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Resumo

A estacdo de carregamento de vagdes desempenha um papel fundamental no escoamento do
produto final. O sucesso de uma empesa depende também de uma boa logistica e a estacdo de
carregamento de vagdes € onde tudo comeca. As falhas frequentes no sistema hidréulico da
estacdo comprometem o processo de producdo da empresa. As falhas no sistema originadas por
vazamentos, baixa pressdo, temperaturas altas que se fazem sentir em Moatize comprometem o
processo de transporte do produto. O objectivo da pesquisa é buscar solucdes para reduzir o
tempo de paradas relacionadas ao sistema hidraulico e garantir melhor desempenho a estacéo de
carregamento de vagbes. A contaminacdo do 6leo hidraulico por particulas, por agua e por ar
favorecida pelos vazamentos em cilindros, mangueiras e nos filtros € a principal causa do baixo
desempenho do sistema hidraulico da estacéo de carregamento de vagdes da mina da Vulcan em
Moatize. Como solugdo para o baixo desempenho propde-se a eliminacdo completa dos
vazamentos, uma capacitacdo dos técnicos afectos a estagao e a andlise periodica do Oleo para se
ter o controle da contaminagdo. Cerca de 80% das paradas da estacéo de carregamento de vagdes
e relacionada a falhas no sistema hidraulico como a baixa presséo de 6leo, lentiddo na abertura e
fechamento das comportas, temperatura alta do 6leo hidraulico e vazamentos de 6leo. E preciso
gue se capacite os trabalhadores afectos a esta é&rea em matérias relacionadas ao sistema
hidraulico de modo areduzir o tempo de resposta em manutencao correctiva.

Palavras-chave: sistema hidraulico, fluido hidraulico, contaminacéo.



Abstract

The wagon loading station plays a fundamental role in the flow of the final product. The success
of a company also depends on good logistics and the wagon loading station is where it all starts.
Frequent failures in the station's hydraulic system compromise the company's production
process. System failures caused by leaks, low pressure, high temperatures that are felt in Moatize
compromise the product transportation process. The objective of the research is to find solutions
to reduce downtime related to the hydraulic system and ensure better performance at the wagon
loading station. Contamination of hydraulic oil by particles, water and air, caused by leaks in
cylinders, hoses and filters, is the main cause of the low performance of the hydraulic system at
the wagon loading station at the Vulcan mine in Moatize. As a solution to low performance, we
propose the complete elimination of leaks, training of technicians assigned to the station and
periodic analysis of the oil to control contamination. Around 80% of stoppages at the wagon
loading station are related to failures in the hydraulic system such as low oil pressure, slow
opening and closing of gates, high hydraulic oil temperature and oil leaks. It is necessary to train
workers assigned to this area in matters related to the hydraulic system in order to reduce
response time in corrective maintenance.

Keywords: hydraulic system, hydraulic fluid, contamination.
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Capitulo |

1. Introducao

A hidraulica é a parte da fisica que consiste no estudo do comportamento dos liquidos
confinados e de sua utilizagdo na execucdo de trabalho. A palavra Hidraulica provém do grego

hydra, que significa &gua, e aulos, que corresponde a cano, Moreira (2012).

A forga fluida tem sua origem a milhares de anos antes de Cristo. O marco inicial, de que se tem
conhecimento, foi 0 uso da poténcia fluida em uma roda de &gua, que emprega a energia
potencial da agua armazenada a uma certa atura, para a geracéo de energia. Os romanos por sua
vez, tinham um sistema de armazenamento de agua e transmissao, atraves de canais ou ductos
para as casas de banho ou fontes ornamentais. O uso do fluido sob pressdo, como meio de
transmissdo de poténcia, j4 € mais recente, sendo que 0 seu desenvolvimento ocorreu, mais

precisamente, apos a primeira guerramundial, Palmieri (1997).

O ramo da hidraulica que nos interessa somente passou a ser utilizado a partir do século XVII.
Baseava-se no principio descoberto pelo cientista francés Blaise Pascal e consistia no uso de

fluido confinado para transmitir e multiplicar for¢as e modificar movimentos, Moreira (2012).

Hoje, com o desenvolvimento de novos metais e fluidos obtidos sinteticamente, a versatilidade e
a dependéncia do uso da transmisséo de forca fluida torna-se evidente, desde 0 seu uso para um
simples sistema de frenagem em um automovel até sua utilizagdo para complexos sistemas de

aeronaves modernas, Palmieri (1997).

A pesquisa tem como objectivo, melhorar 0 desempenho do sistema hidraulico da estacéo de
carregamento de vagbes na mina de Moatize. A estacéo € responsavel por carregar os vagoes
com o0 carvao extraido da mina. Longas paradas no carregamento de vagdes tem impactando
negativamente em toda a cadela de producdo. A pesquisa procura trazer solugbes para este
problema de modo a elevar 0 desempenho do sistema hidraulico de carregamento de vagoes,

reduzindo desta forma perdas no escoamento do carvao mineral extraido na mina de Moatize.
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1.1. Problemada pesquisa

A estacdo de carregamento de vagdes desempenha um papel fundamental no escoamento do
produto final. O sucesso de uma empesa depende também de uma boa logistica e a estacdo de
carregamento de vagdes € onde tudo comeca. As fahas frequentes no sistema hidraulico da
estacdo comprometem o processo de producdo da empresa. Uma vez processado 0 carvao
mineral na empresa Vulcan, precisa ser transportado até ao porto de Nacala-aVelha onde ser4
embarcado. As falhas no sistema originadas por vazamentos, baixa presséo, temperaturas atas
que se fazem sentir em Moatize comprometem o processo de transporte do produto. E importante
ressaltar que o espaco para a estocar 0 carvao na mina € limitado, e paradas longas da estagéo de
carregamento dos vagdes obrigam a paralisacdo da producdo por esgotamento de espaco para
estocar o0 produto. As temperaturas gque se fazem sentir em Tete, em Moatize em particular nos
meses de Novembro, Dezembro e Janeiro criam sobreaguecimento do 6leo hidraulico.

Pergunta de partida

Quais sdo os factores que contribuem para 0 baixo desempenho do sistema hidraulico da estacéo

de carregamento de vagdes na empresa Vulcan?

1.2. Justificativa

A industria extractiva tem-se mostrado bastante promissora em Mogambique, a descoberta
abundante de reservas de carvéo, minério de ferro, areias pesadas desafiam a0 mogambicanos a

ampliar o seu conhecimento em matérias rel acionadas a industria.

Apesar da hidraulica estar presente em quase todas as industrias, ainda existe muita dificuldade
de lidar com problemas relacionados com o sistema por parte dos mecanicos nas industrias.
Durante o estagio, pude perceber que existe enorme dificuldade para solucionar problemas
relacionados com o sistema hidraulico, o que tem causado longas paradas no carregamento de

vagoes e impactando negativamente em toda a cadeia de producéo.
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A presente pesquisa procura trazer solugdes para estes problemas de modo a elevar o
desempenho do sistema hidraulico de carregamento de vagodes, reduzindo desta forma perdas no

escoamento do carvao mineral extraido na mina de Moatize.

1.3. Objectivos

Objectivo geral
» Mehorar o desempenho do sistema hidraulico da estagdo de carregamento de vagoes;
Obj ectivos especificos

Determinar os parametros de projecto do sistema hidraulico;
Dimensionar o sistema hidréulico para a estacéo de carregamento de vagoes;

Identificar as causas do baixo desempenho do sistema hidréulico;

YV V V VY

Propor solugdes para a melhoria do desempenho do sistema hidraulico.

1.4. Hipoteses
Hipotese H1:

A contaminacdo do 6leo hidraulico € a principal causa do baixo desempenho do sistema
hidréaulico da estagdo de carregamento de vagdes da mina da V ulcan em Moatize.

Hipo6tese HO:

A contaminagdo do 6leo hidraulico ndo € a principal causa do baixo desempenho do sistema

hidraulico da estacéo de carregamento de vagdes da mina da Vulcan em Moatize.
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1.5. Caracterizacdo do objecto de estudo

O sistema hidraulico da estacdo de carregamento de vagdes compreende um pacote de energia
hidraulica com uma combinacdo de motor eléctrico/bomba, acumuladores hidraulicos e
acessorios necessarios para 0 reservatorio; um resfriador de jacto de ar montado fora da sala
hidraulica para a manutencdo da temperatura do 6leo no sistema; um cilindro hidraulico para
abertura e fechamento da comporta do silo de descarga; um cilindro hidraulico para abertura e
fechamento da comporta do doseador de pesagem; dois cilindros hidréulicos com mecanismo de
fixac&o hidréulica paralevantamento, abaixamento e travamento do mecanismo Chute mével.

Figura 1. Sistema hidraulico da estac@o de carregamento de vagoes.

-

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).

1.5.1. Funcionamento do sistema

O sistema hidraulico durante a operacdo € controlado electronicamente por um P.L.C

(Controlador L6gico Programéavel).
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O fluido hidraulico é fornecido aos acumuladores pela combinacdo motor eléctrico/bomba
durante o ciclo de carregamento. Os acumuladores, por sua vez, fornecem o6leo para o bloco
colector de distribuicéo, que é equipado com valvulas de controle direccional. Cada cilindro tem,
portanto, sua valvula de controle. Este distribuidor das valvulas de controle (bloco manifold) foi
montado em um suporte proximo aos cilindros operacionais melhorando o tempo de reaccéo

dos cilindros hidréulicos.
1.5.2. Silodedescarga

O mecanismo da calha de descarga do silo foi equipado com um Unico cilindro, que abre a porta
do chute quando o éleo entra no lado anular do cilindro e fecha quando o 6leo entra no lado do
furo chelo. A comporta do silo de descarga fechara quando ocorrer falha de energia. A comporta
€ controlada por uma vavula de controle direccional proporcional e pode ser parado em qual quer

intervalo.
1.5.3. Doseador de pesagem

O mecanismo de calha do frasco de pesagem foi equipado com um Unico cilindro que abre a
porta do chute quando o0 6leo entrano lado anular do cilindro e fecha quando o 6leo entra no lado
do furo cheio. A comporta do doseador de pesagem fechara se estiver aberta durante uma falha

de energia

1.5.4. Chute moével

A caha de perfil foi equipada com dois cilindros de elevagdo e abaixamento. A calha de perfil
abaixa guando o 6leo entra no lado cheio do cilindro e levanta quando o 6leo esta entrando no
lado anular do cilindro. A calha de perfil levantara porém, sob seu préprio peso e com o auxilio
do sistema hidraulico acumuladores, devido a0 peso de contrapeso no lado oposto e com 0s

solendides correctos energizados. O chute de perfil também levantard se umaforcga falha ocorrer.
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1.6. Parametrosdo sistema.

Tabela 1. Parametros do sistema.

Equipamento

Par ametro

M otor el éctrico

Poténcia: 55 Kw

Tensdo: 690 V

Rotagéo: 1750

Reservatdrio hidréulico

Volume: 1000 litros

Nivel minimo de 6leo: 45%

Bomba hidraulica

Bomba de pistoes axiais A10VS0. Vazao —— = 145

rJJ}

Frain

Acumulador hidréulico

Presséo do gés do acumulador com acumulador
descarregado: 12 Mpa

Silo de descarga

Capacidade méximado silo = 400

Forcade avanco do cilindro — 40 150

Forca de retorno do cilindro = 200 »~

Curso docilindro ! w343 — o

Velocidade dahaste 9,33 ...

A

Diametro do cilindro - =160 .

Capacidade méximado silo = 85 _.!?.,

Forga de avango do cilindro " ~ 80

oL

Forca de retorno do cilindro -~ 150 ~

Poseador de pesagem Curso do cilindro ! “iee3g i — %
Veodidade dahaste " =9,36 ,
Diametro do cilindro - "= 125 ..
Forca de avanco do cilindro: *= - 150
Forca de retorno do cilindro ™40 » x
Chute mével Curso do cilindro - 1305 —

rrrrrr

Velocidade dahaste "1%),05 ...

e

Diametro do cilindro -~ = 125 .

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).




1.7. Organizacao do trabalho.

O trabaho é iniciado no capitulo 1, introdutorio, que contém a introducdo gque apresenta um
pegueno historial da hidraulica e discorre sobre o contexto que motivou a pesquisa sobre o tema
abordado e o projecto realizado na mina da Vulcan em Moatize. Apés a introducdo, sdo

apresentados os objectivos, justificativa e caracterizagdo do objecto do estudo.

O capitulo 2 é a revisdo da literatura, onde sdo abordados alguns conceitos relacionados ao
sistema hidraulico. Estes assuntos foram pesquisados em diversas referéncias bibliogréficas e em
literaturas técnicas de empresas especializadas na matéria.

No capitulo 3 é apresentada a metodologia usada na realizacdo da pesquisa. Os dados colhidos

s80 apresentados no capitulo 4.

A discussdo dos resultados é apresentada no capitulo 5, na qual sdo interpretados os dados

obtidos.

A conclusdo do trabaho € apresentada no capitulo 6. Apds a conclusdo, uma breve

recomendacao para trabal hos futuros € apresentada na secdo 6.2.
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Capitulo 11

2. Revisdo daliteratura

Neste capitulo, serd apresentado o embasamento tedrico referente ao sistema hidraulico e seus
componentes, visando assim um bom conhecimento para dimensionar o sistema hidraulico paraa

estacdo de carregamento de vagdes.
2.1. Sistemahidraulico

Para Moreira (2012) a hidraulica € um meio de transmitir energia, pressionando um liquido
confinado.

Para Linsingen (2001), um sistema hidraulico € um conjunto de elementos fisicos
convenientemente associados que, utilizando um fluido como meio de transferéncia de energia,

permite a transmissao e controle de forgas e movimentos.
2.2. Constituicdo do sistema hidraulico

Para Pamieri (1997), o sistema hidraulico é composto por trés partes principais. sistema de

geracao, sistema de distribui¢do e controle e sistema de aplicagdo de energia.
2.3. Sistemadegeracao

O Sistema de geracdo € constituido pelo reservatorio, bombas hidraulicas, motores,

acumuladores, filtros, conexdes e tubul agoes.
2.3.1. Bomba hidréaulica

A bomba hidraulica tem a funcdo de converter a energia mecanica fornecida pelo motor em
energia hidréulica empurrando o fluido hidrdulico no circuito. Ela é responsavel pela geragdo de
vaz&o dentro do sistema hidréulico, Palmieri (1997).
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Figura 2. Bomba hidraulica de pistdes axiais

Fonte: Catalogo Roxroth,
2.3.2. Reservatorio de dleo

Para Moreira (2012) os reservatorios de 6leo hidraulico sdo projectados para comportar todo o

fluido do sistema hidraulico e mais uma reserva, mantendo o 6leo limpo a as temperaturas de
trabal ho apropriadas.

Figura 3. Reservatério de 6leo hidraulico.

respiadourd

e enchimento

indicador
de nivel

de dleo
abaulada

linha de Tetorno ' tampa para
* impeza
placa # plug de dreno
defletora

Fonte: Apostila Parker, (1999)
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O reservatorio tem as seguintes funcoes:

Acondicionar todo fluido hidraulico utilizado pelo sistema;
Separar abolhas de ar presentas no 6leo;
Reter os contaminantes solidos contidos no 6leo;

Dissipar o calor gerado pelo sistema.

Os reservatorios hidraulicos sdo construidos com placas de ago soldadas e dispostas de forma a
manter o fundo do tanque acima do nivel do solo e sdo pintados no seu interior com uma tinta
especial, a base de epdxi, para reduzir a ferrugem e esta tinta deve ser compativel com o fluido
hidraulico a ser a ser utilizado para que ndo hajam reac¢Bes quimicas que possam contaminar o
Oleo. O fundo do tangque deve estar ligeiramente inclinado e deve possuir um bujdo para

drenagem do 6leo naregido mais abaixo, Moreira (2012).

Dimensionamento do reservatorio

Quanto maior for o reservatorio, maior facilidade ele tera parareduzir a turbuléncia do 06leo, reter
suas impurezas, eliminar possiveis bolhas de ar e dissipar calor, entretanto maior sera a
guantidade do fluido hidraulico necessario para preenche-lo e que eleva consideravelmente o
custo nas trocas de 6leo. Sendo assim, a dimensdo do reservatorio deve ter em conta a vazéo da
bomba hidraulica a ser instalada, ou sgja, €le deve ser maior o suficiente para conter em volume,
trés vezes a quantidade de 6leo que a bomba pode enviar para o sistema hidraulico, Moreira
(2012).

Umm;l =3Oy (1)
Onde:

Viang — Volume do reservatorio em litros (I);

L

(), — vazdo dabombaem litros por minuto (I/min).

Para Palmieri (1997), essa regra nem sempre pode ser aplicada, pois em sSistemas mais
complexos com muitos cilindros e linhas de transmisséo grandes, devemos estuda-los como se
fossem um caso particular, levando sempre em consideragdo que néo devemos ter fluido nem a

mai's € nem a menos.
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2.3.3. Acumuladores hidraulicos

Acumuladores sd0 componentes mecanicos cuja funcdo basica é armazenar energia hidraulica
para utilizacdo como fonte eventual, auxiliar ou principal de energia. Eles absorvem excedentes
de energia provocados por condi¢fes operacionais dinamicas como picos de pressdo, decorrentes

do fechamento brusco de vavulas ou interrupg¢ées bruscas do escoamento, Linsingen (2001).

Para Pamieri (1997), a principa func¢do do acumulador hidréulico € acumular energia potencial
sob forma de liquido sob presséo para restitui-la no momento requerido e com a rapidez
necessaria. Os acumuladores sdo classificados em trés tipos. acumuladores por gravidade ou
peso, por mola e a gas. Os acumuladores a gas por sua vez sdo classificados em trés tipos. de

pistéo, diafragma e bexiga. Nesta pesquisa abordaremos os acumuladores de bexiga.

Acumuladores de bexiga

O acumulador a gés € constituido por uma armadura cilindrica com extremidades esféricas, que
contém uma vavula de gas, uma bexiga feita de material elastico sintético, uma valvula de
retencdo e uma tomada para o fluido com um dreno. A valvula de retencdo evita que a bexiga
sgja extrudada para o sistema. E recomendado montar o acumulador na posicéo vertical com a
vavulado gés para cima. O gés utilizado nos acumuladores € o nitrogénio por ser um gas inerte,
ndo oferece risco de explosdo. Devido a sua construcéo robusta, os acumuladores de bexiga séo

muito usados para pressoes muito altas, Pamieri (1997).

Figura 4. Acumulador hidraulico de bexiga.

Fonte: Apostila Parker, 1999
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Legenda:

1 - Involucro do reservatorio;
2 - Bexigade gas;
3-Vavulado lado do gas,

4 —Vévulado lado 6leo.

2.3.4. Filtrosdedleo

Para Moreira (2012) a contaminagdo do fluido hidraulico € na maioria das vezes responsavel
pelas falhas e pelo méo funcionamento dos componentes do sistema hidraulico. A contaminagao
interfere na transmisséo de energia, vedando os pequenos orificios dos componentes hidraulicos,
prejudica o resfriamento do Oleo. As particulas solidas presentes no 6leo, provenientes do
desgaste dos equipamentos hidréulicos, interferem na lubrificaco, causando respostas lentas,
falhas operacionais e desgaste excessivo das partes méveis dos componentes do circuito
hidraulico. Os filtros desempenham um papel importante no circuito hidraulico evitando boa
parte da contaminag@o do 6leo, retendo todos os contaminadores insolUveis, particulas solidas,
presentes no fluido. Os filtros podem ser instalados em trés sectores diferentes no sistema

nomeadamente: na sucgdo, alinha de presséo e na linha de retorno.

Filtros de sucgéo

Montados na linha de entrada da bomba, evitam que as particulas sdlidas, contidas no interior do
reservatorio, sgjam enviadas ao sistema. Os filtros de suc¢éo ndo podem ser muito finos para néo

causarem problemas de cavitacdo na bomba.

E comum encontrarmos na linha de sucgo filtros do tipo peneira, filtros fabricados com telas de
arrame fino, montados sobre uma estrutura metalica na extremidade do tubo de succdo das
bombas, permanecendo submersas nos reservatérios de éleo. S&o classificados pelo nimero de

malha, isto €, quanto maior for esse nUmero, mais fina € atela da peneira.
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Tabela 2. Classificacdo das peneiras pelo numero de malhas.

NUMERO DA MALHA  DISTANCIA ENTRE OS5 ARAMES DA TELA

50 0,297 mm ou 297 microns
70 0,210 mm ou 210 microns
100 0,150 mm ou 150 microns
140 0,105 mm ou 105 microns
200 0,075 mm ou 75 microns
270 0,053 mm ou 53 microns
325 0,044 mm ou 44 microns

Fonte: Moreira, (2012)

Figura 5. Filtro de succéo do tipo peneira.

Fonte: Moreira, (2012)

Além dos filtros do tipo peneira, sdo usados na sucgdo os filtros indicadores, que sdo filtros que
possuem telas de arrame fino ou celulose como elemento filtrante, sdo instalados na linha de
sucgao entre o reservatorio e a bomba e possuem um indicador Gptico que, com o acimulo de

impurezas no elemento filtrante, avisa que ele deve ser limpo ou substituido.
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Filtros de presséo

Os filtros de pressdo sdo mais finos em relagcéo aos de sucgdo, por isso, sdo capazes de reter
particulas bem menores. Sdo fabricados de um material poroso e sdo classificados pelo tamanho
micron que corresponde a milésima parte do milimetro e quanto mais baixo o tamanho do
micron, maisfino € o filtro.

Filtrosderetorno

Os filtros de retorno séo instalados na linha de retorno para o tangue e evitam que as particulas
solidas presentes no fluido contaminem o reservatério. Assim como os filtros de presséo, os
filtros de retorno sdo fabricados de material poroso e sdo classificados pelo tamanho o micron.
Estes filtros possuem visores Opticos que indicam a condicéo de saturacéo do elemento filtrante e
uma véavula de retencdo incorporada, para desviar o 0leo directamente para o tanque, quando

ocorre asaturagdo do elemento filtrante.

Figura 6. Filtro com indicador visual da condicdo do elemento.

Indicador visual e elétrico da
condicao do elemento "\\

Conjunto da valvula de alivio
(bypass)

- Canal de entrada

Canal de =
saida

Carcaca de pressao

Elemento de
filtro

Apostila Parker, (1999)
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2.3.5. Conexoes etubulacdes

TubulagcBes e conexdes sdo condutores hidraulicos empregados para transportar a energia
hidraulica da bomba até aos actuadores, passando pel os elementos de comando e controle. Além
de transportar o 6leo, as tubulactes tem por finalidade absorver vibragdes e facilitar a dissipacéo
de calor, gerados pelos componentes hidréulicos sob pressdo. As tubulagdes podem ser de aco e

mangueiras flexiveis, Moreira (2012).

Em linhas hidraulicas sujeitas a movimentos causados por cabegcotes moveis de maguinas
operatrizes, € recomendado o uso de mangueiras flexivels, uma vez que estas, tem a capacidade
de absorver vibracfes geradas na operacdo. A instalacdo de mangueiras flexivels em sistemas
hidraulicos industriais exige algumas precaucfes como: reduzir a0 minimo o nimero de
conexdes, usar um comprimento adequado para cada situac&o, utilizar bragadeiras ou guias para
evitar atrito com as partes moveis e evitar contacto com superficies quentes e cortantes, Moreira
(2012).

Figura 7. Mangueira com conexao.

+ |
F3813739201616- 1000MM-180 il ;

Conexi lado ssquerda: Mangueeira: Conexio lado direito: [ i
13T43-20-16 381-18 13643-16-16
- CT

{Comprirmonts Toial = 1000 mm)

Apostila Parker, (1999).

Bloco manifold

O bloco manifold é um bloco de ferro fundido ou auminio que unifica as vavulas num sb local,

deixando o sistema mais compacto. Blocos de montagem ou manifold permitem a interligagdo de
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componentes do sistema hidraulico sem a utilizagdo de canos, tubos ou mangueiras, Moreira
(2012).

Figura 8. Bloco manifold.

Apostila Parker, (1999).

24. Sistemadedistribuicao e controle

O Sistema de distribuicdo e controle é constituido pelas vavulas de controle direcciona e

vavulas reguladoras de fluxo e presséo.
2.4.1. Véalvulasde controledireccional

ParaMoreira (2012) as vavulas de controle direccional tem afuncdo de abrir e fechar passagens,
controlando a direcgdo do fluxo de 6leo no sentido desgjado. Neste grupo temos as vavulas de

retencéo e vavulas direccionais.
2.4.2. Valvuladeretencdo

A vavula de retencdo € uma vavula direccional de uma Unica via, porque ela permite a
passagem livre do 6leo numa determinada direccdo e bloqueia o fluxo na direccéo oposta. Esta

funcéo é assegurada por um elemento de vedagdo esférico ou um carretel conico apoiado por
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uma mola com forga suficiente para manter o elemento de vedagdo apoiado em seu assento. No
corpo davalvula é gravada uma seta paraindicar o sentido de fluxo livre, Moreira (2012).

Figura: 9. Valvula de retengéo.

Assenta movel Mola

Catéalogo Parker, (2008)

2.4.3. Valvulasdireccionais

As vdvulas direccionais sdo valvulas que tem a funcdo de controlar o percurso do éleo no
circuito hidraulico, comandando partidas, paradas e inversdes dos sentidos de movimento dos
actuadores. Elas sdo caracterizadas de acordo com o nimero de posi¢des de comando, nimero de
vias de trabalho e tipo de accionamento, Moreira (2012).

Figura 10. Valvula direcional.
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Catalogo Parker, (2008).
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O numero de posi¢des de comando é representado por um quadrado, ou sgja, cada quadrado
representa uma posi¢cdo. Se uma vavula de direcciona deve comandar movimentos de avango e
retorno do cilindro, ou movimentos de giro de um motor hidraulico nos sentidos horario e anti-
horario, no caso de motor hidraulico, avavuladeverater duas posicoes.

Figura 11. Véalvula com 2 posi¢cdes de comando.

e .
> 4 .,
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avancodo clindro retormne do cilindro
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gira no sentida hordnio gira no sentido anti-horinio

Fonte: Moreira, 2012, p.167.

Se adém dos comandos de avanco e retorno, acrescentarmos o comando de parada do cilindro,

teremos que usar uma vavula de trés posi¢oes, representada por trés quadrados.

Figura 12. Valvula com 3 posi¢des de comando.

| l ""'!
avano do cilindro parada do cilindro retorno do cllindro
Qu ou ou
rotacio hordna parada do motor rotacao anti-horana

Fonte: Moreira, 2012, p.167.

As posicoes aberta e fechada sdo representados por uma seta no quadrado esquerdo para aberto e

dois blogueios no quadrado direito indicando bloqueio na entrada e na saida.
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Figura 13. PosicOes aberta e fechada da valvula.
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Fonte: Moreira, 2012, p.168.

Quando o registro estiver fechado, quadrado da direita, as conexdes de entrada e de saida estéo
bloqueadas. Ao abrirmos a vavula, os dois quadrados deslocam-se para direita, fazendo com que
a seta do quadrado da esgquerda coincida com as conexdes de entrada e de saida, abrindo a
passagem de fluxo do 6leo. As conexdes de entrada e saida da valvula séo chamadas de vias.
Portanto, os registros apresentados tem duas vias (entrada e saida) e duas posi¢des de comando
(aberta e fechada).

A representacao das vavulas direccionais € feita obedecendo a seguinte forma:
2/2 vias NA ou NF

Onde:

2/2 - O numerador corresponde ao nimero de vias de trabal ho;

2/2 - O denominador corresponde ao nimero de posi¢des de comando;

NA - Norma aberta, fecha ao ser accionada;

NF - Normal mente fechada, abre ao ser accionada.

Asvdvulas direccionais podem ser accionadas de diferentes maneiras:
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Por ac¢do muscular: accionamento manual, accionamento por botdo, accionamento por bot&o

com trava, accionamento por alavanca, accionamento por pedal.

Por accdo mecanica: accionamento por apalpador ou cames, accionamento por rolete mecanico,

accionamento por gatilho, retorno por mola,

Por pressdo de pilotagem: accionamento por piloto pneumético, por piloto pneumatico duplo,
por piloto hidraulico, por piloto hidraulico duplo.

Por acgdo eléctrica: accionamento por solendide, accionamento por duplo solendide.

Por accdo combinada: accionamento por solendide e piloto manual ou manual de emergéncia,
com retorno por mola; accionamento por solendide e piloto, com retorno por mola; accionamento

por duplo solendide e piloto.

Por exemplo, a valvula direccional a baixo possui duas vias e duas posi¢des, € normamente

aberta, com accionamento por rolete mecanico e retorno por mola.

Figura 14. Valvula com duas vias e duas posi¢oes.
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Fonte: Moreira, 2012, p.108.

2.4.4. Valvulareguladora de fluxo.

Segundo Moreira (2012), a vavula de controle de fluxo tem a funcéo de controlar a quantidade
de dleo a ser utilizada no circuito ou em alguns sectores especificos do circuito hidraulico.
Quanto maior for o volume de dleo fornecido a um actuador, mais rapidamente suas camaras
serdo preenchidas e, portanto, maior serd a velocidade do actuador, sendo assim, as vévulas

reguladoras de fluxo controlam a vel ocidade dos actuadores.
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Figura 15. Valvula reguladora de fluxo.

Catalogo Parker, 2008,

2.4.5. Valvulas controladoras de pressao.

As vélvulas controladoras de pressdo tém a fungdo de limitar ou reduzir a pressdo do 6leo no
sistema hidraulico.

Figura 16. Valvula controladora de presséo.
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2.5. Sistemadeaplicacéo

O Sistema de aplicagdo € congtituido pelos actuadores que podem ser cilindros hidréulicos,
motores hidraulicos e osciladores.

2.5.1. Actuadores hidraulicos.

Para Moreira (2012), os actuadores hidraulicos sdo dispositivos que convertem a energia
hidraulica em trabalho, sGo os componentes de saida do sistema hidréulico e sdo divididos em

doistipos, os actuadores lineares e actuadores rotativos e giratorios.
2.5.2. Atuadoresrotativos e giratorios (motores hidraulicos)

Actuadores rotativos e giratorios, também conhecidos como motores hidréulicos convertem a
energia hidraulica em mecanica, produzindo movimentos circulares rotativos ou giratorias.
Enquanto os actuadores rotativos apresentam movimento de rotacéo infinito nos dois sentidos, 0s
actuadores giratorios possuem movimentos circulares limitados, girando apenas dentro da

amplitude angular determinada por suas caracteristicas construtivas, Moreira (2012).

Neste estudo, ndo aprofundaremos sobre os actuadores rotativos e giratérios, mas sim dos
actuadores lineares.

2.5.3. Actuadoreslineares (cilindros hidraulicos)

Actuadores lineares também chamados de cilindros hidraulicos, transformam a energia
hidraulica em mecénica, produzindo movimentos lineares de ida e volta S&o geralmente
constituidos por uma carcaga tubular chamada camisa, um émbolo provido de anéis de vedagéo,
uma haste cilindrica presa a0 émbolo, na qual serd fixado o conjunto mecanico a ser
movimentados, e tampas dianteira e traseira onde se localizam as conexdes de entrada e saida do

Oleo hidraulico, Moreira (2012).
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Figura 17. Actuador hidraulico linear.
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Fonte: Moreira, 2012, p.108.

2.5.4. Tiposdecilindros hidréaulicos

Palmieri (1997) destaca dois principais tipos de cilindros hidréulicos, os de simples ac¢do ou
simples efeito e os de dupla ac¢éo ou duplo efeito. O mesmo autor afirma que temos outos tipos
com relacdo a construcéo como, os cilindros de haste dupla, telescopicos, posicionais e macacos
hidraulicos (tipo especial de simples efeito).

Cilindro de smples acgdo ou simples efeito

E assim denominado por ter em um sentido, 0 movimento por efeito de pressdo e vazdo
hidraulico e, no outro, por outro agente qualquer, que néo sgja o fluido hidraulico.

Macaco hidréaulico

O macaco hidréaulico é um equipamento que usa o principio da alavanca, ou segja, uma forca
aplicada em um cilindro de menor area, resulta em uma forca maior efectuada por outro cilindro
daareamaior.

Cilindro de dupla acgdo ou duplo efeito

Neste cilindro, 0 movimento do pistdo é feito através da entrada do fluido em qualquer uma das

tomadas a uma determinada vazao e pressao.

43



Cilindro de haste dupla

Este cilindro € usado quando se pretende a mesma forca e vel ocidade no movimento de avanco e

de retorno para uma dada presséo e vazao do fluido.

Cilindro telescopico

Usamos um cilindro telescopico quando pretendemos um curso maior e que quando retraido
ocupe 0 menor espaco possivel. E aplicado em guindastes hidréulicos e camides de elevacio de

cargas.

2.6. Fluidohidraulico

Fluido é qualquer substancia capaz de escoar e assumir a forma do recipiente que o contém.
Como estamos tratando apenas de sistemas hidraulicos, o fluido que nos interessa € o 6leo
hidraulico. O Fluido hidraulico € o meio para transferéncia de energia em qualquer sistema
hidraulico, Linsingen (2001).

2.6.1. Funcgbesdo fluido hidraulico
O fluido hidraulico tem as seguintes funcdes:
- Transmitir energia de pressao;

- Assumir a lubrificacdo de partes méveis das instalacOes e protege as pecas metalicas contra a

COITrosao;
-Eliminar o calor gerado pelo atrito do fluxo de dleo nas instalagdes hidraulicas;

- Arrastar a particulas metalicas resultantes da abrasdo entre as partes movels dos elementos

hidraulicos e deposita-las num filtro adequado.
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2.6.2. Propriedadesdo fluido hidraulico
As propriedades do fluido hidraulico sao:

Viscosidade

Viscosidade é aresisténcia do liquido ao escoamento. Em uma linguagem popular pode se dizer
gue um 6leo é mais grosso quando apresenta maior viscosidade e mais fino quando apresenta
menor viscosidade. Um liquido com menor viscosidade escoa facilmente em relagcdo ao de maior
viscosidade.

Indice de viscosidade

indice de viscosidade é uma medida relativa da mudanca da viscosidade de um fluido de acordo
com as variages de temperatura. Um 6leo com maior indice de viscosidade é mais estéavel com a

variacdo da temperatura em relagdo ao 6leo com menor indice de viscosidade.
Capacidade delubrificacéo
As pecas em movimento nos componentes hidraulicos sdo separadas por um filme de 6leo. Essa
pelicula de 6leo deve ter uma viscos dade adequada para evitar o atrito e consequente desgaste.
Resisténcia a oxidacao
A oxidagdo é resultado da reacgdo quimica entre o 6leo e 0 oxigenio contido na atmosfera. Os
aditivos reduzem a accéo dos agentes que aceleram o processo de oxidacao.
Prevencao contra ferrugem e a corrosao

Da reaccéo quimica entre o ferro ou agco e 0 oxigénio resulta a ferrugem. E da reaccdo quimica
entre 0 metal e um &acido resulta a corrosdo. A ferrugem e a corrosdo contaminam o sistema
hidraulico provocando desgastes localizados, vazamentos excessivos entre as partes metdlicas
afectadas e engripamentos das pecas moveis do equipamento. A adicdo de aditivos que revestem

as superficies metalicas previne a ferrugem e oxidagéo.
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Demulsibilidade

Para Moreira (2012), a demulsibilidade € a capacidade de isolar agua. Aditivos aumentam o grau
de demulsibilidade do 6leo, impedindo que a &gua se assente ou penetre nas partes metélicas por

meio daformagdo de uma pelicula antiferrugem.
2.6.3. Aditivos

Com o objectivo de melhorar as caracteristicas do 6leo, sdo introduzidos aditivos que iréo
preservar 0 sistema hidraulico nomeadamente: antioxidante, antiespumante, anti desgastante e
detergentes, Palmieri (1997).

2.7. Dimensionamento do sistema hidraulico

O dimensionamento a baixo, consiste no cdlculo dos cilindros hidréulicos necessarios para
abertura e fechamento das comportas, pressao necessaria, escolha da bomba, do motor eléctrico e
do reservatdrio.

2.7.1. Dimensionamento de cilindros hidraulicos
Para efectuar o dimensionamento do cilindro hidraulico séo necessarios os seguintes dados:

Carga (forca necessaria) do cilindro;
Tipo de montagem e fixag&o do cilindro;
Curso do cilindro;

Pressdo de trabalho.

Pressdo detrabalho

Segundo a NFPA (National Fluid Power Association), os sistemas hidraulicos podem ser
classificados de acordo com a pressdo nominal de acordo com atabela a baixo.
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Tabela 3. Classificacdo dos sistemas segundo a N.F.P.A

Pressdo nominal - Pn Classificacdo
oar psi
Dald Oa203 Sistemnas de baixa pressio
14235 203 2 508 ' Sistemas de média pressio
35284 50831219 Sistemas de média-alta press3o
842210 12193 3047 | Sistemas de alta pressdo
| Acima de 210 | Acima de 3047 | Sistemas de extra alta pressdo

Fonte: Fialho (2011).

A partir da pressdo nominal, P,. deve-se obter a pressdo de trabalho estimada, P, que & dada
pela pressdo nominal menos uma perda de carga estimada entre 10 a 15 por cento. Assim,

adoptando 15%, tem-se:

2.7.2. Silodedescarga

a) Dados:

150 180 5. 3 033 1343

b) Adoptaremos a pressdo nomina £, = 110 bar para sistemas de ata pressdo segundo a

tabela 2. ¢ umaperda de 15%.
Ptbi? == Prl: _0115 ' Prl: (2)

Pipe = 110 —0,15-110 =935 bar

A pressdo de trabalho P, ¢ a razido entre a forca de avango e a area do pistéo.

Fy
Py = - (3)
fil
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¢) Diametro do pistdo (didmetro calculado)

E

Py =f
i)

4+ F  [4-150 - 10

e
o
fi

T Prpe

m 9350000

=142 mm

d) Achar natabelao didmetro do cilindro comercial proximo tendo em conta que o didmetro

comercial deve ser maior ou igual ao didametro calculado (Dygmerciar = D)

Tabela 4. Areas, forcas e vazdes.

Embolo | Haste | Relacio Areas Forga & 250 bar ¥ Vazho a 0.1 mis @
dedros | Embolo | Haste | Anel | essto | Do | imcio | Avanco | LR | Hetome
omn | Omm | A | o | o | o | o | & | A | | ] OB
© | 2 | 106 | 2% | Gy | a0 [ 24 | eio [ Geoo | 8 | 37 | 38
o | 36 | 208 | ™% | v | oas | 9% | 2mis | 236 | "2 | & | s
| & | 200 | ®7 [ iso0 | s | 7% | Sa7s | sass | 7 [ o5 | 52
0 | 5 | 196 | %% [ 2ass [ 253 | 2% | Gvss | saro | 22 | s | isa
00 | 3 | voe | ™3¢ | 3aa | 406 | " | G620 | vooss | ** | 21 | 240
2 | g | 208 | "7 | sas2 | sos | %7 | so0s | wrro | ¢ | 3a2 | 3na
wo | oo | 204 | 19994 | 785i | 7sa0 | %0478 | iess | teman | 4 | W | 8o
wo | 10 | 190 [ 20108 | G50 | 10e00 | 59250 | 23res | 2eass | 18 | a70 | ese
00 | o | 193 [ 25447 | wara | avs | 0987 | Sosso | 303 | 527 | 23s | 7

O didmetro do cilindro comercia &, D, ,merciar = 160 mm

Fonte: Catalogo Parker, 2017.

€) Encontrar natabela 3, aarea do émbolo para o didmetro comercial.
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A &reado émbolo em funcéo do didmetro do cilindro comercial é 201,06 cm®.

f) Dimensionamento da haste pelo critério de Euler para deformagao por flambagem.
A cargade flambagem, K, € obtida pala equagio

- E
8= =5 )
Onde:

A — Comprimento livre de flambagem (cm) - Tabela 4.

E — Maodulo de éasticidade do agco (médulo de Young) = 2,1 - 107 T:?
] — Momento de inércia para secdo circular (em*) .

K - Cargade flambagem.

Se na extremidade da haste do cilindro, houver uma carga de valor K, ocorrera flambagem da
haste. Portanto, o valor da carga sempre deve ficar bem abaixo. Para isso, sera usado um factor
de seguranca, S= 3,5.

Sendo assim

(5)

]

K - d“‘;]"l'

I =% ©)

Ao substituir as equacdes (4 ) e (5) naequacdo ( 6 ), é possivel isolar avariavel £, e obter a

equacao:
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h

Caso 1
Uma extremidade
livrec o

+64 -
-

FE.AZ

- K,

(7)

m? E

Tabela 5. Cargas de Euler.

as de Euler

Caso 2
{Caso bésico)
Duas exiremida-
des articuladas

Caso 3
Uma extremidade
articulada ¢
outra fixa

Fonte: Catalogo Parker, 2017.

, % %
Comprimento Livre de Flambagem
=L A =L (0,55 A=12
‘/ T 77 T 7/ T
% G AFTV AFITV
7 74 Il o o B4 | LY £
7 A Y | 4308
TN =

50



A montagem do cilindro em estudo, corresponde ao caso 1, logo,
A=2"-L (8)
A = 21343 =2686mm = 268,6 cm

Diameti e da haste

164 - F, « A% - F, +164 - 3.5 - 2.686% 150000
dn = 3 I - —_— 3 9
K m* + 200 - 10
dy, =0,079 m =79 mm

ApOs a determinacdo do diametro da haste, d,, , € preciso verificar o didmetro comercial. Para
cada didametro de émbolo do cilindro oferecido pel o fabricante, existem dois ou trés didmetros de
hastes possiveis de serem usados.

O diametro da haste proximo é 100 mm, segundo atabela 3.

g) Verificar natabela 3 a éreada coroa para o diametro da haste de 10 mm.
A areada coroa para o didmetro da haste fornecida natabela é
A; =122,50 cm?

h) Célculo danova pressao de trabal ho.

A pressio de trabalho é arazéo entre aforga de avango e a area do pistéo.

Fa

Py = —=
th A:J

(3)

150 - 10°

= - =7460459 N = 746
Pty = 50106 - 10— : /m? Mpa

i) Vazio deavancgo, @,(volume de fluido para encher no pistéo para que ele avance).

Qa = vg " 4p (C))
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A

0,33 - 201,06 - 10™* = 0,00663498 % = 398

Qa

j)  Vazio deretorno g, (volume de fluido para encher no pistéo para que ele retorne).

{
fmin

Q, = v - A (10)

@, = 033 - 122,50 - 107* = 0,0040425 n;—i =242 Ifmin
k) WVazio induzidade avango @,

Qia = Vg - A (11)

Qia = 0.33 - 122,50 - 107* = 0,0040425 1;;_* = 242 Ifmin

[) Wazio induzidade retorno ;;

Qir = v * Ap (12)

3

m
Qi = 0,33 - 201,06 - 107* = 0,00663498 — =398
5

m) Pressdo de retorno F,

B = (13)
- Ar‘ i
P = 180000 =14693877 N =147 M
" T 12250 -10* /m2 =147 Mpa
n) P'ressd0 induzida de avango Py,
Fy
Pia = E; (14)
P, = 150000 =12244897 N =122 M
la = 122,50 -10+ /mz =122 Mpa

II"II.'rm'.'rl
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o) Pressdoinduzidade retorno Py,

F
Pr = 3 (15)
P, = 180000 .o 8952551 N =895 M
T 201,06 - 1074 fm2 =8 pa

p) Achar os diametros das duas tubul agdes conectadas ao cilindro.

Tabela 6. Velocidades recomendadas para tubula¢des hidraulicas.

I- Tubulacéo

Tubulacio de Presséo
Tubulagio de Retomo
Tubulagho de Succéo

Fonte: Fialho (2011).

vs =1 M/ p =3 mfs:“p =5 M/

_ ’ Q
e = 0,015 -m-vw (16)

dy —emcem
Q — l/min
v— cm/s

Didmetro da tubulacdo da linha de presséo 1 dy,

d = 9 = 398 =41 =41
1 = 10,015 -7 v _ .[0015-3,14 -500 - ST R mm

| Velocidade

53



dw] {comercial) = 1 3.’4"

Diametro da tubulacdo da linha de pressdo 2 d;y,;

e = Q = 242 =32 32
e T 10,015 m-v J0.015 3,14 - 500 T

df;i'Z‘iL'OFrt{'Tl."n![If] =1 1.#‘2 &

2.7.3. Doseador de pesagem

a) Dados:

80 - 125 3. 3 0,05 988

A =2-988 =1976 mm (comprimento livre de flambagem, caso 1. Tabela 4).

b) Adoptaremos a pressdo nomina A, = 147 har para sistemas de alta presséo segundo a

tabela 2 ¢ uma perda de 10%.
Pipe = P, —0,15 -+ P, =147 —0,1-147 = 132,3 bar
A pressio de trabalho P,;, é a raz8o entre aforca de avancgo e a érea do pistéo.

E
Pey =E:i
Fi)

¢) Didmetro do pistda

4 - F 4 -150000
B = = = 120,17 mm

7 - Py 3,14 - 13230000
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d) Achar natabela o didmetro do cilindro comexcial proximo, (tabela 3).

Deomerciat = 125 mm

e) A &reado émbolo em funcdo do didmetro do cilindro comercial € 122.72 c¢cm?, (1abela 3).

f) Diametro da haste.

= 0,058 m =58 mm

, _ 3 64 - F, - A2 - Fy |64 3.5 - 1,976 +80000
E 3 E . 73 - 200 - 10°

O didmetro da haste proximo € 70 mm, segundo a tabela 3.
g) A areadacoroa para o didmetro da haste é fornecida natabela 3.

A, = 84,24 cm*

h) Nova pressdo de trabal ho.

F, =fa_ 80 10° 65189048 N/ , =65 M
T T 12272 - 10¢ 8 Oz =65 Mpa
)] Vazdo de avanco, @,(volume de fluido para encher no pistéo para que ele avance).
Ly 0,988 s m? i
Qo = Vo Ap = Ay = —3— 12272 - 107" = 0,00404 —— =2424 Uy

]) Vazéo deretorno @, (volume de fluido para encher no pistéo para que ele recue).



s 0,998 » ;
Qf' = L‘,- ‘AI:' -:_I::'AE =_3—'84,24'10 =168 fmin

k) Vazéo induzida de avango Qj,

) L 0,988 T m* i
Qua = Vo Ac = 7= Ac = —5—- 591107 = 00019 - =1168 fiz
1) Vazéo induzida de retorno ¢,
E
Qr = v+ Ay = -4, =222 8424 - 107 =0,002774 =~ =166,5

m) Pressdo deretorno F,

Fr 125000
A=
c

i m_—q_ = 14 838556 le'fmg = 14,8 Mpa

n) Pressio induzida de avango Py,

F, 80000 80000
T = =9496676 N/ , =95 Mpa

P, = =
YA, 84,24 -107% 84,24 -10F

o) Pressiio induzida de retorno 7.

F, 125000

=~ = ————  =1018578879 N/ , =10 M
A, 122,72 - 10°* /m? o

p) Achar os didmetros das duas tubulagdes conectadas ao cilindro.

Didmetro da tubulacdo dalinha de presséo 1 d;,

depy = : = ca2s =32 cm = 32
w1 = 15015 -7 -V _ (0015 314 -500 - M T o mm

L
f{mm
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drp1 ccomerciany = 1 1f{ 2"

Diametro da tubulacdo da linha de pressdo 2 d;y,;

dyyz = 2 = 108 =2,67 cm = 26,7
7T (0015w v T (0015314500 77 T T AT

dwﬂranwrrmr] =1 1.#'4.'

2.7.4. Dimensionamento do cilindro do chute movel.

a) Dados:

150 40 5 3 0,05 1805

A =2 -1805 = 3610 mm (comprimento livre de flambagem, caso 1. Tabela 4).

b) Adoptaremos a pressdo nominal de B, = 140 bar para sistemas de ata presso segundo a

tabela 2, e uma perda de 10%.

Pype = P, —0,1 - P, =140 —0,1-140 = 126 bar

c) Diametro calculado do pistdo

4 - F, 4 -150000

© T P 3,14 12600000 m mm

d) Achar natabela 3, o didmetro de cilindro comercial proximo.

ﬂmmwﬂm =125 mm
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e) Paradiametro do cilindro 125 mm, a area do pistdo segundo atabela éigual a 122,72 cm?

f) Didmetro da haste do émbolo.

dﬂ: ==

sl64 F-a2-F  +|64-35 - 3,6107 - 150000
i = 0,090 m =90 mm

w3 - F = 3,143 - 200 - 10

O didmetro da haste proximo € 90 mm, segundo a tabela 3.
g) Nova presséo de trabalho.

F, 150 - 10°

Py = —= —078M
YA, 122,72 - 107F

=12.2 Mpa

h) A érea da coroa é fornecida natabela

A; =59,1cm?

i)  Vazio deavango, ¢, (volume de fluido para encher no pistéo para que ele avance).

) Ly 1,805 s m*
Qo = Vg - Ap = H " Ap = z - 122,72 - 10 = 0,004430192 —5— = 266

If'l min
j) Vazéo deretorno 0, (volume de fluido para encher no pistéo para que e e recue).

Ln 1,805 s m*
Qr = v A = 7~ Ac = =591 107% =0,00355585— =214
r 3

II"l.'rm'.'rl

k) Vazéo induzidade avanco ;,
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Ly 1,805 s m*
= - 59,1107 =0.0021 — =128
5

= — - A, =

Qia = va - Ac

Wazio induzida de retorno J;,

)
= 3
h 1’33‘” 122,72 - 10™* = 0,007383653 % = 443

Qir = v ~Ap = ‘. tAp =

m) Pressdo de retorno F.

40000 8189,5N — 6,768
W =676 ) fmg = f,7 Mf}ﬂ

F.-
F?. = —
c
n) Press80 induzidade avanco Py,

Py = 8 _ 15—00m—-=2538071065"'"f » =2538 Mpa
A, 591 -10~* T im '

0) Pressdo induzidade retorno F,

P = 5 40000 =3259452,4N = 3259 M
"TA, T 12272 10F ANz =3 T

p) Achar os didmetros das duas tubulagbes conectadas ao cilindro

Diametro da tubulacdo dalinha de presséo 1, d;

deyy = ¢ = 443 =43 em =43
tpl 005 -7 -V _ 0015314 -500 > T mm

dwl {comercian) = 1 3{4"

Diametro da tubulacéo dalinha de presséo 2, d

II"II.'rm'.'rl

{
f:-m'n
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214

o = Q =
ip# 0015 -7 -V 0,015 -3,14 - 500

dwﬂranwrrmr] =1 1fl4ﬂ

=3 cm =30 mm

2.8. Dimensionamentos das tubulacdes e perda de carga

Dados:
Fluido Comprimento | Comprimento | Comprimento | Tipo de Temperatura
daLinhade |dalLinhade |daLinhade | tubulacdo
succao recalque pressao
Oleo mineral .
0,5m 4m 8m Rigida Constante
ISOVG 68

Calculo do diametro da tubu!agio de presséo:

Q

145

dep = Jn,uis el

dw (comercitany = 1"

\|D,U‘.5 3,14 - 500

Calculo do didmetro da tubulacio de retorno:

145

dy

= q B
= JO.015 - -V - J[],[}‘.S -3,14 - 300

der (comercitany = 1 1f2 :

Célculo do didmetro datubulagdo de sucgéo:

=248 cm = 24,8 mm

=3,2 cm = 32 mm
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B Q _ 145 .
= [005-7-V _ J0055-314-100 7T T 20

der (comercilal) = 2 1f2 ¥

Calculo do Numero de Reynolds para a linha de pressio:

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 ductos lineares de secéo geomeétrica
constante, assim como o perfil de velocidades que eles provocavam. Estes podem ser de trés
tipos: laminar, turbulento e indeterminado, conforme demonstrado no quadro.

Tabela 7. Limite de escoamento Reynolds.

Limites de Escoamento

Escoamento Laminar Re <2000
Escoamento Indeterminado 2000 < Re < 2300
Escoamento turbulento Re 22300

Fonte: Adaptado, Fialho (2011).

V- d
R, = ‘ (17)

v

R 200245 e 67
€ 06758 ’

R. <2000, Logo, o regime é laminar.

2.8.1. Perdadecarga

O escoamento interno em tubulacbes sofre forte influéncia das paredes, dissipando energia

devido ao atrito, provocando uma reducdo da presséo total do fluido ao longo do escoamento que
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€ denominada de perda de carga. A perda de carga pode ser distribuida, quando ocorre ao longo

do comprimento da tubulagdo e localizada quando ocorre nos acessorios como vavulas.
APT = AP +dP (18)

Onde:

APT — Perdade cargatotd;

AP — Perdade carga natubulacdo (distribuida + localizada);

dP — Perdade carganas vavulas dalinha de presséo;

Tabela 8. Perda de carga por singularidade.

Perda de carga por singularidade na linha de presséo

Singularidades Comprimento por Quantidade Comprimento
unidade equivalente total

té 2m 2 4m

Curvade 90° 04m 4 1,6

L (comprimento) 8mm 1 8m

Tota 13,6 m

Fonte: Autor (2023).

l.U '511 'ﬂ = |".'2
P =
A dt ' 1011}

(19)
Onde;

' - Factor de actrito, Ei para tubu rigido e temperatura constante;
p — Massaespecificado fluido, = 881,1 Hﬂg’ﬂ}; para 0leo Vg 68;

¥ - Velocidade de escoamento em €7/

d; — Diémetro interno em cm;
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64 5L -p- V2

AP =
P=% 4 100
ap = 22 5136 8811 5007 _ 0 ocs . 06039 = 00213 b
= 181267 2,48 - 1010 =Y ’ = .
Perda de carga nas valvulas da linha de pressao
Gréfico 1. Perda de carga na valvula direccional.
Ap-gy characteristic curves
70 . : g
14 |
C]
16
1 .
i 14 H 4 t ' ;
E: 12
E 10 5
- 4
i i
r [ i ' r |
.Y p . --’
% 50 100 150 m 750 300 150 400 450
Flow in Wmin =
pmbol Spool potition Symbel Zere position
P-A | P8 | A-T | B=-% | B=A A-T s-1r | p-T
£ o | ¥ B ¥ [ 4
J, 0, K 4 & G.T | 5
MW 1 1 ) 5 H "
l.t_ﬂ',c,l | | i i |,' - |
l'_ T : - | : d 1 _I.I. 1 1'._ |.
: Y 5 ~ R -
n ki r | ]
L 1 3 1 i 5 L 4 : H
L — — 1 ; ;
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Fonte: Anisio Nhachungue (2023).
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Gréfico 2. Perda de carga na valvula reguladora de fluxo.

NG16

14
T 12 /
= 1 L
=
= 8
4
&
T 6 L
J%
= 4 —
@ |1
»
o 2

uﬂ 40 80 120 160

Flow in Umin —

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).

Tabela 9. Perda de carga nas valvulas da linha de presséo.

Perda de carga nas vélvulas dalinha de presséo

Vavula Quantidade Perda de carga por Perda de cargatota
unidade (bar) (bar)

Vévulade controle 1 7 7

direccional

Valvulareguladorade | 1 13 13

fluxo

Tota dP= 20

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).
Perda de carga total

APT

]

AP +dP (20)

APT = 0,0213 +20 = 20,0213 bhar
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2.9. Seeccdo da bomba hidréulica, motor eléctrico e reservatorio
2.9.1. Selecgédo da bomba hidraulica

Volume de absor¢ao ou deslocamento por rotagao ;.

1000 -
g = 1900 @ 2D
n - Ny

Onde:
V, — volume de absorgdo em cm® /rotagdo
Q, — vazgo dabombaem!/ ..

n - fotacdo do motor em rpm,

N, — rendimento volumétrico (0,91 a0,93).

1000 - 145
1750 - 0,92

o

¥, =90 cm?/rotagio

Buscamos na tabela, a bomba com o volume de absorcéo proximo ao calculado, nesse caso, a
bomba de tamanho 100 é aideal.

Tabela 10. Dados técnicos de bomba de pistdes axiais.

Size NG i8 28 45 T1 Ba 100 140
Displacemant, geometric, per revolution Vymm cm? 18 28 A5 i B8 100 lad
Aotational speed ot Ve [ — rpm 3300 3000 2600 2200 2100 2000 100
maximum ! at ¥y 2V [ S . 3900 3600 3100 2600 2500 2400 2100
Flow B g, B Vg s Qomme  Mimin 58 B4 117 156 185 200 252
at mgs 1500 rpm and Visar Qs  NMiR i) a3z BE 107 132 150 210
Perever 1 T - | - kW 18 39 55 T B& 83 118
at Ap = 280 bar at ng= 1500 rpm and Vynee i omas kW 128 20 a2 50 B2 7o a8
Torgque Ap = 280 bar T mas Nm 50 125 200 16 Jaz aa5 623
at ¥y s @0 Ap = 100 bar T Km 30 a5 T 113 140 159 223

Fonte: Catalogo Rexroth 2016.
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Torque

v, P

=4 2

T= 20 % fnn (22)
90 - 140

il = 211Nm

© 20 -3,14 - 0,95

Poténcia absorvida

27T n
= 60000 (23)
i 2 -3,14 -211 - 1750 3865 ¥
3 60000 =29 =

2.9.2. Escolha do motor eéctrico.

Motor eléctrico, 55 kw, 1750 rpm, 4 polos.

Tabela 11. Motores eléctricos weg.

3o 40cy 1004 1156 1. 780cpm
3w v 200L 1156 1. 780pm
45w By 255 L1550 1. T50rpes
Hikw Ticy 235M Lish 1.780rpm
TS 100ex 25050 L156 1. 780epm
Pk 1250w 2805 M L15h 1.785mpm
110kw 150c% 2805M L1536 1.785mpm
132w 175w JESM LIsG 1. T90spm
1500w 200 35SM Lish 1. 790epm
155kw 250cv JNEEM 1156 1. T90rpm

Fonte: Catalogo de especificacao dos motores eléctricos weg, 2014.
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2.9.3. Reservatorio de 6leo hidraulico

Recomenda-se que o volume do reservatorio do sistema hidraulico para fluidos de base mineral

comporte de 3 a5 vezes avazdo dabomba, em litros/minuto, mais um percentual de 20%.
Vies =5 - @y (24)
V5ese =5 -145 =725 |

Além da bomba hidraulica principal, temos também a bomba adiciona que serve para levar o
Oleo hidriaulico até a trocador de calor. Uma bomba de engrenagem com vazéo de 18,3 l L min @

1750 rpm esta acoplado em frente da bomba principal .

VViegs = 3-18,3 =549 |

Vige = (Vipes + V'oe) +20% = (7251 -549)+20% = 935,881

O volume do reservatoério disponivel no mercado para o volume calculado é de 1000 litros.
2.9.4. Resultados de dimensionamento

Tabela 12. Resultados do dimensionamento.

Diametro do cilindro = 160

Areado émbolo = 201,06 cm? -

Diametro da haste = 100 o2 77

Presso deavango - = 746 -

Pressio deretorno =" = 14,7 »rree

~ Tl S L ER
Cilindrodosilode | Y@ deavango: == 398 © =

descarga (400T) Vazdo de retorno ; =242 Fenin

Vazéoinduzidadeavango""‘-' = 242
[t ret

Vazdo induzidaderetorno = = 398 rrien
!'?rr L i

Pressdo induzidadeavango — = 12,2 .-

Press20 induzida de retorno «* = 8,95 e

Didmetro datubulagéo dalinhade avango =~ 1 -
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Diametro da tubulacso da linha de retorno L1

efEr2 = g T

Cilindro do doseador de
pesagem (85T)

Diametrodo cilindro - i= 125 wwieeren

£y FFRFRRE

-

Areado émbolo = 122.72 cm’,

Pressibodeavango  '“= 55 -

AF e

Press3o deretorno =" = 14,8 ~vr

A o 8

T

Vaz,;m de a\/an(;O » "": 242’4 At 33

e T enin

Vaz30 de retorno **"_ =168 _ Ferrim

= Y vnan

Vazdo induzida de avanco al o 116,8

Fia g
Vazéoinduzidaderetorno‘ri =166,5 -‘/,
Pressdo induzidadeavango =95 'Zonie
Press2o induzida de retorno +“ = 10 F
Diametro da tubulag&o dalinha de avango 11—
Diametro da tubulagdo dalinha de retorno = | 1::_-‘: 7

Cilindro do chute mével

Diametrodo cilindro -5 1= 125 oo

Fony FFRFRR

Areado émbolo = 122.72 cm: *

Presséo deavango - ““=72.2 -

] Ak g cn

Pressio de retorno — 6,768 sean

Ak e cn

Vazdo deavango » = 266 1 e

i L ——

Vazdo deretorno <= = 214  *“erean

i v

Vazdo induzida de avanco D 128

P L

Vazdo induzidaderetorno =" = 443 ‘frmen

FET iy

......

Pressio induzidade avango — = 25,38 '

feff po
Presséo induzida de retorno +* = 3,259 #

Diametro datubulacio dalinhade avanco =1 3

il = L

Diametro datubulagdo dalinhaderetorno =" — 1 172~

oferz = o

Tubulagdes (do
reservatorio até ao bloco

Diametro da tubulago de pressdo -~

e == 1

Diametro da tubulacio deretorno =~ — 1 1

e = e
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de vélvulas) Diametro da tubulagio de sucgso 1

o R e

Numero de Reynolds paraalinhade pressio .~ = 1812,67

s

(O Regime é laminar).

Perdadecarganalinhade | Perdadecargatotal: A~ 27" ™ 7

I 3 Al g
pressao

Deslocamento por rotagéo . = 90

Bomba hidraulica (bomba
o . Torque === 211 wuens
de pistdes axiais) » A e

Poténcia = 38,65

Fats A mar

Motor eléctrico Poténcia ~ =55 n  ww

L

Rotagdo: n= 1750

Reservatério Volume do reservatério =" 000

o

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).




Capitulo 111

3. Metodologia

O presente trabalho baseou-se em pesguisas feitas em manuais que retractam de sistemas
hidraulicos em uso na industria, bem como a interaccéo com trabal hadores da mina de carvéo de
Moatize afectos a estacdo de carregamento de vagdes. A pesquisa baseou-se na recolha de
informagdes fornecidas pelo fabricante dos componentes do sistema hidraulico em uso na
empresa Vulcan em Moatize.

3.1. Tipodeinvestigacdo
Quanto & abordagem a pesquisa € qualitativa.

A pesquisa qualitativa se preocupa com o nivel de realidade que ndo pode ser quantificado, ou
sgja, ela trabalha com o universo de significados, de motivacOes, aspiragdes, crencas, valores e
atitudes.

Quanto a natureza a pesquisa € aplicada.

A pesquisa aplicada tem o objectivo de adquirir novos conhecimentos para o desenvolvimento
ou aprimoramento de produtos, processos e sistemas. A pesquisa aplicada objectiva gerar
conhecimentos para aplicacdes préaticas com objectivo de solucionar problemas especificos.

Quanto aos objectivos a pesquisa € exploratéria.

A pesqguisa exploratoria tem o objectivo de desenvolver, esclarecer, modificar conceitos e ideias.
Exige revisdo da literatura e discussdo com especialistas. A pesguisa exploratéria proporciona
maior familiaridade com um problema envolvendo levantamentos bibliograficos e entrevistas

com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema.
Quanto aos procedimentos a pesguisa € de campo.

A pesquisa de campo procura o aprofundamento de uma realidade especifica. Realizada por meio
da observacdo directa das actividades do grupo estudado e de entrevistas com informantes-

chaves.
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A pesquisa de campo se caracteriza pelas investigacOes redlizadas através da colecta de dados

junto as pessoas, somando a pesquisa bibliografica e documental .
3.2. Populacado e Amostra

A populagdo do estudo foi constituida por traba hadores da V ulcan e subcontratadas que exercem

suas funcgdes na estacdo de carregamento de vagdes da mina da Vulcan em Motize.
3.2.1. Amostragem e Amostra

Para esta pesquisa a amostragem € por conveniéncia, onde a pesquisa € feita pel os participantes
gue o pesquisador tem maior acesso. A amostra foi composta por 10 individuos, dos quais 3

operadores, 6 mecanicos e 1 engenheiro mecanico.
3.3. Instrumentos

Entrevista e observagdo directa. O software contido no computador da estacdo forneceu
informagdes sobre o comportamento do sistema através da leitura e interpretacéo dos sensores de
pressdo, temperatura e vazao contidos no sistema. O pirébmetro gudou na colecta da temperatura
em pontos em gue 0s sensores de temperatura ndo estdo presentes. Mandmetros anal dgicos
gudaram a confirmar os valores de presséo fornecidos pel os sensores de pressao digitais.

3.4. Procedimentos

A realizacéo da pesquisa obedeceu os procedimentos da Vulcan para a realizagdo de actividades
na empresa. Foi observado o uso de EPIs como botas, luvas, 6culos e uniforme. Antes de
gualquer intervencao foi antes realizada uma analise dos riscos envolvidos e tomadas medidas de

controle dos riscos.

A pesguisa compreendeu uma operagdo assistida da estacdo, monitoria do comportamento do
sistema hidraulico, levantamento das falhas e debate com profissionais mais experientes na area.
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Capitulo IV
4. Apresentacdo dos dadosrecolhidos

4.1. Apresentacao dos participantes da pesquisa.

A pesquisa foi efectuada no periodo compreendido entre Agosto de 2022 e Janeiro de 2023 e
contou com a participacéo de 10 trabalhadores afectos a estacéo de carregamento de vagdes, dos

guais 3 operadores, 6 mecanicos e 1 engenheiro mecanico.

Tabela 13. Apresentacdo dos participantes da pesquisa.

Participantes da pesquisa
Funcéo Empresa | N°de participantes
Operador Vulcan 03
Técnico Mecanico Vulcan 04
Técnico Mecanico Hytec 02
Engenheiro Mecanico Vulcan 01

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).

4.2. Leituraeinterpretacdo dos dadosrecolhidos.
Os dados a baixo apresentados séo referentes a 6 meses, de Agosto de 2022 a Janeiro de 2023.
Quantidade delotes previstos por més.

Olhando para o levantamento da quantidade de lotes previstos e realizados durante os meses de
Agosto de 2022 a Janeiro de 2023 apresentado no grafico 3, é possivel constatar que perceber
gue em nenhum dos 6 meses a meta foi alcangcada. Em média 10 lotes séo perdidos por més e
isso impacta directamente na salde financeira da empresa. Este cenario necessita de uma accgéo

urgente para sua reversao.
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Grafico 3. Relacao dos lotes previstos e realizados.

Lotes previstos e realizados

M Programado M Realizado

200 200 195 200 200 195 204

190

190 188 183

165

Agosto Setembro Outubro Novebro Dezembro Janeiro

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).

Disponibilidade fisica da estacdo de carregamento

A disponibilidade fisica de um egquipamento € o quanto o equipamento esteve em condic¢des de
ser operado e executar uma determinada funcdo durante um intervalo de tempo determinado. Ou
sgja, 0 tempo em gue 0 equipamento ndo estava em manutencdo, mas sim, estava pronto para
operar, (VIANA 2002).

_ HC —HM

DF He

-100% (25)

Onde:

DF - Disponibilidade fisica do equipamento;
HC - Total de horas do calendario;

HM — Total de horas paradas para manutencéo.

HC = 30dias

HM =57 horas
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DF

DF =

HC —HM 720 — 57

-100% =
HC %

92 %

720

=10

0%

A disponibilidade dos equipamentos é essencial naindustria, afinal, elaimpacta directamente a

produtividade das empresas e, consequentemente, seus resultados.

Gréfico 4. Disponibilidade prevista e real para a estacao de carregamento.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

92% 92% 92%

Agosto Setembro  Outubro

M Disp. Programada

92%

Novembro Dezembro Janeiro

M Disp. Real

92% 92%

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).

Gréfico 5. Disponibilidade média real nos 6 meses

Disponibilidade
Prevista (6 meses)

5% 3%

5%

Disponibilidade Real (6
meses)

M Disponibilidade
Real

A3

H Manutengao
preventiva

= Manutengao
correctiva

Fonte:

Anisio Nhachungue (2023).

74



Foram registadas em média 108 horas de correctiva, o que equivale a 15%. Das 108 horas de

correctiva, 86,4 horas (80%) faram paradas atribuidas a falha no sistema hidréaulico.

Gréfico 6. Correctiva na estagéo de carregamento.

<

Correctiva

M Falha hidraulica

B QOutras falhas

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).

Qualidade do carregamento

Um lote é composto por 116 vagdes. Em média, 4 vagdes em cada lote tiveram defeitos de carga
mal distribuida no vagdo. Um vagéo carregado com qualidade deve ter sua carda de 61toneladas
bem distribuida. Uma falha hidraulica no decurso do carregamento do vagao afecta a distribuicéo

dacarga.

Grafico 7. Qualidade do carregamento.

Qualidade do carregamento

4%

\

B Vagdes bem
carregados

M Vagoes mal
carregados

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).
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CapituloV

5. Andlise dos dados colhidos

Durante 0os 6 meses em avaiacdo, de Agosto de 2022 a Janeiro de 2023, a média de lotes
carregados foi de 94,2%, isto €, abaixo do programado. Essa ndo aderéncia ao programa deveu-
se a varios factores entre eles 0 que mais se destaca sdo as falhas do sistema hidraulico que

corresponderam a 80% das paradas da estacéo de carregamento de vagoes.

A contaminacdo do 6leo hidréulico é a principal razéo da perda de performance do sistema
hidraulico, isto faz com que as bombas, motores e cilindros hidraulicos trabalhem com muito

mais carga, ou seja, mais forca para executar o mesmo trabal ho.

De acordo com os autores Tessmann & Hong (2000), “o efeito primério da contaminacéo
particulada é acelerar a destruicdo das superficies de trabalho em movimento relativo.”. O autor
da citacdo anterior escreve que “a destruicdo das superficies de trabalho por influéncia das
particulas contaminantes € chamada abrasdo de trés corpos como um processo, e desgaste por

contaminagdo como um resultado”.

Segundo Parker (2006), cerca de 70% a 80% das falhas em sistemas hidréulicos acontecem por
causa de particulas contaminantes, portanto monitoramento de limpeza é essencia para controle
de contaminacdo. Trés tipos de fahas sdo consideradas. falha catastrofica, que ocorre
repentinamente e leva a perda do componente, frequentemente causada por particulas grandes,
falha transiente, causada por particulas que se aojam em areas criticas entre pegas, provocando
alteracdes no comportamento e fungdes do componente; e falha por degradacdo, em que ha
diminuicdo da performance de um componente, causada por gradual desgaste e contaminacéo,

podendo haver falha catastrofica se contaminantes adicionais forem produzidos.

Os vazamentos em cilindros, mangueiras e nos filtros, favorecem a contaminagdo do o6leo. E
necessario que o sistema hidraulico esteja isento de vazamentos, uma vez que fazer o acréscimo
frequente de 6leo na unidade hidraulica além de ser custoso pela quantidade de 6leo, também

aumenta o risco de contaminacdo do 6leo no reservatorio.
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A entrada de contaminantes externos no sistema hidraulico ocorre por meio de passagem de
particul as pelas vedacdes dos cilindros hidraulicos e pelo filtro de respiro do tanque hidraulico.
VedacOes de cilindros danificadas provocam vazamento de 6leo, e consequentemente entrada de
contaminagdo. Filtro do respiro do tanque, com excesso de impurezas pode sofrer falhas como
guebras por fadiga ou migracdo de meio filtrante. A estocagem incorrecta de componentes
hidraulicos, limpeza mal feita de pecas na montagem e mistura de 6leo hidraulico novo com um
pouco de Oleo restante no sistema no ato da troca sdo outros factores causadores de
contaminagao.

A contaminagdo interna, como limalhas e particulas metdlicas, sGo causadas por desgaste
abrasivo em componentes com movimento relativo, como bombas, atuadores e véavulas.
Particulas solidas no sistema provocam ainda mais desgaste, podendo causar obstrucéo dos
meios filtrantes se uma acgdo correctiva ndo for tomada, se ndo houver devida atencéo aos niveis
de contaminagdo e se o controle de contaminagdo for precario.

Um plano de manutencdo adegquado as condigdes de trabalho do sistema hidraulico, gjudara a
reduzir o nimero de horas de correctiva, aumentando assim a disponibilidade do equipamento

para operacéo.

Plano de manutencéo proposto para o sistema hidréaulico da estacdo de

carregamento de vagoes.

Tabela 14. Plano de manutencdo proposto.

Plano de manutencéo

Equipamento O quefazer Quem fazer

Manutencéo didria

Fazer inspeccdo nasala,
verificar se ha 6leo derramado

na bacia de contencéo. Operador
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Salahidréulica

Comunicar a manutencdo caso

haja aguma anomalia.

Verificar nivel de 6leo da
unidade hidraulica. Comunicar
amanutencdo se nivel estiver
abaixo do recomendado.

Operador

Verificar se 0 ar condicionado
estafuncionando e seasala
estarefrigerada. Comunicar a
manutencdo caso a sala ndo

estgjarefrigerada.

Operador

Radiador de 6leo

Verificar o radiador de 6leo na
parte externada sala se esta4
limpo. Fazer limpeza se

NEecessario.

Operador

Manutencdo semanal

Salahidréulica

Redlizar limpezanasaa
hidraulica (bombas, tanque),
verificar se ha vazamento nas

conexoes.

Mecanico

Averiguar o estado das

mangueiras

Mecanico

Averiguar estado de

funcionamento das bombas

M ecéanico

Verificar nivel de 6leo da

unidade hidraulica e completar
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com o 6leo adequado caso

esteja abaixo do nivel minimo.

M ecéanico

Verificar condicéo do respiro,

realizar limpeza.

M ecéanico

Sistema hidraulico

Testar sistema de emergéncia
(com o equipamento
funcionando), verificar se as

comportas fecham.

M ecéanico

Bloco de véalvulas

Redlizar limpeza dos blocos
devalvulas e verificar a
existéncia de vazamento de
6leo no local.

M ecéanico

Actuadores

Averiguar existénciade
ranhuras nas hastes dos
actuadores e se ha
vazamentos.

Verificar 0 estado dos pinos

de fixagdo dos actuadores.

M ecéanico

Manutencdo mensal

Sistema hidraulico

Todos desvios encontrados
devem ser solucionados na

parada de manutengdo mensal.

Mecanico

Manutencdo semestral

Filtros de 6leo

Trocar filtros de sucgéo,
retorno e de pressao.

Mecanico

Manutencao trimestral
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Unidade hidréulica

Retirar amostra de 6leo para
analise das propriedades
fisico-quimicas e o grau de

contaminagao.

Mecanico

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).

Para bombas, vavulas e actuadores é dificil estabelecer a vida média para troca desses

componentes. Para uma avaliagdo segura deve ser tratado caso a caso, através de um plano de

inspeccdo e testes para verificar se 0 desempenho do componente atende as necessidades

operacionais.

Em geral, cumprindo-se rigorosamente todos os itens descritos, tomando a maxima precaucao no

sentido de evitar a contaminacéo do sistema, mantendo uma filtragem eficiente e com o sistema

bem regulado, teremos a performance desejada do equipamento e o aumento de sua vida Util.
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Capitulo VI

6. Conclusao

I.  Quanto aos parametros do sistema, a pressao e vazéo devem estar dentro do set point, e
paraque tal acontega, 0 sistema deve estar isento de vazamento.

[1. O dimensionamento feito descarta qualquer erro de dimensionamento dos componentes
instalados no sistema hidraulico da estac@o de carregamento de vagoes, isto porque, 0s
valores encontrados no dimensionamento sdo proximos dos instalados no sistema.

[1l.  Ascausas do baixo desempenho do sistema hidraulico séo:

«» Vazamento de 6leo nas conexodes, filtros e cilindros.

O vazamento de déleo em tubulagdes, cilindros e filtros de 6leo contribuem para o baixo
desempenho. E necessério que se eliminem todos vazamentos de 6leo no sistema para que se
possa evitar 0 acréscimo de 0leo com muita frequéncia, e sempre que for necessario fazer

acréscimo de 6leo, que sgja sempre feito pelo filtro.

7
L X4

Filtros de 6leo saturados,

++ Baixa capacitacao dos técnicos em matéria relacionada a hidraulica.

>

% Acumulo de poeirano radiador de 6leo.

L)

R/
°

Contaminag&o do 6leo por poeira durante o acréscimo de Oleo.

A contaminacdo do 6leo hidraulico € a principal causa do baixo desempenho do sistema
hidraulico da estacdo. Um 6leo contaminado compromete todo o sistema hidraulico e o
funcionamento dos seus componentes uma vez gque este ndo consegue lubrificar adequadamente
as partes moveis internas dos componentes, nem mesmo actuar como trocador de calor ou
preencher a folga entre os componentes hidraulicos, isto porque, 0os contaminantes bloqueiam os
orificios, desgastam os componentes, formam ferrugem e outras formas de contaminagdo

guimica e biolégica.

IV.  Como solugdo do baixo desempenho propde-se a eliminacdo completa dos vazamentos e

uma capacitacdo dos técnicos afectos a estacao.
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6.1. Sugestbes

Como forma de melhorar a disponibilidade da estacdo de carregamento e obter melhor
desempenho, sd0 apresentadas as seguintes sugestoes.

Sugestdes para ostrabalhadores

» Criar um plano de manutencéo que se adeque as condigdes as quais o0 sistema hidréulico
esta exposto;

> Eliminar por completo os vazamentos de 6leo para evitar acréscimos de 6leo com muita
frequéncia, j& que neste processo, muitas particulas entram no 0l eo;

» Adicionar o 6leo hidraulico pelo filtro;

» Manter asaahidraulicarefrigerada e radiador de 6leo limpo;
Sugestbes paraaempresa

» Fornecer treinamento de hidréulica aos técnicos de manutencéo;

» Fazer andlise periodicado Oleo parater o controle da contaminacéo;
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6.2. Recomendacgbesdo trabalho futuro

Recomendacao para os trabalhador es

Uma recomendagdo para um estudo mais criterioso com respeito aos filtros de modo a apurar a

sua eficacia em um ambiente agressivo.
Recomendacao para a empresa

A readlizacdo de testes com o filtro de 6leo em um laboratorio para verificar a qualidade do

mesmo.
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8. Apéndices

Apéndice 1. Termo de consentimento.

TERMO DE CONSENTIMENTO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da pesquisa, melhoramento do desempenho do sistema
hidraulico da estacdo de carregamento de vagdes na empresa Vulcan-2023, sob a
responsabilidade do pesquisador Anisio Dias Pedro Nhachungue, a qual pretende obter
informacfes sobre o sistema hidraulico da estacéo de carregamento de vagdes. Sua participacao é
voluntaria e se dard por meio de uma entrevista.

Se o/a S (a) aceitar participar, as respostas obtidas por esta pesquisa poderdo contribuir para
uma reducdo nas paradas por falhas hidraulicas na estacéo de carregamento de vagdes. Se depois
de consentir a sua participacdo o/a Sr. (a) desistir de continuar participando, tem direito e a
liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesguisa, sgja antes ou depois da
colecta de dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O/a Sr. (a) ndo
terd nenhuma despesa e também ndo receberd nenhuma remuneracdo referente a esta pesquisa.
Entretanto, caso o/a Sr. (a) tenha alguma despesa decorrente desta pesquisa sera totalmente
ressarcido/a pelo pesquisador responsavel. Os resultados da pesguisa serdo andisados e
publicados, mas a sua identidade ndo sera divulgada, uma vez que sera guardada em sigilo. Para
qualquer outra informagdo, 0 (a) Sr. (a) poderd entrar em contacto com o pesguisador pelo
telefone pessoal: 84 28 06 134 ou pelo endereco electronico: anisiodias9@gmail.com

CONSENTIMENTO POSINFORMACAO

Eu, , fui informado sobre o que o pesquisador quer fazer e

porque precisa da minha colaboracéo, e entendi a explicacéo. Por isso, eu concordo em participar



da pesquisa, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento é
emitido em duas vias originais, as quais serdo assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando

umavia com cada um de nés.

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel

Data: / /




Apéndice 2. Guido de entrevista

Guiao de entrevista estruturada

A presente entrevista € a parte integrante do processo de recolha de dados para a elaboracéo da
Monografia de Anisio Dias Pedro Nhachungue, estudante do curso de Engenharia Mecanica no

Instituto Superior Universitario de Tete.

Entrevista destinada aos trabalhadores V ulcan e contratadas afectos a estacéo de carregamento de
vagbes da Vulcan em Moatize. A informacdo obtida serd tratada de forma confidencia e

andnima, com os dados a serem utilizados, unicamente, parafins de investigacéo.

Nome:

Género:

Empresa

Funcéo:

Anos de profissao:

Questoes

O que é um sistema hidraulico?

Como pode ser dividido o sistema hidraulico?

O que € um fluido hidraulico?

Porque a &gua ndo pode ser usada como fluido hidraulico?

Quais sdo as vantagens e desvantagens do sistema hidraulico em relacdo ao pneumético?

Qual é o dleo hidraulico usado na unidade hidraulica. Porqué?

Como éfeito o carregamento do vagao?

Quanto tempo leva para carregar um vagao?

© © N o g & W DN PF

Quantos vagodes leva cada comboio?

=
o

Quanto tempo leva para carregar uma composi ¢ao completa?




11. Qua sdo os impactos de uma falha hidraulica durante o carregamento do vagao?

12. Qual é o impacto de vagao mal carregado para 0 comboio?

13. O que causa a descentralizagdo o material no vagao?

14. O que deve ser feito para melhorar o tempo de carregamento do vagao?

15. Como o sistema se comporta em caso de corte de energia durante o carregamento?

16. Quais sdo as falhas mas frequentes no sistema hidréaulico da estagcdo de carregamento de
vagoes?

17. O que pode ser melhorado parareduzir as fahas relacionados ao sistema hidraulico?

18 Como melhorar a performance do sistema hidraulico?

19. Quais sdo as principais causas do baixo desempenho do sistema hidraulico da estacéo de
carregamento de vagbes?

20. O que é um acumulador hidraulico?

21. Qual sdo as fungdes do acumulador hidraulico?

22. Qual o melhor tipo de acumulador hidraulico a usar. Porqué?

23. Quais aos cuidados ater com os acumuladores hidraulicos?

24, Foi submetido a algum treinamento relacionado a hidraulica?

25. Quais sdo as dificuldades enfrentadas durante as actividades do diaadia?

Muito Obrigado pela sua participagéo.




Apéndice 3. Contentor do sistema hidraulico da estagéo de carregamento.

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).



Apéndice 4. Bancada com o bloco manifold e vélvulas direcionais.

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).



Apéndice 5. Estacao de carregamento de vagoes.

s
Transportadorde
correia 8ACV7
—
LSilu de descarga de 400 ton J— -

[ Dosador de pesagem de 85 ton l _

L Chute movel 1

[ Cabine de operacio . .

[ Cabine do sistema hidraulico

Fonte: Anisio Nhachungue (2023).
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Anexo 1. Credencial para recolha de dados.

UNIVERSIDADE POLITECNICA
A POLITECNICA
INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIO DE TETE — ISUTE

EXMOS SENHORES
VULCAN INTERNATIONAL - MOCAMBIQUE, SA
MOATIZE-TETE

Data: 13/10/2023

Assunto:

O ISUTE (Instituto Superior Universitdrio de Tete) ¢ uma das unidades orgénicas da
Universidade Politécnica na Cidade de Tete, Vem através desta solicitar a V.Excia a
autorizagio para recolha de dados para trabalho de fim do curso do estudante finalista do

Curso de Engenharia Meciinica Anisio Dias Pedro Nhachungue.
Os objectivos do estdgio integram:
¥ Projectar ¢ construr produtos que vio de simples elementos de maquinas ¢ sistemas e
etruturas complexas, como autoveiculos, maiquinas, navios, plataformas para
propecedo de minerais, reactores ¢ usinas para geraglio de energia;
v (Coordenar, ficalizar e executar instalagBes meecdnicas, lermodindmicas ¢
electromecanicas;
¥ Integrar em grupos de trabalho na solugfio de problemas de engenharia, englobando
apectos técnicos, econdmicois, politicos, sociais, éticos, ambientais ¢ de seguranga.
Cientes de que o nosso pedido ird merecer a vossa compreensido desde ja agradecemos
antecipadamente.
Cordiais saudagdes.

Contacis direcio:




Anexo 2. Declaracao da empresa.

Vulcan?

Para devidos cfeitos declaramos que o Sr. Anisio Dias Pedro Nhachungue, trabalhador da Vulcan
Mozambique, possui autorizagdo para divulgar o nome da empresa Vulcan Mozambique, bem
como dados ndo confidencias na elaboragio da sua monografia, apresentado & faculdade de
engenharia da universidade Politécnica (Instituto Superior Universitirio de Tete), como requisito

parcial para a obtengao do titulo de Engenheire Mecanico.
Sem mais de momento, subscrevemo-nos com elevada estima e consideragio.

Tete, 07 de Novembro de 2023

N, i




Anexo 3. Estrutura bésica de um circuito hidraulico.

Motor hidranhco

)

— —

Cilindro

Vilvula redotora de vaziie

Vilvula de retengiio \):(}

Vislvula direcional

Vidvula brotadora de pressio

Fonte: ApostilaBOSCH, 1989.
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Anexo 4. Reservatorio efiltros.
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/ . \ w ) Dreno
"l
/ \ o
Fiitro de succio Chacana 2/3 do nivel do heo
de 80 a 120 Funcbes
3 x vario da bomba = Evitar turbuléncin;
- Rifrigerar o blea;
= Retirar o ar do Gleo.

Apostila PARKER. 2017,240p.



Anexo 5. Didmetros comerciais de cilindros de dupla accao.
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Apostila PARKER. 2017,240p.



Anexo 6. Cargas de Euler.

Cn-!udtﬁukr

Caso 2 Caso 3 Caso 4
(Caso bésico) | Uma extremidade | Duas extremi-
Duas exiremnida- articulada e dades fixas

Apostila PARKER. 2017,240p.




10. Glossario

Chute - equipamento fechado onde é redizada a mudanca de direccdo das correias

transportadoras, que levam o minério do pétio ou para o navio.
L ote — locomotiva e vagdes acoplados paratransportar material agranel.

Vagao - veiculo de uma estrada de ferro ou ferrovia construido como propdsito de transportar

mercadorias, animals ou passageiros.

Flambagem - € um fendmeno que ocorre em pegas, quando submetidas a um esforgo de
compressdo axial. A flambagem acontece quando a peca sofre flexdo transversalmente devido a

compressao axial.
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