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Introducdo:

Apresenta-se 0 projeto e a construcdo de uma bancada com motor hidraulico instrumentalizada para
testes com o objetivo principal de estimar a poténcia consumida por equipamentos agricolas, como
por exemplo o sistema espalhador de palhas de uma colhedora de grdos autopropelida. Para o
desenvolvimento deste trabalho foram utilizados componentes e equipamentos disponiveis no
Nucleo de Inovacdo em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS) e também contou com
o0 auxilio da empresa Metalbauer, a qual disponibilizou os materiais metalicos, a méo de obra e 0
tempo para construcdo do prototipo, além do espalhador de palhas utilizado como estudo de caso
nos testes. Felicio (2010) relata que os sistemas hidraulicos estdo entre 0os mais utilizados, pois suas
aplicacdes sdo amplas, uma vez que reinem propriedades como sensibilidade, precisdo, rigidez,
velocidade, forca, poténcia e alta capacidade de controle e por estas razdes sdo utilizados em
acionamentos e automacdo nas areas automotiva, aeroespacial, militar, naval, agricola, mecanica,
entre outras. Os testes com equipamento montado permitem o célculo dos valores de vazdo
volumétrica consumida e da pressdo de carga no motor hidraulico, possibilitando assim a estimativa
da poténcia consumida e o torque motor no acionamento do referido equipamento em diversas
condicGes de operacdo. A estimativa de poténcia consumida € importante para o dimensionamento e
a otimizacdo dos elementos de transmissdo e de maquinas, permitindo-se a reducdo de massa e de
custos no prototipo. Para realizacdo dos testes, a bancada com motor hidraulico é ligada ao
espalhador de palhas através de polias e correia do tipo V. A energia hidraulica fornecida para
acionamento do sistema hidraulico desta bancada é provida pela unidade de poténcia e
condicionamento hidraulico. O acionamento da valvula é realizado pela placa de aquisicdo e
controle dSPACE 1104 por comando do Simulink/MatLab®, bem como o monitoramento das
variaveis de pressdo através de pressostato eletronico e da velocidade angular através de encoder
incremental.
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Metodologia:

Para o desenvolvimento da bancada com motor hidraulico instrumentalizada para testes foi utilizada
a metodologia de projeto proposta por PAHL e BEITZ (apud. VALDIERO, 2008), a qual é
composta pela andlise das necessidades, pelo projeto conceitual, projeto preliminar, projeto
detalhado, construcdo do prototipo, testes e modificagbes do protétipo e documentacdo do projeto.
Linsingen (2001) foi utilizado como referéncia para o estudo de sistemas hidraulicos. O estudo
prevé a realizacdo de testes experimentais, utilizando-se além da bancada com motor hidraulico, um
microcomputador interligado a uma placa dSPACE 1104 responsavel pela geracdo do sinal de
acionamento da valvula e pela leitura dos dados, a qual utiliza a integracdo dos softwares
Matlab/Simulink e ControlDesk. Todos os equipamentos necessarios foram disponibilizados pelo
Nucleo de Inovacdo em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS) instalado no Campus
Panambi.

Resultados e Discussoes:

Os estudos foram realizados baseando-se em equacOes basicas do estudo de sistemas hidraulicos,
sendo desprezados alguns fatores como atrito e perdas no escoamento, tornou-se possivel calcular a
poténcia hidraulica (Ph) requerida em um sistema tendo em maos os valores de pressdo (pl) e da
vazdo de fluido (Q), conforme a equagéo abaixo:

Py =p:.Q, (1)

Equacdo da poténcia hidraulica

Para determinar a vazdo (Q) em bombas e motores hidraulicos, é considerado o deslocamento
volumétrico (D), o qual é constante e corresponde ao volume de fluido deslocado em uma rotacéo
completa do rotor, além da velocidade angular (&#969;), conforme a equacéo a seguir:

@ =D.w, (2)

Equacdo da vazdo em um motor hidraulico

O circuito hidraulico é composto pela Unidade de Poténcia e Condicionamento Hidraulico; pelos
pressostatos eletronicos; pela valvula direcional on/off de 4 vias e 3 posi¢des com as conexdes B e
T blogueadas e retorno diretamente ao tanque; motor hidraulico com deslocamento unidirecional;
encoder incremental montado ao eixo motriz; espalhador de palhas da colhedora de gréos ligado a
bancada através de polias e correia tipo V. Tal sistema pode ser visualizado na Figura 1.



'I ) XXIIl Seminario de Iniciacdo Cientifica
. XX Jornada de Pesquisa

SALAO DO unai 2015'. ,”. XVl Jornada de Extensao
CONHECIMENTQO' =  VMostra de Iniciacao Cientifica Jinior

U7 - CIENOA - VIDA V Seminario de Inovagao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Relato de experiéncia
Evento: V Seminario de Inovacdo e Tecnologia

O
| % 4
NP~
D\
3
* 9
Ay g Syt
Wi W 4 ¢
Al L i
pddr
—p AN
$—p AW
P ¢ ¢ T
fi T T e T e T R |
i Y I
: -,
| |
e O] |
| |
Pl ]

Figura 1: Desenho esquematico do sistema hidraulico da bancada e do espalhador de palhas.

A bancada foi projetada com auxilio do software de CAD SolidWorks. O motor hidraulico (2) é
parafusado a um flange fabricado em chapa de “4” (um quarto de polegada), o qual ¢ fixado ao
quadro movel; a este mesmo quadro estdo soldados dois suportes, sendo um deles para a fixagdo do
encoder incremental (4) e o outro para fixacdo da placa de ligacdo (12); para a transmissdo do
movimento rotativo do motor hidraulico até o mddulo do equipamento é utilizada uma polia de
aluminio (10) de didametro 200 mm (duzentos milimetros) de perfil A, a qual estd montada a um
eixo (8); o eixo do motor hidraulico (2) esta acoplado ao da polia (8) através de um acoplamento de
dentes arqueados (9) que é composto por dois cubos de aco e uma capa de nylon; o posicionamento
do eixo da polia é feito por mancais (6) e rolamentos (7); o encoder incremental (4) estd montado na
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ponta do eixo (8) da polia, o qual possui um rebaixo; a valvula (3) esta posicionada através de uma
placa de ligacdo (12) que possui tamanho padrdo para recebé-la e saidas com tamanho de rosca
padronizados para conexdes G1/4 (15); as tubulagdes (14) sdo conectadas a valvula (3) através da
placa de ligacdo (12) e das conexdes (15), e ao motor hidraulico (2) através das conexdes (15); entre
0s tubos (14) estdo montados blocos de metal (13) com roscas G1/4 em quatro posicdes, sendo dois
orificios utilizados para unir os tubos, um orificio para conectar o pressostato (5) e um ultimo
orificio que esta bloqueado, mas que pode receber algum outro elemento se for preciso; e por ultimo
temos uma correia de perfil A (11).

Figura 2: Montagem explodida da bancada instrumentalizada com motor hidraulico.

Os testes para estimar a poténcia consumida pelo equipamento espalhador de palhas foram
realizados regulando-se a vazao de fluido através de uma vélvula reguladora de vazdo localizada na
Unidade de Poténcia e Condicionamento Hidraulico (Figura 3), até que a velocidade desejada de
525 rpm fosse atingida com a bancada operando em vazio, nomeado este como sendo o teste 1. Para
0 teste 2, a bancada com motor hidraulico foi ligada ao espalhador através da correia tipo V, sendo
desta vez o teste realizado com o espalhador trabalhando em vazio. Ja no teste 3, foi adicionada
uma carga ao espalhador, simulando o contato da palha a este. Os resultados obtidos séo informados
na Tabela 1.
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Figura 3:'Execu<';éo dos testes.

Teste | Pressdode  Pressdo de Velocidade Vazéao Poténcia
suprimento carga (p1) angularw volumétrica hidraulica
(ps) em bar em bar em rad/s em Ipm emW
1 10,5 bar 45 bar 55 rad/s 197lpm 1476W
2 17.5 bar 11,5 bar 55 rad/s 19,7 Ipm JT7T2W
3 18,5 bar 12,5 bar 55 rad/s 19,7 Ipm 410W

Tabela 1: Dados dos testes de consumo de poténcia.

Conclusoes:

Com a execucdo deste trabalho conclui-se que este sistema hidraulico proposto nesta bancada
auxiliara no melhor desenvolvimento de produtos, pois com ela é possivel monitorar a pressao e a
velocidade para entdo determinar a poténcia requerida em uma determinada situacdo. A partir dos
dados coletados pode-se analisar o comportamento dos equipamentos em diversas condi¢des de
operacdo, para que estes sejam dimensionados de forma correta, evitando gastos desnecessarios no
desenvolvimento de produtos. O trabalho propiciou a oportunidade de aliar a pratica e a teoria
envolvendo assuntos de diferentes areas estudadas ao longo da graduacédo em Engenharia Mecanica.
No trabalho especifico, foi dada énfase principalmente na area de sistemas hidraulicos, mas areas
como projetos, sistemas dindmicos e elementos de maquinas também foram estudas para a execugédo
do referido trabalho. Como perspectivas futuras, prevé-se os testes com uma valvula direcional de
controle proporcional envolvendo desde alunos de graduagdo do curso de engenharia mecanica até
académicos de mestrado e doutorado em Modelagem Matematica, incluindo-se os estudantes da
pos-graduacdo em engenharia industrial.
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