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Resumo: Desde o inicio da Revolucao Industrial até os dias atuais, as prensas sao utilizadas para
diversas finalidades, tanto industriais, como comerciais com o objetivo de prensar uma peca,
impressdo de materiais ou até mesmo a fabricagcdo de algum produto ou material. Com isso, 0
objetivo principal da pesquisa foi desenvolver uma prensa hidraulica com uma chapa aquecedora
na qual transfere calor e presséo ao material a ser prensado. Esse material se trata de chapas de
Celeron no qual s@o laminados densos formados de tecido e resina. Para a realizacdo da
pesquisa, inicialmente foi realizado um estudo bibliografico sobre as prensas hidraulicas e
desenvolvido o dimensionamento hidraulico, mecanico e elétrico, posteriormente foi feita uma
pesquisa de mercado para a aquisicdo de todos 0s materiais, equipamentos e instrumentos
necessarios para a construcao da prensa. Apos a aquisicao de todos os materiais necessarios, foi
realizado a montagem da parte mecénica, hidraulica e por fim da parte elétrica. Apds a construcao
da prensa hidraulica com chapa aquecedora foi iniciado os testes laboratoriais por meio da
producédo das primeiras placas de Celeron. A partir da producéo das primeiras placas de Celeron,
foi analisado que a prensa obteve alta eficiéncia na producdo das placas de Celeron, pois foi
possivel produzir placas semelhantes as comerciais devido aos instrumentos de controle das
variaveis instalados na prensa. Mesmo com o0s resultados satisfatorios, ainda existem algumas
caracteristicas a serem melhoradas para que o material produzido seja idéntico ao material
industrial, como a coloracdo das placas.

Palavras-chave: Calor, Pressdo, Mecanica, Hidraulica, Elétrica.

Development of a hydraulic press with heating plate and
production of the first Celeron plates

Abstract: From the beginning of the Industrial Revolution to the present day, presses are used for
various purposes, both industrial and commercial, with the aim of pressing a part or even printing
or even manufacturing a product. Thus, the main objective of the research is to develop a hydraulic
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press with a heating plate in which to transfer heat and pressure to the material to be pressed. This
material is Celeron sheets in which dense laminates formed from fabric and resin are used. To
carry out the project, the bulletin carried out a study on the hydraulic presses and developed the
hydraulic, mechanical and electrical dimensioning, afterwards a market research was carried out
for the acquisition of all materials, equipment and instruments provided for the construction of the
press. After acquiring all the materials used, the mechanical, hydraulic and finally the electrical
parts were assembled. After the construction of the hydraulic press with heating plate, laboratory
tests were started by producing the first Celeron plates. From the production of the first Celeron
plates, it was analyzed that a press obtained high efficiency in the production of Celeron plates,
since it was possible to produce plates similar to the commercial ones due to the variables control
instruments installed in the press. Even with satisfactory results, there are still some characteristics
to be improved so that the material produced is identical to the industrial material, such as the color
of the plates.

Keywords: Heat, Pressure, Mechanical, Hydraulic, Electrical.

1. Introducéo

Com um mercado cada vez mais exigente e competitivo, ocorreu a evolucdo da industria
e 0 surgimento de novas formas de automatizacdo dos processos para atender as
necessidades e suprir os segmentos industriais nesta constante evolugdo. Com isso,
desde 1785 até os dias atuais, as prensas hidraulicas modificaram os fluidos de
operacgdo, ganharam em capacidade e desempenho incorporando comandos eletronicos
de operacao, medicdo e sensoriamento automatizados. Contudo, mesmo com a evolucao
tecnoldgica, estes mantém em seus projetos sistemas hidraulicos relevantemente
semelhante (GABEIRA, 2016).

As prensas hidraulicas sdo magquinas mecanicas utilizadas para a elevacdo ou para
comprimir itens grandes. A forca é gerada através da utilizacdo de sistemas hidraulicos
para aumentar a poténcia a um padrdo de nivel mecéanico. Este tipo de maquina é
tipicamente encontrado em um ambiente de fabricacdo (Revista AdNormas, 2019).

Portanto, foi desenvolvida a prensa hidraulica com chapa aquecedora para a producao de
placas de Celeron, que por se tratar de um plastico termorrigido, fabricado com tecido de
algodéo impregnado com resina fendlica, necessita ap6s moldado de alta presséo e alta
temperatura, proporcionando um material bastante rigido e resistente.

Com isso, 0 objetivo principal da pesquisa foi desenvolver uma prensa hidraulica com
uma chapa aquecedora na qual transfere calor e pressdo ao material a ser prensado.
Esse material se trata de chapas de Celeron no qual sdo laminados densos formados de
tecido e resina.

A pesquisa possuiu alguns objetivos especificos e, estes foram:
i) Levantamento de revisfes bibliograficas sobre prensas hidraulicas;
i) Aquisicdo de todos 0s materiais necessarios para a construgdo da prensa,

iii) Producdo da prensa hidraulica com a chapa aquecedora em que a mesma possua
controle de algumas variaveis, como temperatura, pressao e densidade, ou seja, a
mesma deve possuir um manémetro, um termopar e um display que identifique estas
variaveis envolvidas no processo de prensagem das chapas de Celeron;

iv) Producao dos moldes para a prensa levando em consideracdo o formato da placa
(largura x comprimento x espessura) e que transferir calor a uma temperatura de 110°C a
180°C;

v) Montagem da prensa hidraulica com a chapa aquecedora;
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vi) Realizagdo dos testes laboratoriais afim de comprovar a eficiéncia da prensa para a
fabricacdo do material desejado.

A producdo da prensa hidraulica com chapa aquecedora teve sua importancia elevada
para a pesquisa visto que existe uma necessidade de desenvolvimento dessa prensa para
que posteriormente sejam possiveis a fabricacdo e o desenvolvimento das placas de
Celeron, e que por se tratar de um laminado duro e denso necessita de pressao e calor
para ser fabricada.

O equipamento desenvolvido tem importancia elevada, pois a mesma ficara no
Laboratorio de Quimica Aplicada (LQA) da Universidade Estadual do Parand no Campus
de Campo Mourdo e podera auxiliar outros académicos ou até mesmo corpo docente a
realizar suas futuras pesquisas e testes laboratoriais.

A problematica apresentada para a realizacdo desta pesquisa foi em torno das placas de
Celeron industriais que por se tratarem de um material que apresenta um custo elevado
no mercado e que pode ser utilizado para diversos fins, houve a necessidade de
pesquisar sobre o processo de producdo das mesmas com intuito de reduzir os custos do
processo produtivo.

2. Prensas hidraulicas

As prensas hidraulicas utilizam o Principio de Pascal. Em uma prensa, a forca é realizada
através da transformacéo da energia hidraulica (pressao do fluido) em energia mecanica.
O componente que possibilita esta transformacao recebe o nome de cilindro hidraulico
(atuador linear), que necessita do deslocamento do fluido em sua cavidade para
movimentar-se e, assim, realizar forca (SILVA et al, 2017).

A construcdo da prensa hidraulica com chapa aquecedora foi dividida em trés partes:
hidraulica, elétrica e mecéanica. A parte hidraulica consiste no acionamento hidraulico da
prensa para transmitir pressao através de uma forca para a chapas de Celeron a qual a
mesma necessita para tornar-se um laminado denso e rigido. A parte elétrica da prensa
consiste em todo o dimensionamento elétrico atraves de resisténcias elétrica para
transmitir calor para o material a ser prensado visto que o objetivo é prensar chapas de
Celeron e a mesma necessita de calor para ser produzida.

Por se tratar de uma prensa hidraulica com chapa aquecedora, a mesma consiste no
envolvimento de algumas variaveis no processo de prensagem, como: pressao,
densidade, tempo de acionamento hidraulico, e principalmente a temperatura de
prensagem. Estas variaveis interferem diretamente na qualidade e nas caracteristicas das
placas de Celeron.

2.1 Variaveis envolvidas no processo de prensagem

A grande maioria dos processos existem variaveis envolvidas que interferem nos
processos de fabricacdo. Coelho (2010) salienta que as variaveis de processo sdo
condi¢Bes internas ou externas que afetam o desempenho de um processo, em todos os
processos industriais € absolutamente necessario controlar e manter constantes algumas
variaveis de processo, tais como pressédo, nivel, vazao, temperatura, pH, condutividade,
velocidade, umidade, densidade, etc.

2.1.1 Pressao

A pressao é a forca exercida pelo fluido por unidade de area do recipiente que a contém.
No sistema internacional de medidas (Sl) sua unidade é dada em N/m2 ou Pa. Também é
utilizado unidades como, atm, bar, kgf/cm?, lib/in?, etc. (FIALHO, 2004). E, essa variavel
interfere diretamente na firmeza e dureza das chapas, caso ndo ocorra isso, as chapas
podem se tornar maleaveis interferindo na qualidade e na caracteristica principalmente
deste produto na qual se trata de um material denso e rigido.
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2.1.2 Densidade

A densidade € a relacdo entre a massa e o0 volume de um material, podendo esse material
ser solido ou liquido. Entretanto, no caso da prensa hidraulica com chapa aquecedora, a
densidade interfere na expansao do material e certifica-se que ocorre uma diminuicdo da
massa volumétrica onde ocorre 0 aumento da densidade.

2.1.3 Tempo de Acionamento Hidraulico

O tempo de acionamento € relacionado ao tempo ideal de prensagem para que néo
gueime ou modifiqgue as caracteristicas do material prensado, e esse tempo devera ser
definido por meio de testes laboratoriais com a fabricacdo das primeiras placas de
Celeron.

2.1.4 Temperatura

A temperatura interfere na umidade das placas de Celeron, o que pode ocasionar perdas
de resisténcia deste material. A temperatura precisa ser ajustada adequadamente para
gue nao ocorra retencdo de umidade no interior das placas apés prensadas tornando o
material maleavel.

3. Placas de Celeron

O Celeron € um laminado industrial, duro e denso, fabricado através de aplicagédo de calor
e pressdao em camadas de tecido de algoddo impregnadas com resinas sintéticas
(fendlicas). Quando o calor e a presséo sao aplicados simultaneamente as camadas, uma
reacao quimica (polimerizacéo) ocorre, aglomerando as camadas em uma massa solida e
compacta (VICK, 2017).

As placas de Celeron sédo caracterizadas como um produto termofixo. Portanto, um
produto termofixo é aquele material que, apds aplicacdo de calor e pressédo, torna-se
permanentemente rigido, ndo podendo posteriormente ser termo formado. Portanto, o
Celeron enquadra-se nesta familia de produtos (VICK, 2017). Segundo Damari, as placas
de Celeron podem ser divididas de acordo com sua espessura em malha grossa, média,
fina e extra-fina.

4. Metodologia

A primeira atividade realizada no periodo para atingir os objetivos propostos no projeto foi
a realizacdo de um levantamento bibliografico acerca de prensas hidraulicas e os temas
afins sobre a pesquisa.

Apos a realizacao da primeira atividade, foi realizado uma pesquisa de mercado na cidade
de Campo Mourédo e na cidade de Maringa acerca dos materiais e equipamentos a serem
comprados para iniciar o desenvolvimento e a construcéo da prensa hidraulica com chapa
aquecedora.

Contudo, foi realizado uma analise onde foi verificado que os materiais necessarios para a
construcdo do equipamento, foram encontrados com maior variedade e com uma
diferenca significativa de precos na cidade de Maringa — PR. Sendo assim, a aquisi¢ao
dos materiais da parte elétrica e mecanica foram realizadas na cidade de Maringa. Ja os
equipamentos da parte hidraulica da prensa foram adquiridos na cidade de Campo
Mouréo - PR, visto que, ndo havia diferenca significante de precos em outra cidade ou via
E-commerce.

Inicialmente, foi realizado um projeto da prensa utilizando o software AutoCAD verséo
Student como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Projeto no AutoCAD da prensa hidraulica com chapa aquecedora.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 mostra o projeto da prensa hidraulica com chapa aquecedora. Por meio desse
projeto foi possivel realizar o dimensionamento hidraulico, elétrico, e mecéanico da prensa.
Foi possivel também analisar através do projeto quais 0s materiais necessarios para
construir a prensa.

Posteriormente, uma das atividades realizadas foi o dimensionamento da chapa
agquecedora e, com isso, foi visto que o melhor tamanho para as chapas era de 30 cm X
30 cm para inicialmente fazer os testes tanto de eficiéncia da prensa hidraulica com chapa
aguecedora quanto da resisténcia das placas de Celeron produzidas através da mesma.

Foi realizado também o dimensionamento hidraulico da prensa hidraulica com chapa
aquecedora e visto que, para este caso, seria necessario a aquisicdo de um macaco
hidraulico do tipo garrafa de 20 toneladas.

Por meio da pesquisa de mercado foi possivel realizar a compra dos materiais e
equipamentos para iniciar a construcdo da prensa hidraulica com chapa aquecedora. Os
materiais comprados foram:

a) Um macaco hidraulico de 20 toneladas do tipo garrafa;
b) Quatro chapas de ferro fundido de ¥4 de espessura;

¢) Uma barra de ferro macico de 2 metros;

d) Duas resisténcias elétricas do tipo “M”;

e) Porcas e arruelas;

f) Parafusos;

g) Encaixes de Ferro;

h) Solda;
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i) Duas molas espirrais;

J) Termoelemento de 2 m de 8 mm de espessura;

k) Rele temperatura digital "J" 48x48 700c 80/250vca;
[) Contator 92 1NA 220V 60Hz;

m)Caixa termoplastica 280mm x 180mm x 140 mm de cor opaca,;
n) Cabo 2,50 mm- preto (rolo);

0) Cabo 1,00 mm- preto (rolo);

p) Fita isolante (rolo);

g) Prensa cabo - (1/2") — Aletado - cor: cinza;

r) Comutador 2 pos fixas 90° PT 1NA Plastico;

s) Trés sprays de tinta preto fosco.

A partir da aquisicdo dos materiais foi iniciado a montagem da parte mecéanica da prensa.
Para iniciar a construcdo da prensa hidraulica com chapa aquecedora foram montadas as
chapas conforme a Figura 2, com as resisténcias elétricas em cada parte, foram
necessarias quatro chapas de 30 cm x 30 cm, para cada parte duas chapas de ferro
fundido de ¥ de espessura e uma resisténcia elétrica em forma de M.

Figura 2. Montagem da chapa aquecedora.
v AR S G

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a montagem das chapas aquecedoras foi necessario utilizar a barra de ferro macico
cortada em partes que se ajustavam as resisténcias elétricas. As barras de ferro macico
foram soldadas as chapas de ferro fundido com intuito de fixar as resisténcias elétricas
como mostra a Figura 2, e posteriormente, fechado com outra chapa de ferro fundido e
parafusadas. A Figura 3 mostra as chapas aquecedoras com as respectivas resisténcias
elétricas apds a montagem.
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Figura 3. Chapas aquecedoras montadas (Parte inferior e superior).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme ilustrado na Figura 3, cada chapa foi montada com as resisténcias elétricas.
Posteriormente, as chapas aquecedoras ja montadas foram soldadas em uma estrutura
de ferro cedida pelo professor. As chapas aquecedoras foram soldadas uma na parte
superior e outra na parte inferior, onde a parte inferior sera movel e ira ser acionada com

o auxilio do macaco hidraulico. A estrutura de ferro cedida pelo professor estd ilustrada na
Figura 4.

Figura 4. Estrutura utilizada para a construcéo da prensa.

e—— q

Fonte: Elaborado pelos autores.

A estrutura de ferro teve que ser adaptada pois ndo tinha um suporte para apoiar o
macaco hidraulico, entdo foi soldada uma peca de ferro no meio da estrutura com um
suporte para apoiar o0 macaco e colocar as molas que acionariam o abaixamento
completo do macaco hidraulico. A Figura 5 mostra a prensa hidraulica montada com as
chapas aquecedoras soldadas e o local certo em que seria fixado o macaco hidraulico na
parte inferior.
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Figura 5. Prensa hidraulica com as chapas aquecedoras soldadas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos isso, foi fixado o macaco hidraulico de 20 toneladas na parte inferior com uma
corredica e as duas molas. As duas molas foram necessarias, visto que o0 macaco
hidraulico utiliza do Principio de Pascal que diz que “A presséao aplicada num ponto de um
fluido em repouso transmite-se integralmente a todos os pontos do fluido”, entdo para que
haja o abaixamento do macaco por completo foi necessario a utilizacdo de uma mola em
cada lado da prensa. A Figura 6 mostra a prensa hidraulica com a chapa aquecedora e as
molas para o completo abaixamento do macaco hidraulico.

Figura 6. Prensa Hidraulica com chapa aquecedora montada com a parte mecanica completa.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apds a montagem completa da parte mecéanica da prensa foi realizada a pintura, foram
utilizados trés sprays de tinta preto fosco. A Figura 7 mostra a prensa ap0s a pintura.

Figura 7. Prensa Hidraulica com chapa aquecedora montada pintada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apébs a pintura da prensa foi iniciada a montagem da parte elétrica com 0s respectivos
elementos adquiridos e instrumentos de controle das variaveis de controle de
temperatura, as quais transmitem calor as chapas aquecedoras. A Figura 8 mostra a
prensa hidraulica com chapa aquecedora completa com a parte elétrica montada.

Figura 8. Prensa hidraulica com chapa aquecedora com a parte elétrica, hidraulica e mecéanica
instalada.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apés finalizada a construgdo e o desenvolvimento da prensa hidraulica com chapa
aquecedora, iniciou-se a realizacdo dos testes laboratoriais de eficiéncia produtiva da
prensa por meio da fabricacdo da primeira chapa de Celeron.

Para a fabricacao da placa de Celeron foi necessario adquirir 2 moldes para a montagem
das placas, e sobre o molde foi passado desmoldante para que ndo mudasse as
caracteristicas fisicas da placa quando submetida a alta temperatura. A Figura 9 mostra o
molde montado.

Figura 9. Molde para fabricacdo da placa de Celeron.

g = 3 ‘

Fonte: Elaborado pelos autores.

Antes de iniciar a montagem da placa, foi realizada a mistura de resina. Para a mistura da
resina, foi utilizada 600 g de farinha de trigo, 600 g de resina, 600 ml de agua e 30 g de
sulfato de aménia, foi misturado todos os componentes em um liquidificador até formar
uma mistura homogénea. E, por fim montado a placa com 11 pedacos de tecidos 100%
algodao de tamanho 30 cm x 30 cm. A Figura 10 mostra a placa de Celeron antes de ser
prensada.

Figura 10. Placa de Celeron antes de ser prensada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para realizar o processo de prensagem, a placa ficou em processo de cura em
temperatura ambiente no laboratoério (18°C) por um periodo de 3 dias. A Figura 11 mostra
a placa de Celeron apds ser prensada a uma temperatura de 110°C.
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Figura 11. Placa de Celeron ap0s ser prensada.

Fonte: Elaborado pelos autores.
5. Resultados e Discussdes

A pesquisa tinha como objetivo principal a construcdo e o desenvolvimento de uma
prensa hidraulica com chapa aquecedora para iniciar a producao das placas de Celeron.
Como foi descrito na metodologia, o desenvolvimento da prensa passou por um
dimensionamento mecéanico, hidraulico e elétrico e necessitou a instalagdo de alguns
instrumentos para fornecer calor e pressao para as placas de Celeron e a instalacéo de
instrumentos para controle destas varidveis envolvidas, visto que, para a fabricacdo das
placas de Celeron é necessario calor e pressao para torna-las um laminado duro e denso.

A partir do objetivo proposto, o resultado obtido foi uma prensa hidraulica com chapa
aquecedora eficiente, e para comprovar a eficiéncia da mesma foram realizados os
primeiros testes laboratoriais de eficiéncia dos instrumentos de controle das variaveis e
com o objetivo de analisar a qualidade das primeiras placas de Celeron produzidas.

Com a producéao da primeira placa de Celeron observou-se por meio da pressao fornecida
pelo macaco hidraulico que foi possivel transferir temperatura, de forma integral, para as
placas de Celeron, e analisar através do manémetro que a pressao exercida pelo macaco
hidraulico nas placas era de 152,7 kgf/cm?. Ou seja, foi possivel analisar que o calor foi
transferido de forma integral para toda a extensdo da placa.

A placa ficou no processo de prensagem submetida a uma temperatura de 110°C por um
tempo de 40 minutos e todo o tempo sob pressdo de 152,7 kgf/cm?. Com isso, a placa
adquiriu uma coloragdo amarelada.

A partir da producédo da primeira placa foi possivel analisar que a prensa hidraulica foi
realizada com éxito pois atingiu os objetivos e os resultados foram satisfatérios pois
produziu a primeira placa de Celeron com qualidade semelhante a industrializada.

Com relagéo aos instrumentos instalados para o controle das variaveis e para fornecer
calor e pressdo a prensa foram instalados e funcionaram corretamente, tendo como
resultado a placa com qualidade.

6. Considerag¢des Finais

A pesquisa atingiu o objetivo principal proposto no qual era o desenvolvimento de uma
prensa hidraulica com chapa aquecedora para posteriormente realizar a producédo de
placas de Celeron, em um periodo de um ano. Dentre os objetivos, estavam a realizacdo
dos testes laboratoriais de eficiéncia produtiva da prensa e o controle das variaveis por
meio dos instrumentos instalados na mesma e, e este objetivo foi atingido com éxito.

Contudo, podemos concluir por meio dos testes laboratoriais que a prensa hidraulica com
chapa aquecedora obteve alta eficiéncia na producdo das placas de Celeron, pois foi
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possivel produzir placas semelhantes as comerciais devido aos instrumentos de controle
das variaveis instalados na prensa para o processo de fabricacdo de placas de Celeron.
Mesmo com os resultados satisfatorios, ainda existem algumas caracteristicas a serem
melhoradas para que o material produzido seja idéntico ao material industrial.
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