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PROPOSTA PARA MELHORIA DO PROCESSO DE DOBRA DE ABRACADEIRA
TIPO “U” (VERGALHAQ) COM INSTALACAO DE UM SISTEMA HIDRAULICO
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RESUMO

Nos ultimos anos a automatizacdo dos processos industrias vem aumentando a cada dia que
passa. Nesse contexto, este estudo de campo tem por objetivo desenvolver uma proposta de
melhoria em um processo de dobra de abracadeira tipo “U” fabricadas de vergalhdo em aco
SAE 1020, em estudo a empresa situada no municipio de Chapec6 em Santa Catarina, do ramo
metalomecanica. Pelo fato desta empresa produzir a dobra deste produto totalmente manual,
atividade que demanda bastante tempo e esforgo. No meio de tantos estudos, levando em
consideracdo custo/beneficio, tem-se a ideia de envolvermos sistemas pneumaticos e
hidraulicos para nos auxiliar neste processo de dobra, com intuito de alcancar os objetivos,
através de célculos e testes desenvolvidos por protétipos. Sendo assim os resultados foram
satisfatorios, comprovando a importancia de alterar o sistema.

Palavras-Chave: Automatizacdo. Qualidade. Hidraulica.

1 INTRODUCAO

Atualmente as inddstrias estdo inseridas em um ambiente altamente competitivo, com
isso ele tem passado por diversas mudancas no decorrer dos Ultimos séculos, e grande parcela
delas devem-se as revolugdes industriais que tornaram os processos cada vez mais dependentes
de maquinas, deixando a utilizacéo da forca humana e animal para tras (SILVEIRA, 2002).

Neste sentido, para Silveira (2002), faz-se necessario que as organiza¢Ges busquem
constantemente diferenciacdo e aperfeicoamento de seus processos produtivos e produtos,
dentre eles, destaca-se a constante necessidade de automatizar 0s processos ou parte deles, que
antes eram realizados por pessoas e sistemas eletromecanicos e que hoje incorporam inclusive
sistemas de inteligéncia artificial.

Com isso tem-se a ideia de automatizar parte de um processo que hoje é feito
manualmente, a fim de ter um aumento na produtividade e uma melhor qualidade. Estas
variaveis conferem ao produto maior credibilidade no mercado. Apesar de exigir um
investimento inicial relativamente alto, os resultados liquidos s&o notdrios, uma vez que 0s

custos sdo reduzidos e os lucros aumentam significativamente.
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Sendo assim, grandes problemas existem dentro dos sistemas de producdo nas
indUstrias, podemos destacar um que é o alto custo da mao de obra para a fabricacdo de
abracgadeiras tipo “U” de vergalhdo. O mesmo deve possuir uma boa qualidade, com um alto
volume de itens em estoque devido a demanda irregular, mas se tem um problema de baixa
produtividade deste item, que é confeccionado manualmente. Portanto, pergunta-se: Como
automatizar um processo de fabricacdo de abragadeiras tipo “U” (vergalhdo) com o
desenvolvimento de um sistema hidraulico ou pneumatico para execucdo da dobra?

Este artigo aborda alguns conceitos que podem ser aplicados nas industrias para
melhorar o processo de producdo, além disso ele nos mostra quais vantagens a automatizacéo
do processo trard para a empresa, como melhorar o processo de fabricacdo de abracadeiras tipo
“U”? Quais os principais parametros devem ser usados em um estudo de projeto?

Este trabalho tem por objetivo geral realizar uma proposta de estudo para melhoria do
processo de dobra, a fim de aumentar a produtividade de abragadeiras tipo “U”, fabricadas de
vergalhdo, sem abrir mao da qualidade do produto.

Portanto, com o acentuado aumento da competitividade entre as industrias, surgiram
fatores cruciais para a sobrevivéncia das empresas. Dentre 0s quais podemos destacar: Preco,
qualidade e agilidade na entrega.

A fabricacdo manual de qualquer item pode deixar a desejar em dois aspectos citados,
preco, devido ao tempo gasto na fabricagcdo. Com isto, para se competir igualmente com outras
empresas, tem-se que diminuir a margem de lucro sobre o produto. O outro aspecto é a
agilidade na entrega, uma vez que, quando se tem uma demanda muito alta, o tempo necessario
para o cumprimento de pedidos é maior. Sabe-se que, qualquer producdo quando realizada as
pressas, sem 0s equipamentos necessarios, tende a sair com uma qualidade inferior.

Hoje o processo de dobra das abracadeiras tipo “U” fabricadas de vergalhdo de ago
1020, executado em empresa situada no municipio de Chapecdé em Santa Catarina € feito
totalmente manual, em um primeiro momento o operador coloca o vergalh&o na posicao correta,
logo ap6s fixa 0 mesmo com uma ferramenta, em seguida executa a dobra, unitariamente.

Analisando estes trés aspectos, preco justo, qualidade na fabricagdo e agilidade na
entrega € que surge a ideia de se automatizar a fabricag¢ao de abragadeira do tipo “U”, fabricadas
de vergalhdo, uma vez que além de agilizar o processo, véarias unidades podem ser
confeccionadas de uma unica vez, de forma padronizada, mantendo assim a qualidade do

produto final.
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2 ESTRUTURAS MECANICAS DOS MATERIAIS
2.1 METAIS E SUAS LIGAS

Os metais sdo materiais relativamente rigidos e pesados, e isso significa que, do ponto
de vista técnico, seus modulos de elasticidade e densidade geralmente apresentam valores
elevados. A resisténcia dos materiais pode ser aumentada pela aplicacdo de tratamentos
mecanicos e térmicos e por adicéo de ligas, processo pelo qual se adicionam ao metal de base
pequenas quantidades de outros elementos cuidadosamente escolhidos (WICKERT, 2011).

Aco é a liga metalica formada de ferro e carbono, em que o teor de carbono varia desde
0,008% até 2,11%. O carbono aumenta a resisténcia do aco, porem o torna mais fragil. Os acos

com baixo teor de carbono tém menor resisténcia, porem sdo mais ddcteis (PFEIL, 2012).
2.1.1 Deformacdo plastica

Os materiais podem ser solicitados por tensdes de tracdes e compressdes, sendo assim
deformac6es plasticas ocorre quando se tem a mudanca permanente, se excedem os limites de
deformacéo elastica. Segundo Vlack (2014), os metais se deformam pelo cisalhamento plastico
ou escorregamento de um plano cristalino. O escorregamento causa um deslocamento
permanente, retira a tensdo ndo implica no retorno dos planos cristalinos as suas posicdes

originais.
2.2 SISTEMAS PNEUMATICOS

O sistema pneumatico, por sua vez, opera de forma bastante semelhante ao hidraulico,
com a principal diferenga entre ambos os sistemas sendo o fato de que enquanto o sistema
hidraulico utiliza um fluido liquido para gerar forga, como um éleo, por exemplo, 0 pneumético
utiliza um fluido gasoso, como ar comprimido e nitrogénio, (PAVANI, 2011).

Para Pavani (2011), o foco do estudo da pneumética é automagdo. Com a aplicacao de
dispositivos pneumaticos e outros, reduz-se o esfor¢co humano na execucdo de diversos
trabalhos, lembramos que a pneumatica € um dos pilares da automacgdo. S&o necessarios
diversos elementos mecanicos para transformar a energia do ar comprimido em trabalho. O
elemento mais simples € o cilindro pneumatico cuja operacéo é semelhante & da bomba manual
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de encher bolas e pneus de bicicletas, porém ao entrar o ar, 0 émbolo é empurrado e realiza o
trabalho.

2.2.1 Vantagens da implantacdo da automacédo pneumatica

Abaixo alguns itens baseado em vantagem em implantar automac&o pneumatica:
a) Incremento da producdo com investimentos relativamente pequenos.
b) Reducdo de custos operacionais. A rapidez nos movimentos pneumaticos e liberagcdo de
operarios de operagdes repetitivas possibilitam o aumento do ritmo de trabalho, da
produtividade e, portanto, um menor custo operacional.
c¢) Facilidade de implantacdo. Pequenas modifica¢fes nas maquinas convencionais aliadas a
disponibilidade de ar comprimido sdo os requisitos necessarios para a implantacao dos controles
pneumaticos, (PAVANI, 2011).

2.2.1 LimitacGes da pneumatica

Segundo Pavani (2011), os sistemas pneumaticos sofrem algumas limitaces:
a) O ar comprimido necessita de uma boa preparacéo para realizar o trabalho proposto: remogéo
de impurezas, eliminacdo de umidade para evitar corrosdo nos equipamentos, engates ou
travamentos e maiores desgastes nas partes moveis dos sistemas.
b) Os componentes pneumaticos sdo normalmente projetados e utilizados a uma pressao
maxima de 1723,6 kPa. Portanto, as forcas envolvidas sdo pequenas se comparadas a outros
sistemas.
c) Velocidades muito baixas sdo dificeis de serem obtidas com ar comprimido devido as suas
propriedades fisicas. Nesse caso, recorre-se a sistemas mistos hidraulicos e pneumaticos.
d) O ar é um fluido altamente compressivel, portanto, € dificil obterem-se paradas
intermediérias e velocidades uniformes, (PAVANI, 2011).

2.3 SISTEMAS HIDRAULICOS

2.3.1 Automacéo hidraulica
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A automacdo em poucas palavras € a unido da forca fisica e mental para obtengédo de um
trabalho objetivo e organizado, o qual referéncia 0 nome automatismos. A hidréaulica é o estudo
do comportamento dos fluidos em repouso ou em estatica. Com o estudo dos fluidos e suas
respectivas variacfes podemos obter dados como pressdo, vazdo, temperatura e viscosidade.
(FIALHO, 2013).

Ainda Fialho (2013), menciona que a hidraulica nos permite a obtengéo da for¢a usando
um fluido como meio de trabalho. Com a automacéo a aplicada a hidraulica, de forma ordenada,
podemos direcionar a forca para o sistema ou equipamento que desejamos.

Na hidraulica moderna, onde usamos 6leo para movimentar cilindros por meio de
bombas, temos extrema precisdo dos movimentos devido ao facil controle do liquido que escoa
no sistema hidraulico, sendo direcionado por valvulas direcionais, sejam elas acionadas
manualmente, eletricamente ou pilotadas por outro tipo de sistema independente. (FIALHO,
2013).

2.3.2 Vantagens e desvantagens dos sistemas hidraulicos

Normalmente recorremos a utilizacdo dos sistemas hidraulicos quando o emprego de
sistemas mecanicos ou elétricos torna-se impossivel ou necessitamos aplicar grande esforco

aliados a uma &rea de trabalho relativamente pequena, (FIALHO, 2004).

2.3.2.1 Vantagens

Facil instalacdo dos diversos elementos, oferecendo grande flexibilidade, inclusive em

espacos reduzidos. O equivalente em sistemas mecanicos ja nao apresenta flexibilidade.

e Devido a baixa inércia, os sistemas hidraulicos permitem uma rapida suave inversao de
movimento, ndo sendo possivel obter esse resultado nos sistemas mecanicos e elétricos.

e Permitem ajustes de variacdo micrométrica na velocidade. Ja os mecanicos e elétricos
sO permitem ajustes escalonados e de modo custoso e dificil.

e Sdo sistemas auto lubrificados, ndo ocorrendo 0 mesmo com 0s mecanicos e elétricos.

e Relagdo (peso x tamanho x poténcia consumida) muito menor do que os demais
sistemas.

e Sdo sistemas de facil protecao.

e Devido a 6tima condutividade térmica do 6leo, geralmente o préprio reservatério acaba
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eliminando a necessidade de um trocador de calor, (FIALHO, 2004)

2.3.2.2 Desvantagens

e Elevado custo inicial, quando comparados com os sistemas mecanicos e elétricos.

e Transformacdo de energia elétrica em mecénica e mecénica em hidraulica, para
posteriormente ser transformada novamente em mecénica.

e Perdas por vazamentos internos em todos 0s componentes.

e Perdas por atritos internos e externos.

e Baixo rendimento em funcgéo dos trés fatores citados anteriormente.

e Perigo de incéndio, devido ao 6leo ser inflaméavel.

2.4 ESTRUTURA DE UM SISTEMA HIDRAULICO

2.4.1 Dimensionamento de Atuadores hidraulicos

Atuadores hidraulicos sdo responsaveis por transmitir a forca do sistema, diretamente
na aplicacdo. Para escolhé-los € necessario fazer um diagrama de trajeto x passo juntamente
com informagdes de pressdo nominal e pressdo de trabalho, definida pela formula. (FIALHO,
2013):

_4*Fa*nat<1> 1)

Prp =
T

Pr, = Pressdo de trabalho
F, = Forca de Avanco
Nat = Rendimento do atuador

D, = Diametro do pistdo

Apos a aplicagdo da formula temos que definir um atuador de didmetro comercial
aplicavel conforme normas de fabricantes, sempre respeitando o critério de Euler para
deformacéo por flambagem, onde define o didmetro minimo de haste que pode suportar cargas
de tracdo e compresséo. (FIALHO, 2013).

A carga der flambagem de acordo com Euler é obtida por:
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n?«E x| )
A2

K =
Portanto isso significa que com essa carga ocorre a flambagem da haste. A carga
méaxima de trabalho, ou maxima de forca Fa de avan¢o permitida, sera dada por:
K 3
R X ©)
A = Comprimento livre de flambagem (cm), Quadro 1.0.
E = Modulo de elasticidade do aco (mddulo de Young) = 2,1 * 10’ N /cm?
S = Coeficiente de seguranga (3,5)

J = Momento de inércia axial para se¢do circular (cm*)

K = Carga da flambagem

2.4.1.1 Atuadores

Os cilindros de simples acdo realizam trabalhos em apenas um sentido do seu
movimento como mostra a figura 1, recebendo fluido em apenas um de seus lados. Portanto,
sdo adequados para acionamento de mecanismos que requerem forca em apena um sentido de
movimento. O movimento de avanco €, em geral, 0 mais utilizado. O retorno a sua posicéo

normal é realizado por molas ou forca externa (gravidade, por exemplo).

Figura 1 — Atuador de acdo simples

Fonte: (MELCONIAN, 2014).
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Na Figura 1, a carga para o avanco do émbolo originada pela presséo do fluido em (A).
(MELCONIAN, 2014).

Os cilindros de dupla acdo realizam trabalhos recebendo fluido em ambos os lados.
Desta forma realizam trabalho nos dois sentidos, tanto no avan¢o quanto no retorno como
podemos observar na Figura 2. Esses cilindros séo utilizados onde o trabalho de “empurrar” é

tdo importante e necessario quanto o de “puxar”. O curso do émbolo é limitado pelos batentes.

Figura 2 — Atuador de dupla acéo

Fonte: (MELCONIAN, 2014).

Na Figura 2, com pressdao em (A), o émbolo do cilindro avanca, e o cilindro que se
encontra armazenado no lado da haste é descarregado através da tubulacdo (B) para o tanque, e
para o retorno, com pressdo em (B), é descarregado o fluido através da tubulacdo (A),
(MELCONIAN, 2014).

2.4.2 Bombas hidraulicas

Bomba hidraulica é um componente do sistema hidréaulico, cuja fungéo € transformar
em energia hidraulica a energia mecéanica do motor acoplado, visando transportar o fluido ou
produzir outros componentes (cilindros ou motores hidraulicos) como mostra a figura 3.
(MELCONIAN 2014).

Para Stewart, (2013) a bomba cria um vacuo parcial (pressdo abaixo da atmosférica), na
parte de succdo, quando 0 mecanismo interno inicia seu ciclo, entéo a pressdo atmosférica que
atua no o6leo do reservatorio forca o 6leo para dentro da bomba. A bomba, conforme o ciclo

progride, prende esse 6leo, e forgca-o para a saida sob presséo.
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Figura 3: Bomba hidraulica

Fonte: (MELCONIAN, 2014).

Segundo Melconian, (2014) os funcionamentos de bombas se classificam em dois tipos:
e Hidrostaticas (pressao alta);
e Hidrodinamicas (pressao baixa);

Segundo Fialho, (2004), na bomba hidrostatica ou bomba volumétrica, o fluido adquire
0 movimento, bem como a pressdo, sem experimentar dentro da bomba nenhum aumento
substancial de velocidade, visto que é simplesmente aspirado e transportado, além de que, o
fluido administrado ndo depende da pressdo, fato que as torna adequadas para a transmisséo de
forca.

Ainda Fialho, (2004), afirma que no projeto e dimensionamento de circuitos hidraulicos,
sempre serdo usadas bombas hidrostaticas, também chamadas de bombas de deslocamento
positivo.

Para Fialho, (2013), ap6s dimensionamento dos atuadores e verificagdo da vazdo
induzida, devemos tomar como referéncia para a vazdo da bomba a maior vazdo induzida

calculada, alguns dados podem auxiliar na escolha da bomba com:

1000 * QB 4
Deslocamento: V; = —Q “)
n*1my
* AP 5
Momento de tor¢ao absorvido: M; = QB— ©)
100 *
M, xn (6)
Desl N =
eslocamento: N 9549
V; = Volume de absorgao [cm?/rotagao]
M, = Torque absorvido [N.m]
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n = Rotagéo [900 a 1800 RPM]
1, = Rendimento volumétrico [0,91-0,93]
Nmn = Rendimento mecénico — hidraulico [0,82-0,97]
Qg = Vazao da bomba [LPM]
N = Poténcia absorvida [kW]
Comercialmente iremos encontrar no mercado com mais facilidade bombas de
deslocamento fixo e deslocamento variavel, classificadas como bombas hidrodindmicas e

bombas hidrostaticas. Nestas condi¢des temos como exemplos as bombas (FIALHO, 2013):

2.4.2.1 Bomba de engrenagem

Bombas de engrenagem: Sua construcdo € formada por um par de engrenagens
acopladas, que desenvolve o fluxo transportando o fluido entre seus dentes, onde uma € a
motora e a outra € a movida, € uma bomba rotativa na qual as engrenagens giram para causar a

acdo de bombeamento como mostra a Figura 4 (STEWART, 2013).

Figura 4: Bomba de engrenagem

(Tubulagao de Sucgéo)

Fonte: (FIALHO, 2004).

Conforme Figura 4, (A) o vacuo é criado na regido indicada quando os dentes engrenam.
O 6leo é entdo secionado do reservatério. (B) o 6leo é transportado pela carcaca em camaras
entre os dentes, carcaca e as placas laterais. (C) é entdo forcado para a abertura de saida quando
os dentes se engrenam novamente. (D) a pressdo de saida atuando contra os dentes causa uma

carga axial nos eixos e nos rolamentos, como indicado pelas setas, (FIALHO, 2004).

2.4.2.2 Bomba de palheta
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A bomba de palheta também e uma bomba rotativa ou centrifuga, e também funciona
dentro do principio de aumentar o tamanho da cavidade para formar o vacuo, o que permite que
o fluido preencha tal espaco, sendo assim a diminuic¢éo do volume faz o fluido ser forgado para
fora da bomba sob pressdo (STEWART, 2013).

Para Melconian, (2014) ao ser acionado pelo motor elétrico, a bomba suga o fluido pela
camera de sucgdo, transportando-o através do movimento das engrenagens para a camera de
pressdo (recalque).

A vazdo precisa de excentricidade. Nas bombas de vazdo variavel, a excentricidade é
regulével, resultando na variagéo da vaz&o da bomba.

Um anel eliptico na carcaca da bomba faz com que esta possa apresentar duas caAmeras
de pressdo e duas cameras de sucgdo, resultando em uma vazao constante como mostra a figura
5, (MELCONIAN, 2014).

Figura 5: Bomba de palheta

Fonte: (MELCONIAN, 2014).

Segundo Melconian, (2014), esse tipo de bomba atinge presséo de até p=175bar.

2.4.2.3 Bomba de émbolos radiais

Para Melconian, (2014) a montagem excéntrica do rotor em relagcéo ao anel da carcaca
faz com que o curso dos émbolos aumente na cdmara de sucgdo e diminua na cdmera de pressao
dos cilindros.

A vazdo pode variar regulando a excentricidade entre o rotor e o anel da carcaca, a

Figura 6 ilustra.
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Figura 6: Bomba de émbolos radiais

Fonte: (MELCONIAN, 2014).

Para Melconian, (2014) esse tipo de bomba apresenta pressao alta, podendo atingir
p=630bar.

2.4.3 Dimensionamento de Reservatoérios

De acordo com Fialho, (2013) o principal componente para um dimensionamento
correto de uma unidade hidraulica é o tanque. Ele cita o reservatdrio como o elemento mais
importante no sistema, pois armazena o fluido, e é capaz de fazer uma troca térmica condutiva
e convectiva. Outro fator importante é o volume minimo necessario, e a minima superficie para
troca térmica, para que o Oleo retorne a sua temperatura ideal mantendo os parametros de
viscosidade, também o volume minimo do reservatorio deve em litros ou galGes dever no
minimo igual a trés vezes a vazdo da bomba em I/min ou gpm.

Seguindo a regra temos que:

Vol.Reserv.> 3.Qp ()
Qg = Vazao da bomba I/min
Sendo assim o volume minimo do reservatorio em litros ou galdes deve ser no minimo

igual a trés vezes a vazao da bomba em I/min, equacdo (7), abaixo figura 7.
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Figura 7: Reservatdrio industrial (detalhes construtivos)

Linha de Dreno

Placa de Montagem

Linha de
Retorno Principal

Tampa Removivel
para Limpeza Visor de Nivel de Oleo

Fonte: (FIALHO, 2013).

Ainda Fialho, (2013) afirma que o reservatdrio deve estar equipado ainda, quando nao
acoplado de unidade de resfriamento, de termdmetro para o controle de temperatura do 6leo,
gue nao deve ultrapassar os 80°C. Também é importante, para qualquer tipo de reservatorio,
estar equipado com haste magnetos, cujo propdsito € reter as particulas metalicas em suspensé&o.
A haste deve ser retirada em limpa com certa frequéncia.

2.4.4 \Valvulas de controle direcional

Segundo Stewart, (2006) o controle direcional € uma valvula que tem a fung&o de dirigir
6leo ou ar as varias partes do sistema, assim o controle direcional dirige 0 movimento do fluido
de maneira que ele possa realizar trabalho. Trés categorias diferentes de valvulas de controle
direcional sdo utilizadas nos sistemas de fluido, podem ser selecionadas: (1) de duas vias (dois
orificios e duas passagens internas); (2) trés vias (trés orificios e quatro passagens internas); e
(3) de quatro vias (quatro orificios e quatro passagens internas). Cada uma das valvulas pode

ser operada manual, mecanica, eletricamente ou por um arranjo de piloto.

2.4.5 Selegdo de um fluido hidraulico
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Para Stewart, (2013) as fun¢es principais de um fluido hidrdulico s&o as de transmitir
uma forca aplicada em um ponto do sistema de fluido para outro ponto do sistema e reproduzir
rapidamente qualquer variacao, na forca aplicada.

A escolha do fluido hidraulico mais satisfatério a uma aplicacéo industrial envolve duas
consideracdes distintas, (1) o fluido para cada sistema deve possuir certas caracteristicas e
propriedades fisicas essenciais de fluxo e funcionamento, e (2) o fluido deve apresentar
convenientes caracteristicas de operacdo durante um periodo de tempo (STEWART, 2013).

Sendo assim Stewart (2013), afirma que certos termos sdo necessarios para avaliar o
funcionamento e a adequabilidade de um fluido hidraulico, como o termo peso especifico de
um liquido, no qual indica o peso por unidade de volume, e a viscosidade que indica a
velocidade de um fluido, isso resulta numa acdo de cisalhamento, em que as camadas de fluido

deslizam uma em relacgéo a outra.
3 METODOLOGIA

Para elaborarmos um estudo de pesquisa, € importante definir uma metodologia clara e
de acordo com o objetivo do trabalho que esta sendo desenvolvido. Sendo assim, este trabalho
tem por objetivo realizar uma proposta de estudo para melhoria do processo de dobra, a fim de
aumentar a produtividade de abracadeiras tipo “U”, fabricadas de vergalhao.

Foi feito um estudo bibliografico e também de campo em uma empresa situada no
municipio de Chapec6 onde ocorrem os fatos, na pesquisa usamos métodos hipotéticos
dedutivos, pois comecam com pressupostos de ideias gerais e trabalha a partir delas, assim foi
buscado estudar e conhecer o processo de producdo, para encontrarmos uma melhor alternativa
para o problema trazendo o melhor resultado possivel, permitindo assim com ajuda de calculos,
as deformacGes necessarias e as tensdes impostas nos vergalhao para que possa se fazer a dobra
formando uma abragadeira “U” de acordo com as exigéncias, garantindo uma melhor qualidade.

Apos analises de dados podemos notar que o processo atual € um processo muito lento,
e com a utilizagdo de sistemas hidraulicos ou pneumaticos é possivel ter grandes resultados,
sendo assim os resultados foram discutidos e confrontados, para que possamos encontrar uma
melhor forma de melhorar parte do processo de dobra de abragadeira tipo “U” que hoje ¢ feito
manualmente com instalagdo de um sistema no qual chegamos a conclusdo que deve ser

hidraulico pelo fato de ter que aplicar grandes esforgos na dobra.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Através do estudo realizado notou-se a importancia de automatizar processos
industriais, onde grande parte dessas automacfes é composta por atuadores hidraulicos e
pneumaticos, sendo assim cada um desses sistemas tem certas particularidades que os tornam
unicos, sendo dificil escolher qual € a melhor aplicacdo, mas através de célculos e analises
buscado em literaturas podemos encontrar a melhor solucéo variando conforme a ocasiéo.

O sistema pneumatico, opera de forma bastante semelhante ao hidraulico, com a
principal diferenga entre ambos os sistemas sendo o fato de que enquanto o sistema hidraulico
utiliza um fluido liquido para gerar forca, como um 6leo, j& o pneumaético utiliza um fluido
como ar comprimido.

Sendo assim podemos destacar o sistema hidraulico em relacdo ao pneumatico, é a forca
que a hidraulica faz em relacdo & pneumatica, Os componentes pneumaticos sao normalmente
projetados e utilizados a uma pressdo maxima de 1723,6 kPa. Portanto, as forcas envolvidas
sdo0 pequenas se comparadas a outros sistemas. Ja os sistemas hidraulicos podem ser projetados
em equipamentos que necessitam de grandes esforcos, (PAVANI, 2011).

Segundo Fialho, (2013) podemos calcular a forca de um atuador pneumatico pela

formula (8):

F=PxA 8)

T * d?

F = 1723,6KPa * ( 2

)

7 * 10cm?

F = 1723,6KPa *0,010197Kgf /em? » (—

)

F =1380,38 Kgf

P = Pressdo Kgf/cm?
F = Forca (atuador)
A = Area (émbolo)
1KPa = 0,010197 Kgf/cm?

Pelo calculo, um atuador pneumatico com o émbolo de @ 100mm, pode chegar a uma
forca méxima de 1380Kgf/cm2.

Em visita in loco a empresa localizada em Chapecd, analisando o processo atual,

buscou-se entender como funcionava todo o processo de fabricacdo da abragadeira, notou-se
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que com o processo manual de dobra, o operador leva em torno de 15segundos para fazer a

dobra do vergalhdo em um processo continuo como mostra a figura 8.

Figure 8: Processo de dobra de abragadeira tipo ‘U’ - vergalh&o

N ST @

SN .

Fonte: (O autor, 2018).

O objetivo deste estudo é encontrar uma forma de executar dobras de varias
abracgadeiras de vergalhdo ao mesmo tempo, tipo “U” através de uma for¢a aplicada sobre elas,
modelando através de uma deformacao pléastica.

Por falta de literaturas, calculos de dobra de vergalhdo, foi feito um ensaio de
compressdo através de um prototipo, para chegarmos a uma determinada forga de dobra, e
escolher qual dos sistemas seria 0 mais proprio, pneumatico ou hidraulico. Em primeiro
momento foi feito a dobra em 8 vergalhdes de aco SAE 1020, de didmetro de 7mm, com um
raio de dobra de 25mm, chegando a uma forga de 2TON ou seja 19620KN, como mostra na

figura 8.
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Figura 8: Ensaio de dobra (vergalhéo)

Fonte: (O autor, 2018).

Em segundo momento foi feito a dobra em 12 vergalhGes de aco SAE 1020, de diametro
de 7mm, com um raio de dobra de 25mm, chegando a uma forca de 3TON ou seja 29,430KN,

como mostra na Figura 9.

Figura 9: Ensaio de dobra (vergalhéo)

Fonte: (O autor, 2018).

Com esses dois ensaios chegou-se a concluséo de é preciso de 1000Kgf para dobrar 4
vergalhdo, sendo assim para dobrarmos 30 vergalhdes, é preciso um atuador hidraulico de no
minimo 7500Kgf.

Neste estudo chega-se a conclusdo de utilizar sistemas hidraulicos, pelo fato exigir

grandes esforcos, também este sistema tem algumas vantagens importantes, que é a baixa
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inércia no sistema, assim permitindo uma rapida e suave inversdo de movimento e ajustes de
variagdo na velocidade.
Na Figura 10, temos um diagrama de circuito hidraulico, que deve conter alguns
componentes hidraulicos indispensaveis, fora a parte estrutural:
e 1.0 - Atuador hidréaulico.
e 1.1-Valvuladirecional, com acionamento manual.

e 0.1 - Central hidraulica.

Figura 10: Diagrama, Circuitos Hidraulicos

_J___J

Fonte: (O autor, 2018).

Sendo assim conclui-se que o impacto causado pela automatizacao é muito grande, pode
se chagar a produzir oito vezes mais do que o processo manual, além de reduzir o custo de

fabricacdo temos um produto padrdo de qualidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos deste trabalho foram atingidos, comprovando a possibilidade de
implantacdo da proposta, visto que a carga de trabalho necessaria € maior em um sistema
hidraulico, comparado com o sistema pneumatico.

Com essa proposta a empresa agiliza o processo, aléem de confeccionar vérias
abracadeiras por ciclo de operacdo de forma padronizada, assim também baixando custos do
produto final, agilidade no prazo de entrega, reduzindo esforgos repetitivos do operador, e ndo
seré necessario trabalhar com grandes estoques.

Sendo assim podemos concluir que com este sistema hidraulico simulado no ensaio em
prototipo como mostra nas figuras 8 e 9, pode adaptado em uma prensa hidraulica, com baixo
custo.

Por falta de literaturas de fécil acesso, o trabalho foi bastante dificultado, mas isso faz
parte da vida do ser humano ainda mais da vida dos engenheiros.

Deixo aqui para trabalhos futuros o dimensionamento de cada componente, 0 modelo
do projeto e o custo de construir um equipamento deste, seja ele direcionado a esta empresa

localizado em Chapecé ou produzir em escalas.
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