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RESUMO

A cada ano é observado um aumento na producao e utilizacdo de agos provenientes do processo
de laminacdo devido a diversas vantagens apresentadas, como qualidade superficial, controle
dimensional e propriedades mecanicas satisfatorias. Atrelado a esse aumento de producéo ha
cada vez mais uma preocupacao das empresas em assegurar a seus colaboradores um ambiente
de trabalho seguro e livre de acidentes. A atividade de retirar a folga em mancais de cilindros
de laminacdo e um procedimento que expde as pessoas envolvidas a um elevado risco de
acidentes, devido a utilizacdo de ferramentas de impacto e proximidade com carga suspensa
com uso de ponte rolante. O presente trabalho apresenta um estudo de caso realizado em uma
inddstria siderdrgica e tem por objetivo dimensionar uma porca hidraulica para realizagdo da
atividade de se retirar a folga em mancais de cilindros de laminacéo. Para seu desenvolvimento
foram levadas em consideracdo as especificacGes técnicas e limitacfes dimensionais dos
equipamentos onde a porca hidraulica ira ser utilizada, como pressao e dimens@es necessarias
para se atingir a forca desejada para seu correto funcionamento e também a melhor bomba
hidraulica a ser utilizada para seu acionamento. Para desenvolvimento de projetos e desenhos
técnicos foi utilizado o software autocad e para facilitar o entendimento do projeto foi também
realizado um modelamento 3D utilizando o software solidworks. Com este trabalho observou-
se ganhos em relacdo as condicdes de trabalho em relacéo a seguranca do trabalho, ergonomia
e produtividade com emprego da porca hidréaulica.

Palavras-chave: Hidraulica, Seguranca do trabalho, Modelamento, Laminacdo, Mancais,

cilindros.



ABSTRACT

Each year an increase in the production and use of steels from the rolling process is observed
due to several advantages presented, such as surface quality, dimensional control and
satisfactory mechanical properties. Linked to this increase in production, companies are
increasingly concerned about ensuring their employees a safe and accident-free work
environment. The activity of removing the clearance in rolling cylinder bearings is a procedure
that exposes the people involved to a high risk of accidents, due to the use of impact tools and
proximity to suspended load with the use of overhead crane. The present work presents a case
study carried out in a steel industry and aims to design a hydraulic nut to perform the activity
of removing the clearance in rolling cylinder bearings. For its development, the technical
specifications and dimensional limitations of the equipment where the hydraulic nut will be
used were taken into account, such as the pressure and dimensions necessary to reach the
desired force for its correct operation and also the best hydraulic pump to be used for its
activation. For the development of projects and technical drawings, the autocad software was
used and to facilitate the understanding of the project, a 3D modeling was also carried out
using the solidworks software. With this work, gains were observed in relation to working
conditions in relation to workplace safety, ergonomics and productivity with the use of the
hydraulic nut.

Key-words: Hydraulics, Workplace safety, Modeling, Lamination, Bearings, cylinders.
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulagdo do Problema

Os acidentes no ambiente de trabalho tornaram-se grandes preocupagfes das empresas
no cendrio industrial. Tal assunto torna-se forte a cada ano, desde de que o Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE) passou a exigir medidas eficazes que contemple a protecdo do
trabalhador. As Normas Regulamentadoras (NR’s) sdo apresentadas no artigo 200 da
Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), como medidas de prevencéo de acidentes e a entrega

dos equipamentos de protecédo individual (BRASIL, 1943).

A fiscalizacdo em cima de critérios que envolvem a seguranca do trabalhador vem se
destacando positivamente no decorrer dos anos. Tal fato consegue ser observado quanto a
reducdo dos nimeros de acidentes no setor industrial. Dados da Justica do Trabalho do Rio
Grande do Sul, em 2018, apresentados pelo TRT RS (2020), mostram que, no Brasil, a
Previdéncia Social registrou 576.951 acidentes de trabalho com funcionarios de carteira
assinada. Esse nimero é cerca de 1,5% menor que dois anos antes (2016). No entanto, acredita-
se que mesmo dentre empregados formais existe subnotificagdo. Estima-se que em 18% dos
casos de acidentes a Comunicacdo de Acidente do Trabalho (CAT) néo é emitida, prejudicando
a confiabilidade dos numeros apresentados anualmente (TRT RS, 2020). Com base nisto €

apresentada a Figura 1 que contempla informacdes segundo a Secretaria da Previdéncia (2017):
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Figura 1 — Acidentes do Trabalho
Fonte: Adaptado de Secretaria da Previdéncia (2017, p.15)



No ano de 2016 houve uma reducdo no percentual de casos de acidentes ndo registrados,
que voltou a crescer em 2017. No ano de 2015, aproximadamente 18,42% dos acidentes no
ambiente de trabalho ndo foram relatados, esse percentual regrediu para 18,37% em 2016 e
cresceu para 17,98% em 2017. Estes nimeros foram classificados conforme o motivo, sendo

eles: tipico, trajeto e doenga do trabalho, conforme mostra a Figura 2.

600000

500000

4000000

300000

200.000

1000000

o

2017

2016

2015

W Doenga do trabalho

9700

13927

15386

B Trajeto

100685

108552

106721

H Tipico

340229

355560

385646

Figura 2 — Motivo dos acidentes do Trabalho
Fonte: Adaptado de Secretaria da Previdéncia (2017, p.15)

Os acidentes tipicos, segundo a Secretaria da Previdéncia (2017) sdo aqueles que
ocorreram a partir da atividade profissional desempenhada pelo acidentado. Os acidentes de
trajeto sdo gerados durante o percurso da residéncia do trabalhador até o local de trabalho, ou
vice-versa. J& a doencga do trabalho se remete a aquisi¢do de doencas profissionais adquiridas

pelo exercicio da atividade profissional ou das condi¢des em que o trabalho é realizado.

Levando em consideracdo que, no ano de 2017, 75,5% dos acidentes registrados ocorreu
a partir da execucdo da atividade profissional (tipico), esta pesquisa preocupa-se em
desenvolver uma estratégia que vise reduzir a exposicao de trabalhadores de uma empresa
siderdrgica, ao realizar o ajuste de folga de mancais de cilindro de laminacéo de chapas grossas.
Isso porque, trabalhadores do local expdem suas méos ao realizar a atividade. De forma
complementar, é importante dizer que dados do Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS)



indicam que no primeiro semestre de 2019, houve mais de 22 mil comunicagdes de acidente de
trabalho que envolve lesdo nas méos, o que remete a cinco acidentes por hora (EBC, 2019).

Diante disso pergunta-se:

E possivel realizar a atividade de retirar a folga dos mancais de cilindros de

laminag&o sem expor os colaboradores ao risco de acidentes?

1.2 Justificativa

Ao realizar o ajuste de folga de mancais de cilindros de laminacgéo de chapas grossa, o
mecanico efetua sua atividade manualmente, com auxilio de uma marreta. Até o momento, este
era o procedimento padrdo. Observando o0s riscos que esta atividade proporciona, tanto no
carater ergondémico como na possibilidade de acidente que envolva méos, surgiu a ideia de

desenvolver um dispositivo que mitigassem esses problemas.

Segundo dados do Rostaing (2021) a cada 22 segundos ocorre um acidente com as maos.
Em um ano sdo aproximadamente 1.400.000 acidentes deste tipo com sequelas irreversiveis.

Destes, 33,28% sdo acidentes profissionais.

Em cima disto, através da analise dos proprios trabalhadores, desenvolveu-se uma
proposta de porca hidraulica. Assim, este trabalho se justifica através da necessidade de
apresentar um projeto que possibilita o ajuste de folga de mancais, sem a caréncia de total
aproximacdo do trabalhador, gerando um procedimento mais seguro.

A porca hidraulica é uma ferramenta que auxilia na montagem e
desmontagem de rolamentos em buchas conicas ou eixos. Ela facilita o
trabalho, permitindo montagem sem impactos, o que contribui para que o
conjunto montado tenha sua vida Util prolongada. Utiliza bomba hidraulica
manual para fazer o servigo pesado encurtando o tempo de montagem e
desmontagem se comparado aos métodos tradicionais usando chave e martelo
(BGL, 2021).

1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

Desenvolver uma porca hidraulica, para ajuste de folga dos mancais de cilindro de
laminagéo de Chapas Grossas.



1.3.2 Especificos

e Apresentar estatisticas de acidentes, dos Gltimos anos, expondo a importancia de
desenvolver projetos que visem & seguranca no ambiente de trabalho, através de uma
analise bibliogréfica.

e Mostrar o processo produtivo de laminacgédo de chapas grossas;

e Exibir um estudo de caso referente ao desenvolvimento de um dispositivo hidraulico

capaz de auxiliar no ajuste de folga dos cilindros.
1.4  Estrutura do Trabalho

O Capitulo I apresenta a introducdo, onde sdo expostos itens como a formulacdo do
problema, a justificativa da pesquisa, além dos objetivos propostos pela mesma, sendo eles

geral ou especificos.

No Capitulo Il, denominado como Revisdo Bibliogréfica, sdo apresentados itens
relevantes para o entendimento do trabalho. Ele é confeccionado a partir de teses, artigos,

monografias, livros e outros elementos elaborados e disponibilizados para a consulta.

No Capitulo IIl, a metodologia mostra as caracteristicas do trabalho apresentado. A
classificacdo da pesquisa cientifica engloba quatro areas: natureza, abordagem, objetivos e

procedimentos técnicos.

O Capitulo 1V, nomeado como Resultados, como o proprio nome sugere, trata do efeito

da pesquisa. Os resultados sdo a demonstracao da aplicacdo do projeto e os alcances do mesmo.

A Conclusdo, exposta no Capitulo V, € a verificacdo do cumprimento dos objetivos
propostos. Neste item é demonstrado o desfecho do problema, através da solucdo que ele
alcancou. A Referéncia Bibliografica, por sua vez, apresenta em forma de lista os autores

citados no decorrer da pesquisa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Acidente do trabalho

O acidente de trabalho € a ocorréncia ndo programada, que interfere o processo normal
de uma atividade, podendo, ou ndo, gerar perda material ou para com a vida do acidentado. A

descri¢do mais detalhada deste assunto € mostrada no artigo 19 da Lei n°8.213 de 1991:

Acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico de
empresa ou de empregador doméstico ou pelo exercicio do trabalho dos
segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta Lei, provocando lesdo
corporal ou perturbagdo funcional que cause a morte ou a perda ou redugéo,
permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho.

No ambiente organizacional, a seguranca do trabalho é algo primordial. E necessario
gue a mesma esteja entrelacada com o processo produtivo, fundamentada no sistema de gestdo
e abordando as particularidades de cada atividade, independentemente. Apesar deste
pensamento com foco em seguranca, é importante lembrar que nem sempre foi assim. No inicio
da industrializacdo havia condic¢bes de trabalhos ruins e alto indice de exploracdo. Com 0s
trabalhadores em situaces criticas, muitos se acidentavam, sendo os mesmos culpados por tal
e impossibilitados de trabalhar. No final do seculo XIX e inicio do seculo XX, a industrializacao
comecgou a crescer e ocorreu a Primeira Guerra Mundial. Com a mudancga visionaria, esta
situacdo comecou a modificar, tomando forca a partir da criacdo Organizacédo Internacional do
Trabalho, ou OIT (KALIL, 2020).

A OIT é um centro de estudos sobre o trabalho. A OIT aborda informacg6es e estatisticas
de referéncia nacional e internacional. Segundo o Guia Trabalhista (2020) a OIT é o 6rgao
responsavel por controlar e emitir normas que se objetivam a regular as relac@es de trabalho,

protegendo as bases entre os empregados e empregadores.

2.1.1 NuUmeros de acidentes de trabalho

As causas de acidentes do trabalho séo classificadas como humanas, materiais ou
fortuitas. As causas humanas sdo caracterizadas como provenientes do proprio homem. Podem
ser ocasionadas por diversos fatores, como: incapacidade, falta de conhecimento,
descumprimento de regras, entre outros. As causas materiais sdo representadas pelo ambiente,

seja ele natural ou ndo. Trata-se de descargas elétricas ou defeitos em equipamentos. As causas



fortuitas, no entanto, sdo consideradas raras, por ndo haver relagdo entre a causa humana e
técnica (MORAES et al, 2005).

Dados estatisticos mostram que o Brasil aumentou o nimero de acidentes registrados
nos ultimos anos. O Ministério da Previdéncia Social mostra a evolugdo dos registros de 2007
a 2011, com um aumento de 7,83%, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Evolucéo de registros de acidentes do Trabalho
Fonte: Justica do Trabalho (2021)

Referindo-se aos anos de 2010 a 2011. Os registros passaram de 709.474 para um
patamar de valor igual a 711.164 casos. Separando-os por regides demograficas, tem-se a regido
Sudeste como maior geradora de acidente do trabalho, com 387.142 ocorréncias, quase 70% do

valor total. A Figura 4 apresenta esse comparativo.
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Figura 4 — Acidentes registrados em 2011 — separados por regides
Fonte: Justica do Trabalho (2021)

Os dados oficiais, relacionados a acidentes de trabalho, mais recentes séo os de 2018.
Neste periodo foram registrados 360.320 acidentes, uma evolucéo de 5,45%, comparado ao ano
anterior. Destes, 68% sdo homens. Tratando-se de idade, a faixa etaria que mais se acidenta se
encontra entre 30 e 34 anos (REDE BRASIL ATUAL, 2020).

2.1.2 Acidente com as maos

As méos séo os alvos mais faceis para os acidentes de trabalho. Isso porque contemplam
as partes mais expostas do corpo humano. Boa parte deles ocorrem por falta de EPI, manuseio
incorreto da ferramenta ou maquinario, ou descuido. Segundo o presidente da SBCM
(Sociedade Brasileira de Cirurgia da Mao), “as maos e punhos séo partes complexas do corpo,
pois sdo formados por muitos ligamentos, 0ssos, nervos que propiciam sensibilidade e
comandam os movimentos dos musculos e tendBes, importantes artérias que irrigam 0s
membros”. Desta forma, acidentes que envolvem estes membros sdo caracterizados de alta
gravidade e com alto potencial de promocéo da incapacidade ao trabalho (JORNAL MONTES
CLAROS, 2019).



No anuério de 2010 cita-se que os acidentes de trabalho registrados pelo Ministério da
previdéncia Social, que envolve méaos e dedos representaram 24,9% do total: 174.765 registros
dos 701.469. Para reduzir estes numeros, foram incentivados os usos de Equipamentos de
Protegdo Individual (EPI’s) em planos de conscientizacdo, treinamento e desenvolvimento

(BSB, 2013).

Em 2019, dados do INSS apresentaram que, de todos 0s casos que envolvem acidentes
com as maos, em 34,7% ocorreram cortes e laceracbes. Em apenas seis meses deste referido
ano, foram realizadas 115 amputacdes por registro de acidente do trabalho (JORNAL MONTES
CLAROS, 2019).

2.2  Projetos de engenharia

Existem muitos tipos de projeto. O projeto de engenharia atende a seu propdsito
essencial: transformar a ciéncia em sistemas utilizaveis. Projetar coisas simples com frequéncia
ndo requer nenhum processo especial, e muitas pessoas podem projeta-las sem aprender a
projetar. Na verdade, n6s humanos somos muito bons em encontrar solucGes criativas para
problemas simples (MACCAHAN,2017).

Segundo Perrenoud (2000), competéncia é a capacidade de mobilizar e articular os
conhecimentos, savoirs-faire, aptiddes e atitudes para resolver eficazmente novos problemas,
devidamente contextualizados, de forma fundamentada e consciente. Cabe lembrar que, para
resolver um problema, o sujeito mobiliza os conhecimentos "que Ihe permitem modelar o real
e tornd-lo (parcialmente) inteligivel, previsivel, inclusive domina-lo" via "construcdo de
cenarios e estratégias, negociacdo de meios materiais, tomada de decisbes, mobilizacdo de
habilidades, procedimentos, técnicas, rotinas, etc.". Mas ndo bastam os conhecimentos, é
preciso coordené-los entre si e com as aptidfes em vista da resolugdo do problema.

No entanto, os engenheiros geralmente serdo chamados para resolver problemas muito
mais complexos que exigem a consideracdo de maltiplas perspectivas. Sdo convidados para
resolver problemas que frequentemente envolvem conhecimento especializado, regulamentos
ou legislacdo, e a tecnologia resultante pode ter consequéncias de longo alcance, incluindo a
salde e a seguranca do publico. O trabalho de engenharia muitas vezes envolve a busca de
solugdes que deve funcionar bem de muitos pontos de vista diferentes; o projeto deve funcionar

bem para o usuario, deve minimizar o impacto sobre o meio ambiente e deve ser facil de



construir e manter. A medida que a complexidade desses problemas cresce, torna-se cada vez
mais dificil organizar toda a informacdo, equilibrar os compromissos com o sucesso completo
e ainda encontrar solucdes criativas e eficazes. A medida que a complexidade aumenta, ha

também necessidade de equipes de desenvolvimento maiores (MACCAHAN,2017).

2.3  Laminagéo

O Brasil esta entre os dez maiores produtores de aco bruto do mundo. E atualmente,
também, um 6timo consumidor. O pais apresenta diversas minas ricas em ferro, possuindo méo
de obra e dominio de tecnologia para a producdo de aco. Para produzi-lo, no entanto, sdo

necessarias usinas apropriadas para este fim, denominadas como Siderurgias.

A laminacio é a conformacio de produtos sélidos através de laminadores. E um dos
fluxos de uma empresa siderurgica, que tem como objetivo produzir o aco e vender produto
semiacabado, como mostra a Figura 5 (INSTITUTO ACO BRASIL, 2021).

usa
&Y )\ sélido 2 I gl J
iy >
Suéata‘ v ....
E Aciaria elétrica ®00
o "ee
: ly LYY
7 ) -
Wy —> +0
M—- Sirtetizag3o &
Inerio
de ferro ’ Laminagdo
yva L
Lo W=y —> =
Carvao Coqueria sl
Agiaria LD
{ ) e aryy
Outros Produtos
laminados
Preparag4o Redugio Refing Lingotamento Laminagéo
da carga

Figura 5 — Fluxo Simplificado de Producéo
Fonte: Instituto Aco Brasil (2021)
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Uma empresa siderdrgica tem a opcdo de comercializar produtos semi-acabados como
placas, blocos e tarugos, e/ou laminados, provenientes do processo de laminagdo. Deste
processo pode-se obter produtos planos e longos. Os produtos planos apresentam baixa
espessura, sendo conhecidos como chapas e bobinas. Produtos longos aprsentam comprimento

superior a sua se¢do, como os perfis e barras metalicas (FELICIO, 2012).

A laminacao é a conformacdo mecanica do material submetido a deformacéo plastica.
O processo ocorre através de dois cilindros que giram em sentidos opostos. Seu objetivo é
reduzir a segédo transversal por compressdo. Este processo pode ocorrer a frio, ou a quente,
Figura 6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO ALUMINIO, 2021).

Placa Faceadeira Forno de pré-aquecimento
r:—_’ = :‘—’ —] : ‘ g Sl ’ /_’/,:
*
l | Laminador Taminador
PREPARAGAO DE PLACAS | Desbastador Tandem |

LAMINACAO A QUENTE

Figura 6 — Laminacdo a quente
Fonte: Associacdo Brasileira do Aluminio (2021)

Na laminacgdo a quente, a placa, oriunda de outro processo siderdrgico, é submetida a
faceadeira, de forma a retirar as impurezas superficiais da mesma. Apos este procedimento é
inserida no forno de aquecimento, até tornar-se semi-plastica. Quando atinge a temperatura
ideal, diferente para cada bitola de placa, a mesma € retirada do forno e submetida a laminacé&o:
primeiramente ¢ transferida para o desbastador, que vai “estica-la” a menor esfor¢o. Apos
terminar este procedimento, a placa se direciona ao “Laminador Tandem” que fornecera seu
formato final, para ser entregue ao cliente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO ALUMINIO,

2021). A laminacdo de uma chapa plana pode ser mostrada através da Figura 7.
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LAMINACAO

cllindro supenor

cilindro inferior

Figura 7 — Laminacéo de chapa plana
Fonte: Junior (2016)

Segundo Junior (2016) o processo de laminac&o é realizado a fim de se obter um produto
final dentro de formatos especificados, com alta producdo e baixo custo, e que apresente as

propriedades mecéanicas adequadas para seu uso.

2.3.1 Cilindros de laminagéo

Os cilindros de laminacdo, responsaveis por fornecer o formato ao produto laminado, é
um dos insumos mais onerosos para as empresas siderurgicas. 1sso ocorre devido suas
particularidades. S8o as caracteristicas especiais fundamentais de um cilindro de laminacao:
(STAATS, 2010)

e Resisténcia a formacdo de trincas térmicas;
¢ Resisténcia ao lascamento;
e Resisténcia ao desgaste;

e Resisténcia a impactos mecanicos.

Os cilindros podem ser fabricados em ferro fundido, aco fundido e aco forjado. Os
cilindros de ferro fundido sdo normalmente utilizados para desbaste de placas de grandes
secdes. Dentre os tipos citados, é 0 que apresenta menor custo de fabricacdo. Os cilindros de
ferro fundido envolvem custo intermediario. Séo utilizados para laminar blocos e perfis com

fendas profundas. Ja os cilindros de aco forjado sdo utilizados para laminar produtos de secdo
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muito fina. S&o submetidos a tratamentos térmicos rigorosos para obter durezas elevadas.

Segue, atraves da Figura 8, um modelo de cilindro de laminagdo (CIMM, 2021).

Mesa

....-’ \.‘x‘.
et s - ) ) -
3 L

Figura 8 — Cilindro de laminacéo
Fonte: CIMM (2021)

Os cilindros de laminacgdo, segundo Rizzo (2007), sdo fundamentais para o processo de
producdo de laminados, visto que determinam as dimensGes do mesmo. Eles precisam
apresentar caracteristicas especiais de acordo com o uso, como: Resisténcia a formacéo de
trincas térmicas; Resisténcia ao lascamento; Resisténcia ao desgaste; Resisténcia a impactos

mecanicos.

Os mancais de cilindros servem para apoia-los. Caso haja deformacao nesta peca, 0s
produtos sofreriam impactos e ndo atenderiam a especificagdo. Normalmente séo usados trés
tipos de mancais nos laminadores: de friccdo, de rolamento e mancais a filme de 6leo sob
pressdo (JUNIOR; BADIA, 2016).

Os cilindros de laminagdo estdo apoiados nas gaiolas por mancais, tais
mancais podem ser de fibras ou mancais de rolamentos. Os mancais a base de
fibras apresentam uma gaiola menos rigida e com maior cedagem, sdo de
concepcao antiga e ja ultrapassados. Os mancais com rolamento formam uma
gaiola com maior rigidez e, portanto com menos cedagem, além de suportarem
maiores velocidades e apresentarem uma maior dura¢do, mesmo em um
ambiente extremamente agressivo com uma mistura de temperatura e dgua de
refrigeracdo (MONTEIRO, 2013, p.49).
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A fixacdo dos cilindros de laminagdo na cadeira do laminador € feita a partir de
tranquetes, acionados por cilindros hidraulicos, que travam as chapas de desgaste dos mancais,
conforme a Figura 09. Por isso a importancia de retirar a folga dos mancais, impedindo a
movimentacdo dos cilindros de laminacdo no sentido axial, o que poderia levar a impreciséo
dimensional e instabilidade durante o processo de laminagé&o.

Figura 9 — Cilindro de laminacéo inserido no laminador
Fonte: Do proprio autor (2021)
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2.4 Porca hidréaulica

A porca hidraulica é uma ferramenta eficaz quando se necessita de montagem e
desmontagem de rolamentos sem impacto, aumentando sua vida util. A Figura 10 mostra a

imagem de uma porca hidraulica. (BGL, 2021)

Figura 10— Porca Hidraulica
Fonte: SKF (2021)

Devido a montagem e desmontagem de rolamentos, de forma tradicional, ser
considerada dificil e demorada, muito se observa na utilizacdo de porcas hidraulicas. Ela
permite aplicacdo facil e rapida de forcas de deslocamento para montagem e desmontagem de
rolamentos. De corpo roscado, utiliza de uma bomba hidraulica manual para encurtar o tempo

de montagem. Entre as vantagens de seu uso estdo: (SKF, 2021; BGL, 2021)
e Reducdo até 10 vezes no tempo de montagem e desmontagem de rolamentos e buchas;
e Reducdo de custo na montagem e desmontagem de rolamentos e acessorios;

e Uma montagem e desmontagem, rapida, precisa, segura, limpa e sem esforco.

2.5 Dimensionamento de atuadores hidraulicos

Segundo Moreira (2012) os atuadores convertem energia hidraulica em trabalho e, por

iss0, sdo chamados de componentes de saida de um sistema hidraulico.
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Os atuadores se classificam basicamente em dois tipos:

e Atuadores lineares, também conhecidos como cilindros, que transformam energia

hidraulica em mecénica, produzindo movimentos lineares de ida e volta.

e Atuadores rotativos e giratérios que convertem energia hidraulica em mecénica,

produzindo movimentos circulares rotativos ou giratorios.

A porca hidraulica constitui-se de um atuador linear, possuindo uma carcaca tubular e

um émbolo provido de anéis de vedacdo e conexdes de entrada e saida de éleo hidraulico.

Os atuadores hidraulicos lineares sdo dimensionados a partir do conhecimento ou da
estimativa da forca de avanco necesséria para produzir o trabalho desejado. Essa forca de
avanco, a qual representamos por (Fa), € funcdo da secdo transversal interna da camisa do
atuador, representada por (Ap), bem como da variavel (Pw), que representa a presséo de trabalho
do sistema ¢ do rendimento (n) do atuador, que é da ordem de 90%. A Figura 11 ilustra a
representacdo de um mecanismo automatizado por meio de um atuador hidraulico linear para
expansdo simultanea de duas guias, identificando suas varidveis de dimensionamento.
(FIALHO,2019)

Atuador hidraulico

Fa
- v -
ML
Pt 4 -

Ap

‘—

Figura 11-Atuador hidraulico linear
Fonte: Adaptado de Fialho (2019)

Em que:
* Fa = Forc¢a de avango em N;

* Ap = Area do pistio (émbolo) em cm2;
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* Ptb = Pressao (hidrostatica) de trabalho em bar;
* Dp = Diametro do pistdo em cm,;

* dh = Diametro da haste em cm;

«n=0,90.

Assim, com relacéo a &rea da secéo transversal e considerando o rendimento do atuador,

podemos escrever que:

Ap =(m/4n)Dp?

2.6 Dimensionamento da bomba

Apdbs o dimensionamento dos atuadores devemos partir para o dimensionamento da

bomba que sera utilizada.

A bomba €, provavelmente 0 componente mais importante do sistema hidraulico. Sua
funcdo é converter a energia mecénica em energia hidraulica, enviando um fluxo determinado
de bleo do reservatorio para o circuito hidraulico. As bombas sdo construidas em diversos
tamanhos e formatos e podem ser manuais ou mecanicas, com diversos tipos de mecanismos

de bombeamento, para as mais variadas aplicagdes. (MOREIRA,2012)

Basicamente existem duas grandes familias de bombas: “Bombas de deslocamento fixo,
que sdo aquelas onde a vazdo depende exclusivamente da velocidade de rotacdo; e Bombas de
deslocamento variavel, onde a vazao depende da velocidade de rotacdo podendo também ser

influenciada por dispositivos reguladores ou variadores”. (PEDROSA, 2006)

Segundo Fialho (2019) ao selecionarmos uma bomba para o projeto, devemos
considerar que ela fornega e suporte no minimo a presséo de trabalho necessaria ao atuador de
maior solicitagdo quanto a pressdo (cilindro hidraulico ou motor), mais a perda de carga da

linha de presséo do sistema. Assim:

PB > Pt + Perda de carga na linha de pressao

Outros dados ainda podem auxiliar quando da escolha da bomba nos catadlogos dos

fabricantes, e esses dados sao obtidos pelo calculo do tamanho nominal descrito a seguir:



Deslocamento (cilindrada):

~1000-Q,
n-nv

\Y

g

Momento de torcao absorvido:

QAP
" 100-7m,,

~ 9549.N

M,
n

Poténcia absorvida:

N — M, -n
9549

N Qo AP
600 - nt

Em que:
* Vg = Volume de absorcao [cm3/rotagao]
* Mt = Torque absorvido [N.m]

* n = Rotacdo [900 a 1800 RPM]
» nv = Rendimento volumétrico [0,91 — 0,93]

« nmh =Rendimento mecanico — hidraulico [0,82 — 0,97]
» nt = Rendimento total [0,75 — 0,90] = (nmh x nv)
* QB = Vazao da bomba [LPM]

* N = Poténcia absorvida [kW]

17
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As bombas sdo fabricadas em vérios tamanhos e formas, podem ser mecénicas ou
manuais, com diversos e complexos mecanismos de bombeamento para vérias aplicagdes.
Todas as bombas, entretanto, sdo classificadas em uma de duas categorias bésicas —
hidrodinamica e hidrostatica — e podem ser, ainda, de deslocamento fixo, em que o
deslocamento ocorre através da bomba por rotacdo e ndo pode ser ajustado, e por deslocamento
variavel, resultando em uma construcdo mais complexa e que permite o ajuste do deslocamento.
(FIALHO,2012)

Dentre os diversos modelos de bombas hidraulicas podemos destacar os seguintes:

» Bombas de engrenagens: Segundo Stewart (1981), as bombas de engrenagem podem
usar mecanismos de bombeamento que consiste em: engrenagens internas, engrenagens

externas ou uma combinacdo de engrenagens internas e externas.

As engrenagens giram em sentidos opostos, criando um vacuo parcial na camara de
entrada da bomba. O fluido é introduzido no vdo dos dentes e transportado na carcaca até a
camara de saida. Ao se engrenarem novamente, os dentes forcam o fluido para a abertura de
saida. A alta pressdo na abertura de saida impde uma carga radial nas engrenagens e nos
rolamentos. Esse tipo de bomba € geralmente utilizado para pressdes até 210 bar e vazdo até
660 LPM. Vemos, entdo, que a bomba de engrenagens, que é mostrada na Figura 12, é mais
bem utilizada em circuitos que requeiram baixa ou média vazdo e pressdo relativamente alta.
(FIALHO,2012)

Saida Legenda:
(valvula controladora direcional)
A. O vacuo é criado na regiao indica-
? da quando os dentes engrenam.
D O bleo &, entdo, secionado do re-

servatorio.

Engrenagem | B. O dleo é transportado pela carca-
louca ¢a em camaras entre os dentes, a
carcaca e as placas laterais.

Engrenagem
motriz

C. E, entdo, forgado para a abertura
de saida, quando os dentes se en-
grenam novamente

D. A pressdo de saida atuando con-
A tra os dentes causa uma carga ra-
dial nos eixos e nos rolamentos,
como indicado pelas setas

Entrada
(tubulagio de sucgdo)

Figura 12-Bomba de engrenagens externas
Fonte: Adaptado de Fialho (2019)
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« Bombas de palhetas: De acordo com Fialho (2012) uma bomba de palhetas é
constituida por um rotor provido de ranhuras nas quais deslizam palhetas que, durante o
movimento de rotacdo desse rotor, entram em contato com um anel excéntrico, gracas ao efeito

da forca centrifuga.

O rotor de uma bomba de palheta suporta as palhetas e é ligado a um eixo que é
conectado a um acionador principal. A medida que o rotor é girado, as palhetas sio “expulsas”
por inércia e acompanham o contorno do cilindro (o anel ndo gira). Quando as palhetas fazem
contato com o anel, é formada uma vedacao positiva entre o topo da palheta e o anel. O rotor €
posicionado fora do centro do anel. Quando o rotor é girado, um volume crescente e decrescente
é formado dentro do anel. Ndo havendo abertura no anel, uma placa de entrada é usada para
separar o fluido que entra do fluido que sai. A placa de entrada se encaixa sobre o anel, o rotor
e as palhetas. A abertura de entrada da placa de orificio esta localizada onde o volume crescente
é formado. O orificio de saida da placa de orificio esta localizado onde o volume decrescente é
gerado. Todo o fluido entra e sai do mecanismo de bombeamento através da placa de orificio
(as aberturas de entrada e de saida na placa de orificio sdo conectadas respectivamente as
aberturas de entrada e de saida na carcaca das bombas), a Figura 13 demonstra uma bomba de
palheta de volume variavel. (GOMES,2008)

2 el

Figura 13-Bombas de Palheta de VVolume Variavel
Fonte: Adaptado de Gomes (2008)
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» Bombas de parafusos: As Bombas de parafuso, demonstrada na Figura 14, apresentam
um par de engrenagens em espiral localizadas dentro de um cilindro fechado. Moreira (2008)
ressalta que o movimento rotativo dos parafusos faz com que o 6leo seja transportado pelos

vaos entre os filetes das roscas, no sentido longitudinal, do portico de entrada para o de saida

da bomba.
portico de poruco
/T\ entrada de saida
I J
Nl o
parafuso *
movido

My

N

camaras de

bombeamento

Figura 14 — Bomba de parafusos
Fonte: Adaptado de Moreira (2008

» Bombas de pistdes: Todas as bombas de pistdes funcionam com base no principio do
movimento alternativo executado pelos pistdes, ou seja, suc¢do do fluido em um sentido e
expulsdo no sentido contrario. (FIALHO,2019)

De acordo com Gomes (2008), as bombas de pistbes se classificam em bombas de
pistBes radiais, mostrada na figura 15, onde o conjunto gira em um pivo estacionario por dentro
de um anel ou rotor. Conforme vai girando, a forca centrifuga faz com que os pistdes sigam o
controle do anel, que é excéntrico em relacdo ao bloco de cilindros e em bombas de Pistdo Axial
de Volume Variavel em que o deslocamento da bomba de pistdo axial é determinado pela

distancia que os pistdes sdo puxados para dentro e empurrados para fora do tambor do cilindro.



BESesasd— Regulador de vazio

Saida

L Excentricidade

Carcaca

Figura 15 — Bomba de pistdes radiais
Fonte: Adaptado de Fialho (2019)
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3 METODOLOGIA

A metodologia cientifica apresenta os procedimentos necessarios para a realizacdo da
pesquisa, variando conforme a particularidade da mesma (GIL, 2002). Trata-se das regras da

producdo textual, primordiais para a elaboragéo de trabalhos com base cientifica.

Segundo Prodanov e Freitas (2013) a pesquisa com base cientifica € um estudo
planejado que busca responder alguma questdo, procedimento ou problema, através de um
método cientifico aplicado. E a aproximacio entre a investigacdo e a realidade, sendo
caracterizada em quatro areas: conforme sua natureza, abordagem, objetivos e procedimentos

técnicos. Cada uma destas areas apresentadas € subdividida em outras menores, como mostra a

Figura 16.
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Figura 16 — Pesquisa Cientifica
Fonte: Adaptado de Silva e Menezes (2021)
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3.1  Tipo de pesquisa

Tratando da metodologia da presente pesquisa, conforme sua natureza, a mesma €
caracterizada como aplicada, por buscar solucionar um problema identificado dentro do
ambiente organizacional. A pesquisa de natureza aplicada é conhecida por sua capacidade de
envolver os interesses, gerando conhecimento para uma aplicagdo pratica (GERHARDT,;
SILVEIRA, 2009).

A abordagem é qualitativa devido a abordagem teorica do problema encontrado,
levando em consideracdo as suas possiveis solucdes e detalhando a criacdo do projeto para sana-
lo. Uma abordagem deste modelo ndo requer dados quantitativos, mas, relaciona a interpretacéo
de dados de conteudo tedrico ou de observagdes (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto ao objetivo da pesquisa, a mesma € caracterizada como descritiva, porque,
conforme Gil (2002) é a descricdo das carateristicas de um fendmeno por parte das relacdes de
suas variaveis. 1sso ocorre devido a observacéao e entendimento do problema identificado. Vé-
se necessario descrever o cendrio vivenciado para, a partir das observancias das variaveis
encontradas, propor um projeto de melhoria que desenvolva uma porca hidraulica para ajustar

a folga dos mancais deste setor produtivo.

3.2 Materiais e métodos

O procedimento utilizado neste estudo, entdo, se resume em andlise bibliogréfica e
estudo de caso. Este primeiro aborda itens fundamentais para compreender o cenéario
identificado. Neste referencial sdo abordados temas que envolvem seguranca, laminacdo e
projetos. Todos estes itens sdo fundamentados em trabalhos previamente elaborados e
disponiveis para consultas, sejam eles: artigos, livros, monografias, entre outros. O estudo de
caso, segundo procedimento desta pesquisa, é a abordagem propriamente dita da pesquisa. E o

relato da identificagéo do problema, bem como sua proposta de solucéo.

O estudo envolve a elaboragéo de uma porca hidraulica para ajuste de folga dos mancais.
Assim, o fluxograma contendo os detalhes do estudo é apresentado pela Figura 17.
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Figura 17 — Fluxograma da Pesquisa Cientifica
Fonte: Pesquisa direta (2021)

3.3 Variaveis e indicadores

Variavel é aquilo que assume variados valores, seja de carater qualitativo e quantitativo.
Os indicadores, no entanto, sdao ferramentas que gerenciam o sistema organizacional, se
objetivando a rastrear o andamento de um fluxo. Ambos os itens sdo essenciais para dar
seguimento o desenvolvimento da pesquisa (BANDEIRA, 2021). A tabela 1 apresenta as

principais varidveis e indicadores presentes no trabalho.

VARIAVEIS INDICADORES

ANALISE DE RISCOS - REGISTROS ACIDENTES
- OBSERVACAO DE
CONDICOES
ERGONOMICAS
DESFAVORAVEIS

ETAPAS DE ADEQUACAO 1- ELABORACAO DE CROQUI
2- ELABORACAO DO PROIJETO
3— SIMULACAO ATRAVES DE
SOFTWARES

4- ESTUDO DE VIABILIDADE
ECONOMICA

5— IMPLIMENTACAO DO

PROJETO

Tabela 1-Variaveis e indicadores da pesquisa
Fonte: Pesquisa direta (2021
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34 Instrumentos de coleta de dados

Foi utilizado como base de dados a pesquisa bibliografica envolvendo normas técnicas,
livros, artigos, monografias e revistas sobre os assuntos abordados. Também foi utilizada a base
de dados de uma empresa de grande porte do setor siderurgico, como desenhos, fichas de
checklist com especificacBes técnicas e também registros fotogréaficos do arquivo. Para coleta
e registros dimensionais foram utilizados paquimetro, micrometro e aparelhos de medi¢do em
3d.

3.5  Tabulacéo de dados

Para elaboracdo do projeto serdo utilizados softwares de modelagem e simulagdo em
3D, tais como AutoCad e SolidWorks, objetivando-se alcancar os objetivos e resultados

esperados.

3.6 Consideracoes finais do capitulo

Nesse capitulo foi detalhado o tipo de pesquisa, materiais e métodos que serdo utilizados
na elaboracdo do projeto desejado. Também foi apresentada a area em que ocorre a pesquisa e

a forma como foi realizada a coleta e tabulacéo de dados.

Nos préximos capitulos serdo abordados os resultados e conclusdo bem como a
aplicacdo pratica do projeto desenvolvido.



26

4 RESULTADOS

A aplicacdo do estudo de caso acontece na area de laminacdo de planos de uma usina
siderurgica, mais especificamente na producdo de bobinas a quente. Seu intuito € desenvolver
um dispositivo hidraulico capaz de auxiliar no ajuste de folga dos mancais em cilindros,
evitando a exposicédo de trabalhadores ao realizar tal procedimento. Isso porque, trabalhadores

do local exp6em suas maos ao realizar a atividade.

4.1 Consideracdes iniciais

A troca de cilindro é fundamental ao processo de laminagdo, visto que 0s mesmos sao
submetidos a varios tipos de tensbes e cargas, desgastando-se continuamente e afetando a

qualidade superficial do material que esta sendo laminado, sendo necessario sua retificacao.

A vida atil do cilindro é de 100mm, sendo que em cada processo de retificacdo sdo
usinados aproximadamente 0,65 mm, portanto cada cilindro realiza em média 150 campanhas,
mas esse numero pode ser encurtado devido a trincas e lascamentos. Se a manutencéo dos
mancais e rolamentos for executada corretamente ndo ha limite para a vida Gtil estabelecido
para 0s mesmos. Apos o fim da vida til dos cilindros, os mancais devem ser desmontados para
a montagem em um cilindro novo, outro motivo de desmontagem dos mancais € a deterioracdo
dos retentores que ocasionam vazamento de Oleo lubrificante, sendo necessario sua

substituig&o.

A troca dos cilindros precisa ocorrer em menor tempo possivel, para ndo afetar a
produtividade do equipamento. E evidente, no entanto, que mais importante que a
produtividade, é a seguranca do trabalhador. Assim, este estudo de caso, propde de possibilitar
0 ajuste de folga dos cilindros sem que haja intervengéo do operador, reduzindo a possibilidade

de acidentes com as maos.

O laminador utilizado nesta linha de producédo apresenta mancais diferenciados devido
as suas posicoes: Mancal inferior e superior lado de acionamento; Mancal inferior e superior
do lado de operagdo. Acionamento e operacdo é o do lado em que se encontram 0s mancais.
Sendo acionamento o lado em que se localiza a parte motora do equipamento e operagao por

sua vez € o lado onde esta a cabine de operacéo.
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4.2 Procedimento atual de montagem e desmontagem de mancais de laminagéao

A utilizagdo da manutencdo, como funcgdo estratégica das organizacdes é considerada
responsavel direta pela disponibilidade dos ativos, tendo importancia capital nos resultados da
empresa, sendo que seus resultados serdo tanto melhores quanto mais eficaz for a gestdo da
manutencdo (OTANI; MACHADO, 2008).

A manutencao preventiva € realizada em equipamentos que ndo estejam em falha, em
intervalos predeterminados ou de acordo com critérios especificos, com o objetivo de reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item, ou seja, € uma
manutencio programada (GREGORIO; SILVEIRA, 2018).

Quando os cilindros de laminagdo chegam ao fim de sua vida Gtil ou quando os mancais
e rolamentos necessitam de manutencdo programada, ocorre a desmontagem dos mancais. Essa
desmontagem atualmente é feita te girando-se uma porca mecanica com auxilio de uma chave
gancho, através de impacto utilizando uma marreta de cinco quilos, muitas vezes sendo
necessario também a utilizacdo de ponte rolante e uma cinta ou cabo de aco para auxiliar. O
procedimento de montagem é feito da mesma forma: a porca mecanica é girada em sentido anti-
horario apoiando-se em uma abragadeira montada no pescoco do cilindro de laminacao,
travando o mancal, assim, impedindo sua movimentacdo no sentido axial. Esse processo pode

ser observado na Figura 18.

Figura 18 — Montagem do cilindro de laminagéo
Fonte: Do préprio autor (2021)
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4.3 Dimensionamento

O projeto proposto visa retirar o operador da exposi¢ao ao risco. Para tal, no entanto,
foi preciso criar o projeto propriamente dito. Foi necessario resgatar o projeto dos mancais e
cilindros, disponibilizado pela empresa, que se encontram nos anexos para efetuar a proposta
de melhoria. Como o projeto foi disponibilizado em AutoCad, foi utilizada esta mesma
ferramenta para desenhar a porca hidraulica. Devido a diferencas dimensionais entre os mancais
do lado de acionamento e do lado de operacdo foi necessario o desenvolvimento de dois

modelos de porca hidraulicas com didmetros diferentes mostrados nas Figuras 19 e 20.

o
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Figura 19 — Porca Hidraulica lado operacao desenhada em AutoCad
Fonte: Pesquisa direta (2021)
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Figura 20 - Porca Hidraulica lado acionamento desenhada em AutoCad
Fonte: Pesquisa direta (2021)

Apbs a execucdo do desenho das porcas hidraulicas notou-se a necessidade de
modificacdo nas porcas mecanicas dos mancais, pois as porcas atuais impossibilitariam o
funcionamento do projeto, devido a limitagdes dimensionais. Os desenhos dos novos modelos
séo mostrados nas figuras 21 e 22.
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Figura 21 — Porca mecénica lado Acionamento
Fonte: Pesquisa direta (2021)
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Figura 22 — Porca mecénica lado Operacéao
Fonte: Pesquisa direta (2021)

Depois de efetuado o desenho em AutoCad, 0 mesmo foi modelado em SolidWorks, para
facilitar a compreensao do projeto, além de proporcionar uma visdo em 3D do mesmo. As
imagens que representam a porca hidraulica antes e ap6s o aperto sdo representadas pelas

Figuras 23 e 24, respectivamente.
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PORCA HIDRAULICA

S ) ABRACADEIRA

Figura 23 — Porca Hidraulica antes do aperto
Fonte: Pesquisa direta (2021)
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Figura 24 — Porca Hidraulica apés o aperto
Fonte: Pesquisa direta (2021)
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4.4  Calculo da pressao

No anexo 2 se encontra parte do Procedimento de Rotina (PR) da atividade denominada

como “Manuten¢ao de mancais de trabalho do LTQ/LCG/LA” cuja tltima revisao ocorreu dia

30/06/2021.

Considerando a area para célculo de pressao, calcula-se a area do pistdo (émbolo) lado

operagdo em cm? utilizando a formula Ap = (/4 ) Dp 2 :

Ap = ((3,1416/(4*0,9))*(0,552*0,552)) — ((3,1416/(4*0,9))*(0,532*0,532) = 0,0189 m?

Sabendo que a forca necessaria para montar o0 mancal sem que haja folga e 0 mesmo
ndo possa se deslocar é de 155.000 Newtons, forca essa informada pelo fabricante do laminador,

responsaveis pelo projeto dos mancais, a pressao necessaria é:
Pressdo = F/A
Pressdo = 155.000/0,0189
Presséo = 8201058,2 Pa
Transformando Pa em Psi:
Psi = Pa/6895
Psi = 8201058,2 Pa/6895

Pressdao = 1.189,4 ou aproximadamente 1.200 Psi

O mesmo calculo também devera ser feito para se encontrar a pressdo necessaria para

montagem do lado de acionamento.

Ap = ((3,1416/(4%0,9))*(0,754*0,754)) — ((3,1416/(4*0,9))*(0,734*0,734) = 0,0259 m?

Sabendo que a forga necessaria é de 155.000 Newtons, a pressao necessaria é:

Pressdo = F/A
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Pressdo = 155.000/0,0259
Pressdo = 5984555,9 Pa
Transformando Pa em Psi:
Psi = Pa/6895

Psi = 5984555,9 Pa/6895

Pressdo = 867,95 ou aproximadamente 870 Psi

A perda de carga na linha de pressdo nao sera relevante pois ndo ha presenca de
acessorios que poderiam contribuir com a perda de carga localizada, como joelhos, curvas etc.
Também ndo haverd uma perda de pressao distribuida significante devido ao comprimento da

mangueira utilizada na unidade hidraulica.

4.5 Funcionamento da porca hidraulica

Apos posicionamento do mancal no cilindro, € montada primeiro a porca hidraulica, a
montagem se realizara sem interferéncia pois ha folga entre o cilindro e a mesma,
posteriormente serd montada a abragadeira bipartida, sendo que esta possui dois furos alinhados

aos da porca hidréaulica por onde um tubo, como o mostrado na figura 24, seré inserido e
enroscado na porca hidréulica. Este tubo apresenta rosca BSP ¥4” na extremidade que ira na

porca e um engate rapido de 3/8” na outra extremidade onde se conectard a mangueira.

Com a mangueira conectada a bomba é acionada, ja com a pressdo definida, deslocando
0 émbolo da porca hidraulica, este se apoia no mancal deslocando-o até que este chegue a parte
conica do pescoco do cilindro eliminando a folga que existe entre 0 mancal e a abracadeira,
impossibilitando que ele se desloque axialmente, o que poderia trazer instabilidade na

laminagé&o e defeitos dimensionais no produto.

A porca mecénica é entdo girada até se apoiar na abragadeira, podendo entdo se retirar
a pressdo da porca hidraulica e recuar seu émbolo, para que a porca mecanica permaneca nesta

posicdo ¢ montada uma chaveta em formato ‘L’ travando na abragadeira.
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Figura 25 — Tubo para acionamento da porca hidraulica
Fonte: Do proprio autor

4.6 Escolha da bomba

Para acionamento das porcas hidraulicas foi escolhida a unidade hidraulica Morgoil
10367934AS em que a pressao pode ser ajustada até um valor maximo de 2000 PSI, atendendo

a necessidade do projeto.

Essa unidade possui uma bomba de palhetas e seu acionamento é feito atraves de ar
comprimido em que a pressao de trabalho ndo deve exceder 8 bar ou 120 PSI.

Para suportar a pressdo de trabalho esta unidade utiliza mangueiras com diametro de
3/8” e 5800 PSI de pressdo maxima de trabalho, conectado a mangueira um engate rapido de
3/8”.

As bombas de palheta produzem uma agdo de bombeamento fazendo com que as
palhetas acompanhem o contorno de um anel ou carcaga. O rotor de uma bomba de palheta
suporta as palhetas e é ligado a um eixo que é conectado a um acionador principal. A medida
que o rotor ¢ girado, as palhetas sdo “expulsas” por inércia e acompanham o contorno do
cilindro (o anel ndo gira). Quando as palhetas fazem contato com o anel, é formada uma vedacao
positiva entre o0 topo da palheta e o anel. O rotor é posicionado fora do centro do anel. Quando
o rotor é girado, um volume crescente e decrescente é formado dentro do anel. N&o havendo
abertura no anel, uma placa de entrada é usada para separar o fluido que entra do fluido que sai.
A placa de entrada se encaixa sobre o anel, o rotor e as palhetas. A abertura de entrada da placa

de orificio esta localizada onde o volume crescente é formado. O orificio de saida da placa de
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orificio esta localizado onde o volume decrescente é gerado. Todo o fluido entra e sai do
mecanismo de bombeamento através da placa de orificio
(ANDRADE;FERRAZ;GOMES,2008).

Figura 26 — Unidade hidraulica Morgoil
Fonte: Manual unidade hidraulica Morgoil (2012)
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4.7 Novo procedimento de montagem
Para montagem dos mancais nos cilindros de laminacédo utilizando a porca hidraulica
um novo procedimento devera ser realizado, seguindo 0s seguintes passos:

1°- Ap6s 0 mancal estar posicionado, montar a porca hidraulica no cilindro alinhando a

chaveta.
2°- Montar a abragadeira bipartida no cilindro.
3°- Conectar os engates da unidade hidraulica na porca e ajustar a pressao necessaria.

4°- Apos retirar a folga do mancal, girar a porca mecanica no sentido anti-horario que

passara por fora da porca hidréaulica até se apoiar na abracadeira.

5°- Achar os rasgos da porca mecénica e abragadeira que coincidam e permitam a
montagem da chaveta em ‘L’ responsavel por travar o mancal na posi¢do correta impedindo

seu deslocamento axial, conforme figura 25.

Figura 27 — Montagem da chaveta
Fonte: Pesquisa direta (2021)
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A tabela 3 mostra as diferencas entre entre o procedimento tradicional e o novo procedimento:

Tabela 2-Diferencas entre entre o procedimento tradicional e 0 novo procedimento
Fonte: Pesquisa direta (2021)

Sabendo que o projeto atende aos requisitos do procedimento e apresentando a pressao
adequada para montar 0 mancal no cilindro sem o contato manual, afirma-se que a melhoria
apresentada atende seu objetivo. Com a implantacdo da porca hidraulica, corretamente
dimensionada, e conhecendo a pressdo que atende a forca necessaria para a montagem, o
trabalhador evita contato manual durante a atividade de manutencéo e evita-se, assim, acidente
com as maos neste tipo de procedimento.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusao

A implantacdo do projeto diminui a exposic¢éo do operador ao risco de acidentes. 1sso
porque o projeto reduz a aproximagédo e o contato direto do trabalhador, no momento em que
se executa a atividade de manutengéo de troca de mancais de trabalho. Como concluséo deste
estudo, assim, pode-se afirmar que foram atendidos os trés objetivos propostos, com foco, no
entanto, na exibicdo do estudo de caso referente ao desenvolvimento de um dispositivo

hidraulico capaz de auxiliar no ajuste de folga dos cilindros.

A seguranca é fator primordial em qualquer que seja a situacdo. Tal assunto recebe ainda
mais énfase dentro do ambiente industrial, caracterizado como de alto grau de exposicao do
trabalhador a possiveis acidentes. Neste caso, foi mostrado como critérios de seguranca podem
ser maximizados dentro de uma organizagdo, apresentando um projeto que visa reduzir o

contato manual do trabalhador durante a manuten¢do de mancais.

Podemos notar que mesmo a seguranca tendo sido o principal objetivo com a elaboracéo
deste projeto, também tivemos ganhos significativos no tempo estimado de duracdo da

atividade.

O uso do software solidworks (2019) facilitou a compreensdo do projeto e seu
funcionamento, mostrando que o projeto tem condi¢des de ser aplicado na area, por apresentar
dimensGes de projeto satisfatorias atendendo as limitagdes dimensionais dos equipamentos em

que irdo ser implantadas.

Ao atingir seus objetivos especificos, assim, afirma-se que este trabalho alcangou seu
objetivo geral, que era desenvolver uma porca hidraulica, para ajuste de folga dos mancais de

cilindro de laminagédo de Chapas Grossas.
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5.2 Recomendagdes

Como trabalho futuro recomenda-se analise da viabilidade econémica do projeto,
através de orcamento do valor de fabricacdo com empresas do setor, recomendando-se a
fabricacdo de um protdtipo e somente apos testes a fabricacdo para todos os conjuntos de

cilindros.

A fim de que a montagem da porca possa ser feita sem a utilizacdo de ponte rolante ou
outros equipamentos de icamento recomenda-se uma analise no mercado de materiais cuja
resisténcia torne possivel reduzir o peso da porca hidraulica sem comprometer seu

funcionamento.
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ANEXO

Cilindro de trabalho




Mancal superior
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Procedimento de montagem de mancais

Codigo: Criado em: Pag.-
PR - PROCEDIMENTO DE ROTINA | OB-PR-515-021 | 05/04/2018 1718
Titulo: .
MANUTENCAO DE MANCAIS DE TRABALHO DO LTQ/LCG/LA
Revisdo atual Data da Resumo das alteragdes realizadas
revisdo
02 30/0672021 Alteragdo do Cabegalho
FLUXOGRAMA POSTO 04
Recebimento de Posicionamento na
mancais do Posto 03 bancada de estogque.
r
Posicionamento no
Avaliacdo e reparo virador e
- desmontagem.
L 4
Posicionamento no Posicionamento na
virador e montagem. bancada de estoque e

liberacdo para Posto
03.
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Titulo:
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Revisdo atual Data da Resumo das alteragdes realizadas
revisdo
02 3070672021 Alteragio do Cabegalho
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Responsavel

Resultados esperados da tarefa

Agdes cometivas

-Técnicos e Mecanicos do Posto IV,

Mancais e relamentos montados.

Recursos/Condigbes Necessarias

Tempo estimado da tarefa

Observagdes gerais

- M3c de cbra
- Ponte rolante
- Cimtas
-Ferramental.

- 120 horas.

- Em caso de ndo conformidades que
comprometam a seguranga das
pessoasiprocessos fazer a RECUSA
A TAREFA DE RISCO;

- Informar imediatamente ao
facilitador quaisquer ocoréncias de
acidentes;

- Proikido alterar cendrio de
acidentes;

- Manter-se atento & sirene ativa
SEMPRE em gque a ponte estiver em
operagio;

- Proibido uso de adernos durante as
atividades operacionais.

Usar os EPI's adequados para a tarefa:

Luva

Oculos;

Botina;

Capacete;
Abafador/Protetor Auricular;
Protetor Facial,

Mascara de po;

Mascara of Cartucho Quimico;
. Mascara de Solda;

10. EPI's de Sclda;

11. Luva de PVC Cano Longo.

© @B
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Codigo: Criado em: Fag.:
PR —-PROCEDIMENTO DE ROTINA | OB-PR-515-021 | 05/04/2018 2118
Titulo:
MANUTENCAO DE MANCAIS DE TRABALHO DO LTQ/LCG/LA
Revisdo atual Data da Resumo das alteragtes realizadas
revisio
0z 30/06/2021 Alteragio do Cabegalho

EPI's necessarios

cintas, cormentes;

A INSPEGAO DE
PRE-USO

Descricdo
Atividades Como fazer (¢/ pontos-chaves) Falhas f Impactos / Agbes Preventivas / Cometivas
Riscos

- Através do livro check list de pré- - Acionar manutengio e emitir

uso. RTR sempre que houver
- Redlizar o Bré- indicagio de ndo conformidade na
Piipreerig NAO OPERE - Atentar para todos os PR:

! SEM EXECUTAR pontos do check list. - Mo caso de uma ndo

conformidade em acessoric de
igamento, emitir uma RTR e
efetuar descarte do mesma.

- Werificar no
sistemna OCF a
carga de horas
trabalhadas do
mancal;

- Acessar o sistema OCP através da
tela de gerenciamento de cilindros;
- \erificar a carga de horas
trabalhadas do mancalimlamento;

- Verificar dados basicos de
montagem do mancal e dos
rolamentos no sistema.




