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RESUMO
PRENSA PNEUMATICA

Ao longo dos ultimos anos, o mundo tem se deparado com a quest&do da reciclagem
de latas de aluminios. Atualmente, o custo de produgao de uma latinha através da
reciclagem é em torno de 50 % mais barato do que o processo através da matéria
prima bruta. Além disso, o processo de descarte de latinhas, no ambiente domestico
€ feito muitas vezes de maneira errada e com pouca precisdo. Ciente dessas
condicbes desenvolveu-se o0 projeto para a elaboragdo e a construcdo de uma
prensa pneumatica para atuar de maneira a comprimir as latinhas de aluminios de
120 mm de altura e 65 mm de didmetro. Para a confecg¢ao foram utilizados sistemas
pneumaticos devido a sua facilidade de aquisicdo e de velocidade de compresséao,
sendo sua modelagem realizada no Fluidsim. Os resultados obtidos, foram a criagcéo
de uma prensa pneumatica voltada para atuar com a compactagdo das latas de

aluminio, sendo este estudo base para pesquisas futuras sobre o assunto.

Palavras-chave: Pneumatica, Compressor , Valvulas, Atuadores.
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ABSTRACT

PNEUMATIC PRESS

Over the past few years , the world has been faced with the issue of recycling of
aluminum cans . Currently , the production cost of a can through recycling is around
50 % cheaper than the process through the raw crude . From these questions , the
packaging process of cans in the domestic environment is often done incorrectly and
with little precision. Made aware of these conditions is the need of the development
of this project for the design and construction of a pneumatic press to act so as to
compress the cans of aluminum with 120 mm height and 65 mm in diameter .
Pneumatic systems were used due to its ease of acquisition and compression

speed , and its modeling of the circuit held in Fluidsim . The results were the creation
of a functioning pneumatic press toward acting with the pressing of aluminum cans ,
and that this study will serve as a basis for future research on the subject and

improving this project.

Keywords: Aluminum cans; Pneumatic Press; Pressing.
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1. INTRODUCAO

A prensa é um dispositivo que comprime ou achata objetos entre a sua base e
a pulsao, podendo ser pneumatica, hidraulica ou mecanica; com a finalidade de
reduzir em forma e tamanho os diversos tipos de materiais. A prensa
pneumatica € um dispositivo alimentado por um compressor de ar comprimido,
acionado por alavanca, que comanda a valvula, acionando assim o pistao.
Desenvolvida para material com baixa resisténcia a compressdo e alta
velocidade de compactagcdo, baseando-se em um sistema pneumatico,
conseguindo um excelente controle e facil uso da maquina. Um dos beneficios
deste projeto € a praticidade doméstica, facilitando a reciclagem de latas de
aluminio, tendo como base a compactacado desta, através de uma prensa. A
lata de aluminio dispersa no meio ambiente, leva mais de 100 anos para se
decompor, por isso a necessidade de uma melhor reciclagem do material.
Segundo a Associagao Brasileira de Aluminio (ABAL), a reciclagem de latinhas
de aluminio consiste em basicamente no derretimento do material. Contudo,
este processo € visto como economicamente viavel, pois somente com a
reciclagem de apenas uma lata economiza-se energia que poderia manter uma
televisédo ligada durante 3 horas. Salienta-se ainda que a sucata de aluminio
promova ganho financeiro sustentavel para um milhdo de brasileiros de baixa

renda.
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolvimento e criagcdo de uma prensa pneumatica para a compactacao de

latas de aluminio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Confecgao do circuito pneumatico para prensa;
e Desenvolvimento do protétipo de uma maquina de prensa para latas;

e Desenvolver um sistema simples e barato para viabilizacdo da

construgdo em larga escala.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Prensa

Prensas sao dispositivos que comprimem ou achatam objetos entre suas
pecas. As prensas mais conhecidas s&o: prensas mecanicas - maquina que
molda materiais através de aplicacdo de uma for¢ca. Prensa Hidraulica — uma
maquina que atua pelo recurso a pressao hidraulica. (WIKIPEDIA, 2014)

Prensas pneumaticas tém seu funcionamento baseado no principio de
Pascal, na qual a presséao aplicada a um fluido dentro de um recipiente fechado
€ transmitida, sem variacao, a todas as partes do fluido, bem como as partes
do recipiente. (WIKIPEDIA, 2014)

P== (1)

O mesmo ocorre com as prensas hidraulicas, que € uma maquina capaz
de transformar uma forca de pequena intensidade em outra forca de maior
intensidade usando o principio de pascal. A eficiéncia de uma prensa hidraulica
€ 0 numero obtido pela razao entre a area do €mbolo maior e a area do émbolo

menor, conforme equacgéo 2

Fp_ Ay

-2 @)

F Az

Porém existem diferengas diante de suas caracteristicas, em prensas
pneumaticas seu funcionamento € dependente do ar comprimido, a baixa
pressao, fornecida pelo compressor para impulsionar o cilindro. Ja em prensas
hidraulicas trabalha-se com o6leo com alta pressdo enviado pelas bombas
hidraulicas ao sistema, e tudo o que se ganha em forga se perde em
deslocamento. (WIKIPEDIA, 2014)

Este projeto propde a aplicagdo de um sistema pneumatico visando
minimizar o tempo e o esfor¢o muscular, no processo de reciclagem de latas de
aluminio. O sistema devera compactar latas de aluminio de até 350 ml; dessa
forma, verifica-se a forca necessaria para a deformacao e velocidade requerida
para a maquina. (WIKIPEDIA, 2014)
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Baseado na introducdo da pneumatica, e, considerando suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens, esse projeto tem como objetivo
geral demonstrar a aplicagdo de uma prensa em um processo de compactagéo
de latas de aluminio com a utilizagdo de um atuador pneumatico.

As prensas pneumaticas podem trabalhar em velocidade rapida ou lenta,
porém ndo desenvolvem grande forca mediante a utilizagdo do ar comprimido.
Este ndo possibilita alta pressdo e baixas velocidades estaveis, pois para
desenvolver grande forca os pistbes devem ter diametros extremamente
grandes. Salienta-se que o0s diagramas de circuitos pneumaticos sé&o
representados segundo as normas internacionais ISO 1929.

Em se tratando do funcionamento l6gico de uma prensa pneumaética,
inicia-se com a compressdao do ar pelo sistema de compressores,
posteriormente 0 mesmo passa por sua devida distribuicdo pela rede, apds
essa etapa, um conjunto de componentes faz com que o ar comprimido chegue
até a véalvula direcional da maquina, e quando a mesma é acionada liberasse a
passagem de ar comprimido para o cilindro, para que 0 mesmo possa
movimentar o atuado (OLIVEIRA, 2012).

3.2 Pneumatica

A Pneumatica, provida da expressao “Pneuma”, que significa félego ou vento,
e, segundo estabelecido pela ISO 5598, a pneumatica referem-se a ciéncia e
tecnologia que utiliza o ar ou gases neutros como meio de transmissao de
poténcia. A pneumatica introduz e reduz o esforco fisico na execucdo de
diversos trabalhos. Pode ser utilizadas numa gama alta de aplicagbes como
freios de caminhdes e O6nibus, clinicas, sistemas pneumaticos, pinturas,
pulverizagdes. Sua aplicacdo ajuda a libertagdo do operario de operacdes
repetitivas, possibilitando o aumento do ritmo de trabalho, aumento de
produtividade e, portanto, um menor custo operacional. (WIKIPEDIA, 2014)

Pode ser considerada a principal vantagem a redugéo dos custos operacionais.
A velocidade e precisdo nos movimentos pneumatica possibilitam o aumento
do ritmo de trabalho, aumento de produtividade e, portanto, um menor custo
operacional; Facilidade de implantagao; Resisténcia a ambientes hostis. Poeira,
atmosfera corrosiva, oscilagdes de temperatura, umidade, submersdo em

liguidos, raramente prejudicam os componentes pneumaticos, quando
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projetados para essa finalidade; Simplicidade de manipulagdo. Os controles
pneumaticos nao necessitam de operarios especializados para sua
manipulagdo. Como os equipamentos pneumaticos envolvem sempre pressdes
moderadas, tornando-se seguros contra possiveis acidentes, tanto nos
trabalhadores, no equipamento, além de evitarem problemas de explosao;
Reducdo do numero de acidentes. A fadiga € um dos principais fatores que
favorecem acidentes; a implantagcdo de controles pneumaticos reduz sua
incidéncia (liberacéo de operacdes repetitivas). (WIKIPEDIA, 2014)

Limitagdes: ar comprimido necessita de uma boa preparagao para realizar
o trabalho proposto: remog¢ao de impurezas, eliminacdo de umidade para evitar
corroséo nos equipamentos, engates ou travamentos e maiores desgastes nas
partes moveis do sistema; os componentes pneumaticos sao normalmente
projetados e utilizados a uma pressdao maxima de 1723,6 kPa. Portanto, as
forcas envolvidas sao pequenas se comparadas a outros sistemas. Assim, ndo
€ conveniente o uso de controles pneumaticos em operacdo de extrusao de
metais. O ar é um fluido altamente compressivel, portanto, é impossivel se
obterem paradas intermediarias e velocidades uniformes. O ar comprimido é
um poluidor sonoro quando sao efetuadas exaustdes para a atmosfera. Esta
poluicdo pode ser evitada com o uso de silenciadores nos orificios de escape.
O ar comprimido necessita de uma boa preparagao para realizar o trabalho
proposto, pois qualquer sujeira durante o processo pode causar defeitos

durante o processo de conformagao da lata. (WIKIPEDIA, 2014)

3.3 Atuadores Pneumaticos

Sao elementos mecéanicos que por meio de movimentos lineares ou
rotativos, transformam em energia pneumatica em energia cinética gerada pelo
ar pressurizado e em expansao, produzindo trabalho, ou seja, sdo elementos
responsaveis pela execug¢ao do trabalho realizado pelo ar comprimido. Os
atuadores pneumaticos sao utilizados em operagdes industriais que atuam com
movimentacado de cargas entre posicdes bem definidas limitadas por batentes
mecanicos, o que caracteriza o movimento ponto-a-ponto. (BUSTAMANTE,
2011).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ar_comprimido

15

Para um correto funcionamento dos atuadores, convém a instalacdo de
unidades de preparagao (filtro, dreno, regulador de pressdo com mandémetro e
etc.) no circuito de ar comprimido antes da entrada deste nas valvulas
direcionais. Utilizamos no projeto um atuador linear, que s&o constituidos de
componentes que convertem a energia pneumatica em movimento linear ou
angular. (OLIVEIRA, 2012)

3.4 Compressor

Compressores sao definidos como maquinas destinadas a elevar a
pressao de certo volume de ar, admitido nas condi¢cdes atmosféricas, até uma
determinada pressao exigida para a execugao de trabalhos realizados com ar
comprimido. S&o previstos compressores com grandes reservatérios, pois se
necessita atender a grande demanda de automatismos em diversos pontos,
que sao interligados por meio de uma rede tubular que possibilita sua
distribuicdo de forma igualitaria e sem perdas significativas (BUSTAMANTE,
2011).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

No desenvolvimento do projeto foi confecciona a estrutura da prensa
pneumatica utilizando o material metalon de perfil de 25 mm no formato de
chapas de 4" de espessura. Para a compressao das latas sera utilizada um

cilindro pneumatico de dupla acdo com amortecedor na ida e na volta.

O circuito pneumatico esta estabelecido e confeccionado para a utilizagao
dos componentes: valvula pneumatica 5/2 vias de acionamento por alavanca e
retorno por mola, valvula pneumatica 3/2 vias de acionamento por rolete

escamoteavel e retorno por mola.
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A criagdo de uma porta de acrilico transparente de espessura de 1/8” para

abertura do equipamento para introducéo das latas de aluminio.

4.2. Métodos

O circuito trajeto x passo que mostra a sequéncia do atuador apresentado na
Figura 1.

1° Momento 2° Momento 3° Momento

Figura 1. Diagrama trajeto x passo

Os passos da Figura 1 sao apresentados sao traduzidos em:

1° Momento: Com o acionamento da valvula o cilindro é acionado para a
prensagem da latinha.

22 Momento: Cilindro ja avangado permanece até certo tempo para certificagao
de toda prensagem da latinha.

3° Momento: Cilindro recua para a posi¢ao inicial esperando assim a reposicao
da préxima latinha.

4.2.1 Calculo de Forga

Os calculos de forga foram realizados da seguinte forma.
Célculo de area da lata:
A1 = a area com o diametro externo da lata.
A2 = a area com o didmetro interno da lata (area vazia da lata).
AT = a area formada pela area composta por aluminio.
Diametro: 65 mm
Altura: 124 mm

Espessura: 0,1 mm




‘I'[x(Zi2

Area 1(A1) =

3,14x652
4

A1

A1=3.316,62 mm?
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ApOs a area 1, vamos calcular a area 2 para chegarmos a area total da

lata.

Ttx(—0,1)2
4

Area 2 (A2) =

3,14x(65-0,1)2
A2=

A2=3.296,24 mm?

Agora para obtermos a area total vamos subtrair a area 1 da area 2.

Area Total (At) = A1 -A2
At = 3.316,62 — 3.296,24
At =20,4 mm?2

O calculo de volume da lata de aluminio € dado por:
Volume (V) = Area total x Altura
V =20,4 mm?x 124 mm

V =2.529,6 mm?3

Agora para saber o peso especifico € sé multiplica-lo pelo

encontrado.

volume.
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Peso (P) = peso especifico (o) x volume (V)
o= 2,71 g/m?
P =2,71x2.529,6x10~°

P =7gramas (g)

Para fazer o céalculo da carga necessaria para amassar uma lata, aplica-
se a segunda lei de Newton.
Sabemos que uma latinha tem aproximadamente 350 ml, porém vamos
considerar 360 ml para uma melhor forma de calculo e uma margem de
seguranga, portanto:
Sendo (1 ml=1cm? = 1Q)

1ml=1g
360 ml = 360g

De acordo com a lei de Newton: 1 kg x 1m/s? =1 kg x m/s = 1N

Portanto:
360g =0, 360 kg
F=0, 360 kg x 1m/s?
F= 0,360 newton (N)

Sabemos que:

1 Newton (N) = 9,8 kgf
1 N - 9,8 kgdf.
0, 360 N — x kgf.
X=0, 360 x 9,8
X= 3,43 kgdf.

Arredondando para 4 kgf para termos uma margem de segurancga.
Portanto, a forga necessaria para amassar uma lata de aluminio de didametro de

65 mm e altura de 124 mm € de 4 kgf.
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4.3 Circuitos de Acionamento

Circuito programado através de um software (FluidSim) para o acionamento

com alavanca com trava do cilindro de duplo efeito.

o
WEN

Ln
A
et

Figura 2— Circuito de acionamento pneumatico (FluidSIM)

5. FUNCIONAMENTO LOGICO DE UMA PRENSA PNEUMATICA

Inicia-se com a compressao do ar pelo sistema de compressores,
posteriormente 0 mesmo passa por sua devida distribuicdo pela rede, apds
essa etapa, um conjunto de componentes faz com que o ar comprimido chegue
até a valvula direcional da maquina, e quando a mesma ¢é acionada libera-se a
passagem de ar comprimido para o cilindro, para que o mesmo possa
movimentar o atuador, o diagrama de bloco de acionamento € apresentado na

Figura 3.
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Conjunto Sensor de Acioanamento

Lubrifil Porta por alavanca Cilindro

Compressor

Figura 3— Diagrama em bloco do circuito pneumatico.

6. RESULTADO E DISCUSSOES

6.1 Projeto e dimensionamento da prensa pneumatica.

Este projeto caracteriza-se por ser uma pesquisa aplicada, na qual
apresenta uma concepgao de uma prensa de latas com funcionamento
pneumatico. Contudo, para desenvolver a mesma procurou-se inicialmente por
trabalhos que apresentassem aspectos parecidos com os que se pretende
descrever neste projeto, porém pode ser observado que é um tema pouco
explorado pelo setor académico cientifico.

Em vista disso, em prol de uma aplicabilidade da prensa pneumatica
desenvolvida neste trabalho, orientou-se o estudo de funcionamento da prensa
para amassar latas de aluminio de até 470 ml, que apresentam a especificagao
técnica de 65 mm de diametro e 160 mm de altura, sendo desenvolvida para

atuar no setor de reciclagem de pequenos centros de recicladores.
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7. Montagem Prensa pneumatica.
A Figura 4 apresenta o como foi o corte do perfil metalon para montagem da

estrutura.

Figura 4. Corte de perfil para montagem de estrutura.
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A Figura 5 apresenta a estrutura montada apdés o processo de corte e

soldagem das chapas.

Figura 5. Estrutura montada.



A Figura 6 mostra a carcaga da estrutura.

Figura 6. Montagem da Carcacga
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A Figura 7 apresenta a montagem da base com metalon.
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A Figura 8 mostra a instalagdo da chapa do painel de acionamento.

Figura 8. Montagem painel de acionamento.
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A Figura 9 mostra a instalacao da valvula de acionamento do cilindro.

Figura 9. Montagem de valvula pneumatica de acionamento.
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Realizac&do do processo de furagcido para obtencao do furo adequado, conforme

mostrado na Figura 10.

Figura 10. Fabricagao de peca para base do cilindro.
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Estrutura pré-montada aguardando base de cilindro e acrilico frontal, na Figura
1.

y

Figura 11. Prensa pré-montada.
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A Figura 12 mostra a prensa em processo de montagem.

Figura 12. Prensa pré-montada.
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A Figura 13 mostra a esquematizagao do circuito pneumatico.

Figura 13. Teste de sistema pneumatico.
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A Figura 14 mostra o desenho técnico da estrutura, das chapas e da porta de
acrilico.
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Figura 14 Desenho técnico estrutura, chapas e porta de acrilico.
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