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RESUMO: A4 automagdo vem se mostrando cada vez mais indispensavel nos processos produtivos nos dias
atuais. O uso de equipamentos automatizados trouxe um grande dinamismo ao processo e um aumento
consideravel na velocidade nos meios de produgdo, além de influenciar diretamente na qualidade do produto,
durabilidade e dentre outras vantagens. Com isso, o objetivo principal da pesquisa é desenvolver uma prensa
hidraulica com uma chapa aquecedora na qual transfere calor e pressdo ao material a ser prensado. Esse
material sdo chapas de Celeron que se trata de laminados densos formados de tecido e resina. O resultado
esperado para essa pesquisa é o desenvolvimento eficiente de uma prensa hidraulica com chapa aquecedora
para a fabricacdo de chapas de Celeron. Espera-se que o desenvolvimento dessa prensa atenda com eficiéncia
aos testes de laboratorio para a produgdo das placas com total controle das variaveis do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Calor; Pressao,; Laminados.

ABSTRACT: Automation has become increasingly indispensable in production processes today. The use of
automated equipment has brought great dynamism to the process and increased speed in the means of
production, as well as directly influencing product quality, minimizing and including other advantages. Thus, the
main objective of the research is to develop a hydraulic pressure with a heating plate that transfers heat and
pressure to the material to be pressed. This material is Celeron covers that deals with dense laminates formed of
fabric and resin. The expected result for this research is the efficient development of a hot plate hydraulic press
for the manufacture of Celeron sheets. The development of this press is expected to efficiently meet laboratory
testing for plate production with full control of process variables.

KEYWORDS: Heat; Pressure; Rolled.

1. Introducao

Desde o inicio da Revolucdo Industrial até os dias atuais, as prensas sdo utilizadas para
diversas finalidades, tanto industriais, como comerciais; com objetivo de prensar uma peca ou
até mesmo impressao. A presente pesquisa tem relevancia e importancia visto que a mesma ¢
original ¢ nunca pesquisada antes, tendo como objetivo o desenvolvimento de uma prensa
hidraulica com uma chapa aquecedora para a producdo de chapas de Celeron que serao

desenvolvidas em outra pesquisa.
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A producdo da prensa hidraulica com chapa aquecedora tem sua importincia elevada para a
pesquisa visto que existe uma necessidade de desenvolvimento dessa prensa para que
posteriormente sejam possiveis a fabricacdo e o desenvolvimento das chapas de Celeron, e

que por se tratar de um laminado duro e denso necessita de pressao e calor para ser fabricada.

As prensas hidraulicas sdo equipamentos que tem a func¢do de transferir for¢as e movimentos
para uma ferramenta ou molde. Desde 1795 até os dias atuais, as prensas hidraulicas
modificaram os fluidos de operacao, ganharam em capacidade e desempenho incorporando
comandos eletronicos de operacdo, medigdo e sensoriamento automatizados. Contudo
observa-se que mesmo com a evolugdo tecnologica, estes mantém em seus projetos sistemas

hidraulicos relativamente semelhantes (PEPPLOW, 2008).

O desenvolvimento desta prensa hidraulica com chapa aquecedora tem sua importancia
elevada visto que a mesma permanecerd no Laboratorio de Quimica Aplicada (LQA) da
Universidade Estadual do Parand no Campus de Campo Mourdo e poderd auxiliar outros
académicos ou até mesmo corpo docente a realizar suas futuras pesquisas e testes neste

equipamento.

O objetivo principal da pesquisa ¢ desenvolver uma prensa hidrdulica com uma chapa
aquecedora na qual transfere calor e pressdo ao material a ser prensado. Esse material se trata
de chapas de Celeron no qual sdo laminados densos formados de tecido, resina e residuos

agroindustriais. Desta forma, os objetivos especificos sdo:
e Levantar revisoes bibliograficas acerca de prensas hidraulicas;
e Dimensionar a prensa térmica;

e Produzir a prensa hidraulica com a chapa aquecedora em que a mesma possua controle de
algumas varidveis, como temperatura, pressdo e densidade, ou seja, a mesma deve possuir um

manometro, um termopar e um display.

e Produzir os moldes para a prensa levando em consideracao o formato da placa (largura x

comprimento x espessura) que transfere calor a uma temperatura média de 120°C a 180°C;

e Montar a prensa hidraulica com a chapa aquecedora;
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e Realizar os testes laboratoriais afim de comprovar a eficiéncia da prensa para a fabricacao

do material desejado.
2. Prensas

Durante a Revolugdo Industrial até final do século XIX as prensas mecanicas dominaram o
mercado por serem mais eficientes, sendo utilizadas para praticamente todo o tipo de corte e
conformagdo mecanica. A prensa hidraulica teve inicio da sua ascensdo apos o “Principio de
Pascal (1623-1662)” e comecou a se destacar apds a integracdo da elétrica com a mecanica
criando a mecatronica fazendo com que o upgrade eletroeletronico trouxesse inumeros

beneficios (SILVA, 2016).

Oliveira (2016) diz que uma prensa sao maquinas de prensagem que transferem uma ou mais
forcas e movimentos a uma ferramenta com a finalidade de conformar uma peca. A forga ¢
gerada através da utilizacdo de sistemas hidraulicos para aumentar a poténcia a um padrao de
nivel mecanico. Esse equipamento ¢ mais encontrado tipicamente em um ambiente de

fabricagao (BOTTO; NEVES e CAMARGQO, 2016).

A caracterizagdo de prensas hidraulicas e a definigdo dos modelos dos componentes
dependerao do tipo de aplicacdo, pois interferem no modo de operagado e, por conseguinte nos

fendmenos fisicos que podem ser verificados (PEPPLOW, 2008).

Para Hibbeler (1999), o principio de prensagem ¢ uma aplicacdo direta do limite de
resisténcia de conformacao mecanica de um material, e saber esse limite e essencial para obter

um resultado final assertivo.

O cientista francés Blaise Pascal (1623-1662) enunciou, em 1653, o “principio de Pascal” que
explicava que, se a pressao existente na superficie do liquido fosse aumentada de uma
maneira qualquer - por um pistdo agindo na superficie superior, por exemplo - a pressdo P em
qualquer profundidade deve sofrer um aumento exatamente da mesma quantidade
(BERGAMIN, 2007). O principio de Pascal pode ser enunciado da seguinte forma: “Qualquer
acréscimo de pressdao exercido num ponto de um fluido (gas ou liquido) em equilibrio se
transmite integralmente a todos os pontos desse fluido e as paredes do recipiente que o

contém.”

De acordo com Botto; Neves e Camargo (2016) as prensas hidraulicas sao providas por um
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acionamento do sistema através de uma bomba hidraulica por meio de um motor que aciona

os cilindros do equipamento e coordenam os movimentos de subida e descida.

As prensas hidraulicas sdo equipamentos utilizados em diversos setores da mecanica
industrial, possuem uma variedade muito grande de restricoes de operagdo, tamanho,
capacidade e podem ser utilizadas tanto para operagdes de conformagdo de chapas metalicas
de dimensdes muito grandes até dispositivos micro mecanicos, os quais demandam alta

exatidao e tolerancias estreitas (GROCHE e SCHNEIDER, 2017).

A NR-12 de Seguranga do Trabalho anexo VIII que diz respeito sobre prensas e similares
defini que “Prensas sdo maquinas utilizadas na conformacgdo e corte de materiais diversos,
utilizando ferramentas, nas quais o0 movimento do martelo - puncdo - ¢ proveniente de um
sistema hidraulico ou pneumadtico - cilindro hidraulico ou pneumadtico -, ou de um sistema
mecanico, em que o movimento rotativo se transforma em linear por meio de sistemas de

bielas, manivelas, conjunto de alavancas ou fusos”.

Podemos dizer que a prensa hidraulica com chapa aquecedora ¢ dividida em trés partes:
hidraulica, elétrica e mecanica. A parte hidraulica consiste no acionamento hidraulico da
prensa para transmitir pressao através de uma forca para a chapas de Celeron a qual a mesma
necessita para tornar-se um laminado denso e rigido. A parte elétrica da prensa consiste em
todo o dimensionamento elétrico através de resisténcias elétrica para transmitir calor para o
material a ser prensado visto que o objetivo € prensar chapas de Celeron e a mesma necessita

de calor para ser produzida.
2.1 Hidraulica

A hidraulica ¢ uma ciéncia baseada nas caracteristicas fisicas dos liquidos em repouso e em
movimento. Poténcia hidraulica ¢ aquela fase da hidraulica que se refere ao uso dos liquidos

para transferir poténcia de um local para outro (FATECC, 2010).

A lei de Pascal ¢ o “Principio Fundamental da Hidraulica”. Ela diz que a pressao sobre um
liquido confinado a um recipiente fechado se reparte igualmente em todas as dire¢des dentro
da massa fluida. Ela age perpendicularmente as paredes do recipiente, como mostra a Figura
1. Esta Lei foi enunciada pelo cientista francés Blaise Pascal, no século XVII. Somente dois

séculos mais tarde o cientista inglés Joseph Bramah construiu a primeira prensa hidraulica,
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como mostra a Figura 2 (FERREIRA, 2016).
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FIGURA 1: Principio de Pascal FIGURA 2: Prensa hidraulica

Fonte: Ferreira (2016).

Onde na Figura 1, P ¢ a pressdo sobre o liquido, 4 ¢ area e F ¢ a forga exercida dentro do

recipiente fechado.
2.2 Mecanica

A parte mecanica de uma prensa hidraulica esta relacionada a for¢a que ela atua no momento
da prensagem. Para Préss (2014) denomina-se for¢ca como a forga atuante sobre um corpo a
qualquer agente capaz de modificar o seu estado de repouso ou de movimento retilineo e
uniforme. Analisando esta definicdo de forca observamos essencialmente o seguinte:
constatado, de alguma forma, que os diversos corpos que integram o nosso Universo nao
estdo sempre em repouso, ou sempre em movimento retilineo e uniforme; mas sim que as suas
velocidades sofrem, ou podem sofrer, alteragdes, achou-se conveniente pensar que as

variacoes de velocidade de um corpo qualquer sdo consequéncia da agao de algum ente.
2.3 Elétrica

A prensa hidraulica com chapa aquecedora ird transmitir calor para as chapas de Celeron
através de uma resisténcia elétrica. De acordo com Lemes (2015) a resisténcia elétrica esta
associada a oposi¢ao do fluxo de carga (corrente) em um determinado circuito. Essa oposi¢cao
¢ chamada de resisténcia. Um resistor, ¢ um componente eletroeletronico que cuja fungao ¢
adicionar resisténcia elétrica ao circuito. Basicamente, a resisténcia surge devido as colisdes e

friccdo entre os elétrons livres e outros elétrons, ions e 4&tomos.

A corrente elétrica ¢ o fluxo ordenado de particulas portadoras de carga elétrica, ou também, ¢
o deslocamento de cargas dentro de um condutor, quando existe uma diferenca de potencial

elétrico entre as extremidades. Tal deslocamento procura restabelecer o equilibrio desfeito
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pela agdo de um campo elétrico. Sabe-se que as cargas livres estio em movimento aleatorio

devido a agitagdo térmica (GRACA, 2015).
3. Chapas de Celeron

Vick (2017) defini as chapas de Celeron como um laminado industrial, duro e denso,
fabricado através de aplicacdo de calor e pressdo em camadas de tecido de algodao
impregnadas com resinas sintéticas (fenolicas). Quando o calor e a pressdo sdo aplicados
simultaneamente as camadas, uma reacdo quimica (polimerizagdo) ocorre, aglomerando as

camadas em uma massa so6lida e compacta.

As resinas fendlicas sdo polimeros termorrigidos considerados como os primeiros materiais
poliméricos totalmente sintéticos, tendo sido patenteadas pela primeira vez em 1899 por A.
Smith. Desde entdo, essas resinas tém sido usadas em diversas Também sdo conhecidas como
resina fenol-formaldeido, possuem excelente estabilidade térmica sendo resistentes a chamas
e a altas temperaturas (cerca de 900°C), provocando pouca fumaga e baixa emissdo de gases
toxicos quando comparadas com outras resinas termorrigidas tais como poliésteres e
epoxidicas (SANTOS, CALADO e PECANHA, 2007). Demarquete (2013) define a
polimerizagdo como as reagdes quimicas intermoleculares pelas quais os mondmeros sao

ligados na forma de meros a estrutura molecular da cadeia.
4. Variaveis envolvidas no processo de Prensagem

Os processos para a fabricagdo de materiais se tornaram muito importantes, visto que o
processo influencia diretamente na qualidade final e no preco do produto. Bernardini (2008)
apud (Barra, 2013) diz que processo de fabricacdo ¢ a operacdo empregada para dar a forma
desejada ao componente e/ou conjunto montado (envolve diferentes fenomenos fisicos: fusao,

solidificagdo, remocao de material, deformagdo plastica, difusdo...).

A maioria dos processos existem algumas variaveis envolvidas para que o processo ocorra
estas sao chamadas de variaveis do processo. Coelho (2010) afirma que varidveis de processo
sdo condi¢des internas ou externas que afetam o desempenho de um processo, em todos os
processos industriais ¢ absolutamente necessario controlar e manter constantes algumas
variaveis de processo, tais como pressao, nivel, vazdo, temperatura, pH, condutividade,

velocidade, umidade, densidade, etc.
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A prensa hidraulica com chapa aquecedora podemos destacar que as variaveis do processo
que interferem diretamente na eficiéncia da maquina ¢ a pressdo, temperatura, densidade e o
tempo de acionamento hidraulico e todas elas interferem de formas diferentes na fabricagao

das chapas de Celeron. Dentre essas interferéncias podemos citar:

e Pressdo: Interfere diretamente na firmeza das chapas, visto que a mesma necessita de
pressao para tornar-se um laminado denso e rigido, caso nao ocorra isso, as chapas podem se

tornar maleaveis interferindo na qualidade.

e Temperatura: Influencia na umidade das chapas, visto que essa umidade pode interferir na
resisténcia das chapas. Essa temperatura precisa ser ajustada para que ndo ocorra degradacao

do produto prensado e que ndo fique umidade retida no interior do produto.

e Densidade: A densidade influencia quando o material se expande e certifica-se que ocorre

uma diminui¢do da massa volumétrica onde ocorre o aumento da densidade.

e Tempo de Acionamento Hidraulico: O tempo ideal precisa ser ajustado para que nao

queime a superficie das chapas de Celeron.
4.1 Dispositivos de Medicao e Controle das Variaveis

Os dispositivos de medicdo e controle sdo ferramentas utilizadas para mensurar grandezas
fisicas ou quimicas por meio de unidades de medida (em amperes, volts, m/s, Celsius, metros
cubicos, litros, newton ou quilograma-forga, pascal-segundo, etc.) de maneira apropriada para
detectar, visualizar, registrar e, assim, usar essas informagdoes (OMEGA, 2017). Para a prensa
hidraulica com chapa aquecedora ¢ importante frisar que os dispositivos que vao controlar as

variaveis sdo:

e Termopar: E um dispositivo de medi¢do de temperatura com maior gama de aplicagdes ¢
versatilidade usado atualmente na induastria. A faixa de temperaturas que pode ser medida

estende-se desde - 200°C a +1700°C.

e Mandmetro: Os mandOmetros sdo aparelhos usados para medir pressdes. Funcionam

utilizando colunas de fluidos, dispositivos mecanicos ou eletronicos.

4.1.1 Sensor baseado em termopar
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Os termopares se baseiam na propriedade de que dois metais dissimilares unidos em uma
jun¢do, chamada junta quente, geram uma forca eletromotriz, de alguns milivolts, na outra

extremidade submetida a uma temperatura diferente da primeira jungdo, como mostra a
Figura 3 (ALVES, 2018).

Metal A

v _I— >T2
_L ) Junta quente

Metal B

™

Junta fria ;

FIGURA 3: Principio de funcionamento do termopar.Fonte: Alves (2018).

4.1.2 Sensor para a medi¢cao de pressao

Segundo Alves (2018), a pressao ¢ a forca por unidade de area: P=F/A. A pressao pode ser
expressa em unidades, tais como: kgf/cm?, psi, N/m? (Pa - Pascal). A Figura 4 apresenta um

esquema mostrando os diferentes referenciais usados para a medi¢do de pressao.

P1

Pressdae Manomeétrica

Pressae Difarencial

Pressio Atmbslenica

Pressio Absoluta ————w

Pressio de Vicuo

P2
1

Pressao de Zero Absolute

FIGURA 4: Referenciais para a medigdo de pressdo. Fonte: Alves (2018)

Existem trés tipos de pressao, absoluta, manométrica e atmosférica e o vacuo. De acordo com
Acosta (2004) a pressao atmosférica ¢ exercida pela camada de ar sobre a superficie terrestre,
que ¢ medida em um bardmetro. Ao nivel do mar esta pressdo ¢ aproximadamente de 760
mmHg. Segundo Alves (2018), a pressao absoluta ¢ medida em relacdo a pressdo zero
absoluto, como, por exemplo, psia (libra por polegada quadrada absoluta). A pressdo
manométrica ¢ a medida em relagdo a pressdo atmosférica, como, por exemplo, psig (libra por
polegada quadrada manométrica). De acordo com Acosta (2004) o vacuo ¢ quando um

sistema tem pressao relativa menor que a pressao atmosférica.

Alves (2018) diz que existem sensores de pressao que utilizam a propriedades de deformagao

elastica de materiais quando submetidos a uma for¢a mecanica. Os sensores baseados nesse
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principio sdo o tubo de Bourdon e suas varia¢des, em forma espiral e hélice, para pressdes
altas, fole e diagrama para pressdes baixas. Na atualidade, os instrumentos que utilizam esses

principios sdo os indicadores locais de pressdao, chamados manometros.
5. Metodologia

Para a realizag¢do desta pesquisa, os métodos de abordagem utilizados foram o qualitativo. O
estudo classifica-se quanto aos fins, como descritivo e explicativo. Descritivo, pois busca
apresentar conceitos relacionados a prensas hidraulicas, chapas de Celeron e principios de
controles de processos. Quanto aos meios, este trabalho classifica-se como bibliografico e

experimental, tendo como base artigos, revistas e livros.

Inicialmente, foi desenvolvido uma revisdo bibliografica sobre os conceitos tedricos
fundamentais de uma prensa hidraulica com uma chapa aquecedora para posteriormente
construir a prensa. Essa prensa hidraulica com chapa aquecedora serd desenvolvida no
Laboratorio de Quimica Aplicada (LQA) da Universidade Estadual do Parana no campus de

Campo Mourdo.

Apos produzida a prensa, sera feita a realizagdo de testes para a finalidade designado a
producdo desta prensa, o material a ser produzido a partir da produgdo desta prensa sera as
chapas de Celeron. As etapas desta pesquisa compreendem em uma revisdo bibliografica,

pesquisa, e execucdo do projeto através de dimensionamentos, estes:

e Dimensionamento hidraulico: selecionar todos os componentes hidraulicos para o
acionamento da prensa, para testar o funcionamento da mesma e comprovar a eficiéncia para

a fabricagao das chapas de Celeron.

e Dimensionamento elétrico: selecionar os componentes elétricos para o acionamento
térmico da prensa afim de melhorar e tornar eficaz a producao das chapas de Celeron visto

que as mesmas precisam de calor para serem produzidas.

e Dimensionamento mecanico: através de pesquisas em fabricantes verificar o melhor
formato para o modelo a ser desenvolvido, visando a estrutura da prensa levando em

consideragdo os equipamentos hidraulicos e elétricos a serem colocados na méaquina.
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Para a produ¢do da prensa hidrdulica com chapa aquecedora, podemos listar uma sequéncia
de materiais a serem utilizados:

e Armacoes de ferro fundido;

e Macaco hidréulico tipo garrafa de 20 toneladas;
e Termopar;

e Manometro;

e Parafusos;

e Resisténcia elétrica que varie de 130°C a 180°C;
e Chapas de ferro fundido;

e Amianto;

e Porcas e arruelas;

e Display para controle das variaveis;

e Encaixes de ferro;

e Solda.

Inicialmente o projeto da prensa hidraulica com chapa aquecedora serd dimensionada com um

formato de 30 cm x 30 cm para os testes em laboratério da producao das chapas de Celeron.
6. Resultados Esperados

O resultado esperado para a pesquisa ¢ o desenvolvimento eficiente de uma prensa hidraulica
com chapa aquecedora para a fabricagdo de chapas de Celeron. Espera-se também, que o
desenvolvimento dessa prensa atenda com eficiéncia aos testes de laboratério para a produgao

das chapas com controle para todas as varidveis do processo.
7. Consideragoes Finais

Por se tratar de uma pesquisa de longo prazo ainda nao foram obtidos resultados desejados,
porém, ¢ importante frisar que os proximos passos para a realizacdo desta pesquisa no
momento ¢ a montagem da prensa hidraulica com chapa aquecedora visto que ja foi realizado

um levantamento bibliogréafico acerca da teoria necessaria para o desenvolvimento da mesma.
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Posteriormente, realizar os testes de resisténcia das chapas produzidas na prensa afim de

verificar a eficiéncia e a qualidade do material produzido.
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