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1. INTRODUCAO

A automacéao de sistemas tém se tornado uma tendéncia cada vez maior nas
Gltimas décadas. Estes sistemas estdo presentes na execucdo de tarefas que
demandam o posicionamento de ferramentas, objetos ou materiais. Os sistemas
de atuacao destes sistemas podem ser elétricos, hidraulicos ou pneumaticos.

O sistema hidraulico pode ser entendido como um conjunto de elementos
fisicos associados que utilizam um fluido hidraulico como meio de transferéncia
de energia, permitindo a transmisséo e controle de forcas e movimentos (FURST,
2010). Este trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho de um Sistema
Hidraulico com Controle de Forca (SHCF) relacionando-o com a aplicacdo de uma
prensa hidraulica em um sistema de producdo.

Um campo especifico dos sistemas hidraulicos € a Hidraulica Proporcional,
gue controla os parametros de vazao e pressao, possibilitando assim o controle
de posicdo, velocidade e forca dos atuadores dos sistemas. Ela associa a
simplificac@o a flexibilidade do controle eletrénico dos sistemas em funcdo da
reducdo do numero de componentes. Esta integracdo garante exatiddo no
controle das variaveis presséo e vazao, pois a corrente elétrica aplicada gera uma
resposta proporcional de pressao ou vazao (PARKER, 2008).

Para entender a hidraulica € necessario conhecer alguns conceitos, como a
Lei de Pascal. Ela afirma que a presséo exercida em um ponto qualquer de um
liguido estatico € a mesma em todas as direcfes e exerce forcas iguais em areas
iguais, considerando um liquido incompressivel (PARKER, 2008).

Além da avaliacdo do desempenho do SHCF, utiliza-se ferramentas para a
modelagem de sistemas automaticos. O modelo Rede C/A é uma representacao
composta de dois elementos basicos: unidades ativas, representadas por
retdngulos e unidades passivas, representadas por circulos, ambos conectados
por arcos direcionados. As unidades passivas sao designadas canais, indicando
0s componentes que dao suporte para que o0s recursos fluam sem causar
modificacdo no estado destes. Os retangulos representam as agéncias que
correspondem aos locais onde acontecem as atividades, ou seja as operacdes
aplicadas sobre os recursos (DE NEGRI e SANTOS, 2007).

2. METODOLOGIA

Este trabalho fundamenta-se nos conceitos de sistemas automaticos,
modelagem de sistemas automaticos e sistemas hidraulicos proporcionais. Optou-
se pela utilizacdo dos diagramas de circuitos hidraulicos e rede Canal/Agéncia
para fazer a modelagem dos circuitos utilizados nos experimentos.

Para a modelagem do diagrama de circuito hidraulico foi definida a
utilizacdo do software Automation Studio™. Este possui uma vasta biblioteca que
contém todos 0s componentes necessarios para a modelagem, como valvulas,
bomba hidraulica, atuadores, entre outros.
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Os experimentos foram realizados no laboratério de Automacéo Industrial
do Ceng. Os primeiros experimentos consistem na calibracdo das placas de
acordo com as recomendacfes do fabricante e observacdo do comportamento
das varidveis. Em seguida é modelado um Sistema Hidraulico com Controle de
Forca (SHCF) e corpos de prova sdo comprimidos variando a pressao. Os
resultados séo registrados na forma gréafica para avaliacao.

Para a fase de avaliacdo do desempenho do SHCF, foi observado o
desempenho de pardmetros de um dispositivo didatico de hidraulica proporcional
em laboratorio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A modelagem funcional do circuito hidraulico do SHCF foi representada de
acordo com a norma internacional 1ISO 1219, Figura 1 (a). Este circuito hidraulico
representa a multiplicacdo de forcas por meio de fluido a partir das
transformacdes de energias Elétrica/Hidraulica/Mecéanica.

A Figura 1 (b) mostra todo o SHCF modelado em Rede Canal/Agéncia, onde
€ possivel identificar o Subsistema Energia/Materia, onde acontece a
transformacao de energia citada anteriormente. Este subsistema é composto por
mddulos, o Modulo Unidade de Poténcia, formada pela 11- reservatorio, 10- filtro,
9- motor elétrico, 8- bomba hidraulica, 7- valvula redutora de pressao e 6-
mandmetro, que fornece energia hidraulica para o Médulo de Controle, composto
pela 5- valvula direcional, 4- medidor de vazao, 3- valvula reguladora de vazéo e
2- valvula de controle de pressao proporcional, que controla a forca do Modulo de
Atuacdo, composto pelo 1- atuador. O Subsistema de Informacdo é composto
pelo Médulo Processamento de Informagédo, onde se encontra a Placa de 1 Canal
e o0 Sistema de Controle Eletrénico da valvula de Controle de pressao
proporcional.
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Figura 1 — (@) Circuito Hidraulico do SHCF (b) Modelo Rede Canal/Agéncia
do SHCF

O usuario configura a pressdo desejada no sistema e essa informacgéo é
enviada para a Placa de 1 Canal que transforma em sinal de tens&o e envia para
o sistema de controle eletrénico da valvula de pressdo proporcional. Este
interpreta o sinal recebido e controla a pressdao enviada para o médulo de
atuacao, que entrega energia mecanica ao ambiente externo.
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O experimento tomou como base a Lei de Pascal. Logo, forca e pressédo sao
diretamente proporcionais e mantendo-se a area constante € possivel alterar a
forca variando a pressao aplicada no circuito hidraulico. O SHCF foi modelado e
implementado na bancada didéatica do Laboratorio de Automacéo Industrial
conforme mostrado na Figura 2, a identificacdo dos componentes esta de acordo
com a numeracao da Figura 1(a).
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Figura 2 - Circuito SHCF montado na bancada didatica

Os experimentos iniciaram com a calibracdo da Placa de 1 Canal, que faz o
controle da presséo do sistema conforme a corrente determinada pelo usuario. A
calibracao foi realizada para eliminar as tensdes que nao provocam alteracdes no
sistema. A medicdo das variaveis foi realizada utilizando um mandmetro e um
sistema eletrénico de medicéo de pressédo, vazao e temperatura. A calibragem
obteve os pontos 25% e 50% como medidas inferior e superior.

O sistema foi colocado em funcionamento ligado com a minima vazao
fornecida pela bomba, o que resultou num circuito lento e dificil de avaliar. Entdo
o circuito foi conectado na linha que fornece a vazdo maxima da bomba de 6
LPM, contudo a valvula proporcional trabalha com uma vazdo méaxima de 2,5
LPM. Uma vélvula reguladora de vazéo foi utilizada para regular a vazao no
maximo de trabalho da valvula proporcional. Essa mudancga exigiu uma nova
calibragem, que resultou nos pontos 12% e 60%. A Figura 3 (a) e (b) mostra o
comportamento das variaveis durante e apos a calibracdo da valvula.

Pela Figura 3(b) é perceptivel que o comportamento da pressdo apoés a
calibragem € proporcional a corrente aplicada no solenoide da valvula. O SHCF
foi colocado em funcionamento comprimindo corpos de prova, feitos da madeira
Pinus, de volume 172 cm? variando a presséo aplicada sobre a madeira. Os
resultados obtidos estéo representados na Figura 4.
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Figura 3 — (a) Variaveis pressao e corrente no processo de recalibracéo (b)
Variaveis pressao e corrente na valvula recalibrada.

Analisando a Figura 4(a) e (b) é observavel que a medida que a presséao
aumenta o atuador exerce uma maior forca de compressao nos corpos de prova.
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Figura 4 — (a) Gréafico do comportamento do SHCF (b) Corpos de prova de
madeira com diferentes intensidades da forca aplicada pelo Atuador Hidraulico.

Aplicando uma corrente de 0%, correspondente a uma pressao de cerca de
7 bar, a compressao resultou numa marca muito suave na superficie do corpo de
prova. Com uma corrente de 20%, presséao por volta de 17 bar, o corpo de prova
apresentou uma deformacéo superficial caracterizada pela marcacéo do perfil do
pistdo na superficie da madeira. Utilizando uma corrente de 40%, presséo de
aproximadamente 30 bar, o corpo de prova apresentou uma compressao na
superficie da madeira e o surgimento de trincas ao redor da zona comprimida.
Aplicando um corrente de 40%, pressédo de cerca de 50 bar, o corpo de prova foi
comprimido e rompeu a camada mais superficial da madeira, criando uma
depressao de aproximadamente 6 mm de profundidade. Com uma corrente de
80%, pressao em torno de 56 bar, a compresséo criou uma depressao de
aproximadamente 8 mm de profundidade. Por fim com uma corrente de 100%,
pressdo em torno de 59 bar, o corpo de prova foi comprimido criando uma
depresséao de cerca 10 mm de profundidade.

A tecnologia da hidraulica proporcional apresentou um perfil de aplicacédo da
forca linear e um bom controle na variacdo da presséo e forca. Esse perfil linear
pode ser util para conformacBes de precisdo gerando pequenas variacdes e
gerando produtos com as mais variadas espessuras utilizando a mesma prensa.

4. CONCLUSOES

A tecnologia hidraulica proporcional € muito Gtil para aplicacbes que
requerem controle de pressédo ou forca. Ela permite obter uma otimizagéao do perfil
da forca aplicada com sua implementacédo. A prensa hidraulica € apenas uma das
fungbes que ela pode atender. Entretanto, antes de se implementar modificagcdes
nos processos de conformacdo mecanica, € interessante estudar as
caracteristicas dos materiais e 0 comportamento das curvas de escoamento em
funcado das variaveis de processo.
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