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RESUMO

A meta do projeto é mostrar ao leitor como é feita e quais sé&o os principios do
braco mecanico hidraulico através de um prototipo simples, passivel de
aperfeicoamento. A idealizacdo do mesmo se baseou em maquinas industriais que
melhoram a produtividade, e diminuem o esforco fisico dos trabalhadores com a
ajuda de mecanismos hidraulicos. Este relatorio apresenta do modo mais detalhado

possivel o desenvolvimento do projeto para que outras pessoas possam replica-lo.

Palavras — chave: Brago hidraulico, robds, mecanismo hidraulico.
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1.0 INTRODUCAO

O TAIl — Trabalho Académico Integrador — aqui proposto baseia—se no uso de
um braco mecanico hidraulico como forma de aplicar aprendizado na area da
mecanica. ApoOs revisdo bibliografica, decidiu—se utilizar para controle do bracgo
seringas como base no Principio de Pascal: “O acréscimo de pressao produzido
num liquido em equilibrio transmite-se integralmente a todos os pontos do liquido”
(PUCCI, 2009). Ou seja, com esse principio € possivel desenvolver mecanismos

capazes de levantar muito peso sem exercer muita forca.

1.1 Objetivo geral
Este trabalho tem como objetivo, demonstrar o funcionamento de um braco

hidraulico, apresentar os célculos/dimensionamentos usados para sua montagem,

verificar a lei de Pascal, e reduzir o esforco fisico nas atividades industriais.

1.2 Justificativa

Tem se como justificativa o fato que o bragco mecanico se movimenta
transferindo objetos pesados de um ponto para outro, diminuindo o esforco humano
consideravelmente, através de cilindros hidraulicos. Tal mecanismo justifica-se por

conferir melhor qualidade de vida para os trabalhadores e uma maior produtividade.

1.3 Relevancia do trabalho

7

O bragco mecéanico hidraulico é utilizado em industrias automobilisticas de
aviacdo, embarcacéao, e nas mais diversas atividades que exigem transportar, erguer

ou mover materiais pesados.
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1.4 Metodologia

Para a execugéo do trabalho, a metodologia considerou uma extensa revisao
bibliografica que culminou na elaboracdo de uma memoria de célculo para a
execucado do projeto. Foram usados métodos de tentativa e erro; e férmulas para

fazer alguns calculos.

2.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

Héa vestigios da hidraulica desde 4000 a 3000 a.C em varios paises da
Europa, Oriente Médio e Asia, embora ndo houvesse estudos relativos a hidraulica,
que s6 comecgaram por volta do século Il a.C. (ABIMAQ, 2006).

A hidraulica possui como pioneiros grandes nomes da historia mundial, como
Arquimedes, e Blaise Pascal.

Hoje a hidraulica € utilizada em diversas areas, e de formas diferentes, como
na industria automotiva, que utiliza os bracos roboticos, os quais sédo controlados por
automacao robdtica, que praticam movimento articulado como o Braco Hidraulico. O
presente projeto, de igual maneira, objetiva de mover objetos, diferindo apenas no
modo de comando, ja que utiliza-se a hidraulica como forma de manipulacgéo.

Além disso, o brago hidraulico possui similaridade, com uma escavadeira
hidraulica, que possui 0 mesmo sistema de comando e até o mesmo formato,
diferenciando apenas do fato que em escavadeiras € utilizado uma cagcamba em sua
extremidade.

Pode-se dizer que o Bra¢co Hidraulico, ndo possui determinada origem
histdrica, pois se trata na verdade da composicdo de outras maquinas. Desde as
primeiras maquinas hidraulica sendo a primeira roda de agua que apareceram no
inicio do segundo milénio a.C, tais maquinas vivem em constante evolugdo, sempre
visando a diminuicdo do esforco humano e proporcionando melhores resultados

industriais.
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2.1 Principio de Pascal.

Blaise Pascal (1623-1662) foi um fisico Frances que, em um de seus estudos
desenvolveu um dos mais importantes principios fisicos sobre a hidraulica. O
principio de Pascal diz que: O acréscimo de pressao produzido num liquido em
equilibrio transmite-se integralmente a todos os pontos do liquido (PUCCI, 2009). A
prensa hidraulica € um exemplo de aplicacdo desse principio, com uma forca
Newton (F1) maior exercida sobre o cilindro (Al) a for¢a (F2) fica proporcional a area
e assim o liquido é pressionado para outro émbolo (A2). A figura 1 apresenta melhor

detalhamento.

Figura 1: Prensa Hidraulica

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/fisica/principio-de-pascal.htm (Acesso em: 01 dez 2016)



http://brasilescola.uol.com.br/fisica/principio-de-pascal.htm
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3.0 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Deste capitulo a diante serdo apresentados 0s passos para a construcdo do

projeto.

3.1 Pesquisa de material

Segue abaixo o quadro de precos, materiais e quantidades utilizadas no

projeto.
Quadro 1: Materiais utilizados e seus respectivos valores
PESQUISA DE MATERIAL
Materiais Quantidade Preco (unidade)
MDF ( pedacos) 16 R$0,00
Aglomerado 55 x 32 01 R$0,00
Seringa 10 ml 04 R$1,00
Seringa 20ml| 04 R$1,80
Dobradica 05 R$0,50
Cano PVC. 08 R$0,00
Parafuso Cabeca Chata 5,0 x 40 05 R$0,00
Agua - R$0,00
Mangueiras de soro de hospital 1m 04 R$2,00
Eixo de Parafuso 01 R$0,50
Rolamento 03 R$0,00
Corrente de bicicleta 20 cm 01 R$0,00
Porca travante 05 R$0,25

Fonte: os préprios autores.

Depois da aquisicdo dos materiais listados no Quadro 1, obteve-se o custo de

R$23,45 (0s objetos que estdo sem valor, foram reciclados de uma marcenaria). Os
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precos citados na tabela podem variar de preco de acordo com a regido que o

projeto é desenvolvido. Observa, porém, que o projeto é viavel pelo baixo custo.

3.2 Cronograma Geral
O cronograma do projeto teve como finalidade a distribuicdo organizada,

l6gica e funcional das tarefas de acordo com tempo, visando assim uma melhor

execucao do trabalho. O Quadro 2 apresenta o detalhamento das atividades

realizadas.
Quadro 2: Cronograma
DIAS FUNCAO EXERCIDA ANDAMENTO RESPONSAVEL
MES ANO 2016
Setembro 10/09 a 15/09 | Definicbes integrantes do 100% Ana Helena, Biatriz,
grupo. Mariana
Setembro 15/09 a 20/09 | Pesquisa sobre tema do 100% Ana Helena, Biatriz,
projeto. Filipe, Marden, Mariana
Setembro 20/09 a 28/09 | Reunibes para mostrar o 100% Ana Helena, Biatriz,
resultado da pesquisa. Filipe, Marden, Mariana
Setembro 29/09 Reunido para definir tema 100% Ana Helena, Biatriz,
do projeto. Filipe, Marden, Mariana
Setembro 29/09 a 05/10 | Escolha dos materiais do 100% Marden
Outubro prot6tipo original.
Outubro 05/10 a 15/10 | Definigcdo das medidas do 100% Filipe e Marden
protétipo original.
Outubro 15/10 a 18/10 Reunides para definir a 100% Ana Helena, Biatriz,
distribuicdo de matéria Filipe, Marden, Mariana
por pessoa.
Outubro 18/10 a 28/10 Confeccéao do pré 100% Ana Helena, Biatriz,
relatoério. Mariana
Outubro 28/10 a 31/10 Confecc¢do do protétipo 100% Filipe e Marden
teste.
Outubro 31/10 a 02/10 Montagem teste. 100% Filipe e Marden
Novembro
Novembro 02/11 a 10/11 Defini¢do total dos 100% Ana Helena, Biatriz,
materiais utilizados no Filipe, Marden, Mariana
prototipo original.
Novembro 02/11 a 10/11 Definicéo total das 100% Ana Helena, Biatriz,
medias do protétipo Filipe, Marden, Mariana
original .
Novembro 10/11 a 14/11 | Reunides para acerto de 100% Ana Helena, Biatriz,

detalhes no projeto

Filipe, Marden, Mariana
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Novembro 14/11 a 16/11 Reunides para 100% Ana Helena, Biatriz,
montagem da parte fisica Filipe, Marden, Mariana
do protétipo original.
Novembro 16/11 a 20/11 Pesquisa sobre como 100% Biatriz
aplicar célculo no projeto.
Novembro 16/11 a 20/11 Pesquisa sobre como 100% Ana Helena e Mariana
aplicar fisica no projeto.
Novembro 16/11 a 20/11 Pesquisa sobre como 100% Filipe e Marden
aplicar G.A no projeto
Novembro 16/11 a 20/11 Pesquisa sobre como 100% Filipe
aplicas CTS no projeto
Novembro 20/09 a 20/11 | Confeccao desenho do 100% Marden
projeto no CAD.
Novembro 15/10 a 15/11 Correcao pré projeto 100% Ana Helena
Novembro 15/11 a 23/11 Montagem projeto final 100% Biatriz
Novembro 22/10 a 23/11 Reunides para 100% Ana Helena, Biatriz,
montagem final do Filipe, Marden, Mariana
protétipo.
Novembro 23/11 a 29/11 Finalizar todas as 100% Ana Helena, Biatriz,
aplicacdes das matérias Filipe, Marden, Mariana.
no projeto
Novembro 25/11 a 30/11 Finalizar o projeto e 100% Biatriz
mandar para correcao
Novembro 30/11 a 03/10 Correcéao do projeto e 100% Ana Helena, Biatriz,

mandar aos professores.

Filipe, Marden, Mariana

Fonte: os préprios autores.




4.0 EXECUCAO DO PROJETO

Nesse topico serd descrito e ilustrado toda a execugdo do projeto

detalhamento de medidas, materiais e instrumentos usados.

4.1 Detalhamento

Quadro 3: Detalhamento

15

. Com o

DETALHE DENOMINACAO | QUANTIDADE MATERIAL
01 Brago 02 Madeira
02 Seringa 20 ml 04 Plastico
03 Seringa 10 ml 04 Plastico
04 Base 01 Madeira
05 Garra 01 Metal
06 Mangueira de 08 PVC

Soro 1m
07 Corrente de 01 Ferro
Bicicleta 20 cm
08 Parafuso Cabeca 40 Latdo
Chata 5,0 x 40
09 Porca Travante 05 Aco
10 Suporte 01 Madeira
11 Apoio da seringa 02 Madeira
12 Eixo 01 Metal
13 Rolamento 03 Aco
14 Antebraco 02 Madeira
15 Eixo de Parafuso 01 Aco
16 Painel 01 Madeira
17 Alavancas 04 Madeira
18 Cano 2,2 x 3,5cm 04 PVC
19 Dobradica 05 Metal
20 Cano 2,5 x 7cm 04 PVC

Fonte: os préprios autores
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4.2 Base e Suporte
O suporte do braco mecanico foi feito com o intuito de fixar o restante do

projeto. Utilizou-se, MDF e aglomerado, possuindo medidas finais de 55 cm de

comprimento, 32 cm de largura e 15 mm de espessura.

Figura 2: Circulo da base

Fonte: os préprios autores

A base giratéria, necesséria para que o braco possa girar 180 Graus, foi
parafusada no suporte. O movimento giratério acontece a partir de um corte na
madeira da base, de forma que servisse de trilho para que a corrente pudesse girar

em torno de trés rolamentos.

Figura 3: Corte e furos feitos na base

Fonte: os préprios autores.
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Em seguida, fixou-se seringas ao sistema, de modo que o seu deslocamento

provocasse um movimento giratério de 180 Graus no braco.

Figura 4: Base montada

Fonte: os préprios autores

As dimensfes da base que suporta o projeto completo sdo 16 cm de diametro

e 10 mm de espessura.

Figura 5: Base

Fonte: os proprios autores
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4.3 Estrutura do brago

Com as pecas cortadas e dimensionadas foi construida a estrutura do braco
hidraulico. As pecas foram parafusadas com o parufuso cabeca chata 5,0 x 40 na
base.

O braco possui uma base e é dividido em 3 partes.

e Uma torre fixa que ndo se movimenta de 26 cm de altura e 6 cm de

largura.

Figura 6: Estrutura fixa do braco

Fonte: os préprios autores
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e Outra parte do braco que ¢€ ligada por eixos, sendo colocada

deitada e possuindo 28 cm de comprimento e 6 cm de largura .

Figura 7: Primeira parte mével

Fonte: os proprios autores

A terceira parte do braco é colocada da mesma forma, com 18 cm de

comprimento e 5 cm de largura.

Figura 8: Segunda parte movel do brago

Fonte: os préprios autores

4.4 Confeccéo da Garra
A garra foi confeccionada com chapas de metal, cortadas no esmeril sendo

furadas e parafusadas, utilizando arruelas, porcas normais e porcas auto travantes.



Figura 9: Garra finalizada

4.5 Mecanismo das seringas

Fonte: os proprios autores

20

As seringas e mangueiras foram enchidas por meio de tentativa e erro, ndo se

pode calcular exatamente o volume contido nelas. As mangueiras devem ser

posicionadas debaixo de uma torneira com &gua corrente até que estejam

completamente cheias e sem ar, em seguidas elas devem ser encaixadas nas

seringas. O quadro a seguir mostra as funcdes das seringas.

Quadro 4 : Seringas

SERINGAS TIPO FUNCAO
Seringa 1 10 mi Girar a base
Seringa 2 10 ml Elevar o brago
Seringa 3 10 ml Elevar base da

garra
Seringa 4 10 mi Abrir/ Fechar
garra

Fonte: os proprios autores.
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A seringa 1 por obter uma maior tracdo (o émbolo da outra ponta é fixada na
base giratoria) é encarregada do movimento de rotacdo de 180 graus. A seringa 2
faz a funcado de elevar o primeiro apoio do braco, também tendo uma maior tracao.
A seringa 3 tem a funcdo de elevar levemente o segundo apoio do braco. A seringa
4 é posicionada em cima da garra fazendo-a abrir apés o émbolo avancar e fechar
guando ele retornar. As demais seringas 5, 7, 6 e 8 fazem o controle das seringas 1,

2, 3 e 4 respectivamente.

Figura 10: Croqui posicionamento das seringas

Fonte: os préprios autores.

Ao apertar o émbolo da seringa A, a pressdo atmosférica da seringa B é
menor, tendo assim como resultado o avanco do émbolo B, e ao puxar o émbolo A,

o émbolo da seringa B também retorna. Segue abaixo a imagem das seringas:
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Figura 11: Embolo

Fonte:http://bsengmecanica.blogspot.com.br/2011/11/braco-mecanico-hidraulico-braco.html
(Acessado em 01 dez. 2016)

4.6 Funcionamento do protétipo

Depois de finalizado o trabalho, foi confirmado o Torema de Pascal, através

da pressao do liquido na seringa.

Quando uma alavanca é puxada ou pressionada, é ativado o efeito contrario
dela (se a alavanca é puxada, a outra seringa que esta conectada por meio de uma
mangueira de soro € pressionada, e vice versa), fazendo assim, ela se movimentar

de acordo com 0 movimento necessario no momento em questao.
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5.0 APLICAGOES DAS MATERIAS
A seguir, os calculos realizados pelos integrantes do grupo com as

aplicacfes de algumas matérias estudadas no periodo.

5.1 Célculo
Célculo € o método caracteristico na matematica, aplicado na resolugédo de

problemas aritméticos ou algébricos. No primeiro periodo da graduacdo de
engenharia mecanica IFMG- Arcos, a matéria de calculo segue uma ementa
baseada funcdes como limites e derivadas. No projeto TAl — Braco Mecanico
Hidraulico encontrou — se certa dificuldade em apresentar as matérias no projeto,

mas nada impossibilitou que fizesse 0 mesmo.

De acordo com o que foi aprendido com professor de célculo a definicdo de
funcdo e seus limites, limites € a forma de expor o comportamento de uma funcéo
qualquer quando ela se aproxima de um determinado valor tendo como funcdo uma

relacdo entre elementos de dois conjuntos. Como exemplo segue a imagem:

Figura 12: Relagdo entre elementos

D = Dominio Im = Imagem
7N e
x y = ()

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/funcao.htm. (Acessado em: 05.
dez. 2016).

Como limites foram apresentados varios temas tais como limites laterais,
limites verticais, assintotas verticais e horizontais que fazem parte dos limites, limites
no infinito, continuidade e descontinuidade, representacéo grafica de limites, entre

outros.

Com a derivada que nada mais é graficamente a inclinagdo da reta secante e
algebricamente representa a taxa de variagdo instantdnea em determinado ponto, foi

apresentado os teoremas de derivacdo tais como derivada da soma, derivada do


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/funcao.htm
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produto, derivada de uma poténcia, derivada de um quociente, derivada da funcéo
inversa entre outros. Além disso, também foram mostrados problemas matematicos
onde seriam usadas as derivadas exemplo disso € encontrar maximos e minimos

para as variaveis encontrar taxas de variacoes e etc.

Contudo, usando as matérias que foram passadas utilizamos as mesmas no
trabalho para calcular medida R do raio da base das seringas de 10 e 20 ml onde foi
usada a derivada da area em relagéo ao raio, calculo da taxa de variagdo do volume
da esfera com raio também com o uso da derivada. E para calcular a taxa de
variacdo da area em relacdo ao raio e a taxa de variacdo da area em relacdo ao

didametro, foram usados os conceitos de limites.

Também foram feitos calculos de area para a confeccdo do protétipo. O
conceito de area refere-se a um espaco de terra que se encontra compreendido
entre certos limites. Neste sentido, uma é&rea é um espago delimitado por
determinadas caracteristicas. Existem varias formulas para calcular a area das
diversas figuras geométricas, como os triangulos, os quadrilateros, os circulos e as

elipses.

Na figura 13 sé&o apresentados os teoremas de derivacao:
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Figura 13: Derivadas

DERIVADAS

.y = 5x53x°+ 3x%-2
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3 cosx
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y=3 ¢
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y=x*.1lnx
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2.y = x*'+ 2x3+ x-4
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6. y=2 Jx + = +
X
8. \=£7 S COSX = 3 \/_\.
10. y = cos(x®)
12. y = cos(x?)
14. y = cos’(3x*)
16. y = cos’(3x?)
18. y = cos’(sen(3x))
20. y= {/cos"( x)

22, y= d{ xZ=3x )

24. y=3fcen’x

26. v=[3x -senx

28. v = sen ( m)

30. y= cos’ ( x - —‘y'\/; )
5
32. y=—
x

34, y=X_ =

56
36. y= (x-1)

3x
38. y= %

x
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) V3 x
42. yv=in(3x-1)
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46. y=,¢"
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56. y=¢ .cosx
58. y=¢"4Y | senx
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Fonte: http://pt.slideshare.net/angielop/derivadas-3459022. (Acessado em: 05 de dez. 2016.)

5.1.2 Calculo sobre a base que € sobre um circulo.
A area de um circulo em fungéo do raio r é dada por A(r)=TT r?, logo a taxa de

variacdo da area em relagdo ao raio é dada por:

lim AA
Ar->0 — =
Ar

lim
Ar >0

A(r + Ar) - A(r)

Ar

lim
= Ar->0

T (r?+ 2er Ar + Ar?) — 1112

Ar


http://pt.slideshare.net/angielop/derivadas-3459022

lim (2T r+ TAT) =2 oTr°r
Ar ->0
Raio do circulo:
R(D)= D/2
R(D)= 16/2
R(D)= 8cm

Area do circulo:

A(r)=Trer2
A(r)= 182
A(r)=201,06cm

Perimetro do circulo:

P(r)= 2etrer
P(r)= 2118
P(r)=50,26cm

Obs: O diametro do circulo precisava ter 16 cm de diametro, com isso 0 seu
raio é 4. Através dos calculos observa — se que a afirmacao taxa de variacdo da

area em relagao ao raio sera 2 1 € verdadeira.

5.1.2 Calculos sobre a taxa de variagcao da area em relacdo ao diametro.

(d+Ad) NG

lim AA lim A(d + Ad) - A(d) lim 'IT -1
Ad->0 —= Ad->0 = Ad->0 4 4
Ad Ad
Ad
lim 2¢17 «d+ 1T °Ad ed
Ad ->0 =
4 2

Area do circulo:

A(r)=Trer?

26
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A(r)= Tr82
A(r)=50,26cm

Diametro do circulo:

D(r)= 2er
D(r)= 2-8
D(r)= 16cm

Obs: Através dos calculos obtidos € possivel ver que taxa de variagdo da

area em relacao ao diametro, que é 2, sera .

5.1.3 Calculo sobre a medida R do raio da base das seringas de 10 ml e 20 ml
com o uso das derivadas.

A area total do cilindro é A= 2¢1r*ReH+217°R?

A area do volume é V= 11°R?H

Dados: V= 10cm?3
V= 20cm3

eSeringa de 10ml

m*R2H=10
H= 10
TT*R?
10 20-1*R
A= 2-11°R + 2+17°R2 =+ 2+17°R?
TT*R? T *R2
20 20 + 2e11°R 3 (6°11R?)*R-(20+217°R?)*1
= —— 4 211°R? A(R)= ——— A'(R)=
R R R2
4e11 R® - 20 R= 3V (20/41T)
A'(R)=

R2
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Raio seringa de 10ml=3 (20/41r)

eSeringa 20ml|

m*R?H=20
H= 20
m°R?

20 40-1°R 40
A= 2-11°R + 2T R? = —— + 2:1°'R? A= —— + 2:11°R?

T°R? T *R? R

40 + 2-m*R 3 (6°11°R?)*R-(40+211°R?)*1 411 R® - 40

ARz —— A'(R)= A'(R)=

R R? R2

R= 3V (40/4T)

Raio seringa de 20mlI=3 (40/41)

5.1.4 Volume
O volume de uma esfera de raio r € dado por V=(4/3)m*R * . A taxa de

variacdo do volume da esfera com raio quando o raio vale 8cm. Esfera da base do

prototipo.

V=(4/3)TR °
V'=3%(4/3)TR?
V'=3%(4/3)17+8?
\V'=256 11

5.1.5 Calculo de area.

Area pecas suporte:



e (01 peca: Base 55,0 cm
Altura 32,0 cm
Area: bxh=1.760,00 cm?

02 pecas: Base: 29,00cm
Altura: 6,50cm
Area: bxh= 185,50 cm?

02 pecas: Base: 30,00cm
Altura: 9,00cm
Area: bxh= 270,00cm?

02 pecas: Base: 55,00cm
Altura: 6,50cm
Area: bxh= 357,50cm?

01 peca: Base: 26,00cm
Altura: 9,00cm
Area: bxh= 234,00cm?

01 peca: Base: 26,00cm
Altura: 30,00cm
Area: bxh= 780cm?

01 peca: Base: 9,00cm
Altura: 3,50cm
Area: bxh= 31,5cm2

Area pecas braco:
e 02 pecas: Base: 6,00cm

Altura: 19,00cm
Area: bxh= 144,00 cmz?

29
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Obs: As pecas a seguir ndo foram possiveis calcular a &rea devido a falta de

conhecimento de algumas matérias especificas.

02 pecas: Base: desconhecida.
Altura: 26,00cm

02 pecas: Base: 28,00cm
Altura: 5,00cm

Desconsiderando pontas arredondadas.

02 pecas: Base: 18,00cm
Altura: 3,00cm

Desconsiderando pontas arredondadas.

5.2 Ciéncia Tecnologia e Sociedade

5.2.1 Conceitos:

O conceito hidraulico, € um dos trés tipos de energia no conceito da esfera
comercial, sendo que além dele existem o0s conceitos: mecéanico e elétrico,
naturalmente o conceito mecanico € o mais antigo deles, porém a forga fluidica tem
origem a milhares de anos.

O marco inicial do uso da hidraulica é a roda d"agua.
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Figura 14: Roda d"agua

Fonte:_https://www.tripadvisor.com.br/LocationPhotoDirectLink-g2343305-d4376600-i178024336-
JK_Memorial_Jatai-Jatai_State_of Goias.html (Acesso em 05 dez. 2016)

A palavra hidraulica vem do grego: hydro=Agua + aulos= conducéo, e ¢é a
parte da fisica que se dedica a estudar o comportamento dos fluidos, tanto em
movimento quanto em repouso.

A mesma é responsavel pelas leis que regem o transporte, a conversao de
energia e controle de fluido agindo por suas variaveis: (presséo, vazao, temperatura
e viscosidade)

Com o advento da hidraulica, e ap6s a roda d'agua surgiram diversos
elementos utilizando-se desde conceito, como por exemplo: prensas hidraulicas,
partes de automdveis que se movimentam com o conceito hidraulico e também a
guilhotina hidraulica que é usada na inddstria agricola.

5.2.2 Hidréulica e a sociedade:

Apesar de quase imperceptivel, a hidraulica tem participacéo ativa no nosso
dia a dia, e trouxe beneficios para a humanidade, pois sem ela ndo seria possivel
vivermos em prédios por exemplo, j& que muitas das maquinas hidraulicas foram
utilizadas na construcao civii como por exemplo: (Escavadeiras, empilhadeiras,
Caminhdes munck) todos utilizando-se do conceito da hidraulica.


https://www.tripadvisor.com.br/LocationPhotoDirectLink-g2343305-d4376600-i178024336-JK_Memorial_Jatai-Jatai_State_of_Goias.html
https://www.tripadvisor.com.br/LocationPhotoDirectLink-g2343305-d4376600-i178024336-JK_Memorial_Jatai-Jatai_State_of_Goias.html
https://www.tripadvisor.com.br/LocationPhotoDirectLink-g2343305-d4376600-i178024336-JK_Memorial_Jatai-Jatai_State_of_Goias.html
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A distribuicdo de &gua tratada também nao seria possivel sem os conceitos
de vazéao e pressao por exemplo, dentre muitas outras coisas que sao dependentes

desse tipo de conceito.

Somente no século XIX, com o desenvolvimento da producédo de tubos de
ferro fundido, capazes de resistir, capazes de resistir a pressfes internas
relativamente altas com o crescimento das cidades e a importancia cada
vez maior dos servicos de abastecimento de agua e ainda em consequéncia
do emprego de novas maquinas hidraulicas, é que a hidraulica teve um
processo rapido e acentuado.

(NETTO, FERNANDEZ, ARAUJO e ITO, 1998, p.3)

5.2.3 A histéria do braco mecéanico:

O brago mecéanico foi uma das maravilhas do mundo moderno, e foi criado por
Joseph Bramah em 1795 e era conhecido como prensa de Bramah.

Ele usou seus conhecimentos em mecéanica de fluidos e de movimentos para
desenvolver seu dispositivo.

Esse tipo de equipamento € utilizado especificamente, em ambientes de
fabricacdo, e uma classe inteira de equipamentos foi criada através dela.

Existe uma vasta gama de diferentes maquinas hidraulicas que variam a partir
de pequenas unidades de mesa para amadores, até maquinas enormes para criacao
de pecas de metal.

O braco mecanico como muitos outros equipamentos, teve uma drastica
evolucdo com a primeira revolugdo industrial, pois houve uma tendéncia a
melhoramentos na linha de producéo. (automacao industrial).

Muitos equipamentos eletroeletrbnicos, pneumaticos e hidraulicos, ndo se

restringindo a maquinérios fixos mas tendo grande atuagdo em maquinarios moveis.

5.2.4 Marcos de equipamentos que utilizam-se da hidraulica:

* Em 1795, um mecanico inglés, Joseph Bramah, construiu a primeira prensa

hidraulica, usando como meio de transmissao a agua;

« Em 1850, Armstrong desenvolveu o primeiro guindaste hidraulico, e para

fazé-lo, também desenvolveu o, primeiro acumulador hidraulico;
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« Em 1900, a construcdo da primeira bomba de pistdes axiais nos Estados
Unidos, ocorreu aqui a substituicdo da &agua por Oleo mineral, com muitas

vantagens.

Figura 15: Guindaste Hidraulico moderno
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Fonte: http://www.portaldosequipamentos.com.br/prod/e/guindaste-hidrauIico-articuIado-rﬁa;imasg?-
5_17240_28317 (Acessado em 05 dez. 2016)

5.2.5 Beneficios para a sociedade:

Nos tdpicos acima, tanto o conceito hidraulico quanto o braco mecéanico foram
essenciais para a evolucado principalmente na producédo de maquinas pesadas,

Quanto os beneficios que foram proporcionados a sociedade, podem ser
citados com absoluta certeza, a maior facilidade que o brago mecéanico usando o
conceito hidraulico levou para as grandes construcdes e também para as linhas de

montagem principalmente na area dos automaveis.


http://www.portaldosequipamentos.com.br/prod/e/guindaste-hidraulico-articulado-maximus-87-5_17240_28317
http://www.portaldosequipamentos.com.br/prod/e/guindaste-hidraulico-articulado-maximus-87-5_17240_28317
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5.2.6 Braco mecanico nas linhas de producdo:

Figura 16: Brago mecanico em acéo

Fonte: https://www.dreamstime.com/tock-photo;muscIe-man-running-study-image14308930
(Acesso em 05 dez. 2016).

Em linhas de montagem, o braco mecéanico foi essencial para ser possivel a
producdo em larga escala, fazendo com que se tornasse possivel, o barateamento
de automoveis, por exemplo, com uma grande producdo os precos baixaram e foi
possivel que pessoas de classes menos favorecidas tivessem acesso a eles.

O brago mecénico também auxiliou os trabalhadores, que anteriormente
tinham que se arriscar fazendo trabalhos pesados e manuseando perigosas

ferramentas num processo massante.


https://www.dreamstime.com/stock-photo-muscle-man-running-study-image14308930
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Figura 17: Na imagem Charles Chaplin retrata trabalhos repetitivos feitos na
industria

Fonte:_https://mediaetpotere.wordpress.com/2014/11/30/primeira-guerra-mundial-e-fordismo-o-
contexto-historico-em-que-admiravel-mundo-novo-foi-escrito/_(Acesso em 05 dez. 2016)

O brago mecanico substituiu os trabalhadores em trabalhos repetitivos e massantes,
fazendo com que a linha de producdo ndo mais prejudicasse a integridade fisica dos
trabalhadores.

A linha de montagem pode ser
definida como, uma série de
estacBes de montagem manual
ou automatizada, pelos quais
0s produtos passam
seguencialmente.

O produto ¢é transportado
sucesivamente por um sistema
de esteiras rolantes. (Becker &
scholl 2006 p:87)

5.2.7 O brago mecéanico na medicina:

Na atualidade o braco mecanico entrou também para a medicina, apesar de
ndo mais usar o conceito de hidraulica, o principio de funcionamento é o mesmo,
mas o braco é mais sensivel e consegue realizar trabalhos jamais antes imaginados.

Ele consegue realizar cirurgias que exigem uma grande precisdo como por
exemplo cirurgias no coracao, e apesar de nao ser exatamente um braco hidraulico
podemos dizer que a construcdo de um nado seria possivel se anteriormente nao
houvesse sido inventado o outro.

E é claro o braco robdtico moderno traz um beneficio incalculavel, pois pode

salvar vidas com sua precisao.


https://mediaetpotere.wordpress.com/2014/11/30/primeira-guerra-mundial-e-fordismo-o-contexto-historico-em-que-admiravel-mundo-novo-foi-escrito/
https://mediaetpotere.wordpress.com/2014/11/30/primeira-guerra-mundial-e-fordismo-o-contexto-historico-em-que-admiravel-mundo-novo-foi-escrito/
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Figura 18: Braco mecanico moderno

Fonte: https://tecnologia.terra.com.br/scanner-permite-autopsia-sem-
cortes,70a972eaad7ea310vVgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html (Acesso em 05 dez. 2016)

5.2.8 Consideragdes finais:

Podemos dizer que, o bragco mecéanico foi muito importante para tornar mais
faceis tarefas realizadas pelos seres humanos.

Ele tornou possivel que as tarefas fossem realizadas com mais agilidade e
precisdo, e que esta sendo usado em varios ramos da sociedade, trazendo
beneficios a todos eles.

Podemos dizer que ele é um tipo de equipamento que estad em constante
evolucdo e que no principio foi utilizado o conceito de hidraulica para o mesmo
funcionar, assim como em nosso prototipo, mas com o0 passar dos anos com a
tecnologia cada vez mais apurada foi possivel criar bragos ainda mais precisos e

incrivelmente Uteis.

5.3 Desenho Técnico
Usando o programa AutoCAD Mechanichal 2016, e utilizando as medidas de

cada peca, foi desenhada a Garra Hidraulica, como mostram as Figuras 19, 20, 21,
22 e 23.


https://tecnologia.terra.com.br/scanner-permite-autopsia-sem-cortes,70a972eaad7ea310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html
https://tecnologia.terra.com.br/scanner-permite-autopsia-sem-cortes,70a972eaad7ea310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html

Legenda:
X — Seringa de 10ml

<> - Seringa de 20ml|

Figura 19: Isométrica

¥ - — ]

Fonte: os proprios autores
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Figura 20: Vistas do Primeiro Diedro

Fonte: os préprios autores

Figura 21: Vista frontal

Fonte: os préprios autores



Figura 22: Vista lateral esquerda
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Fonte: os proprios autores

Figura 23: Vista superior

1 _r1l

Fonte: os proprios autores
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5.4 Fisica

A fisica é a responsavel por estudar todos os acontecimentos que

existem na natureza, os chamados fendbmenos fisicos.

Grandezas fisicas sdo aquelas que podem ser medidas, ou seja, que
descrevem qualitativamente e ser quantitativamente as relacbes entre as

propriedades observadas no estudo dos fenébmenos fisicos.

5.4.1 Rotacéao de corpos rigidos:
E o conjunto de particulas agrupadas de forma  que a distancia

entre as partes que constituem o corpo ou o sistema nao sofram mudanca, ou
seja, essas particulas ndo se alteram para um referencial fixado no préprio

corpo.

O momento de uma forca é a relacdo entre a forca aplicada a um
ponto, também chamado polo, como produto dessa mesma forca por uma

distancia, considerando a intensidade da forca e sua linha de acéao.

Pode-se definir como: médulo do momento da forca como o produto do

modulo da forca pela distancia.

M = Momento ou torque de uma forca
F = Forca

d = distancia

F=mg
F=10.9,8
F =98]

M= +/-Fd



M =98.0,79

M=7742N.m

5.4.2 Impulsos e Colisdes:

41

O impulso de uma forc¢a, devido a sua aplicacdo em certo intervalo de tempo,

é igual a variacdo da quantidade de movimento do corpo ocorrida neste mesmo

intervalo de tempo.

Teorema do impulso: considerando a segunda Lei de Newton

E utilizando-a no intervalo do tempo de interacéo:
F.At=m. AV
mas sabemos que: I = F. At, logo:
I=m.Av

=g > . - . . .
I = mvfinal — mvinicial

Como vimos:
Q0 = mb
d =10(kg).2 (s)
(3 = 20kg.s
entao:

I= 6final - ainicial
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5.4.3 Energia Potencial:
E a energia que pode ser armazenada em um sistema fisico e tem a

capacidade de ser transformada em energia cinética. Conforme o corpo perde
energia potencial ganha energia cinética ou ao contrario. E a energia que

corresponde ao trabalho que a forga peso realiza.

Ep = mgh
Ep =10.9,8.0,41

Ep = 40,83 ]

5.4.4 Pressao:
Pressdo é uma palavra que significa forca que € exercida sobre alguma coisa.

Pode também indicar o ato de comprimir ou pressionar. Também corresponde a
uma grandeza do contexto da Fisica.

A_ndz
4
A_nZZ
T4
A =314
_F
P=7
176
P= 3724
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5.5 Geometria Analitica

A Geometria, como ciéncia dedutiva, foi criada pelos gregos, mas apesar do
seu brilhantismo faltava operacionalidade. Infelizmente isto s6 foi conseguido
mediante a Algebra como principio unificador. Os gregos, porém, ndo eram muito
bons em &lgebra. Mais do que isso, somente no século XVII a &lgebra estaria
razoavelmente aparelhada para uma fusao criativa com a geometria.

A Geometria Analitica de Descartes apareceu em 1637 no pequeno texto
chamado A Geometria como um dos trés apéndices do Discurso do método, obra
considerada o marco inicial da filosofia moderna. Nela, em resumo, Descartes
defende o método matematico como modelo para a aquisicdo de conhecimentos em
todos os campos.

A Geometria Analitica, como é hoje, pouco se assemelha as contribuicdes
deixadas por Fermat e Descartes. Inclusive sua marca mais caracteristica, um par
de eixos ortogonais, ndo usada por nenhum deles. Mais, cada um em seu modo,
sabia que a ideia central era associar equacfes a curvas e superficies. Neste

particular, Fermat foi mais feliz. Descartes superou Fermat na notacdo algébrica.

O primeiro passo para iniciar o estudo da Geometria Analitica é observar
gue a reta pode ser posta em correspondéncia objetiva com os nimeros
reais, da seguinte maneira: escolhemos um ponto, chamado origem, para
representar o zero; escolhemos uma direcdo em geral a direita para
representar o sentido positivo e uma unidade.(AVRITZER, 2009, pg: 13)

5.5.1 Distancia entre dois pontos:

Foi usado para saber qual a inclinacdo maxima, que a garra sera capaz de
fazer.

Aplicando como se a base da garra fosse o ponto (0,0) e sua extremidade o
ponto maximo sendo ele (28,0).

Sejam A(XA, yA) e C(xC, yC) dois pontos do plano. A distancia entre esses

dois pontos é exatamente o valor da hipotenusa do triangulo ABC mostrado abaixo.
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Logo pode-se determinar o valor dos catetos, utilizando o Teorema de
Pithgoras, sera possivel achar essa distancia.

Pontos escolhidos: X1=0 Y1= 26

X0=28Y0=0

D= \/(xO —x1)2+ (y0 — y1)?

D= J(zs —0)% + (0 — 26)2

D = 38,3

Observe que resultado s6 é valido a partir do momento em que a garra se
encontra na posi¢cao que forma 90°.

Grafico 1: Soma de vetores

Fonte: os préprios autores

5.5.2 Condicéo de alinhamento de pontos:

Foi usado para: O alinhamento entre dois pontos foi usado para ser possivel

saber onde seriam fixados os parafusos.
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Esse assunto € mostrado nos livros convencionais de uma forma que lhe
permite verificar a condicdo de alinhamento de trés em trés pontos. Esse dispositivo
pratico que sera apresentado, o OCAP (Operador Condicdo de Alinhamento entre

Pontos), é capaz de verificar se “n” pontos estdo alinhados ao mesmo tempo.
Veremos mais a frente que o resultado numérico que é gerado por esse operador
tem um significado muito pontos do plano.

Equacéao de alinhamento de pontos.

x1 yl 1
x2 y2 1
x y 1

P1 (0, 26)
P2 (28, 0)
PO (XpO, YpO)

0 26 1 0 26
28 0 1 28 0 =
x0 y0 1 x0 yO0
(0,0,1) + (26,1,x0) + (1,28,1) — (0,1,y0) + (1,0,x0) =
0+26x0+28y0-728+0+0=0
Equacéo geral: 26x0 + 28y0 — 728 =0

5.2.3 Interseccdo entre retas:

Dado um sistema de duas equacdes do 12 grau e duas incognitas e tinhamos
gue descobrir os valores das incégnitas que satisfaziam ao mesmo tempo, as duas
equacdes. As retas tém equacdo da forma O=c+yb+ax, que sdo equacdOes do 1°
grau. Sabemos que duas retas ndao paralelas e nem coincidentes se interceptam
uma anica vez. Assim, dadas duas retas, achar a sua interseccao € determinar o x e

0y, que satisfazem ao mesmo tempo as duas equacdes.

Equacéo interseccéo entre retas.
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-

5 {a1x+b1y+c1=0}
r Ns=

az2x +b2y+c2=0

Este caso foi utilizado para que fosse possivel calcular o angulo que cada
parte do braco formaria uma com a outra, sendo que o braco foi composto por trés

partes sendo que uma forma angulo com a posterior.

5.2.4 Soma de vetores:

A soma de vetores nos ajuda a saber qual a distancia entre a base o e vetor
A(0,26) sendo que essa distancia deveria ser calculada verticalmente.

A partir da extremidade a, desenhamos um vetor igual a b. Ligando a origem
do primeiro com a extremidade do segundo vetor, obtemos o vetor S que é

denominado vetor soma ou vetor resultante deaeb: S= a+ b

Podemos também proceder como indicado na figura abaixo, isto é, a partir da

extremidade de b desenhamos um vetor igual a d. O resultado que obteremos é o

mesmo do anterior:
i+b=b+d=S

Figura 24: Dois vetores independentes sendo somados.

1 ‘ 2

/1'

b
VAL /

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/soma-vetores.htm (Acesso em 05 dez. 2016)

Dados os vetores: a(0,26); b(28,0) e c(28,44)

S=d+ b


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/soma-vetores.htm

Grafico 2;: Soma de dois vetores

Fonte: Os préprios autores
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Podemos ver que foi usado o método geométrico para a soma dos vetores,

sendo assim podemos ver que foi feito um vetor ligando, a extremidade do vetor A

foi ligada a extremidade do vetor B somando-os.

5.2.5 O plano:

O plano foi calculado para ser possivel, sabermos com quanto de espaco

seria possivel ser utilizado para o alcance da garra.

Geralmente 0 que se aplica nesse nivel se baseia no R2? i.e, em duas

dimensdes simbolizadas pelas retas x (abcissas) e y (ordenadas) colocadas

perpendicularmente uma a outra cujas coordenadas sdo dispostas em diversos

pontos nesse espaco. Contudo, aqui, exploraremos essas mesmas propriedades em

nivel de trés dimensdes, ou seja, agora além de "Xx" e "y" teremos também "z" (cota),

perpendiculares entre si. Esta € a equacao do plano:

P1: (0,26) Esses dois pontos formam os vetores diretores do plano

P2: (56,0)
Sendo assim:
U= V(26-0)*2+(56-0)"2

U= (676+3136)
U= 3812

Iu 1y/(x — x0)2+ (y — y0)?

U= 61.74 cm quadrados que é a area do plano
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5.2.6 Vetores:

Utilizando as medidas das pecas, usando-as como arestas, transforma-se
cada peca da garra hidraulica em 4 vetores (Para mais detalhes, confira na gréafico
1).

O primeiro vetor, com pontos A(0,0) e B(0,26), forma-se o vetor resultante
u(0,26)

O segundo vetor, com pontos B(0,26) e C(28,26), forma-se o vetor resultante
v(28,0)

O terceiro vetor, com pontos C(28,26) e D(28,8), forma-se o vetor resultante
w(0,-18)

O guarto vetor, com pontos D (28,8) e E(28,-1), forma-se o vetor resultante
a(0,-18)

Grafico 3: Vetores

ov=(2)

=

Fonte: os préprios autores

5.2.7 Produto Vetorial:

Tratando as arestas como vetores, calcula-se o produto vetorial dos vetores
u(0,26) e c(28,0).
Para calcular a area do braco ate a base (Para mais detalhes, confira na

figura 2).



49

Grafico 4: Produto Vetorial

L] [ ] ® L] [ ] ® - 1000000
= N 2

Fonte: os préprios autores

Para calcular a area de um retangulo, calcula-se a Base x Altura, mas pode-

se utilizar também o produto vetorial, sendo

A=b(base).h(altura) = |u|(base)x|c|(altura) = ||u]|(base).||c||.seno (altura)

Veja na figura 23:

Figura 25: Férmula do produto vetorial

U ff
7 7
4p=[U"7] a=11+7]

Fonte: http://www.engquimicasantossp.com.br/2015/10/produto-vetorial-externo.html (Acessado em
01/12/2016)

Quadro 5: Dados da Garra Hidraulica utilizados para calcular a area

i j k i j
0 26 0 0 26
28 0 0 28 0

Fonte: os préprios autores

0i +0j +0k -728K -i -j = -728


http://www.engquimicasantossp.com.br/2015/10/produto-vetorial-externo.html

A= |-728
A= 728cm? = 0,0728m?

50
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6.0 RESULTADOS OBTIDOS

De acordo com a manipulacdo do mecanismo hidraulico que consiste
basicamente em gerar movimento ou for¢ca através da pressurizacdo de um fluido,
resultando no que chamamos de forca mecéanica. (SOUZA; ANDRADE; SILVA,
2005). Devido a esse mecanismo o braco desenvolveu adequadamente movimentos
verticais e horizontais. Seguindo também esse mecanismo, a garra abre e fecha,

pegando objetos e transferindo-os de lugar, como mostra a Figura 26:

Figura 26: Prototipo finalizado

Fonte: os proprios autores

A corrente colocada na base, ampliou a o angulo de giro da base.
Aumentando a possibilidade de pegar objetos mais distantes.
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7.0 CONCLUSAO

Conclui — se, com o projeto do bragco mecanico hidraulico controlado por
seringas, que além da sua enorme utilidade na industria, os resultados obtidos
fizeram com que os integrantes entendessem mais sobre o mecanismo hidraulico, e
suas possiveis aplicagbes na engenharia mecanica. Durante a execuc¢ao do projeto
algumas dificuldades foram observadas, tais como: dimensionamento das pecas,
gue foram resolvidos fazendo moldes de diversos tamanhos até encontrar o ideal; a
construcdo da base giratéria, que sO foi possivel ser resolvido colocando uma
corrente em volta de um rolamento; para encontrar o material correto para o corpo
do projeto foram feitos testes e pesquisas até chegar no mais adequado; e com a
ajudas dos professores foi possivel solucionar problemas nas aplicacbes de
matérias e calculos. Para possiveis trabalhos futuros, sugere-se o aprimoramento
deste dispositivo, desenvolvendo outro tipo de controle, para que ele deixe de ser
manual, além de considerar dimensionamentos mais aprimorados, a partir do
avanco do curso e o estudo de disciplinas mais complexas. Além disso, pode ser

utilizado 6leo hidraulico no lugar da agua.
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