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1. INTRODUGAO

Este Trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre o
desempenho das bombas hidraulicas de uma bancada didatica de sistemas
hidraulicos utilizada como dispositivo didatico para as disciplinas de acionamentos
Hidraulicos e Pneumaticos no Centro de Engenharias (CENG).

Atualmente Sistemas Hidraulicos sdo utilizados em varias areas de
aplicacdo devidas suas inumeras vantagens apresentadas por causa das
possibilidades de controle de forga e precisdo de movimentos. O setor mobil
apresenta varias utilidades e aplicagcdes como, por exemplo, esteiras, movimentos
em escavadeira, diregao e transmissao de tratores de esteira, regulagem de altura
de plantadeiras e arados e entre outras, devido a facilidade de execucéao
movimento.

As aplicacdes dos sistemas hidraulicos com o passar dos anos evoluiram
tecnologicamente e foram se tornando cada vez mais confiaveis, € com maior
disponibilidade. Para isso as bombas hidraulicas devem ter um alto desempenho
para que o sistema opere de forma desejada. Pois a falha deste componente
acarretara um baixo rendimento, prejudicando assim todo o sistema (LANA,
2005).

A bomba hidraulica basicamente succiona o fluido hidraulico de um
reservatorio e o descarrega em uma linha hidraulica confinada, assim transferindo
energia hidraulica ao fluido. Sua fungdo € a conversdo primaria de energia,
convertendo energia mecanica em hidraulica que em um segundo estagio do
processo sera novamente transformada em energia mecéanica através dos
atuadores que produzirdo o trabalho util do sistema (MERRIT, 1967, apud LANA,
2005).

Existem varios tipos de bombas hidraulicas, a que se encontra no
laboratorio € do tipo de engrenagens externas que na sua concepg¢ao mais
simples consiste de um par de engrenagens iguais envoltadas por uma carcaca
com uma entrada e uma saida de 6leo e vedada lateramente por tampas. Umas
das engrenagens tem um lado do eixo prolongado para fora de uma das tampas
laterais e é responsavel pela transmissdo de movimento na bomba, a outra
engrenagem gira livremente nas buchas das tampas (LINSINGEN, 2001, apud
LANA, 2005).

Entre os vaos dos dentes das engrenagens e a carcaga através do
movimento rotativo sdo formados espacos que transportam o fluido da camara de
entrada para a de saida. A taxa do volume de fluido transportado pela rotacéo das
engrenagens é chamada de vazao tedrica. Mas fatores como o desgaste interno
da bomba (HONG 1986, FRITH 1994, FRITH 1996, apud LANA, 2005), aumento
da temperatura do fluido na saida da bomba (HUNT 1986, MANCO 1995, STORK
1998, ANDERSSON 1999, apud LANA, 2005) causando variagdo na viscosidade
do fluido podem alterar esse valor sendo necessario ser medido o valor
experimental para calcular a vazao real da bomba.
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2. METODOLOGIA

O desempenho da bancada hidraulica é definido pelo rendimento bomba,
desta forma, foram realizados experimentos para analisar o comportamento
operacional da bancada didatica baseado no comportamento da bomba
hidraulica. Para chegar ao valor deste rendimento precisamos calcular os dados
tedricos e coletar os dados experimentais. A Figura 1(a) apresenta uma
representacado grafica de uma bomba hidraulica e identifica os componentes da
mesma.

Selo mecanicos, gaxetas ou retentores
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Figura 1(a) — Bomba de engrenagem (b) — Experimento montado na bancada
A vazao tedrica da bomba hidraulica €& definida pelo deslocamento
volumétrico da bomba hidraulica (Dy) e pela rotacdo do eixo da bomba (np). A
equacao 1 apresenta essa relacéao.

Qt=Dpxnp, (1)

O motor elétrico da bancada tem uma rotacdo nominal de 1720rpm. No
reservatorio do fluido pneumatico encontramos dois valores de deslocamento
volumétrico (4 cm3/rot e 6 cm?/rot). Nos experimentos chegamos a conclusao que
0 Dp=6 cm3/rot referia-se a bomba 1 da bancada e o deslocamento de Dy= 4
cm3/rot a bomba 2.

Desta forma, substituindo os valores na Equagao 1, chegamos aos valores
das de vazobes tedricas que as bombas disponibilizam para a bancada didatica. O
Quadro 1mostra os valores de cada bomba hidraulica.

B ! 10,32 L/min

omba 1 6 cm”/rot
Bomba 2 4 cm’/rot 6,88 L/min
Quadro 1- Dados operacionais das bombas hidraulicas

Para coleta dos dados experimentais foram montados dois circuitos, o
primeiro um circuito a vazio, ou seja, sem carga, para poder analisar o
comportamento normal da bomba e o segundo circuito utilizou-se uma valvula
controladora de fluxo para simular uma carga no sistema. A Figura 1(b) apresenta
uma fotografia do experimento com a numeragao dos componentes e a Figura
2(a) e 2(b) apresentam o circuito do sistema hidraulico com a bomba trabalhando
sem e com carga, respectivamente. Nestas figuras podemos identificar os
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seguintes componentes, 1 — motor elétrico, 2 — bomba hidraulica, 3 — Manémetro
hidraulico, 4 - valvula limitadora de pressao, 5 — Transdutor de vazao, temperatura
e pressao, 6 — valvula de controle de fluxo e 7 — sistema de coleta e tratamento de
dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos foram realizados inicialmente com a bancada a frio,
temperatura ambiente, os experimentos tiveram em média a duracdo de 90
minutos e foram coletados dados de vazao, temperatura e pressao a cada
segundo. A Figura 2 apresentam os resultados do desempenho da bomba
hidraulicas 2 sem carga.

Desempenho da bomba 2 sem carga

7,00
6,90
6,80
6,70
6,60
6,50
6,40
6,30
6,20
6,10
6,00
5,90
5,80
5,70

18,0 18,0 200 21,0 330 230 240 250 260 270 230 290

—lAEAO

—TandeEncia

Figura 2 - Desempenho da bomba 2 sem carga

A rendimento volumétrico n, bomba hidraulica é definido pela razdo entre a
vazéo real Q, mostrada nos graficos da Figura 3 e a vazao tedrica Q; apresentada
no Quadro 1. A equagéao 2 apresenta essa relagao.

ny = Qb/Qt (2)

O rendimento volumétrico n, detecta as perdas de vazamentos internos
dentro da bomba hidraulica. Desta forma, substituindo os valores das vazbes
tedricas e os dados dos experimentos mostrados nos graficos de desempenho na
equacio 2, obtém-se os valores de rendimento volumétrico, de acordo com o
quadro 2.

Porém, quando a bomba estd com carga, ou seja, trabalhando
compressdes elevadas na saida da bomba, além do rendimento volumétrico &
afetado pelo rendimento hidrométrico n, que detecta as perdas em fungao da
pressdo na saida da bomba. Sendo assim para detectar as perdas totais é
necessario definir o rendimento do global ng da bomba. O rendimento global €
definido pela Equacgéo 3.

Ng = Ny X Nh 3

6,49L,/min 0,943
Bomba 2 6,88 L/min 6,58L/min 0,956
6,66L/min 0,968

Quadro 2- Dados operacionais da bomba hidraulica 2
O experimento da Bomba hidraulica 2 com carga de acordo como o circuito
da Figura 2b a carga foi gerada por meio do estrangulamento da vazéao utilizando
uma valvula de controle de fluxo. A Figura 4 mostra os dados do experimento,
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neste caso o estrangulamento gerou uma carga inicial de 56 bar, a qual com
influenciada pela temperatura foi diminuindo até 40 bar.

O rendimento hidrométrico n, detecta as perdas geradas pela pressao
aplicada na saida da bomba. Desta forma, calculando o as perdas globais entre
os valores das vazdes tedricas e os dados dos experimentos mostrados no
grafico da Figura 3, obtém-se o rendimento global da bomba 2 e por meio da
Equacéao 3 é possivel calcular o rendimento hidrométrico da bomba.

Desempenho da bomba 2 com carga
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Figura 3 — (a) Circuitos hidraulicos (b) Desempenho da bomba hidraulica 2 com carga

4. CONCLUSOES

Com os resultados dos experimentos podemos identificar a grande
influéncia da temperatura no desempenho dos sistemas hidraulicos. O aumento
da temperatura durante o experimento diminui a viscosidade do o6leo hidraulico,
deixando o mesmo mais leve assim aumentando a vazao do sistema. Acredita-se
ainda que em determinado momento esse limite de viscosidade pode afetar de
forma negativa o rendimento volumétrico da bomba hidraulica, devido ao aumento
do vazamento interno que ocorre pela pequena folga que existe entre os dentes
da engrenagem e a carcaga interna da estrutura da bomba.

Bomba 6.88 24°C 0,943 6,10L/min 0,887 0,943
> L/min 26°C 0,956 6,39L/min 0,929 0,972
28°C 0,968 6,48Lmin 0,942 0,973

Quadro 3- Dados operacionais da bomba hidraulica 2 com carga
Os resultados do trabalho foram satisfatorios e auxiliarao os alunos nas
atividades realizadas em aula e nas suas avaliagbes onde podem coletar os
dados do rendimento volumétrico e hidromecanico para o calculo e analise de
sistemas hidraulicos.
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