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    APRESENTAÇÃO


    O ser humano busca, em todos os momentos, uma forma de melhorar as suas condições de conforto físico, social e financeiro. Atualmente, para que isso ocorra, é evidente a necessidade da interação entre as tecnologias, porém esta interação da tecnológica não é somente em utilizá-la, mas sim, entender que a tecnologia pode estar contribuindo no processo produtivo industrial, na sociedade, na comunicação, na exploração dos recursos naturais.


    Então, há necessidade de incentivar e de criar sistemas automatizados com elevado nível tecnológico, objetivando melhorar a exploração e aumentar a produção com o uso racional dos recursos, causando o menor custo e impacto ambiental possível. Claro que, cabe a todos a consciência e evolução da preservação dos recursos naturais, mas cabe fundamentalmente aos projetistas, que são a racionalidade tecnológica para o desenvolvimento de projetos eficazes e a orientação de uso correto.


    Este livro trata sobre o desenvolvimento de um atuador hidropneumático especial, que possui um ineditismo na sua configuração. Esse atuador na linguagem técnica, é conhecido como atuador híbrido, que significa o uso da interação ou associação de mais meios de energia para o seu funcionamento, em geral com vantagens, quando comparado com atuadores de único meio de energia aplicado.


    A ideia deste estudo surgiu de uma análise de desperdício de energia numa determinada aplicação, que muitas vezes, não é dada a devida relevância, como será colocado na descrição do problema a frente.


    A obra é destinada para estudantes de escolas técnicas e universidades das áreas de engenharia, como aos interessados nas inovações de máquinas e dispositivos nos processos industriais, principalmente, os focados na fabricação mecânica. Com certeza, as informações contidas nessa obra, serão úteis aos técnicos, engenheiros e projetistas para refletirem sobre possíveis soluções nos processos produtivos industriais.


    O Autor

  


  
    1. INTRODUÇÃO


    A energia por meio fluídico se reporta aos primórdios, como a utilização da roda de água na conversão da energia hidráulica para acionamentos dos moinhos, século II a.C. (LINSINGEN, 2008), como também a transmissão da força pelo ar como meio auxiliar para o acionamento de um órgão de água, no século III a.C., construído por Ctesíbios na Alexandria (BOLLMANN, 1996).


    Atualmente, os componentes pneumáticos, hidráulicos, elétricos e eletrônicos são muito utilizados nas modernas máquinas de manufatura, tornando as plantas de fabricação mais automatizadas e flexíveis (STEWART, 2002) e (TRINKEL, 2017). No mundo, existe uma tendência para combinar as melhores características de cada tipo de energia nas respectivas transformações em atuadores e elementos de comando, visando o aumento do rendimento de máquinas (JESUS, 2008). Para isso, os conhecimentos das áreas de hidráulica, pneumática e eletroeletrônica são fundamentais para o desenvolvimento desses sistemas automatizados (BONACORSO e NOLL, 2000).


    No Brasil, a busca pela eficiência energética é significativa, pois foram criados alguns programas com esse objetivo. Em 1985, foi criado o Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica (PROCEL), que é coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, com objetivo principal de contribuir para a redução do consumo e da demanda de energia elétrica no país, por meio do combate ao desperdício do valioso insumo energético. Inclusive, no ano de 2000 pelo órgão citado, foi desenvolvido um manual prático específico (ELETROBRÁS/PROCEL, 2005) para disponibilizar informações técnicas úteis e práticas aos profissionais de empresas que possuem sistemas de ar comprimido, o qual apresenta as várias etapas e metodologias para melhorar a eficiência energética nos sistemas de ar comprimido.


    O sucesso das operações automáticas de fabricação como furar, serrar, cortar, fresar, prensar e soldar depende de eficaz sistema de fixação e posicionamento das peças. Para essas funções, há diferentes tecnologias de atuadores como a elétrica, a pneumática, a hidráulica e, ainda, a híbrida que são concorrentes entre si na fase de seleção dos componentes. Geralmente, os atuadores híbridos levam vantagem na relação custo/benefício por agregar as boas características de mais de um tipo de tecnologia.


    Este livro trata da metodologia de desenvolvimento de um atuador híbrido para operar como dispositivo de fixação de peças em máquinas automáticas. Para isso, uma morsa hidropneumática com a configuração especial, foi construída e testada em laboratório. Suas principais características são: amplificação de pressão, capacidade de aperto nos mordentes, através da interação de pneumática e hidráulica.


    O modelo de diagrama ou circuito de comando pode ser adaptado a necessidade da aplicação do atuador hidropneumático, dependendo da máquina e da lógica de interação para a operação deste equipamento.


    Para os ensaios, foi definido o diagrama de comando pneumático de acordo com a NR12 para o correto acionamento da morsa nas diferentes situações: avanço com baixa e alta pressão hidráulica, retorno e parada. Na sequência foi desenvolvido, tanto o circuito elétrico, quanto o programa de CLP para o acionamento das válvulas.


    Por fim, foi construída uma bancada de ensaios com sensores e instrumentos para a aquisição de dados referentes ao comportamento estático e dinâmico do atuador hidropneumático especial, aplicado numa morsa em pressão pneumática nominal.


    1.1 DESCRIÇÃO DO PROBLEMA


    O desenvolvimento desse estudo partiu da observação do ciclo de operação de uma máquina automática de serrar pendular, com serra fita, para o processo de corte de tarugos a partir da alimentação de barras metálicas. A solução comercial tradicional, Figura 1, utiliza uma unidade hidráulica acionada por motor elétrico e três cilindros hidráulicos, um para posicionar no comprimento pré-determinado via regulagem manual de batente e dois como morsa automática para fixar a barra. Além desses, há um cilindro responsável pelo deslocamento vertical da serra fita e mais dois motores: o que aciona a serra fita e o que aciona o fluido de refrigeração.


    Figura 01 - Serra fita para o corte automático de tarugos.
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    FONTE: Cortesia da STK Usinagem Ltda de Blumenau/SC


    Com o intuito de facilitar a compreensão da sequência operacional da serra fita da Figura 01, foi criado um esquemático para apresentar de forma mais clara a posição dos atuadores sobre a base estrutural da serra, conforme demonstrado na Figura 02.


    Figura 02 – Esquema de posição dos atuadores na serra
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    FONTE: Autor 2018


    A sequência operacional em regime permanente para a execução do corte da barra ocorre em oito etapas ou passos, Figura 03, considerando inicialmente a barra fixa em função do estado avançado do atuador B. Os atuadores A e C estão recuados e a serra fita está erguida pelo avanço do atuador D após ter realizado o corte anterior. No primeiro passo, o atuador C avança para deslocar a barra no comprimento desejável do tarugo a ser cortado. No segundo passo, o atuador A avança para fixar a barra próximo da região de corte. No terceiro passo, o Atuador B retorna para que o Atuador C possa retornar no quarto passo. No quinto passo, o atuador B avança para também fixar a barra. No sexto passo, o corte é iniciado com a descida da serra pelo retorno do atuador D, pela ação da gravidade. Após o corte da barra a serra fita sobe no sétimo passo para que o atuador A retorne no oitavo passo. Assim, o processo de corte se repetirá quantas vezes for programado pelo operador da máquina.


    Figura 03 – Diagrama trajeto-passo do funcionamento da serra fita automática.
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    FONTE: Autor (2018)


    Além do alto custo, vazamentos importunos, aquecimento do óleo e do elevado nível de ruído, o maior problema desta solução é o seu baixo rendimento, devido ao funcionamento contínuo do motor elétrico da bomba hidráulica. O maior consumo de energia elétrica ocorre durante o corte da barra. Nesta etapa, que é a mais longa do ciclo, não ocorre deslocamento dos atuadores hidráulicos, apenas suas posições são mantidas pela pressão de trabalho regulada na válvula limitadora de pressão, exigindo assim, maior potência do motor elétrico.


    Para formar a base de dados desse estudo poderia ser usada uma série de modelos de máquinas automáticas de serrar tarugos de distintos fabricantes. Como são de funcionamento semelhante e com uso das mesmas tecnologias de atuadores, o problema detectado de baixo rendimento é ainda mais abrangente.


    Para exemplificar, esse trabalho utiliza as informações técnicas da máquina do fabricante “Everising Machine – Modelo: S-300HB”, Figura 01. Segundo o catálogo, (EVERISING MACHINE CO., 2018), as principais características desta máquina são: capacidade de cortar barras de perfil circular de até 300 mm de diâmetro e de perfil retangular até as dimensões de 300 x 250 mm, motor elétrico da serra de 3,7 kW, motor elétrico da bomba de refrigeração de 0,1 kW, motor elétrico da bomba hidráulica de 0,75 kW e um reservatório hidráulico de 80 litros.


    Diante do exposto, surgiu a ideia de substituir a tecnologia hidráulica usada por outras de maior rendimento. Para tanto, é necessário um começo: verificar a viabilidade de substituir os atuadores hidráulicos por pneumáticos (TRINKEL, 2018) e/ou hidropneumáticos. Desta forma, o consumo de energia seria somente na movimentação dos atuadores (ESPOSITO, 1997).


    O problema de substituir um sistema de acionamento hidráulico por um pneumático, na máquina de serrar automático, consiste na intensa força de aperto exigida do atuador A, morsa mais próxima da serra fita da Figura 01. Este atuador tem o objetivo de manter a barra fixa durante a execução do corte.


    Uma proposta de solução para o referido problema é o desenvolvimento de um atuador hidropneumático com amplificação de pressão para atingir a força de aperto necessária na fixação da barra.


    1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA


    As máquinas industriais são acionadas por atuadores de diferentes tecnologias, como os elétricos, pneumáticos, hidráulicos e, ainda, pelos híbridos. Nenhuma dessas tecnologias é a ideal, cada uma apresenta uma série de vantagens e desvantagens. As aplicações necessitam que critérios sejam alcançados, como a força ou torque e a velocidade, em conjunto com a relação custo/benefício irão definir a melhor tecnologia aplicada ao atuador (JESUS, 2008). Com base nestes critérios de seleção, os atuadores híbridos, por associarem as melhores características de cada tipo


    

    

    

    

    

    

    

    

    

    1.3 OBJETIVOS


    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO
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