vantagens sao significativas em relacdo aos motores de combustéo,
como o de construcdo simples, baixo custo de manutencdo e de grande versatilidade de
adaptacdo aos mais variados tipos de carga (WEG, 2016).

De acordo com a construcdo do tipo do motor elétrico, podemos ter diferentes rotacoes
por minuto. O motor de dois pdlos fornece aproximadamente 3600 rpm, o de quatro pélos
1800 rpm e o de seis polos 1200 rpm. Palmieri (1997) salienta que a velocidade do motor
elétrico deve ser dimensionada a partir da velocidade minima, ideal e m&xima, recomendadas

pelo fabricante da bomba hidraulica que sera acionada.
O motor elétrico pode ser especificado em um esquema hidraulico pela figura 12.

Figura 12. Representacdo de um motor elétrico no esquema hidréulico.

Fonte: Palmieri (1997).

Para a escolha do motor elétrico, devemos calcular a minima poténcia que este devera
fornecer para que a bomba hidraulica seja capaz de fornecer a vazao necessaria ao sistema,

que pode ser descrita pela formula:
__Qxp (7)
600 X nges
Em que:
N: poténcia da bomba (Cv);
Q: vazéo requerida (I/min);

p: pressao (bar);

nges: rendimento total da bomba (adimensional).
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2.2.7 Valvulas Hidréaulicas

Segundo Omega (2016), valvula hidraulica € um componente que direciona o fluxo de
fluido através do sistema hidraulico. A direcdo do fluxo de fluido é determinada pela posi¢édo
de um carretel, em que o sistema hidraulico tem o seu funcionamento através de valvulas. As
valvulas estdo dispostas em diversos tamanhos, determinadas pela quantidade de fluxo
méaximo do sistema hidraulico que passa através da valvula e também a pressdo maxima

atingida.

As valvulas hidraulicas sdo habitualmente chamadas de componentes hidraulicos, e
estdo divididos em trés principais categorias: valvulas de controle direcional, valvulas de

controle de pressao e valvulas de controle de fluxo.
2.2.7.1 Valvula de controle direcional

As valvulas de controle direcional, ou as também chamadas de valvulas de
substituicdo, representadas na figura 13, podem controlar o inicio e a parada do sistema, bem
como mudar a direcdo de fluxo da pressdo existente. Esse tipo de valvula pode ter maltiplas
vias que, com o movimento rapido de um sé elemento, controla a diregdo ou sentido de um ou

mais fluxos diversos de fluido que vao ter a vélvula.

De acordo com Linsingen (2003), entende-se por nimero de vias, 0 numero de
tomadas de escoamento que uma valvula possui, ou 0s canais que ela pode percorrer no
sistema, excluindo drenos e pilotos. Também tem as posi¢fes que uma valvula pode assumir

que é o numero de estados estaveis a qual promove ou interrompe a interligagao entre as vias.

Figura 13. Simbologia de uma valvula direcional de trés vias e trés posicdes.

i-:l ——
ftoy N\

Fd

Fonte: Palmieri (1997).
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O tipo de acionamento de uma valvula de controle direcional define a sua aplica¢do no
circuito e o seu modo de ativagéo, estes acionamentos podem ocorrer de forma mecanica ou

elétrica, por meio de componentes elétricos.

Segundo Perez (2014), os acionamentos de tipo mecanico sao aqueles empregados em
valvulas que detectam a posicéo de fim de curso dos cilindros, ferramentas, portas, etc. Pode
ser do tipo rolete, gatilno, mola ou pino apalpador, conforme a sua representacdo no esquema
hidraulico da figura 14.

Figura 14. Esquema hidraulico de acionamentos mecanicos.

Om L —

L — o

Rolete Gatilho Mola Pino apalpador

Fonte: Perez (2014).

Ja nos acionamentos elétricos, chamados de solendide, sdo empregados em todos 0s
tipos de valvulas, sendo a captacdo dos sinais por meio de sensores. Estes sdo de grande
vantagem pela facilidade de comunicagdo no sistema. Podem ser do tipo direto, indireto ou
combinado, conforme representacdo da figura 15.

Figura 15. Representacdo de acionamentos elétricos por solendide.

—— —>
/ /> />
Direto  Indireto COMBINADO

Fonte: Perez (2014).
2.2.7.2 Véalvula Reguladora de Vazéo

Tem-se necessario 0 uso das valvulas reguladoras de vazdo para regular a velocidade
do movimento de um atuador, de forma a preservar 0 componente e obter o seu melhor
rendimento. Assim, esta valvula possui uma regulagem simples, limitando a quantidade de

fluido que entra ou sai em um determinado tempo em um cilindro, como por exemplo.



31

Palmieri (1997) cita que a area do orificio em que o fluido escoa é o elemento que a
valvula pode controlar. Isto significa que quanto maior for o orificio, maior ser& a quantidade

de fluido que passara por unidade de tempo, conforme figura 16.

Figura 16. Exemplos do funcionamento de uma valvula reguladora de vaz&o.

Yazao
Controlada

Retorno
livre

= Retomo
livre

———

Fonte: Palmieri (1997).

Em um diagrama, podemos representar uma valvula reguladora de vazdo pela figura
17.

Figura 17. Vélvula de controle de vazdo variavel.

7’\_

Fonte: Palmieri (1997)

2.2.7.3 Véalvula Reguladora de Pressao

Para Palmieri (1997), as valvulas reguladoras de pressao, conforme a figura 18, tém
por funcdo limitar ou estabelecer a pressdo do sistema hidraulico para a obtencdo de um
determinado uso do equipamento acionado, assim protegendo o sistema de possiveis danos

a0s componentes e até mesmo ao operador.

Figura 18. VValvula reguladora de pressédo ou de seguranca.

Enirada

= SRy L :_.-‘ LA

Saida

Fonte: Palmieri (1997).
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Também chamadas de vélvulas de seguranca, as valvulas de controle de pressdo
podem ser diretamente ou remotamente operadas. Para fluxos maiores, hd a necessidade de
carretéis ou gatilhos maiores, consequentemente a area de diametro da mola também. Ja as
remotas necessitam apenas de uma mola pequena, adequada para espacos compactados e com
um fluxo de pressdo minimo de 650 I/min. (OMEGA, 2016).

Em um diagrama, podemos representar uma valvula reguladora de pressao pela figura
19.

Figura 19. VVélvula controladora de pressdo.

-

Fonte: Palmieri (1997).

Os tipos mais comuns de valvulas de controle de pressao sdo as de alivio e reducéo.
As de reducdo de pressdo diminuem a pressdo a mais suprindo um subsistema hidraulico. Ja

as de alivio controlam a pressdo do sistema abrangendo parte do tanque ou todo ele
2.2.8 Atuadores

Moreira (2012) explica que um atuador aparece na saida do sistema hidraulico,
convertendo a energia hidraulica recebida pelo sistema em energia mecanica, ou seja, em
trabalho.

O autor ainda destaca que os atuadores se dividem em lineares, provocando
movimentos em linha de ida e volta, também chamados de cilindros, e em rotativos e

giratorios, provocando movimentos circulares, também chamados de motores hidréulicos.
2.2.8.1 Cilindros hidraulicos

Os cilindros hidraulicos, para Moreira (2012), geralmente possuem uma carcaca
tubular, também chamada de camisa, duas conexdes para permitir a entrada e a saida do 6leo,
um émbolo com anéis que tem a fungdo de deixa-lo vedado e uma haste cilindrica na qual o

conjunto a ser movimentado é fixado, conforme figura 20.
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Figura 20. Vista interna de um cilindro hidraulico.

Céamara de expansi® E£mbolo Cémara de
retragdo
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Portas
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Fonte: Moreira (2012).

O funcionamento do cilindro se da quando o 6leo entra pela camisa e pressiona o
émbolo, empurrando-o, fazendo com que a sua haste se estenda. O 6leo que o émbolo

empurra retorna de volta ao tanque, assim repetindo o seu ciclo pelo sistema.

Um cilindro em um esquema hidraulico tem a funcdo de transformar a energia

hidraulica em mecanica, assim podendo ser representado pela figura 21.

Figura 21. Representacdo de um cilindro hidraulico.

Fonte: Palmieri (1997).

Existem diversos tipos de cilindros hidraulicos, aqueles utilizados para o0s
experimentos na bancada sdo do tipo acdo simples, acdo dupla e os telescopicos.

Para Moreira (2012), os cilindros de simples acdo sdo movimentados pela agdo do 6leo
em um sentido, 0 movimento contrério € realizado por uma for¢a mecéanica, como é o caso de
uma mola, ou pela forca da gravidade, como no caso de cilindros verticais, onde o proprio
peso de émbolo faz o oOleo retornar. Ja nos cilindros de dupla acéo, existem duas entradas,
uma em cada extremidade, onde o oleo realiza 0 movimento, tanto de avango quanto o de

retorno, hidraulicamente.

Os cilindros telescopicos possuem varias hastes montadas uma dentro da outra, o que

ocasiona em um curso de trabalho maior, quantas vezes forem as suas hastes existentes, do
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que a dos cilindros convencionais. Na figura 22, segue um comparativo entre os tipos de

cilindros citados anteriormente.

Figura 22. Cilindros de simples acdo (1), dupla acdo (2) e telescopico (3), respectivamente.

Fonte: USP (2016).

Para a construcdo da bancada hidraulica, sera calculado apenas o tempo de curso que o
pistdo leva quando acionada, pois ndo tem-se a necessidade de o cilindro fazer algum tipo de

esforco. Este tempo pode ser calculado pela seguinte férmula.

t_Axhx6 (8)
~ 1000 x Q

Em que:

t: tempo curso do pistdo (segundos);
A: area do cilindro (cm?);

h: curso da haste (mm);

Q: vazdo da bomba (I/min).
2.2.8.2 Motores hidraulicos

Os motores hidraulicos convertem energia hidraulica em energia mecénica,
produzindo movimentos de rotagdo continuos e circulares limitados. Moreira (2012) explica
que as caracteristicas de construcdo de um motor hidraulico sdo semelhantes a de uma bomba,
0 que diferencia neste caso, é que o funcionamento de um motor € o inverso de uma bomba.

Na figura 23, tem-se a representacdo de um motor hidraulico.
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Figura 23. Vista de um motor hidréaulico.

Fonte: Industria Hoje (2013).

Na bomba hidraulica, ao girar o eixo da bomba, o 6leo é transportado do portico de
sua entrada para a saida, dando vazdo ao sistema. Ja no motor hidraulico, ao injetar o 6leo na
entrada do pértico, o fluido faz acionar o conjunto rotativo, girando o0 seu eixo em

determinado sentido.

Moreira (2012) ainda salienta que na escolha do motor hidréulico, deve-se conhecer o
torque necessario e a velocidade de rotacdo demandada pela maquina ou equipamento. O

motor hidraulico pode ser representado em um diagrama hidraulico pela figura 24.

Figura 24. Representa¢do de um motor hidraulico.

Fonte: Palmieri (1997).

Na escolha de um motor hidraulico para atuar no sistema, sera utilizadas as seguintes

formulas para o seu dimensionamento.

Vi = Q x 100 X nvol 9
n
Ap x Q X nges (10)
m =

600
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Em que:

Vm: volume (cm3);

Q: vazéo da bomba (I/min);

nvol: rendimento volumétrico (adimensional);
n: rotagdo do motor (rpm);

Pm: Poténcia do motor (kW);

Ap: presséo (bar);

nges: rendimento total da bomba (adimensional).
2.2.9 Acumuladores

Os acumuladores sdo componentes mecanicos que armazenam energia hidraulica para
utilizar em eventuais quedas de pressdes do sistema. Também pode ser utilizado para absorver
excedentes de energia provocados por condigdes operacionais dindmicas, como por exemplo,
picos de pressdes causados pela interrupgdo brusca do escoamento do fluido (LINSINGEN,
2003).

O seu principio é de acumulacdo de fluido, mantido sob a pressdo gerada entre as
forcas de pressdo interna e externa, que fica armazenado para uma eventual reducdo do
escoamento, disponibilizando uma ajuda a mais para a reabsorcdo do sistema hidraulico,

conforme figura 25.

Figura 25. Operagdo do acumulador a gas do tipo bexiga.

4!
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=

Fonte: Fialho (2011).
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2.2.10 Instrumentos de Medicéo e Controle

Para o controle e averiguacdo do sistema, devemos utilizar instrumentos para que seja
possivel fazer a correta leitura do sistema. Na bancada, sera utilizado um manémetro, um
termostato e um fluxémetro, cujas caracteristicas serdo descritas no desenvolvimento deste
trabalho.

2.2.10.1 Pressostato (Mandmetro)

Segundo Moreira (2012), os mandmetros sdo instrumentos para medir a pressdo no
sistema, exercendo auxilio na regulagem das valvulas controladoras de pressdo e também na
determinacdo das forcas desenvolvidas pelos atuadores hidraulicos no sistema, para que se
tenha o controle para ndo colocar em risco a seguranga dos componentes e do operador.

O tipo mais comum de manémetro € o tipo Bourdon, em que 0 manémetro é montado
dentro de uma carcaca, geralmente no formato circular, acoplado ao sistema hidraulico em
uma extremidade e na outra a um conjunto de engrenagens acoplado sobre um mostrador para

fazer a sua leitura, conforme a figura 26.

Figura 26. Mecanismo de funcionamento de um manémetro Bourdon.

Fonte: Palmieri (1997).
2.2.10.2 Termostato

Os termbmetros, segundo Moreira (2012), sdo instrumentos utilizados para medir a
temperatura do 6leo nos sistemas hidraulicos. O seu funcionamento se da a partir da dilatagdo
térmica de um material, alterando a posi¢do do ponteiro diante de um mostrador, variando

assim, de acordo com a temperatura do 0leo.
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Figura 27. Termdmetro bimetalico analdgico.

Fonte: Moreira (2012).

Os termdmetros utilizados para compor a bancada serdo do tipo analdgico,

demonstrado na Figura 27.
2.2.10.3 Rotametro

Os rotametros sdo instrumentos utilizados para medir a vazdo do 6leo no sistema
hidraulico. Também sdo Gteis para verificar a eficiéncia da bomba hidraulica e na deteccéo de

vazamentos internos.

Sobre o seu funcionamento, conforme Figura 28, o 6leo flui no interior do rotametro,
forcando o anel indicador se movimentar para a esquerda, contra a forga de uma mola. Assim,
quanto maior for a vazdo, mais comprimida a mola vai ficar, indicando a quantidade de 6leo

por minuto que passa pelo instrumento.

Figura 28. Componentes de um rotdmetro.
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Fonte: Moreira (2012).
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2.3 NUMERO DE REYNOLDS

De acordo com Fialho (2011), o nimero de Reynolds representa a proporcionalidade
entre as forcas de inércia e a viscosidade de um fluido escoando por dutos lineares de se¢édo
geométrica constante, assim como o perfil de velocidades que eles provocavam. Estes podem

ser de trés tipos: laminar, turbulento e indeterminado, conforme demonstrado no quadro 1.

Quadro 1. Limite de escoamento Reynolds.

Limites de Escoamento

Escoamento Laminar Re <2000
Escoamento Indeterminado 2000 < Re < 2300
Escoamento turbulento Re > 2300

Fonte: Adaptado, Fialho (2011)

Para determinar o numero de Reynolds, Fialho (2011) descreve a seguinte formula

para a sua aplicacao.

Vxd
Re = (1)

v
Em que:

Re: nimero de Reynolds (adimensional);
V: velocidade do fluido (cm/s);

d: didmetro interno da tubulacdo (cm);
v: viscosidade do fluido (Stokes).

Em um sistema hidraulico é sempre recomendado um comportamento laminar, pois
quando se tem um escoamento turbulento, a perda de carga no sistema sera maior, gerando

aquecimento nas tubulacdes, devido ao elevado atrito do fluido com as paredes internas.



40

3 METODOLOGIA

O presente trabalho teve desenvolvimento a partir de uma pesquisa exploratdria, que
segundo Jung (2004), tem-se a obtencdo de alternativas para o uso do conhecimento cientifico
e inovac0des tecnoldgicas. A busca das informac6es necessarias para elaboracdo do trabalho se
deu através de uma pesquisa em referenciais bibliograficos, onde buscou-se conhecer as
diversas formas de contribuicdes existentes sobre o assunto atraves da comparacdo em

bancadas semelhantes, a fim de se levantar um conceito para o projeto proposto pelo trabalho.

A bancada proposta tem seus métodos adotados conforme 0s objetivos e conceitos
apresentados. Para a construcdo da bancada didatica de hidraulica, buscou-se informacdes de
outras bancadas ja existentes. Isto se deve pelo maior dominio do assunto e também pelo fato

de algumas destas bancadas didaticas serem referéncia no mercado.

Procurou-se, em primeira vista, observar as bancadas presentes para ter-se algumas
medidas como padrdo para a projecdo da bancada proposta, analisando se as mesmas
poderiam ter algum componente substituido ou reduzido o seu potencial, visto que a proposta
deste projeto € ter o seu custo reduzido em relacdo as outras, proporcionando ao académico o

entendimento do funcionamento da hidraulica.

Para inicio do dimensionamento da bancada foi feito o levantamento das
caracteristicas que esta deveria ter, como a vazdo do sistema para que seja possivel a
realizacdo dos experimentos, a pressdo de trabalho de cada componente e a estrutura da
bancada, para que esta seja acessivel e de facil movimentacdo. Como foi pensado na redugédo

de custos, ira se utilizar um painel metalico ja existente na faculdade.

Logo apds, inicio-se o0 processo de dimensionamento dos componentes a serem
utilizados através dos calculos de tipo dimensionais e estruturais e também foi feita a selecao

dos elementos que poderiam ser reaproveitados no uso da bancada proposta.

Por fim, selecionou os elementos que deveriam ser adquiridos pela Faculdade
Horizontina através dos catdlogos comerciais, conforme os célculos realizados, e entdo
apresentou-se 0S componentes necessarios para que a bancada possa realizar os testes

hidraulicos.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para o inicio do dimensionamento da bancada didatica de hidraulica, definiu-se como
medidas de referéncia a vazéo e a pressao do sistema, cujos valores sdo 6 I/min e 6000 Pa.
Estes valores sdo suficientes para fazer a movimentacdo dos componentes do sistema, visto
que o objetivo da bancada ndo é velocidade do acionamento dos componentes, e sim, a sua

funcionabilidade.
4.1 MEMORIAL DE CALCULO

Com o intuito de fazer o dimensionamento de uma bancada didatica, levou-se em
consideracdo o sistema de acionamento e 0s componentes que eram necessarios para a sua
formagdo. Os quais apresentam o0s seus calculos e o seu modelo selecionado no

desenvolvimento dos resultados.
4.1.1 Dimensionamento do motor elétrico

Depois de ter-se definido que o sistema ira atuar a 6 Kpa, com uma vazéo de 6 I/min,
utilizou-se a equacdo (7) para achar a poténcia que o motor elétrico deve fornecer para a

bomba hidraulica.

. QxP
"~ 600 x nges

_ 6x60
"~ 600 x 0,81

N = 0,7407 kW = 1,0078 Cv

Transformando QuiloWatts (kW) em Cavalo-vapor (Cv), o qual é usado
comercialmente para motores elétricos, fez-se a escolha do motor elétrico da WEG, conforme

Figura 29.

Figura 29. Especifica¢cdes do motor elétrico.
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Caracteristicas

Carcaca: D56

Poténcia: 1 HP

Frequéncia: 60 Hz

Polos: 4

Rotacdo nominal: 1740
Escorregamento: 3,33 %

Tensdo nominal: 2200380 v
Corrente nominal: 3,26/1,89 A
Corrente de partida: 23,1/M13,4 A

Ip £ Im: 7,1

Corrente a vazio: 2,30M,33 A
Conjugado nominal: 4,12 Nm
Conjugado de partida: 220 %%
Conjugado maximo: 250 %
Categoria: A

Classe de isolacdo: B

Elevacio de Temperatura: 80 K
Tempo de Rotor Blogqueado: 9 s {gquente)
Fator de servico: 1,15

Regime de servico: 51
Temperatura Ambiente: -20°9C — +40°C
Altitude: 1000 m

Protecdo: IP21

Mas=sa aproximada: 12 kg
Momento de inércia: 0,00382 kgm*
Mivel de ruido: —

Fonte: WEG (2017).
4.1.2 Dimensionamento da bomba hidraulica

No dimensionamento da bomba hidraulica, sera selecionada uma bomba hidraulica do
tipo de engrenagem externa, visto que esta apresenta baixa manutencao e se mostra eficiente.

Para fazer a sua selegéo foi utilizada a equacéo (6).

Q X 1000
V="
n X nvol

_ 6x1000
1740 x 0,9

V = 3,8314 cm?/rot

Com este valor encontrado, procurou-se uma bomba hidrulica do tipo de engrenagens
e a mais proxima das comerciais foi a da Parker Hidraulic, cujo modelo € representado pela

figura 30 e sua especificacdo é: D11A2A150.

Figura 30. Bomba hidréulica selecionada.

Vazoes em Litros por Minuto - I/min
Dados baseados em um éleo com viscosidade de 100 SSU, a 49°C (120°F).

Série da Deslocamento
Bomba (cm¥rot) rpm 6.9 bar 69 bar 103 bar
1200 5.00 4.51 4.24
D11 4.29 1800 7.54 7.05 6.78
3600 15.05 14.63 14.44

Fonte: Parker (1999).
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4.1.3 Dimensionamento do motor hidraulico

No dimensionamento do motor hidraulico para compor o sistema, levou-se em
consideracdo o seu volume de absorcdo e também que a rotacdo de saida do motor desejada é
de 650 rpm, visto que este ter4 apenas um aspecto demonstrativo do seu funcionamento, o
qual foi calculado pela seguinte equacgéo (9).

- Q X 1000 x nvol
n

V_6><1000><0,9
- 650

V =8,3cm?/rev
Depois de calculados o valor do volume de absor¢édo, buscou-se no catalogo da Eaton,
0 motor que melhor satisfaz essas condices, representado pela figura 31, que foi o seguinte
modelo selecionado: M0JO5B08C0001A0B.

Figura 31. Escolha do motor hidréulico.

) Series (129-)

Specifications
Beanng Housing Theust Washer Theust Seanng Bushing Onng Seals (3) Check Valves Valve
e / _ Heating
——\ // / g
Cap Screws (9 _ . T _—
S v, : // /
& / / Vahe
Cutpet 9“’?\\ o/ ’/ ) e
7 5 N
Extlusion Seal o 7 p— \
/ A 7/ - : N\
% ) Cant Oonin
b N e Drain
2 / y / N N (Shown with
Pressue Seal Shaft Spacer Drive  Spacer Plase Gergler® Spool Drve Shppeg Plug)
SPECIFICATION DATA — J MOTORS
Displ, cmfr i) 82(50] 125(7) 19801.21] 31,601.%) 50,0 {3.00]
Max. Speed (RPM) @ C Flow 1952 157% 1043 550 3
Aow Umin [GPM] Continuous ﬂl:;l 2 Sa 2 ISS 4 {S,S 21 E.‘il
Intermettent 2 2516 25165 25185, 2565
Torque Nm [Ib-in] Continuous 16141 25125 3 [339) 50 [448) 62 [S49]
Intermettont 1941 30 ml &% |l5i 62 hsg] 84["3
Peak 221193 3B {3 43 |45 83| 85 (765,
Pressure Continuous 140 [2030} 180 [20304 140 [2030] 121 [1750] 97 (16004
A bar [a PSI) Intermittent 165 165 (24000 165 [2400] 150 [217%] 140 [2030]
B Pesk 220 [31 220 [3150) 220 {3190 150 {2756) 150 (2175}
Wesght kg [ibs] 2[44) 2.1 |48} 22(48] 23(5.0] 24[54]

Fonte: Eaton (2016).
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4.1.4 Dimensionamento do cilindro hidraulico

Para o dimensionamento do cilindro, ndo levou-se em consideracdo a forca que ele
devera executar, pois se trata de uma bancada didatica e o seu intuito € apenas o0 entendimento
do sistema hidraulico, assim sera calculado apenas o tempo de curso da haste do cilindro, para
que este fique em um valor adequado para a percepcao do seu funcionamento na prética.

Deste modo, se optou por escolher um cilindro com 40 mm de didmetro e 200 mm de

curso da haste. Entdo, para calcular o seu tempo de curso, utilizou-se a seguinte equacéo (8).

t_Axhx6
~ 1000 x Q

(3,14 x22) x 200 X 6
- 1000 X 6
t=2512s

Assim os cilindros selecionados serdo os que ja existem na faculdade, conforme figura
32, e tera com a vazdo méaxima gerada pela bomba, o tempo de aproximadamente dois

segundos e meio para que sua haste se estenda por completa quando o cilindro for acionado.

Figura 32. Cilindros hidraulicos disponiveis na Faculdade Horizontina (FAHOR).

Fonte: Autor (2017).
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4.1.5 Dimensionamento do reservatorio de 6leo

Na questdo do dimensionamento do reservatério, se deve tomar cuidado para nédo
exceder a quantidade de Oleo para o bom funcionamento do sistema. Para isto pode-se usar

uma regra bem simples, conforme a equagéo (1):
Vol Reserv =3 X Qb
Vol Reserv =3 X 6
Vol Reserv = 181

Para arredondar este valor e inserir uma margem de seguranca adicional, iremos adotar
20 litros como sendo o volume do reservatdrio. Assim podendo ser selecionado o reservatério
da figura 33.

Figura 33. Reservatdrio de 6leo selecionado.

EEj

]

1

@ |

2 o ]

= - i

h A

Reservatdrio Dimensdes (mm)
(litros)

A B C D E
20 330,0 327.0 430,0 ar.5 13.0

Fonte: Parker (2001).
4.1.6 Dimensionamento das mangueiras hidraulicas

Para o inicio do dimensionamento das mangueiras flexiveis hidraulicas, determinaram-
se os didmetros internos que as mangueiras devem ter em cada linha de pressdo e assim

escolhendo o seu didmetro comercial, usando as equacdes (2) e (3).

Na linha de pressdo adotou-se como sendo a velocidade do fluxo, vp=400cm/s,
conforme a Tabela 1.
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4, _Q_6x1000
P=y T 200x60 oM

Dp = 4><Ap_ 4><0,25_0564

P= 131415 |31415 0™

Consultaram-se os catalogos e selecionou-se o duto comercial superior mais proximo,

o0 qual é Dp=6,35 mm.

Na linha de succdo, adotou-se como sendo a velocidade de fluxo vp=100 cm/s,

conforme a Tabela 1.

Q _ 6x 1000

Ap=—=—— =
P = T 100 x 60

Dy — 4xAp | 4Xx1 — 11728
P= 31415~ |31415 o™

Selecionou-se o duto comercial superior mais proximo de acordo com os catalogos, o

1cm?

qual € Dp=12,7 mm.

J& na linha de retorno, adotou-se como sendo a velocidade de fluxo vp=250 cm/s,

conforme a Tabela 1.

L, _Q_6x1000
P=y " 250x60 2

o [4xAp _ Jaxos
P= 131415~ |31415 /1™

Selecionou-se o duto comercial superior mais préximo, o qual é Dp=9,525 mm.

Depois de descoberto os tubos comerciais em cada linha do sistema, devemos calcular
0 tipo de escoamento no interior dos tubos, conforme a equacdo (11), visto que o escoamento

mais adequado é o laminar.

vXxDp 400X 0,635

Rpressao = y 0.59 =431 Laminar
R . _17><Dp_100><1,270_215 Lami

sucg¢ao = = 0.59 = aminar
vXDp 250x0,953 ]

Rretorno = = = 323 Laminar

v 0,59
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Conforme a Tabela 1, em todas as linhas do sistema o escoamento serd laminar, assim

satisfazendo a condigéo do sistema.

Conforme os diametros comerciais encontrados nas tabelas, definiu-se as seguintes

mangueiras hidraulicas que satisfazem as condi¢fes necessarias para a operacao do sistema,

conforme figura 34.

Figura 34. Selecéo do tipo de mangueira hidraulica utilizada.

#

©

©

)

Diamatro Interne | Didmatro Externo Pressac Maxima

da Mangueira da Mangueira de Trabalho
Cidigo pol. mm pal. mm psi MPa
421 5N-1 1M i .53 13 3250 227
421 SN-6 3B 85 (.68 17 2600 18,0
421508 112 12,7 081 | 238 16,0

Fonte: Parker (2005)

PARKER 415N

Também serdo selecionadas como acessorios de encaixe, as conexfes de engate

rapido, conforme a figura 35.

Figura 35. Selecdo de conexdo de engate rapido

Tabela de Vazao Nominal e
Pressdo Maxima de Trabalho

Corpo do Engate

Vazao Nominsl (gpm)

Pressio Maxima
Tranaln[!m]

Fonte: Parker (2005).

As conexdes de engate rapido sdo praticas e seguras, permitindo a montagem do

sistema hidraulico de forma rapida e com seguranga.
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4.1.7 Selecado das valvulas hidraulicas
4.1.7.1 Vélvulas direcionais

Para que seja possivel fazer diversos tipos de acionamentos no sistema hidraulico da
bancada, foram escolhidos varios tipos de valvulas direcionais, conforme as relacionadas a

sequir.

Foram selecionados dois tipos de valvula de corpo de admissdo intermediario, cujos
modelos sdo ML15P-1UFB e ML15C-1TB, representados na figura 36.

Figura 36. Valvula de corpo de admissao intermediario.

Entrada

Fonte: Parker (2001).

Uma valvula de corpo central baixo, cujo modelo é ML15W-1JS, representado pela

Figura 37.

Figura 37. Valvula de corpo central baixo.

J | |_|_ J‘.I
- e =
o | m]

I

O g |
0

Fonte: Parker (2001).

Uma véalvula de corpo central para valvula de alivio, de modelo ML15W-1AR,
representado pela Figura 38.
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Figura 38. Valvula selecionada de corpo central.

Fonte: Parker (2001).

Uma valvula de corpo central para valvula de retencdo pilotada de modelo ML15W-
1FBC-JLEE, representada pela Figura 39.

Figura 39. Vélvula selecionada

Fonte: Parker (2001).

Uma valvula de corpo de descarga de modelo ML15E-1UN, representada pela Figura
40.

Figura 40. Valvula de corpo de descarga selecionada.

/ Saida de Topo
4 . -
C}—’i Saida Lateral

Saida Opcional ou
Passagem de
Prassdo

Fonte: Parker (2001).



Também serdo selecionados os acessérios que devem constar junto com as valvulas,

mostrados no Quadro 2.

Quadro 2. Acessorios de vedacao para as valvulas.

Kits de Vedagio

N Parte Descrigio

Composicio

0785192/00-0 Kit de Vedacdo entre Secles

Andis Viedagao entra Corpos

07B5167/00-5 Kit de Vedacdo Corpo Central

Andis Vedacao entra Corpos, Vedagio da Haste e

Betangao da Carga

0785504/00-1 Kit de Vedacdo Corpo Central Elétrico

Andis Vedacao entra Carpos, Viedagio das Tampas

Piloto e Retencéio de Carga

0785139/00-1 Kit de Vedacdo Valvula Alivio Pilotada Todos os Andis de Vedagdo
0785166/00-9 Kit de Vedacdo Valvula Alivio Direta Todos os Andis de Vedagdo
0785285/00-8 Kit de Vedagdo Vdlvula Alivio e Anticavitagao Todos os Andis de Vedagdo
0785286/00-4 Kit de Vedacdo Valvula Anticavitagio Todos os Andis de Vedagdo
0785284/00-1 Kit de Vedacdo Tampdo para Valvula Alivio Todos os Andis de Vedagdo
0785165/00-2 Kit de Vedacdo Vilvula Retencio Pilotada Todos os Andis de Vedagdo
0785332/00-6 Kit de Vedagdo Vdlvula Contrapressdo Todos os Andis de Vedagdo
0785505/00-8 Kit de Vedagdo Valvula Solendide Todos os Andis de Viedagdo
0785168/00-1 Kit de Vedacdo Nipel Passagem de Prassio Todos os Andis de Vedagdo

Fonte: Parker (2001).

Estes Kkits selecionados serdo responsaveis por fazer a vedacdo das valvulas

selecionadas, a fim de garantir o bom funcionamento das mesmas.

4.1.7.2 Véalvula reguladora de pressao

Para a bancada, selecionou-se a valvula reguladora de pressdo, conforme Figura 41,

segundo os parametros definidos para o sistema.

Figura 41. Selecéo da valvula reguladora de pressao.

Forma de Faixa Pressao  Modelo Saidss  Vazdo

montagem gustivel  méxima
de pressao
bir bar

Série VP 30-300 30 PRI
Fonte: Enerpac (2008).

4.1.7.3 Vélvula reguladora de vazao

Para a bancada, selecionou-se a valvula reguladora de vazdo, conforme Figura 42,

segundo os parametros definidos para o sistema.

dedleo  maxima
e dleg
BSFF  Umin
GiA !
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Figura 42. Vélvula reguladora de vazdo selecionada.

Solendide Modelo  Esquema Faixa de Faixa  Vazdo maxim
voltagem @ corrente hidréulico prezsin morta de dleo

a 5060 Hz bar bar imin
¥ Valvula de controle de fluxo

Valvula " |8
de aguiha VFC-3 | | (-350 - 1

ey et

Fonte: Enerpac (2008).
4.1.8 Selecao dos Filtros de Oleo

Para a escolha do filtro no sistema hidraulico, optou-se pelo tipo Spin-on, conforme

figura 43.

Figura 43. Filtro selecionado para o sistema hidraulico

Filtros Spin-On
Série 12AT/50AT
Instalagﬁo e Valor de Colapso do Elemento:  Material do Filtro:
e 100 psid (minimo) Cabecote: Aluminio e ferro fundido
Espemﬁcagao Corpo Elemento: Chapa de aco
Modelo 12AT Indicadores de Restrigéo do A
Elemento: Peso (aproximado): mw
Valores de Pressio: Medidor: Codificagéo de cores 25psi 0,8 kg "?::‘:E-:::-
Max\mla Presséo de Operaco: Pressostato: Normalmente aberto  Localizagdes Opcionais da Porta :EEE..{:‘:
150 psi (10.3 bar) : -
20 +/- 2psi do Indicador:

Fator de Seguranca do Frojeto: 251 5Amps @24 VDC LI = Lado esquerdo da entrada

Temperaturas de Operagdo:
-40°C a 107°C (-40°F a 225°F)

Fonte: Parker (2002).

Visto que o filtro selecionado ira atuar na linha de retorno do sistema hidraulico e que
este possui uma valvula de seguranca, assim, caso o filtro sofra um problema, ele libera a
passagem do 6leo por outra via para ndo danificar o sistema e comprometer a seguran¢a do
operador.



4.1.9 Selecao do Fluido Hidraulico
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Como a bancada didatica de hidraulica ndo ira operar frequentemente, optaremos em

utilizar um 6leo de origem mineral, devido esse ser mais acessivel e ter um bom rendimento.

Neste caso, sera utilizado um éleo SAE 30 da marca Eurol, com suas especificacdes relatadas

na figura 44.

Figura 44. Caracteristicas do 6leo mineral utilizado,

Density at 20°C

Viscosity, kinematic at 100°C
Viscosity, kinematic at 40°C
Viscosity Index

Flash point

Pour point

Fonte: Eurol Lubrificants.

4.2 Componentes Bancada Didatica

0.8793 ka/l

12.1 cSt

106.9 cSt

99

221°C

-27°C

Além dos equipamentos dimensionados e selecionados anteriormente, a bancada

didatica de hidraulica sera composta pelos seguintes componentes:

Painel: estrutura e painel de aco ja fornecido pela FAHOR, onde sera reaproveitado

material. Segue imagem ilustrativa de como seré este painel.

Figura 45. Painel de aco.

Fonte: SOLIDWORKS (2014)
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Gaveteiro: sera adquirido um gaveteiro com 4 portas, conforme imagem ilustrativa,

para 0 armazenamento dos componentes e acessorios da bancada didética.

Figura 46. Gaveteiro para armazenagem de componentes.

Fonte: SOLIDWORKS (2014).

E também pelo sistema de acionamento hidrdulico, conforme imagem ilustrativa a

seguir, especificando cada componente que devera ter.

Figura 47. Sistema de acionamento hidraulico.

Motor elétrico

Filtro de retorno

Mandémetro

Bloco manifold ¥ e 3
. v Acoplamento

Valvula Imitadora
de pressao

Valvulas modulares

Bomba de engrenagens

Fitro de sucgdo

Reservatorio

Visor de nivel
termometro -

Fonte: SOLIDWORKS (2014)
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4.3 Esquema Hidraulico

Para a bancada didatica, pode-se montar diferentes tipos de sistemas, ligacGes e
acionamentos. Na figura 48, tém se uma possivel forma de montar o sistema hidraulico, em
que sdo conectados por meio de engates, representados pelos quadrados nas extremidades das

linhas no esquema.

Figura 48. Funcionamento sistema hidraulico.

F

Fonte: Autor (2017).

Como o sistema hidraulico ira variar de acordo com os diferentes tipos de montagem
que podem ser feito, na figura 49, demonstra-se um exemplo pratico de um esquema
hidraulico com um componente conectado ao sistema que o académico poderd montar em

uma bancada didatica.

Figura 49. Exemplo de um atuador ligado ao sistema hidraulico.
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Fonte: Autor (2017).

Assim, demonstra-se 0 uso das mangueiras hidraulicas que estdo conectadas por meio

dos engates rapidos, fazendo o acionamento do atuador no sistema.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como finalidade o desenvolvimento do projeto de uma
bancada didatica de hidraulica com devido dimensionamento dos componentes que serao

usados nela, para que esta fosse um objeto de estudo para os académicos da instituigéo.

Visto também, que a reducdo no custo € um fator fundamental para o andamento do
projeto, buscou-se o méximo possivel de recursos disponiveis na FAHOR, em que
conseguiram-se aproveitar, parte da estrutura da bancada e também alguns componentes
presentes nesta bancada, conseguindo fazer uma reducdo significantes com relacdo as

bancadas comerciais existentes.

Este projeto agucou o senso de engenharia, em que se tem uma necessidade, no caso a
bancada didatica de hidraulica, e por meio disto, buscou-se as referéncias necessarias, fez-se
os célculos para dimensionar 0os componentes e buscou-se no mercado, 0s componentes que

atendem a tal necessidade.

Assim, o dimensionamento da bancada didatica de hidraulica se mostrou valido,
podendo ser construida em beneficio da FAHOR, visto que esta bancada atendera as
condicBes necessarias para realizar os testes e entender o seu funcionamento do sistema

hidraulico.
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APENDICE A
Catalogo das mangueiras hidréaulicas.
Catdlogo 4403 BR Média Pressao
Mangueras Hidraulicas 421N e 481

421SN Mangueira de Média Pressao z
DIN 20022-13N, EN 853-18N e 150 1436 Tipo 1AT PARKER 421N \
Excede SAE 100R1AT

F10]0]0 [~ »]

Didmefrointerno | Didmetro Externo | Pressdo Méxima |Pressao Minima) Ralo Minimo
da Manguelra da Manguelra deTrabalho deRuptura | deCurvatura Peso

Cédigo pol. mm pol. mm psl MPa | psl | MPa| pol [ mm | Ibsift | kgim
4215N-4 14 63 053 13 /0 [ 227 |1000] %8| 4 [ 00| 06| 024
4215N6 I8 95 0,68 17 2600 | 180 | 10400 720 5 [ 10| 023 | 034
4215N-8 12 127 | 08 21 235 | 160 | 900|640 7 [ 180 | 029 | 043
15N40 | 58 159 | 04 pl 1875 | 130 | 7500 | 520 & | 20| 033 [ 048
15N12 | 34 19,1 1,09 28 1525 | 105 | 6100 | 420 912 | 240 | 042 | 083
4215N-16 i %54 | 14 36 1275 88 | 5100 | 30| 12 | 300 | 063 | 094

i ) i

Construcao:
Tuba interno de borracha sintética, reforco de um frangado de fios de ago de alta resisténcia e cobartura de borracha sintética.

Aplicagdes e Faixas de Temperatura:

Linhas de média pressdo para utiizagdo com fluidos & base de petrdleo e dleos lubrificantes na faixa de temperatura de -40°C a +100°C.
Aqua, solugdes de dqua/gicol & emulso de aqua @ dleo até +85°C. Ar até +70°C.

Para aplicagdes com ar ou gds acima de 250 psi (1,7 MPa), a cobertura deverd ser perfurada.

Conexdes:
Parkrimp Série 48 (Bifolas 4 a 12), SeqdoB.
Parkrimp Série 43 (Bifola 16), Segao B.

A cobertura da manguelra nao deve ser removida.




APENDICE B

Caracteristicas técnicas dos engates rapidos.

Série 60 - Uso Geral

Os engates de uso geral Série 60 da Parker sdo utilizados
em uma ampla variedade de aplicagdes hidraulicas.

Esses engates de valvulas duplas podem ser encontrados
onde ha a necessidade conectar ¢ desconectar linhas para
transferéncias de fiuidos para operagao @ manutencao de
equipamentos sem perda de fluido.

Caracteristicas Técnicas

Vaivula Poppet
Mecanismo de Travamento Esteras

Materal AGD Camono
Vedsc3o NBR (Ntrica)
Configuragdo de Rosca  Fémaa NPTF
FalradeTemperatura 40" 3+121°C
Norma 1SO 7241-1 Sérte B

Tabela de Vazao Nominal e

Pressao Maxima de Trabalho

| Corpo do Engate W valas| 2|34 1
vmmm) 08 3 6 12 | 28 50
Press3o Maxima

Trbabo o) 5.000| 5.000 | 4.000] £.000 | 2.500 | 2.000




APENDICE C

Selecéo da Bomba Hidraulica

D 11 A A 2 A 150
| I [ [ [ I I I [
Série da Deslocamento Fixagan Eixo Fotagao Conexdes * Vahula Vedagdo Mancal

Bomba Frontal de Alivio
Codigo Fizagao Frontal Vedagio
r: A ) SAE AA 2 furos Cédigo Tipo
. B 4 furos Q:'_I'Ill‘tF) Buna-M
Rotagio ' W Viton
Codigo | Sentido
Deslocamento

F . 1 Anti-heraric
Codigo I]';[;%s par
rpm (: 2;:) Horario

05 1.87 Mancal
o7 278 Cédige |  Tipo
] 345 Cadigo Eixo @1@ Bronze

( 11\4, 429 (‘ .o.) B 172" ¢/ Chavets Woodruf J K | Teflen= DU
12 533

Regulagem da valvula de alivio

17 8,82
2 8,55
r

10.50 PSI: 2 5%
Codigo = regulagem da valvula
3 digitos | * 10 de alfvio (PSI)
(150 | x10 = 1500 PS5
175 x10 = 1750 PS5l
Ete.._..
Opges
Cédigo Localizagio Entrada Saida
@ Lateral Tra" - 14 UNF - 2B SAE 47 - 18 UNF - 2B SAE
' D Trassiro Tia" - 14 UMF - 2B SAE 4" - 16 UNF - 2B SAE
: L |Tmseroc! 112" NPTF @ 312" - Tipo manifold
Walvula de alivie
| N |Teserodd |44 UNF-2BSAE 4" - 16 UNF - 2B SAE
Walhwula de alivie




APENDICE D

Selecéo do motor hidraulico

: _ The following 16-digit coding system has been developed
‘l Senes (1 29 ] to identify all of the configuration options for the J maotor.
Use this model code to specify a motor with the desired

Model Code features. All 16-digits of the code must be present when
ordering. You may want to photocopy the matrix below to
ensure that each number is entered in the correct box.

\Eﬂr‘ 0 J | * * | * | * * | * * D 0 * * D B
AR e
[1] [2][3] [a][5] [€] [9] [10] (1] [12] [13] [14] [15] [16]
Product . Output Shaft |E| Ports @ @ Special Features
Motor 01 — S/ainch Dia. Straight A — 9/16-18 UNF - 2B O-Ring (Hardware)
with 4,72 [.186] Square End Ported None
' Series Key and 1/4-28 UNF - 2B B - G 1/4(BSP) End Ported
I Seri Threaded Hole ] [13] Special Features
enes . . M14 x 1,5 - 6H O-Ring {Assembly)
02 - 16 mm Dia. Straight # End Ported ¥
[4] Disglacenz-.ent with 5,00 [.197] Square Key b IElﬁB 18 UNF - 28 O-fing 0 - Mone
’ i with MB x 1 - 6H Threaded - - - - -
@ 3;{;;1 ;;]['" il Holo Side Ported @ Reverse Rotation
08 — 152 g.[. 70] 04 - 11/16 inch Dia. Straight ~ E -G 3/2 (BSP) Side Ported Paint/Special
1 108 [1‘21] quth 4.32;[.128865?;3?8 F - G 1/ (BSP) Side Ported Packaging
- 19,8 1. ey and 1/4- - - -
19 - 316(193] Threaded Hole H - G 3/2 (BE5P) End Ported 0 — Mo Paint, Individual Box
' 05 18 . - R Low Gloss Black Primer,
30 - 50,0 [3.00] > — mm Dia. Straight Case Flow Options ividual Box
with 5,92 [.233] Square Key No C Drai )
[6] Mounting Type with M6 x 1 - 6H Threaded @ 0 lase Lrain B — No Paint, Bulk Box
: Hole 1-3/3-24 UNF-2B O-Ring  Option

A - b Bolt: Dia. 31,47 . e |

11239 x 5,1 1.20] Pilot 1/a-28 96 - Involute Splined T— 2 G /s (BSP) [15] Eaton Assigned

UNF 2B Mounting Holes on ~ Metric 16,50 [.650] Dia. (B17 3 _ 110 x 1 - 64 O-Ring Code when Applicable

45 [1.77] Dia. Bolt Circle x 14 DIN 5482) M6 x T - 8H .

_ Threaded Hale Assigned Code
E Bolt: Dia. 31,47 [1.239] 07 — 5/g inch Dia. Straight

® 5,1 1.20] Pilot ME x 1- 6H e : Eaton Assigned

Mounting Holes on 45 [1.77]  With 4,75 [187] Dia. Design Coge

Dia. Boit Circle Crosshole. - Assigned Design Code

C — 2 Bolt: Dia. 62,99 [2.480] 3/4 inch Tapered with

x 2,0 1081 Pilot 10,36[.408]  UVoodruff Key and Nut

Mounting Holes on 20,0 09 - 5z inch Dia. Straight

[3.150] Dia. Bolt Circle with 4,72 [186] Sq. Key with

D -2 Bolt: Dia. 6299 1/4-28 UNF -28 Threaded

[2.480] x 2 0 |.'f13] iguot 90 Hole (Plated for Corrosion

[.354] Mounting Holes on Protection)

80,0 [3.150] Dia. Bolt Circle 14 - 16 mm Dia. Straight
with 5,00 [.197] Sq. Key
with ME x 1- 6H Threaded
Hole (Plated for Comrosion
Pratection)
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APENDICE E
Selecéo das valvulas hidraulicas
T g Haste Hasta Haste |Cantrada| Valvula
) omadas A" "J" 3 vias por |Retengdo
Codigo N* Parte Mola | Pilotada
SAE#8 | SAE#0 | Mi8xi5
MLASW-1*"*-JL* 0252142/00-8 x X
ML15W-1FBC-JLEE |0281140/00-8 X X X X
MLASW-2*"*-JL* 0952143/00-4 X X
T q Haste | Haste | Haste | Cent. | Vdl. | Tampéo | Vélv. de
. omadas A" " 3 por | Alivio | p/VAl. | Alivio
Codigo N Parte vias | Mola | Pil. | Alivio | e Anti-
SAE#B [SAE#0 (MiBxi5 Cavw.
ML1i5W-1*-AR** 00021261008 X
MLi5W-1FBC-ARBB [ 028121&100-0 X X X
MLi5W-1FBC-ARCC [ 0221210/00-4 X X X
T J Haste Haste Haste |Centrada| Detente
" omadas "A" " dvias |porMola| Trés
Cadigo N® Parte Posicoes
SAE#2 | SAE#0 | Migx15
ML15W-1"""-AS 002 128/00-5 X X
MLASW-1"""5 092129/00-1 X X
MLiSW-1FBC-AS | 0021100/00-7 X X X
Tomadas Corpo Corpo para | Vdlvula
Cadigo N* Parte Admissdo Somar Alivio
SAE#B SAE#O M18x1.5 Descarga Vazdes Pilotada
ML155-1TE 0080535/00-0 X X X
ML15C-1TE (980534/00- X X X
ML155-2TB 0080372/00-3 X X X
- 4 Tomadas| Valvula | Valvula | Valvula | Tampdo | Tampao
. omadas Topoe | Alivio | Alivio Alivio para | Pldstico
Codigo W Pt Lateral | Posicio | Pilotada | Direta | Valvula
SAE#8 | SAE#10 | Migxi5 “g" Alivio
ML15P-1UBB | 0981112/00-5 X X X X
MLA5P-1UFE | 0221114/00-8 X X ¥ X
ML15P-1UAB | 0081108/00-9 X X X ¥
Tomada de Tanque Tomadas| Centro Passagem de Pressdo Valvula
Codigo N® Parte Topoe | Aberto Contra-
SAE:2 | SAE#0 | MiBxi,5 | Lateral SAE#8 | SAE#HO | M18x1.5 | pressdo
MLISE-1UQ | 028{117/00-7 X X X
MD15E-1U0X | 0281585/00-0 X X X X
MLISE-1UN | 0SB02RE1D0-7 X X X
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APENDICE F

Selecéo do filtro

Quadro 1 Quadro 2 Quadro 3 Quadro 4 Quadro 5 Quadro 6 Quadro 7 Quadro 8

12AT 10C N 25 DD N

Quadro 4: Material do Elemento

Quadro 1: Vedagao Quadro 7: Entrada e Saida

Simbolo Descrigio Simbolo Descrigao Descrigio
Nada 25C" celulose
10C Celulose BB 3/4" NPTF
10B Microglass MM SAE-12
Quadro 2: Modelo ) 03B Microglass 50AT
Simbolo Descrigao DD 1-1/4" NPTE
124T Elemento (Spin-on) * Nio disponivel em 50AT-2 00 SAE-20
50AT Elemento (Spin-on) BS BSP

Quadro 5: Indicador de Restrigio

Quadro 3: Comprimento simbolo Descrigio Quadro 8: Localizag3o da Entrada
Simbolo Descrigao N Nada ) parao Indlcad_or"
Nada f.E.‘ermgm de . Simbolo Descrigio
amanho simples . 5 -
2 Elemento de P g;;é}ggg:;?;?;m deve ser adquirido (Olhando da entrada para a saida)
tamanho duplo
(Somente disponivel N Nada
50 AT |
) Quadro 6: Valvula de Alivio L ‘éﬁggﬁ:?g;gfgé )
Simbolo Descrigio

25 25 psid




