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DESENVOLVIMENTO DE UMA BANCADA DE TESTES PARA VERIFICACAO DE
ESTANQUEIDADE E FUNCIONAMENTO DE VALVULAS EM COMANDOS
HIDRAULICOS

Igor Henrique Romao

RESUMO

Tendo em vista que 0os comandos hidraulicos sdo equipamentos essenciais nos mais diversos
implementos que utilizam da forca fluida para realizar trabalho, pesquisa-se sobre o
desenvolvimento de uma bancada de testes hidraulica, a fim de desenvolver um mecanismo que
verifique o funcionamento correto de todas as fun¢bes de um comando hidréulico. Para tanto,
€ necessario realizar uma pesquisa bibliografica sobre cada item que deve compor uma bancada,
desenvolver um projeto em software e construir o dispositivo para realizar testes. Realiza-se,
entdo, uma pesquisa aplicada, buscando o conhecimento necessario para dimensionar e
selecionar o motor elétrico, a bomba hidraulica, o reservatério de 6leo e outros itens, como
mangueiras e conexdes. Diante disso, verifica-se que com a construcdo de uma bancada de
testes € possivel verificar as fungbes de um comando, sem a necessidade de estar instalado

diretamente em um implemento em campo.

Palavras-chave: Dimensionamento. Fluido hidraulico. Sistema hidraulico.
DEVELOPMENT OF A TEST BENCH FOR VERIFYING THE IMPERMEABILITY
AND FUNCTIONALITY OF VALVES IN HYDRAULIC CONTROLS

ABSTRACT
Considering that hydraulic controls are essential equipment in the most diverse
implementations that use fluid force to perform work, research is done on the development of

a hydraulic test bench in order to develop a mechanism that verifies the correct performance of

all the functions of a hydraulic control. For this, it is necessary to carry out a bibliographic



research on each item that should make up a bench, develop a software project and build the
device to perform tests. An applied study is then carried out seeking the necessary knowledge
to dimension and select the electric motor, the hydraulic pump, the oil reservoir and other items
such as hoses and connections. In view of this, it is verified that with the construction of a test
bench, it is possible to check the functions of a control without the need for it to be installed
directly on an implementation in the field.

Keywords: Dimensioning. Hydraulic fluid. Hydraulic system.



1 INTRODUCAO

A forca fluida é utilizada pelo homem ha milhares de anos, desde a invencéo da primeira
roda d’agua, como cita Palmieri (1997). A busca por conhecimento em converter energia
hidraulica em energia mecénica fez com que surgissem novas tecnologias, facilitando o uso e
controle desta aplicacéo.

Os sistemas hidraulicos estdo presentes nos mais diversos ramos de trabalho e sdo de
extrema importancia para o desenvolvimento econémico como um todo. Conforme dito por
Moreira (2012), estdo presentes em praticamente todos os sistemas industriais, desde pequenas
maquinas como prensas grafica, de conformacdo e de embalagens, até grandes maquinarios
agricolas, de construcao civil, aeronaves e embarcacdes.

Comandos hidraulicos sdo valvulas responsaveis pelo controle e direcionamento de
fluxo de 6leo para maioria dos sistemas de fluido confinado. S&o pecas compactas que permitem
facil instalacdo em equipamentos e possibilitam uma operacdo simplificada, devido a sua
diversificada capacidade de acionamentos.

Em geral, bancadas de teste servem para validar o funcionamento correto de outros
instrumentos. Este trabalho buscou o desenvolvimento de uma bancada que simula a parte de
poténcia hidraulica de maquinas e equipamentos, por meio da qual é possivel verificar o
desempenho de comandos hidraulicos.

O comando necessita ser testado ap06s sua fabricacdo ou manutencdo. O teste desse
equipamento realizado em campo, instalado na maquina, caso apresente defeito, pode acarretar
problemas, como tempo de maquina parada, prejuizos financeiros com deslocamento, méo de
obra extra de instalacdo, custos extras com materiais para manutencdo, e também danificar
outros itens, o que pode causar uma série de outros defeitos.

Este trabalho teve o intuito de responder a seguinte pergunta: como realizar o teste de
funcionamento de comandos hidrdulicos sem a necessidade de instalagdo no equipamento em
campo?

A fim de responder ao questionamento anterior, o objetivo geral deste trabalho foi
desenvolver um mecanismo que verifique o funcionamento correto de todas as fungGes de um
comando hidraulico. Os materiais, mdo de obra e maquinas utilizadas para a construcdo da
bancada foram disponibilizados pela empresa Hidraumobil Servi¢os Hidraulicos de Campo
Mourdo-PR.

Para facilitar a compreensdo do problema, listaremos trés objetivos especificos:



¢ Realizar uma pesquisa sobre cada elemento hidraulico necessario para a construgdo
da bancada;
e Dimensionar e fazer a selecéo dos itens que compdem a bancada;

e Construir o dispositivo para testes de comandos hidraulicos.

2 DESENVOLVIMENTO

Nesta etapa do desenvolvimento, sdo abordados os conceitos tedricos e praticos

relacionados a hidraulica e aos sistemas hidraulicos.

2.1 Hidraulica

Segundo Moreira (2012), hidraulica é o ramo da fisica que estuda o comportamento do
fluido confinado. Para Palmieri (1997), o primeiro uso da forca fluida de que se tem
conhecimento é de milhares de anos antes de Cristo, foi utilizada a partir da energia potencial
para movimentar uma roda d’agua, transformando a energia fluida em energia mecénica. A
aplicacdo de fluido sobre pressdo utilizado para converter energia fluida em mecénica é recente,
podemos datar a partir da criacdo da primeira prensa hidraulica, construida em 1795 pelo inglés

Josep Bramah.

2.1.1 Lei de Pascal

Enunciado por Blaise Pascal, o Principio Fundamental da Hidraulica, para Palmieri
(1997), € uma de suas mais destacadas obras. Com base nos pressupostos de Blaise Pascal,
entende-se que “Toda pressao aplicada sobre um fluido confinado a um recipiente fechado, age
igualmente em todas as dire¢des dentro da massa fluida e perpendicularmente as paredes do
recipiente” (MOREIRA, 2012, p.11).

Moreira (2012) ressalta que, a partir desse principio, Josep Bramah desenvolveu a
primeira prensa hidraulica, percebendo que a mesma pressdo gerada e aplicada por uma
pequena forca em uma pequena area causava uma forga maior em uma area maior.

Este trabalho utiliza-se das pesquisas e avangos tecnoldgicos apos a descoberta desse

principio.



2.2 Pressao

Fialho (2011) e Moreira (2012) definem pressd@o como sendo a forca exercida pelo fluido
por unidade de area. Sabendo a pressao e a area aplicada, é possivel determinar a forca exercida
por meio da equacao (1).

F = PxA (D)

Onde.

F = Forca (N).
P = Presséo (Pa).
A = Area (m?)

Palmieri (1997) complementa que, na dleo-hidréulica, a pressdo é gerada através das
resisténcias a passagem do fluxo do dleo hidraulico.

Para Palmieri (1997) e Moreira (2012), as unidades de medida de pressdo normalmente

utilizadas na 6leo-hidraulica sdo kgf/cm? e bar.

2.3 Estanqueidade

De acordo com anorma NBR 9575 (ABNT, 2010), citada por Rosa (2018, p.20), define-
se estanqueidade como ““a propriedade de um elemento de impedir a penetragdo ou passagem
de fluidos através de si”.

Saggin et al. (2004) comenta que, em decorréncia de vazamentos, 0s sistemas
hidraulicos podem apresentar baixo rendimento. Palmieri (1997) afirma que em um pistdo
hidraulico a vedacédo deve ser eficiente, a fim de manter a pressao e a vazao necessaria para que
0 equipamento funcione como determinado. De forma analoga, podemos dizer que os comandos

hidraulicos podem ndo funcionar corretamente se apresentarem vazamentos.

2.4 Sistemas hidraulicos

Moreira (2012) afirma que os sistemas hidraulicos sdo uma maneira de transmitir
energia, a qual se move através do fluido, podendo assumir diversas formas rigidas e tambem
escoar livremente por qualquer passagem.

Seguindo o mesmo raciocinio, Palmieri (1997) diz que os sistemas hidraulicos séo
transmissores de poténcia e de movimento, onde o fluido sob alta pressdo é o meio da

propagacao.



De acordo com Moreira (2012), sistemas hidraulicos estdo presentes em equipamentos
mobiles, como caminhdes, veiculos industriais e agricolas, onde é necesséria a instalacdo de
instrumentos capazes de realizar grandes forcas, movimentagdes e diversas outras atividades
industriais.

Szpak (2008) enfatiza que a elaboracdo de um circuito hidraulico varia de acordo com
as necessidades requeridas. Existe uma infinidade de maneiras na montagem de um sistema
hidraulico, poréem, de forma geral, todos adotam o mesmo arranjo. Palmieri (1997) descreve
trés partes principais em sistemas hidraulicos: sistema de geracao, sistema de controle e sistema

de aplicagéo.

2.4.1 Vlvulas

As vélvulas sdo responsaveis por comandar um sistema hidraulico, sdo elas que
direcionam e controlam o fluxo dentro de um sistema hidraulico, determinam a forca e

velocidade de atuadores através da regulagem de presséo e vazdo.

2.4.1.1 Vélvula de controle direcional

Existem diversos modelos de valvulas direcionais, no entanto Moreira (2012) diz que
todas tém a funcéo de controlar o sentido e a direcdo do fluxo do fluido.

De acordo com Palmieri (1997), as valvulas direcionais no estilo carretel deslizante séo
amplamente utilizadas em tratores, guinchos e maquinas agricolas em geral. Ainda segundo
Palmieri (1997), a construcdo dessas valvulas consiste em um carretel com rebaixos que
servirdo para a comunicacdo entre os furos usinados no corpo da vélvula direcional. A
combinacdo dos rebaixos do carretel com a furacdo do corpo central vai definir o nimero de
vias e posi¢des que uma valvula direcional contém.

O catalogo da empresa Danfoss (2017) mostra-nos que existem diversas maneiras para
se fazer o acionamento nas valvulas direcionais, sendo acionamentos manuais com alavancas e
cabos, pneumatico, hidraulico com auxilio de joystick ou elétrico com o uso de bobinas,

buscando satisfazer a operacao de qualquer sistema hidraulico.



Foto 1 - Representacdo de um corpo central como valvula de controle direcional.
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Fonte: Parker Hannifin (2017, p. 18).

2.4.1.2 Valvula controladora de presséo

Moreira (2012) afirma que as valvulas controladoras de pressdo tém acdo direta no
ajuste da forca de operacdo de atuadores hidraulicos. As valvulas reguladoras de pressdo
permitem limitar e ajustar a pressdo de maneira que o circuito hidraulico opere como desejado.
Na mesma linha, Palmieri (1997) complementa que as valvulas controladoras de pressdo podem
ser utilizadas para limitar a pressdo maxima do sistema, determinar um ou mais niveis de
pressédo de trabalho e funcionar como um sistema de alivio para o sistema em geral.

Palmieri (1997) cita que existem diversas configuracdes de valvulas reguladoras de
pressdo, mas que, basicamente, todas seguem o mesmo principio, segundo o qual um corpo
formado com entrada de fluido é forcado a empurrar um objeto, que pode ser uma esfera ou um
cone. A forca oposta oferecida pelo objeto é regulada por uma mola. Essa acédo do fluido de
tentar vencer a forca exercida pela mola é que determina a pressdo desse dispositivo. Quando a
acdo do fluido é maior que a forca exercida pela mola, a pressdo determinada é atingida e o

excesso desse fluido é descarregado no reservatério.
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Foto 2 - Representacdo de uma valvula reguladora de presséo.

(2)

Fonte: Palmieri (1997, p. 154).

Na imagem anterior, h& a representacdo de uma valvula reguladora de pressdo. (1)
Entrada do fluido; (2) saida do fluido para o reservatorio; (3) mola; (4) contra porca; (5)

parafuso de regulagem; (6) esfera.

2.4.1.3 Valvula de retencéo

Como dito por Palmieri (1997), as valvulas de retencdo tém a béasica funcdo de permitir
a passagem de fluxo de 6leo apenas para um sentido, obstruindo totalmente a passagem pelo
sentido contrario.

Moreira (2012) descreve a construcdo desse tipo de valvula como sendo basicamente
formada por um elemento de vedacdo, podendo ser uma esfera ou carretel conico, sustentado
por uma mola no interior de uma carcaca de ferro. E importante observar que, devido a presenca

da mola, a valvula pode ser montada em qualquer posicao.

2.4.1.4 Comando hidraulico

O comando hidraulico ndo é propriamente dito uma valvula, mas um aglomerado de
outras valvulas. Maquinas agricolas em geral utilizam-se largamente de tecnologias hidraulicas,
como elevacéo de cilindros, direcéo, giro com o uso de motores hidraulicos e outros. Conforme
cita Palmieri (1997), esses implementos agricolas necessitam de um equipamento compacto, de
facil manutencdo e com simplicidade de acionamento, para comandar esses sistemas

hidraulicos. Por ter essas caracteristicas, os comandos sdao amplamente utilizados.
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Os comandos hidraulicos sdo elaborados com um corpo para entrada de 6leo, um corpo
para saida de 6leo e um ou mais corpos entre a entrada e saida. O catdlogo Parker (2007)
especifica que os corpos centrais funcionam como valvulas de controle direcional, e que podem
ser fabricados com diversas combinacdes, para operar em diversos circuitos hidraulicos.

Os corpos de entrada podem ser fabricados para receberem o acoplamento de uma
valvula reguladora de pressdo, cuja regulagem é feita externamente de acordo com a empresa,
conforme Parker (2000).

Além de funcionarem como valvulas direcionais, 0s corpos centrais podem ser usinados
para comportarem valvulas auxiliares. O catdlogo da Danfoss (2017) especifica que nesses

compartimentos podem ser incluidos valvulas reguladoras de presséo e valvulas de retengéo.

Foto 3 - Comando hidraulico.

Fonte: Hybel (2020).
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2.4.2 Bomba hidraulica

Segundo Moreira (2012), existem varios modelos e tamanhos de bombas hidraulicas, de
diferentes mecanismos e bombeamento dentre suas diversas aplicabilidades. Diz, ainda, que
esse item é de extrema importancia em sistemas de fluido confinado e tem como papel converter
energia mecanica em energia hidraulica. A movimentacdo mecanica realiza vacuo parcial na
entrada da bomba, onde a acdo da pressao atmosferica transfere o fluido do reservatério para a
bomba, assim o mecanismo obriga o fluido a escoar pela saida, gerando um fluxo continuo.

Na mesma linha, Palmieri (1997) ressalta que as bombas sdo as responsaveis por
fornecerem vazéo ao sistema hidraulico que servira para o acionamento de atuadores.

A bomba é parte fundamental em um sistema, ela é responsavel por movimentar todo o
fluido que transporta a pressdo e gera movimentacao completa no circuito. Lana (2005) prop6e
que quando uma bomba hidraulica apresenta defeito, ndo apenas esse componente apresentara
deficiéncia em seu trabalho, como comprometera o funcionamento de todo o restante do

sistema.

2.4.2.1 Bomba hidraulica de engrenagens

De acordo com Linsingen (2001 apud LANA, 2005), a bomba hidraulica de
engrenagens, de forma simples, é construida com dois pares de engrenagens iguais, uma dessas
engrenagens tem seu eixo alongado, a fim de transformar a energia mecanica em energia fluida.
As engrenagens ficam envolvidas por uma carcaga contendo uma entrada e uma saida de dleo.

Para Saggin (2004), a acdo movida pelas engrenagens movimenta o 6leo do pértico de
entrada para o pértico de saida através dos espacos formados entre os dentes e as superficies

internas da bomba.
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Foto 4 - Bomba hidraulica de engrenagens.

4, A pressao de saida, atuando contra 3. Nesta regido, onde os dentes se
os dentes das engrenagens, gera engrenam, o dleo é forgado para a
uma carga nao balanceada nos abertura de saida.

eixos, conforme indicado pelas setas,
NN

engrenagem

J engrenagem
motora

movida

sentido
de rotagdo

sentido
de rotagdo

{ ’

2, O dleo é entdo transportado pelas  entrada
camaras formadas entre os dentes \
das engrenagens, a carcaga e as

N e 1. Quando as engrenagens giram e os
placas laterais.

dentes se desengrenam, forma-se um
véacuo parcial, nesta regido, fazendo

com que a pressao atmosférica, agindo
na superficie do éleo do reservatério,
empurre o mesmo para dentro da bomba,
através do tubo de sucgdo.

Fonte: Moreira (2012, p. 78).

Moreira (2012) diz que, conhecendo o deslocamento volumétrico da bomba, geralmente
fornecido pelo fabricante, e conhecendo a rotacdo do motor, é possivel calcular a vazdo da
bomba hidraulica através da equacao (2).

Q = D.n.0,001 (2)
Onde.
Q = Vazao (litros por minuto)
D= Deslocamento (cm?3/rotacédo)
n= rotacao (rotagcdes por minuto)

0,001 = constante (fator de converséo de cm3 para dmg)
2.4.3 Fluido hidraulico

De acordo com Palmieri (1997), o fluido hidraulico é um liquido com uma baixissima
taxa de compresséo, podendo ser considerado um fluido incompressivel. Dessa forma, o fluido
garante a realizacdo de uma de suas fung@es basicas: transmitir a poténcia em forma de energia

hidraulica com alta eficiéncia.
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Saggin (2004) ressalta que o fluido hidraulico ird permanecer por toda a extensdao do
sistema, por isso € considerado o elemento principal para a durabilidade de todos os
componentes. Para satisfazer essa importante caracteristica, o liquido deve apresentar
qualidades de um bom lubrificante.

Anderle (2017) complementa que o 6leo utilizado deve ter propriedades correlacionadas
aos meios condutores e outros elementos hidraulicos, auxiliando em uma correta aplicagdo nas
mais extremas situacdes que o sistema foi projetado para suportar. Boa estabilidade térmica,
protecdo contra oxidacdo e minima formacao de espuma sdo outras caracteristicas importantes

relacionadas ao fluido.

2.4.4 Mangueiras de alta pressdo

Segundo Saggin (2004), mangueiras podem ser utilizadas para o transporte do fluido
hidraulico. Sdo instaladas entre 0s componentes, que podem ser moveis ou de dificil instalacdo
de outro tipo de condutor.

Nesse sentido, Moreira (2012) também diz que as mangueiras sdo utilizadas para o
transporte de fluido hidréaulico e cita que sdo produzidas com camadas de borracha e fios de
aco, a fim de suportarem as altas pressoes.

2.4.5 Reservatério de 6leo

Moreira (2012) indica que a construgdo do reservatorio deve ser dimensionada com a
capacidade de armazenamento de todo o fluido contido no sistema hidraulico mais uma quantia
reserva. Em geral, pode-se utilizar a seguinte regra: o reservatorio tem duas ou trés vezes a
guantidade que a bomba envia ao sistema. VVamos adotar o valor de trés vezes para este trabalho,
conforme a equagéo (3).

Vtq = Q.3 (3)
Onde.
Vtg = Volume do tanque (litros)

Q = Vazao da bomba (litros por minuto)

Além da funcdo de armazenamento do fluido, diz ainda Moreira (2012) que o
reservatorio tem outras funcdes principais, dissipar calor, conter particulas sélidas e impedir a

formacéo de bolhas de ar no sistema hidraulico.
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2.4.6 Filtro

De vital importancia em sistemas hidraulicos, segundo Moreira (2012), a tarefa do filtro
é bem direta, evitar a contaminacdo no sistema. O elemento filtrante tem como funcdo impedir
a passagem de contaminantes para o restante do circuito.

O catélogo Parker (2002) reforca que, alem de cumprir sua funcéo de filtragem, deve
também garantir que a vazao de 6leo necessaria flua sem interrupgdes para cumprir suas tarefas.

Fica claro que, para Moreira (2012), um sistema contaminado podera ocasionar mau
funcionamento em seus equipamentos, causando, por exemplo, aquecimento acima do normal,
desgaste excessivo de bombas e obstrucdo de pequenos orificios em valvulas.

Segundo Palmieri (1997), os filtros de succao sdo montados em linha com a bomba, no
interior do reservatorio, fazendo com que antes do 6leo atingir a bomba, passe pelo elemento

filtrante, evitando que impurezas contidas no interior do reservatorio sejam enviadas ao circuito.

2.4.7 Mandmetro

Moreira (2012) diz que, para uma leitura do funcionamento e diagndsticos corretos de
um sistema hidréaulico, faz-se necessario o uso de instrumentos capazes de transmitir dados para
analise. Saggin (2004) complementa que os manémetros de Bourdon s&o o0s principais tipos
utilizados para avaliar o funcionamento em implementos.

Conforme a foto 5 a seguir, Moran (2018) descreve que 0 Manémetro de Bourdon é um
tubo curvo em que uma de suas extremidades estd associada a pressdo que sera medida, e a

outra extremidade é acoplada ao ponteiro, que fara a indicacdo para leitura da presséo.
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Foto 5 - Mecanismo interno do mandmetro de Bourdon.

Fonte: Palmieri (1997, p. 279).

2.5 Metodologia

Neste trabalho, buscou-se a finalidade do projeto através de uma pesquisa aplicada, em
que, através de um problema concreto, verificou-se a necessidade de realizar pesquisas
bibliograficas com o intuito de compreender o funcionamento de cada mecanismo hidraulico.

A fim de idealizar um conceito de bancada, bem como verificar possiveis medidas e
materiais a serem utilizados, realizou-se uma pesquisa, por meio da qual foi possivel verificar
modelos de bancadas ja existentes.

Para iniciar a idealizacdo do projeto, pesquisas foram efetuadas e, mediante essas, foi
possivel verificar um nivel seguro de vazao da bomba hidraulica sem comprometer o comando
hidraulico e outros componentes da bancada. Segundo o catalogo da fabricante Hybel (2020),
0S comandos que suportam a menor quantidade de vazéo sao fabricados com o limite de 40
L/min, adotou-se, entdo, que neste trabalho a bomba selecionada deveria ter vazéao inferior a

esse valor.
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Realizou-se um projeto da bancada através do software de desenho 3D SolidWorks. A
partir desse desenho, foi possivel selecionar os tipos e tamanhos dos materiais a serem
utilizados. Também ficou perceptivel a necessidade da utilizacdo de maquinas de solda, de
usinagem e de corte para a construcdo, o que simplificou a construcdo do projeto, visto que a
empresa Hidraumobil dispunha de todos os maquinérios necessarios.

Com a finalidade de diminuir os custos da construcdo, optou-se por utilizar retalhos de
materiais disponiveis na empresa Hidraumaobil. Apos a selecdo de materiais que serviriam para
a construcao, foi realizada a aquisicéo dos produtos faltantes.

O motor elétrico utilizado foi reaproveitado de outra maquina que estava inutilizada. A
partir da rotacdo do motor selecionado, foi possivel dimensionar a bomba que, por
consequéncia, facilitou o dimensionamento do reservatorio de 0leo e polias para relacdo de
rotacdo e selecdo de mangueiras, conexdes, fluido hidraulico e filtro.

Ap0s a selecdo de materiais e equipamentos, e com o desenho do projeto finalizado, foi
realizada a construcdo da bancada, com o apoio das pesquisas e célculos realizados neste
trabalho.

2.6 Esbogo da estrutura da bancada de testes

Para facilitar a visualizagdo de como deveria ser desenvolvido o projeto, foi desenhado
um esboco para auxiliar na compreensao da disposicao dos itens dentro da bancada. Viu-se a
necessidade de instalar um recipiente para coletar o 6leo que, por ventura, poderia escapar dos
engates rapidos e outros vazamentos nas valvulas do comando.

Pensou-se na esquematizacdo de uma bancada em que o acesso pelas laterais e pela
frente fosse facilitado, a fim de poder ser operada de varios locais diferentes, conforme fosse
necessario. Na foto 6, exposta a seguir, tem-se a imagem do esboco estrutural da bancada de

testes.
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Foto 6 - Esboco da estrutura da bancada de testes.

Fonte: O autor.

2.7 Funcionamento

O funcionamento dessa bancada tem o mesmo principio de acdo de um sistema de
poténcia hidraulica utilizado em um implemento hidraulico qualquer. O motor elétrico é
acionado por uma chave estrela triangulo, o giro do motor gira a bomba através de um sistema
de transmissdo de polias, neste momento temos a conversdo de energia elétrica para energia
mecanica. A partir do momento em que a bomba hidréaulica faz a succéo do fluido hidraulico
no reservatorio, essa energia mecanica é convertida em energia fluida. O fluido transmitido pela
bomba chega ao comando hidraulico, onde é possivel realizar os testes para verificacdo do
funcionamento do mesmo. ApoOs passar pelo comando hidraulico, o fluido retorna ao
reservatorio, no qual ird manter sua temperatura e podera iniciar um novo ciclo.

O mandmetro serve para verificar o funcionamento das valvulas do comando hidraulico.
Com uma leitura correta da pressao apresentada pelo instrumento, é possivel verificar se ocorre

algum defeito.



Foto 7 - Bancada para testes de comando hidréulico.

Fonte: O autor.

Na foto anterior, podemos ver a bancada com seus principais elementos:
1 — Reservatorio de 6leo

2 — Motor elétrico

3 — Sistema de transmissao por polias

4 — Mandmetro

5 — Chave de acionamento estrela triangulo

6 — Bomba hidraulica

7 — Suporte para fixar comandos hidraulicos

19



20

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos conceitos e informacdes alcancados de acordo com o0s métodos e
metodologia do trabalho, foi possivel iniciar o dimensionamento e selecdo dos equipamentos

para posterior constru¢do da bancada de testes.
3.1 Caracteristicas do motor elétrico

Como descrito na se¢do metodoldgica, o0 motor elétrico foi selecionado a partir de sua
disponibilidade na empresa Hidraumabil.

O motor selecionado é um motor de inducéo trifasico, modelo 132S 688, conforme

podemos verificar na etiqueta, contida na parte superior de sua carcaca, apresentada na foto 8.

Foto 8 - Motor elétrico

Fonte: O autor.

O motor apresenta uma rotagdo de 3480 rpm. Para reduzir 0 nimero de rotagdes na
bomba hidraulica, foi utilizado um sistema de reducéo por polias. Segundo Luiz et al. (2016),
a equacdo (4) mostra que as polias do motor e do mancal estdo relacionadas pela seguinte

igualdade.



21

nl _ d2 (4)
n2 di
Onde.

nl = rotacdo da polia do motor (rotagdes por minuto)
n2 = rotacdo da polia do mancal (rotacdes por minuto)
d1 = didmetro da polia do motor (mm)
d1 = didmetro da polia do mancal (mm)

A polia ja embutida no motor tem um diametro d1 de 66mm, ao passo que a rotacdo do
motor é de nl1 3480 rpm. Para reduzirmos a rotacdo no mancal n2 para 1000 rpm, foi utilizada
a equacdo (4) para determinar o diametro d2 da polia do mancal.

L nldl_3480.66
~ Tn2 1000 | cebemm

Do resultado obtido na equacdo acima, arredondamos para 230mm, simplificando a

selecdo da polia.

3.2 Caracteristicas da bomba hidraulica

Para a selecdo da bomba hidraulica, foi escolhida a bomba de engrenagens, dado que é
uma bomba de baixo custo e tem simplificada manutencdo. Apds analisar catalogos de
fornecedores, optou-se pela escolha de uma bomba de marca Indisa, codigo 9008119203.
Através dos dados apresentados pelo fornecedor, conforme a foto 9, foi utilizada a equagéo (2)
para verificar a vazdo da bomba.

Foto 9 - Caracteristicas de bombas hidraulicas de engrenagens.

Parametros Unidades Tamanhos Nominais
Deslocamanto C.m:/rot 2,5 4 5,3 2 11 14 1a 13 22,5 26
in® / rot 0,15 0,24 0,34 0,45 0,65 0,87 0,93 1,18 1,38 1,61
IMax, Continua bar 250
Iax. Intermitente bhar 280
hax Partida bar 300
Rotaglies Maximas rpm 4000 3500 3000 2500 2500
Rotagfes Minimas rpm 600 500
Filtragem Para maior desempenho e durabilidade dos produtos, a INDISA recomenda a utilizagdo de filtros que garamtam
um grau maximo de limpeza do fluido hidraulico confarme a norma DIM 4406 classe 18415

Fonte: Indisa.
Q = D.n.0,001 = 4.1000.0,001 = 4L/min
O célculo realizado acima desconsidera a eficiéncia da bomba, porém este dado nao
interferiu no dimensionamento do restante da bancada, visto que a eficiéncia uma bomba em

boas condi¢cOes € muito proxima de seus valores teoricos.
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3.3 Caracteristicas do reservatorio de 6leo

Para o dimensionamento do reservatorio hidraulico, foi utilizada a equacéo (3), visto
que, de acordo com esta formula, um reservatorio com capacidade de trés vezes a vazdo movida
pela bomba hidraulica é suficiente para o correto funcionamento da bancada, mantendo a
temperatura do fluido e ndo comprometendo a anélise de dados.

Vtq =Q.3 =4.3 =12L

3.4 Caracteristicas do filtro

O filtro selecionado est4 instalado em linha com a bomba hidraulica no interior do
reservatorio hidraulico, denominado filtro de succdo. Tomou-se o cuidado na instalacdo do
filtro, para que, com o reservatorio de 6leo em capacidade minima para trabalho, esteja em um
nivel acima do filtro de succéo, evitando problemas por suc¢éo de ar.

Para esta parte, foi selecionado o filtro 15P da marca Parker, conforme o anexo A. Esse
filtro suporta 206,9 bar de pressao, 0 que é necessario para o funcionamento correto da bancada.

3.5 Caracteristicas do fluido hidraulico

O fluido hidraulico selecionado foi o Lubrax Hydra 68, recomendado para 0 uso em
sistemas hidraulicos de alta pressdo, tais como elevadores, equipamentos de minera¢do, prensas

e maquinas operatrizes, segundo 0 anexo B.

3.6 Caracteristicas das mangueiras, conexdes e engates rapidos

Para a selecdo da mangueira, foi levado em consideracdo a alta pressdo de trabalho de
180 bar. A mangueira escolhida foi a de norma SAE 100R2AT modelo 8G2, com o didametro
interno de 12,7mm, de acordo com o anexo C.

Conexoes roscadas foram utilizadas para fazer a unido da bancada e do reservatorio nas
linhas de presséo, succdo e retorno, bem como da bancada para a bomba hidrulica na linha de
pressdo, porém, neste caso, a ligacdo na bomba hidraulica é feita por engate rapido.

Foi fabricado um dispositivo para possibilitar a ligacdo por engate rapido na bomba

hidraulica, visto que nao foi possivel essa opc¢do de compra pelo fabricante.
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3.7 Bancada de testes

Por fim, ap06s o dimensionamento e selecdo dos itens necessarios para o funcionamento
da bancada de testes, foi realizada a montagem em sua estrutura de metalon 40x40. Na foto 10

e foto 11 podemos verificar como ficou o resultado final.

Foto 10 - Bancada de testes, visao frontal.

Fonte: O autor.

Foto 11 — Bancada de testes, visdo lateral.

Fonte: O autor.
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4 CONCLUSAO

No momento em que se iniciou o trabalho de pesquisa, verificou-se que 0os comandos
hidraulicos séo equipamentos presentes em grande parte de sistemas hidraulicos responsaveis
por atuar em &reas de construcdo civil, agricola e industria. Notou-se que, em dado momento,
os comandos hidraulicos necessitam passar por um teste, seja em momento de fabricac¢do ou
manutencao.

Diante dessa constatacdo, o objetivo geral desse trabalho foi desenvolver uma bancada
de testes capaz de verificar o funcionamento correto de comandos hidraulicos. Constata-se que
0 objetivo geral foi atendido, visto que a bancada consegue simular a parte de poténcia
hidraulica de implementos em geral.

O objetivo especifico inicial era realizar uma pesquisa relacionada a cada elemento que
compunha a bancada, o qual foi atingido através de pesquisas bibliogréficas de autores da area,
bem como pesquisa de trabalhos ja existentes.

No segundo objetivo especifico, o foco foi dimensionar e realizar a selecdo dos itens
para a instalacdo na bancada. Conseguiu-se atingir o objetivo por meio da analise de catalogo
de fabricantes e célculos realizados, conforme as formulas obtidas na bibliografia antes
pesquisada.

Por fim, o terceiro objetivo especifico, relacionado a construcdo da bancada para testes
de comandos hidraulicos, foi atingido com a aquisi¢do de materiais e também a utilizacdo de
retalhos e equipamentos ja disponiveis na empresa Hidraumabil.

A pesquisa partiu da pergunta sobre a possibilidade de realizar testes e verificar o
funcionamento de comandos hidraulicos sem a necessidade desses equipamentos estarem
instalados no implemento em campo. Comprovou-se essa possibilidade através de pesquisas
bibliogréficas, por meio das quais foi possivel identificar as equacdes corretas a serem utilizadas
e efetuar compreensdo correta da leitura de dados. Além disso, a construgdo da bancada de
testes proporcionou um teste pratico para verificar o funcionamento de valvulas e estanqueidade
de comandos hidraulicos.

Diante do problema proposto no inicio da pesquisa, verificou-se que o trabalho poderia
ter feito uma pesquisa bibliografica mais ampla, a fim de realizar testes em outros importantes
equipamentos hidraulicos, como atuadores hidraulicos e bombas hidraulicas.

Como sugestéo de trabalho futuro, destacamos a construgéo de uma bancada de testes

para a verificacdo do funcionamento de atuadores hidraulicos e bombas hidraulicas, com a
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instalagdo de um termbémetro e uma resisténcia elétrica para controlar a temperatura do fluido

hidraulico.
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Catélogo de filtro

ANEXO A

Filtros de Alta Pressdao

Série 15P/30P
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Aplicacoes para Filtros
Série 15P/30P

® Serras Mecanicas

= Equipamentos de Suporte no Solo
para Avices

= Maquinas Pavimentadoras de
Asfalto

= Ventiladores Hidraulicos de
Propulsdo

= Circuitos de Dire¢3o Hidraulica

® Caminhdes de Lixo

= Caminhdes de Cimento

» Protecdo de Servo Controle

= Equipamentos de Corte de Arvores

Estes exemplos de aplicagio
pOSSuUem UMa Coisa em comum...
eles precisam de fluido hidraulico
limpo & modernos sistemas
hidraulicos de alta press3o sio
necessarios. A expectativa é de se
ter controles melhores e uma longa
vida dos componentes. Para
adequar-se aos altos padries de
desempenho exigidos, os
componentes hidraulicos s3o
construidos com tolerancias mais
estreitas, o que aumenta a sua
sensibilidade & contaminac3o.

E aqui que os filtros da Parker
entram em jogo. Eles filtram os
contaminantes que ingressaram,
antes que eles obstruam uma
valvula ou marguem um cilindro.
Eles blogueiam os contaminantes
gerados pela bomba antes que estes
alcancem o Servo ou as valvulas
proporcicnais. Os filtros de pressao
Parker s30 um ingrediente chave
para se alcangar as demandas
atuais de filtragem dos sistemas.
Coloque os seus sistemas
hidraulicos sob os cuidados da
Divisdo de Filtros Parker. Estamos
comprometidos no projeto e
construcdo dos melhores filtros
disponiveis para a industria.

Indicadores
m Est3o disponiveis
tanto o indicador

no estilo visual e o
indicador duplo no

astilo visual-
elétrico, para
adequar-se a sua
aplicagdo. O novo
projeto patenteado
resiste 3 falsa
sinalizacdo

devido a vibragdo

Construgdo da Carcaga

m Constituido de
aluminio de alto grau
60681 T8

® Acabamento anodi-
zado, resistente
a corrosao

m Recartilhado para facili
tar o aperto ac
remover e fazer a
remontagem

Configuragoes da

Carcaga

u Carcaca de compri-
mento simples e duplo
disponiveis para cobrir
uma ampla faixa de
fluidos

m 30P disponivel numa
versao duplex

Valvula de Alivio

m Pode ser
bloqueada para
aplicacdes
criticas

Sextavado

® Sextavado na
base da carcaga
para facilitar a
remog3o

Dreno

m Limpo e de facil
manutencio

u Permite drenar
acarcaga antes
de mudancas
do elemento

Parker[ZIE0

58

Parker Hannifin ind. Com. Lida.

S30 Paulo, SP - Brasll



ANEXO B

Catélogo de fluido hidraulico

INFORMAGOES TECNICAS

LUBRAX HYDRA

Oleo para sistema hidriulicos que operem em condigfes severas de pressdo e tfemperatura.
Disponivel nos graus 1SO 32, 46, 68, 100, 150 e 320.

LUBRAX HYDRA & formulado com dleos basicos parafinicos e aditivos especiais que evitam
0 desgaste e a comosdo das pecas lubrificadas. Sua aditivagdo Ihe garante resisténcia a
oxidacdo e a formacdo de espuma.

LUBRAX HYDRA é recomendado para uso em sistemas hidraulicos de alta pressao, tais
como elevadores, eguipamenios de mineragdo, maguinas de moldagem e injecdo de
plasticos, prensas e maguinas operatrizes.

LUBRAX HYDRA atende as especificagfes da norma DIN 51524 parte 2 (HLP)".

LUBRAX HYDRA 68 também pode ser usado em sistemas hidraulicos automaotivos, como os
de maquinas agricolas, tratores e escavadeiras.

O nome LUBRAX HYDRA & a nova denominagdo do antigo LUBRAX INDUSTRIAL SH-...-
AD.

Aditivos - anticomosivo, antidesgaste, antiespumante, antiferrugem, antioxidante e
ahaixador do ponto de fluidez

AMNALISES TIPICAS™

Densidade a 204T 0,671 |0579 | 0,883 | 0.887 | 0,891 | 0,800
Ponto de Fulgor (\VA) e 230 | 240 | 250 | 284 | 276 | 3omD
Ponto de Fluidez & A6 | 18 | a5 | a5 | a2 5
Viscosidade a 40T St 3,7 | 440 | 645 | 964 |1467 | 316
Viscosidade a 100T &St 542 | 650 | 843 [11,03 | 1452 | 240
indice de Viscosidade 105 | 101 | 100 | 99 a7 95
indice de Acidez Total mgKOHIg 031 | 031 | 031 | 03 | 031 | 031
Demulsibilidade (tempo de minutos
separagao)  a 54T 20 23 30 - r —
a 82C: - 23 20 25

[1:0mmmmﬂlm%emmMMﬂMMuﬁmmmkm
RJ&SMHE&TMWWDSWEMEHW annclEHunduﬁpminaguE.P
informacfies mais detalhadas primeraments consulte nossa assisténca teonica.

Janeiro/2011

me L] PETROBRAS

NAo necessita de aditivagio extra. Para descarte use as instalagbes dos postos de servigo,

conforme Resolugéio CONAMA 362/05. Preservar o meio ambiente & responsabilidade de todos.
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ANEXO C

Catalogo de mangueiras hidraulicas

G,

LINHA HIDRAULICA 37

G2

Excede SAE 100 R2ZAT / EN 853 25N

Fon

Esn

Tubo Interno: Borracha sin'éSea NBR.

Tuba Tnterno: Goma e los WOR.

Reforgo: Dois Lrangados de Nios de ago de alla ressiénca.

Refiersa Dos trenrada de hilas de sosn

Cobertura Borracha Sinlélica NER modificada.

Cublerta Goma sinfalica NBR modifc ada.

Apllcagao: Circuins hidriulions de alta pressin Mende ou emade
8 requisiins da norma SAE 100R2 tipa AT & o8 requisiins de
perfarmancs da EN B53 2SN,

Aplieadclan: |ineas hiddulicas de alls presidn Mlende aabade
a los requerimiantos de Janonma SAE 100R2 tipos AT ¥ a los
redquanimianios de la narma EN B53 250

Temperatura de Operagio:
e A0PC & + 100RC.

Remperatura de Operackin:
e 070 8 +100°C para aceile.

Terminaks: Prensiveis MegaCrimp@até 1.1/4" e GEPYpam 1.1/2%e 2°

Conexdomes: Frensables Mega Crimp® hasla 11,4y GaP™ para 1.1,2 y2°

mm Pl Kgfam® - P
= | B | D | 8 |6 18 (6] A | B
G 132 a5 L ] 1.688 & a3

316" 24.100
42 14" 150 5800 406 23 X0 1625 102 040
62 ELS 188 4800 EE 19200 1345 127 054
a2 Wz 218 4000 280 16000 1.120 178 087
1062 5a" 251 3625 254 14500 1.015 ik ] 080
12G2 £ 92 3100 217 1224800 858 241 0,94
1662 1= 376 2400 168 9600 &2 305 143
200562 11547 472 1825 128 7300 51 419 223
24G2 1127 5356 1300 9 5200 354 08 263
3262 Fi 665 1175 j2¥ 4700 329 635 335

Atende SAE 100R2 / EN 853 25N

CR2

Fom

Esn

Tube Inbermo: Boracha sinlética NBR.

—
Trbo Indarno: Gama sintetica NBR.

Reforga Dois rancados de Nios de agode aha mesiéncis.

Refi Dos trenrado de hiles de sosn.

Cobertura: Barracha sinbea SBR madificada.

Cublerta Goma sinfalica SAR modificads.

Apllcagio: fende 08 requisins das Normas SAE 100R2 &
EN 853 25M.

Aplleadclan: Atende 8 los requerimiantos da la nonma
SAE 100R2 ¥ ENBG3 25N

de Operagie
de- a 100RC

TRemperatura de Operackin:
de 00 10070,

Termilnal s: Pren s vess bega Crimps

Conexomes: Pressalile Mega Crimp®

Fa mm Fas
Descrighes | Descepoidn e m E
4CR2 10 5800 23 200 102 0,368

1473
6OR2 Ef 1867 4800 19200 127 0519
BORZ Wr 21,54 4000 16000 178 0,635
10CH2 508 2490 H625 14500 x03 0,755
12CH2 3 2900 3125 12500 241 0,913
16CH2 1" 37.30 2400 9600 305 1332
be In d@gatescom wwew_ gartees el com. b
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