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RESUMO

SAMPAIO, Ricardo Zilli. Adaptacdo de Escavadeira Hidraulica Case CX220B para
Garra de Carregamento Florestal. 2014. 42f. Monografia (Graduacdo em Engenharia
Mecanica) - UniRV - Universidade de Rio Verde, Rio Verde, 2014+,

Para poder atender a necessidade do alto consumo de madeira utilizada na geracéo de calor,
foi necessario mecanizar toda a colheita florestal para viabilizar o processo. Atualmente
existem Vvarios equipamentos para extracdo de madeira dentro das leis ambientais e
trabalhistas que possibilitam producdo em larga escala. Inicialmente é selecionada uma
escavadeira hidraulica, basicamente utilizada para escavacdo com forcas superiores,
compactar ou elevar materiais, tais como construcdo civil e exploragdo mineral. Para o seu
funcionamento basico, a escavadeira necessita de pressdo de Oleo constante, devido estar
frequentemente acionando cilindros hidraulicos, pressdo esta que é gerada pela bomba de éleo
movimentada por um motor. A maquina base é instalada em um chassi sobreposta a um
sistema rodante de esteiras o0 qual gera o deslocamento. Apds a remoc¢do do conjunto de
escavacdo (concha, cilindro e periféricos) é instalado o conjunto de carregamento (garra,
sistema de giro e balanco), no qual sera realizado a adaptacdo e inclusdo de componentes
elétricos e hidraulicos para que 0s movimentos sejam precisos e adequados com a
necessidade. Realizada a instalacdo do novo sistema na maquina, foram realizados varios
testes e ajustes para que se obtenha o melhor aproveitamento na adaptagéo, resultando em
producdo de qualidade e em larga escala. Junto a mecanizacdo da colheita florestal, o
processo estara enquadrado nas normas e leis ambientais e trabalhistas, sendo que se pode ter
um maior aproveitamento das florestas e aproveitamento operacional sem exploracao.

PALAVRAS-CHAVE

Conjunto Florestal, Equipamentos Intercambiaveis, Maquina Florestal, Modificacao.

* Banca Examinadora: Prof. Ronaldo Lourengo Ferreira (Orientador); Prof. Anderson Inacio Junqueira Janior;
Prof?. Ms. Nattacia de Araujo Felipe — UniRV.



ABSTRACT

SAMPAIO, Ricardo Zilli. Adaptacdo de Escavadeira Hidraulica Case CX220B para
Garra de Carregamento Florestal. 2014. 42f. Monograph (Degree in Mechanical
Engineering) - UniRV - Universidade de Rio Verde, Rio Verde, 2014,

In order to meet the needs of high consumption of wood used in heat generation, it was
necessary to mechanize all the forest harvesting operations to make the process feasible.
Currently there are several logging equipments within environmental and labor laws, which
enable large-scale production. First, a hydraulic excavator is selected, basically used for high
digging forces, to compact or lift materials, such as construction and mineral extraction. For
its basic functioning, the excavator needs ongoing oil pressure, since it is frequently powering
hydraulic cylinders, which pressure is generated by the oil pump that is kept in motion by an
engine. The base machine is installed in the chassis, overlapping a rolling conveyor system,
which generates movement. After removing the excavating components (scoop, cylinder e
peripherals), the loading ones (claw and the swing) are installed, where the adaptation and
inclusion of hydraulic and electric components will be made, so movements are precise and
proper, considering the needs. Once the new system installation was done, several tests were
carried out and some adjustments made, so it can have a better use of the adaptation, thus
resulting in a quality and large-scale production. Besides the forest harvesting mechanization,
environmental and labor norms and laws will frame the process, which allows a better use of
forests and operating system without exploitation.

KEYWORDS

Forestry Set, Forestry Machine, Intechangeable Equipament, Modify.
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1 INTRODUCAO

Com a alta demanda do mercado florestal brasileiro, 0s processos de extracdo de
madeira sofreram grandes modificacBes, o que resulta em melhorias em diversos fatores. O
sistema de colheita manual esta sendo deixado de lado dia a dia, e toma conta do mercado o
sistema de colheita mecanizado, desenvolvido por tecnolégicos equipamentos destinados ao
uso florestal.

O sistema de colheita mecanizada desenvolve os processos de derrubada, arraste,
baldeio, processamento, picagem, carregamento, deslocamento e descarga. Para poder realizar
altas producbes, sdo utilizados os fellers bunchers, harvesters, forwarder, skidders,
escavadeiras, etc.

Com o desenvolvimento desses projetos, houve os processos de adaptacdo de
equipamentos destinados a outros usos, como 0s equipamentos agricolas e destinados a
construcdo. Atualmente, os equipamentos florestais sdo muito produtivos, porém, exigem um
elevado investimento. Com a inclusdo dos equipamentos de outros setores, podem-se
desenvolver equipamentos adaptados que possibilitam menores investimentos.

Os setores mais desenvolvidos sdo destinados ao uso de celulose e bioenergia. Para
estes processos, sdo muito utilizados os equipamentos de carregamento e abastecimento de
picadores. As escavadeiras hidraulicas de construcées lideram o mercado de adaptados para o
ramo florestal, que pode sofrer adaptacGes para diversos equipamentos, como harvester, garra
tracadora, carregador florestal, feller buncher, entre outros.

As garras florestais adaptadas em escavadeiras de construcdo, em condicGes perfeitas
de operacgéo, desenvolvem trabalhos de precisao, agilidade e rapidez, e que gera alta produgéo
e baixo custo operacional, comparada a uma escavadeira florestal, que mesmo ao desenvolver
elevadas produtividades, somam um alto investimento, que resulta em superior custo
operacional.

O processo de adaptacdo de garra florestal em escavadeira hidraulica necessita
grandes modificacdes do sistema elétrico e hidraulico, além da inclusdo de periféricos que séo
instalados. Essas modificacGes sdo necessarias para poderem resultar numa boa operacéo e

facilitar sua manutencéo.
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Tem-se como objetivo do projeto, mecanizar o processo de carregamento de madeira,
aperfeicoando o processo em qualidade de carregamento, qualidade de operacédo agilidade do

processo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Setor florestal brasileiro

O departamento florestal do Brasil colabora com uma fatia relevante para a economia
do pais, produz materiais de consumo continuo ou para exportacdo, contribuicdes e servico
para a sociedade e, além disso, auxilia na protecédo e sustentacdo dos recursos naturais (MELO
FILHO; ALVES; KOEHLER, 2006).

Por volta de 1950, a producdo de madeira do Brasil era demonstrada a partir da
extracdo de suas florestas naturais. Entre 1960 e 1970 foram disponibilizados pelo governo
estimulos fiscais para a plantacdo de florestas que alavancaram o setor, com maior atencao
para as regides Sul e Sudeste com a plantacdo e extensas areas densas florestais semelhantes
as espécies dos tipos Pinus e Eucaliptos (MELO FILHO; ALVES; KOEHLER, 2006).

Nos estudos da Abraf (2008, p. 38):

Ao se tratar de produtos procedentes de florestas plantadas, o Brasil figura como o
maior exportador mundial de celulose de fibra curta (Eucaliptos) e de compensado
de Pinus. Considerando florestas plantadas e nativas, as exportacbes em 2006
superaram os US$ 7,7 bilhdes.

Fernandes (2010) ensina que a alta necessidade por itens provenientes de florestas
incentivou a mecanizacao acelerada do setor, em busca de maiores producdes. A colheita foi a
parte do processo que mais recebeu adaptacfes, em virtude de receber a inclusdo de tratores
florestais para a derrubada e extracdo de madeira.

O sistema de colheita florestal € considerado um conjunto de a¢fes que tem como
funcdo economizar o uso dos recursos humanos e produtos para a retirada da matéria lenhosa
com eficiéncia, seguranca e contencdo, e levar em conta os procedimentos ambientais,
técnicos, silviculturais, humanos e ergondémicos (MARQUES, 1994).

Nas palavras de Fernandes (2010), a colheita de madeira procura atender as
necessidades de preparo e o deslocamento da madeira até o estoque, e usar modos pré-

determinados. Dentre as etapas utilizadas no processo, determina-se como principal:
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derrubada, retirada, carregamento, deslocamento e descarga, processos estes que
correspondem a 50% dos custos totais da madeira colocada na fébrica.

2.2 Sistema de colheita florestal

Os sistemas de colheita florestal sdo divididos em quatro partes, diferenciando-o
basicamente pelo modo em gque a madeira é processada, conforme apresenta Machado (2002):

- Sistema de Toras Curtas: a arvore € tracada onde é extraida, sendo levada para a
beira do talhdo em pedacos de até 06 (seis) metros;

- Sistema de Toras Longas: a arvore é semi-tracada onde extraida, sem levada para a
beira do talhdo em pedacos superiores a 06 (seis) metros, sem apenas realizar o desbaste de
galhos;

- Sistema de Arvore Inteira: a arvore é extraida e levada para a beira do talhdo, sem
receber alteracfes mecanicas em galhos ou medidas, onde sera processada;

- Sistema de Arvore Completa: a arvore é retirada completamente com toda a sua
raiz, seguindo o procedimento de arraste até a beira do talhdo para processamento;

- Com suas divisdes do sistema de colheita florestal, podem-se subdividir as etapas
da colheita e exemplificar todas as partes para cada finalidade;

- Derrubada: processo de corte e derrubada da arvore;

- Processamento: processo de desbaste de ramificacbes ou galhos, tracamento e
descascamento;

- Baldeio: processo de arraste da madeira, podendo ser tragcada ou inteira,
denominado como primeiro arraste, da parte interna do tabuleiro para frente da estrada;

- Picagem: processo em que a madeira € triturada para cavaqueamento;

- Carregamento: processo de carregar o material armazenado na beira da estrada em
um caminh@o que ira realizar o transporte;

- Transporte: processo de deslocamento do material carregado até o local destinado;

- Descarga: processo de descarregar o produto transportado.

2.3 Principais equipamentos utilizados

No sistema total de colheita florestal sdo utilizados os diversos e tecnoldgicos
equipamentos. Cada sistema de colheita utiliza diferentes equipamentos, que facilitam a
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producdo em cada modo de trabalho, e que altera além do equipamento as suas configuracoes
bésicas.

2.3.1 Feller buncher

O Feller Buncher é o equipamento usado para realizar a derrubada de arvore inteira,
e gque direciona conforme se faz necessario na queda. Existem basicamente dois modelos de
Feller, com tracdo de pneus e de esteiras. Além da diferenca de tracdo, o que difere muito
também é o modelo do cabecote de corte, que realiza o corte da arvore a partir de um disco
acionado por motor hidraulico. Conforme o modelo adotado para o trabalho, existem as
limitac@es, tais como inclinacdo do terreno, diametro da arvore, quantidade acumulada, etc.
Hoje ha modelos com nivelamento de cabine, que possibilitam inclinacbes superiores a 30° de
declive. O modelo de esteira € basicamente uma escavadeira desenvolvida para 0 uso
florestal. O modelo de pneus é o trator florestal desenvolvido para a derrubada, similar ao
trator florestal para arraste, o Skidder. Trabalha no sistema de arvores inteiras (QUADROS,
2004).

Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 1 - Feller Buncher de Esteiras.
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Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 2 - Feller Buncher de Pneus.

2.3.2 Trator Skidder

Equipamento destinado a extracdo e arraste, e que possibilita amontoar as arvores do
local onde foram derrubadas até a ponta do talhdo. Pode possuir dois sistemas para arraste:
com pinca ou com cabo, o que delimita a quantidade e tamanho de &rvores arrastadas. E
indicado que estas maquinas operem em terrenos com até 30° de inclinacdo. Possuem
enormes capacidades associadas a diferenciadas manobras, e geram rapidos arrastes com
capacidade total de carga. Atualmente encontram-se no mercado 0S equipamentos
desenvolvidos destinados ao uso florestal, ndo sendo necessarias adaptacGes. Além dos
modelos destinados ao uso florestal, existem adaptacGes para tratores agricolas, e que podem
utilizar assim no setor florestal. Os modelos variam conforme necessidade e marcas, e variam
em motorizagdo, tragdo e modo de arraste. Trabalha no sistema de arvores inteiras
(QUADROS, 2004).
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Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 3 - Skidder de Cabo.

Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 4 - Skidder de Pinga.

2.3.3 Harvester

S&0 os equipamentos que carregam uma tecnologia avancada, pois realizam uma
quantidade superior de trabalhos. Possuem modelos de esteira e pneus, e variam os cabecotes
de trabalho, que corta a arvore a partir de um sabre com corrente, acionado por um motor
hidraulico. Suas fun¢des sdo: derrubada, desbaste, processamento e empilhamento. Trabalha
no processo de toras curtas e toras longas. Seu processo basicamente € agarrar uma arvore por
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vez e processé-la, e cortar na medida desejada, descascar e empilhar para ser retirado do
talhdo (QUADROS, 2004).

Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 5 - Harvester de Esteiras.

Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 6 - Harvester de Pneus.

2.3.4 Forwarder

O Forwarder é o equipamento florestal que anda aliado ao harvester na maioria das
vezes. E um trator auto-carregavel que tem como funcio baldear as arvores processadas, toras

curtas ou longas, até a beira do talhdo. Variam de acordo com a tracdo e capacidade de carga.
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Possui uma langa com garra que possibilita o carregamento na sua carreta acoplada (LIMA,;
LEITE, 2002).

Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 7 - Forwarder de Pneus.

2.3.5 Garra tragadora

Este equipamento é uma adaptacdo realizada em tratores agricolas ou em
escavadeiras hidraulicas, conforme necessidade. Atualmente utilizado para a substituicdo de
operadores de motosserra, 0 que desenvolve maior volume produzido com menor méo de
obra. Este equipamento esta associado a todos os sistemas, pois necessita do Feller e do
Skidder para disponibilizar as arvores a beira do talhdo, posteriormente a garra tracadora
processa em sistema de toras curtas ou longas. Da mesma maneira que atua a garra tracadora,
existe a mesa slasher, que é um equipamento fixo que processa a madeira. O material ¢

colocado na mesa por meio de um carregador florestal (LIMA; LEITE, 2002).
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Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 8 - Garra Tracadora.

2.3.6 Picadores e trituradores

Os picadores e trituradores de madeira ou residuo dominaram o mercado madeireiro
ao que se refere em celulose e biomassa. Existe uma vasta variedade de marcas e modelos,
que variam de acordo com forma de tracdo, motorizacdo, modo de corte, etc. Os picadores de
madeira utilizam tambor de facas ou discos com facas, enquanto os trituradores utilizam
tambor de martelos. Os picadores e trituradores sdo formados basicamente por um motor
estacionario que gera a poténcia necessaria para transferir energia ao rotor de corte, que
recebe a madeira por meio de um conjunto alimentador de acionamento hidraulico, mesa e
rotor alimentador e ap6s processar o material o descarrega (VERMEER CORPORATION,
2014).
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Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 9 - Triturador Horizontal.

2.3.7 Escavadeira florestal

As escavadeiras florestais sdo escavadeiras similares aos modelos utilizados na
construcdo. Estes equipamentos sdo disponibilizados ao mercado florestal com pré-disposicao
para os implementos florestais que sdo acoplados na escavadeira. Possuem 0s parametros
necessarios para atender a NR-31. As escavadeiras florestais sdo pré-dispostas para poderem
ser utilizadas como harvesters, garras tracadoras, garas carregadoras, etc. (JOHN DEERE,
2014).

Fonte: John Deere (2014).
FIGURA 10 - Escavadeira Florestal.
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2.4 Escavadeira hidréaulica

Escavadeira € definicdo simples de diversos tipos de equipamentos utilizados para
escavar, deslocar ou mexer algum material. O projeto escavadeira é basicamente a unido de
trés pecas: lanca, braco e cagamba (CATERPILLAR, 2013).

Munido de um tecnoldgico esquema hidraulico, as escavadeiras hidraulicas
desempenham um elevado relato entre poténcia e velocidade. A alta capacidade de escavacao
e a elevada velocidade de giro desenvolvem ciclos de atividades rapidas. Possuem em sua
estrutura geralmente um motor de combustdo interna ciclo diesel, que atua em uma bomba
hidraulica, e gera fluxo constante (CATERPILLAR, 2013).

Fonte: Caterpillar (2013).
FIGURA 11 - Escavadeira Hidraulica.

2.4.1 Case CX220B

A Case CX220B possui um motor de 06 (seis) cilindros, com 170 hp e 670 Nm de
torque. Este equipamento apresenta um bom conforto para o operador, com sua cabine ampla
e comandos otimizados aos trabalhos desenvolvidos para proporcionar o maior conforto e é de
facil operacdo. Com tantos beneficios, a Case CX220B é uma maquinas que alcanga altas
producdes (CASE CONSTRUCTION, 2012).

Sua motorizacdo possui um sistema de controle de rotacdo eletronico, o que

desenvolve uma maior eficiéncia e um melhor consumo de combustivel. Parte deste sistema, é
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acoplado um seletor automatizado de marcha lenta, retorna ao motor uma baixa rotacdo de
trabalho, no momento em que todos os comandos ou fungdes estdo neutros. Ligado ao motor,
localizam-se as duas bombas hidraulicas variantes, que gera um elevado desempenho nas
incontaveis acOes que podem ser feitas. Estas bombas possuem a caracteristica de bombear
elevada vazdo em marcha lenta, e resulta em alto rendimento de operacdo, com agilidade e
precisdo (CASE CONSTRUCTION, 2012).

Fonte: Case Construction (2012).
FIGURA 12 - Escavadeira Hidréaulica — Geral.

2.4.1.1 Modos de trabalho

E possivel realizar a sele¢do do modo de trabalho desejado para realizar o servigo via
computador de bordo, com central eletrbnica que se adapta o esquema hidraulico, e que
desenvolvendo o servico de maneira mais facil (CASE CONSTRUCTION, 2012):

- Modo S (Standard): menor consumo em operac¢fes normais;

- Modo H (Heavy): maior consumo em operagdes mais pesadas;

- Modo A: modo para fluxo bidirecional, como garra ou tesoura;

- Modo B: modo para fluxo unidirecional, como martelo hidraulico.
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Fonte Case Construction (2012).
FIGURA 13 - Escavadeira Hidraulica — Computador de Bordo.

2.4.1.2 Compartimento do operador

As cabines de operacdo da escavadeira Case sd0 equiapadas com 0S mais
tecnoldgicos acessorios e equipamentos. Possuem um conjunto de amaciamento de impactos a
6leo com coxins, acento com regulagem de altura e deslocamento, cinto de seguranca, sistema
de condicionamento de ar, sofisticados joysticks, alavanca de seguranca que aciona o
comando para realizar todas as fun¢es da maquina (CASE CONSTRUCTION, 2012).

Fonte: Case Construction (2012).
FIGURA 14 - Escavadeira Hidraulica - Compartimento do Operador.
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2.4.1.3 Motorizacao

Equipada com um motor diesel turbo alimentado de 06 (seis) cilindros, a CX220B
desenvolve 170 hp, com seu controle de aceleracdo tipo dial, desacelerador automatizado do
motor, dispositivo auto-idle, além de possuir o sistema de filtragem do motor deslocado para
sua lateral, desenpenha uma manutenabilidade melhor (CASE CONSTRUCTION, 2012).

Fonte: Case Construction (2012).
FIGURA 15 - Escavadeira Hidraulica — Motorizacéo.

2.4.1.4 Sistema hidraulico

O sistema hidraulico é desenvolvido com duas bombas de pistdo de fluxo variavel, a
Case instalou na escavadeira controles de pilotagem padrdo ISO, seletor de trabalho via
computador de bordo (S, H, A, B), modo auxiliar para acessorio, Power Boost, reducao
automatica da vazdo da bomba, adaptacdo de martelete e um sistema de amortecimento de fim
de curso dos pistdes (CASE CONSTRUCTION, 2012).



Fonte: Case Construction (2012).
FIGURA 16 - Escavadeira Hidraulica — Bombas Hidraulicas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Processo de adaptacao

3.1.1 Desmontagem do equipamento

Para poder realizar o projeto elaborado, necessita-se desmontar o conjunto de
escavacdo da maquina base.

O processo de desmontagem consiste nos seguintes passos:

1)- Primeiramente deve-se remover os 02 (dois) pinos que fixam a concha da
escavadeira nas barras deslizantes da lanca do equipamento. Os 02 (dois) pinos possuem um
comprimento de 570 mm e didmetro de 70 mm.

2)- Apbs a remocgdo dos pinos da concha, € necessario sacar 0 pino que segura a
ponta inferior do cilindro hidraulico de escavacdo na biela deslizante da concha. O pino
possui comprimento de 300 mm e didmetro de 40 mm.

3)- O proximo passo é a remocao do cilindro hidraulico de escavacgdo. Para facilitar o
processo é necessario dobrar o maximo possivel a lanca da escavadeira, para poder apoiar 0
cilindro no chao. Deve-se recolher toda a haste do cilindro para deixa-lo com o minimo de
6leo no seu interior. E necessario 02 (dois) tamp@es para a tubulagio, onde é acoplado aos
tubos flexiveis. Os tampdes sdo comercialmente encontrados com as seguintes especificacoes:
Tampao Fémea conexao JIC trago 10, ou seja, “FJ 10-10”.

4)- Tampada as tubulacdes para ndo haver o vazamento de lubrificante hidraulico,
remove-se 0 pino da ponta superior do cilindro na base da langa. O pino possui comprimento
de 200 mm e diametro de 40 mm.

5)- Realizados estes passos, 0 equipamento estd pronto para iniciar o processo de

adaptacédo do conjunto florestal.
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Fonte: Case Construction (2012), adaptado pelo autor.
FIGURA 17 - Escavadeira Hidraulica — Pontos identificados.

3.1.2 Materiais e Ferramentas

Para que se torne possivel realizar as modificagbes necessérias na escavadeira,
utilizam-se algumas ferramentas especiais € manuais. Sao elas:

- Aparelho de solda;

- Furadeira de bancada;

- Furadeira industrial,

- Chaves combinadas;

- Chaves cachimbo.

Além das ferramentas acima citadas, o processo de adaptacdo necessita alguns
componentes elétricos e hidraulicos para se obter um perfeito funcionamento. Séo eles:

- Garra florestal 0.40 m3;

- Rotator de giro 16 toneladas;

- Biela deslizante 16 toneladas.

- Encanamento hidraulico;

- Tubos Flexiveis;

- Vélvula de controle de fluxo direcional com acionamento elétrico;

- Porta fusivel;

- Fusivel;

- Relés;
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- Caixa para elétrica isolada;
- Cabo elétrico 2 e 4 vias;
- Pressostato;

- Materiais de protecéo.

3.1.3 Adaptacéo elétrica

Para ter o perfeito funcionamento da escavadeira hidraulica no setor florestal, é

necessario realizar um complemento no sistema elétrico do equipamento.
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Fonte: Proprio Autor.
FIGURA 18 - Esquema Elétrico para Adaptacdo.

Basicamente é ligado um fio a chave de partida, o que possibilita o funcionamento do
circuito adaptado apenas quando a chave estiver ligada. Deste fio segue a energia para os dois
botBes do joystick. Apos isso, 0 circuito segue saindo dos botdes e indo diretamente para 0s
relés. Passando pelos relés, o circuito segue para as bobinas de acionamento da valvula
direcional. Neste sistema, ainda é instalado um transdutor de pressao, que ao receber a pressao
hidraulica, envia o sinal para 0 modulo elevar a rotagdo do motor como as demais fungdes.

Apbs o chicote sair do sensor, é desviado um fio para os sensores de acionamento da bomba.
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3.1.4 Adaptacdo hidraulica

Esta modificacdo da escavadeira hidraulica para utilizacdo em garra florestal

necessita a inclusdo e modificacdo do sistema hidraulico.
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Fonte: Proprio Autor.
FIGURA 19 - Esquema Hidraulico para Adaptacéo.

Para realizar a instalacdo do conjunto florestal, é necessario o aumento das linhas
para levar o sistema & frente da lanca da escavadeira. E ligada uma tubulacdo flexivel ao
sistema auxiliar do comando hidraulico. Do comando direciona a pressdo a uma valvula
redutora de pressdo, que segue diretamente para a valvula de controle direcional de quatro
vias e trés posi¢des, acionado por valvula solenoide. Desta valvula, vai a linha até a lanca,
onde acionard o rotator, para ambos os lados. Entre a valvula de controle direcional e o
rotator, estd o transdutor de pressdo apresentado no sistema elétrico. O funcionamento do
transdutor inicia quando ao receber pressdo hidraulica em uma extremidade, gera um sinal
gue € enviado ao modelo do equipamento, e que realiza a leitura da pressao e aciona elevando
a rotacdo conforme necessario. Apos passar pelo sistema e retornar na valvula, o 6leo retorna
para o tanque. O sistema do equipamento possui uma pressdo de 25,5 a 27,5 MPa, podendo
ser ajustado pelas valvulas carretéis acopladas no comando. Utiliza-se valvula para ajustar a

pressdo de trabalho da funcdo, onde ha um carretel com mola que conforme aperto libera
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maior ou menor pressao para a funcéo desejada. Como o comando possui duas extremidades,
para realizar dois movimentos ligados a mesmo bloco, neste caso deve-se girar o rotator para
ambos os lados, deve ajustar as pressdes necessarias nos dois carretéis, onde se necessita de
25 MPa.

3.1.5 Tubulages adicionais

Para conduzir o fluido hidraulico do circuito original até a garra e rotator, deve-se
incluir uma nova tubulagéo.

A tubulacdo tem a fungdo em um circuito hidraulico de conduzir o fluido e resistir a
vazamentos. As tubulagdes sdo divididas em 3 modelos: tubos rigidos, tubos semi-rigidos e
tubos flexiveis (STEWART, 2007)

A tubulagdo necessaria para percorrer o circuito, € uma tubulacéo que possibilite ser
levemente curvada para acompanhar os tragos do braco da escavadeira onde serdo instalados.
Além disso deve suportar pressoes superiores a 20 MPa e sem costura.

Para Stewart (2007), utilizam-se tubos de aco rigidos duplo extraforte (XXS) e que
suportam pressdes acima de 20 MPa, além de utilizar tubos flexiveis, que suportam as mesma
condic@es de trabalho que os tubos rigidos.

Para determinar os dados corretos da tubulacdo deve-se estabelecer alguns pontos
interessantes, tais como:

- Rotator: necessita de vazdo de 40 I/min e pressdo disponivel de 25 MPa
(BALTROTORS, 2014);

- Garra: necessita de vaz&o de 40 I/min e pressdo disponivel de 12 Mpa para abertura
e 24 MPa para fechamento (RODER DO BRASIL, 2013).

- Concha: o bloco do comando da concha dispde uma vazéo de 60 I/min e presséo de
22,75 Mpa, para ambos 0s movimentos que realiza (CASE CONSTRUCTION, 2012);

- O bloco auxiliar que é equipado no comando do equipamento possui as duas
valvulas para regulagens de pressdo (CASE CONSTRUCTION, 2012);

- O fluido utilizado do sistema hidraulico original do equipamento, ou seja, 6leo
mineral hidraulico 68;

- Velocidade econdmica para 6leo lubrificante conforme Tabela 1 - 1,8 m/s.



TABELA 1 - Tabela de Velocidades de Fluidos
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Fluido (liquido) Velocidade econémica (m/s) Material da tubulacdo
Cloroformio 1,8 Cobre e aco
Hidroxido de sodio
- Solucédo Até 30% 1,8 Aco
- Solucéo de 30 a 50% 1,5 Aco
- Solucéo de 50 & 73% 1,2 Aco
Oleo lubrificante 1,8 Aco
Oleo Combustivel 1,8 Aco
Salmoura (CaCl?) 1,2 Aco
Tetracloreto de carbono 1,8 Aco
Tricloro etileno 1,8 Aco

Fonte: TubulagBes Industriais: Materiais, Projeto, Montagem

Com base nestes dados, é possivel utilizar a formula da vazao para poder encontrar o

diametro de referéncia e definir o didmetro nominal da tubulacéo.

gd=vxA
Onde:
- Q = Vazédo (md/s)

- v = Velocidade (m/s)
-A=Area (%)
Aplicando a equacdo primaria:

m.D-

4

J=vx

Tendo isso, deve-se isolar “D” :
—
p = |*9

ref |T’|!."|‘.?
N

Como se tem vazéo na unidade de m?/s, velocidade em m/s e se quer a tubulagdo em

milimetros:
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—

4,
D, = ¢ x 1000 [mm]
. v
N

Aplicando os valores:

+/4x0,0006
D,.Ef =|——— | x 1000
Txl,8

D,.; = 20,6013 mm

Possuindo o didametro de referéncia da tubulacéo, utiliza-se a Tabela 2 da norma

ANSI B36.10 para determinar a tubulagéo ideal para o sistema.

TABELA 2 - Diametro Nominal de Tubulacdes

DN DE Palride NUmero Schedule Classe de Peso
pol | mm | pol | mm | Peso/ | 20| 30| 40 |60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | STD | XS | XXS
metro
3/4 | 20 | 1,05 |267| mm S| F | 207 | 2 [3891| - : = | 556 | 2,87 | 391 | 7,02
Kg/m | = | F |269 | 5 | 22 : : = | 290 | 1,69 | 2,20 | 8,64

Fonte: Ansi (2015).

Conforme a tabela consultada, para tubos com a medida que se necessita com
modelo XXS, utiliza-se uma tubulacdo com diametro nominal (didmetro interno) de 20 mm,
que possui uma parede de 7,82 mm e um peso de 3,64 kg/m.

Instalando 0s componentes do conjunto florestal a maquina base, realiza-se a medida
das tubulacgdes, que sdo:

- Tubulacgdo da lanca: 4 tubos rigidos de 2,40 metros de comprimento;

- Tubulag&o da do braco: 2 tubos rigidos de 5,65 metros de comprimento;

- Tubo flexivel de presséo da valvula de controle direcional: 1 tubo flexivel de 2,10
metros de comprimento;

- Tubo flexivel de retorno da valvula de controle direcional: 1 tubo flexivel de 2,10
metros de comprimento;

- Tubo flexivel de funcdo da valvula de controle direcional até o bloco de comando:

2 tubos flexiveis de 1,80 metros de comprimento;



35

- Tubo flexivel de fungdo do bloco de comando até os tubos rigidos do brago: 2 tubos
flexiveis de 2,40 metros de comprimento;

- Tubo flexivel da lanca ao rotator: 4 tubos flexiveis de 1,40 metros de comprimento;

- Tubo flexivel do brago a lanca: 4 tubos flexiveis de 1,60 metros de comprimento;

- Tubo flexivel do cilindro da garra: 2 tubos flexiveis de 0,60 metros de
comprimento.

Calculando o total de tubos flexiveis e tubos rigidos, é possivel determinar o
comprimento total para adaptacao:

L= (4x2,40)+ (2x5,65)+ (2,10) + (2,10) + (2x1,80)
+(2x2,40) + (4x1,40) + (4x1,60) + (2x0,60)
L = 46,7 metros

O comprimento total adicional é de 46,70 metros, com o didametro nominal interno de

20 mm.

3.1.6 Montagem do conjunto florestal

Inicia-se a montagem do conjunto florestal aplicando os suportes da tubulacdo da
lanca do equipamento, utilizando solda. Apos a solda, fixam-se os 04 (quatro) tubos rigidos
de 2,40 metros de comprimento. Além dos tubos flexiveis da lanca, aplicam-se os dois tubos

de 5,65 metros de comprimento do braco da escavadeira.

Fonte: Préprio Autor.
FIGURA 20 - Escavadeira Hidraulica com Suporte para Encanamento.
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Ap0s a fixacdo da tubulacdo de brago e lancga, coloca-se o conjunto adquirido para o
setor florestal:

- Garra Florestal Roder: capacidade de 0.40 m3;

- Rotator Hidraulico Baltrotors GR16S: capacidade de 16 toneladas e rotacdo de
3609

- Balanco de conjunto: capacidade de 20 toneladas.

Para fixar o conjunto, primeiramente a lanca da escavadeira é acoplada o balanco de
conjunto com o pino original utilizado na cacamba do equipamento. Apds isso é fixado o
rotator hidraulico com o pino original disponibilizado junto ao rotator com medida de 45 mm
de didmetro. Ao rotator hidraulico é fixado na garra florestal com parafusos de dureza 12.9,
bitola de 16 mm e comprimento de 80 mm, utilizando porcas com auto trava.

Ao fixar o conjunto, os tubos flexiveis interligam as tubulacGes fixadas no

equipamento ao conjunto florestal.

Fonte: Proprio Autor.
FIGURA 21 - Escavadeira Hidraulica com Conjunto Florestal.

Apds a instalacdo do conjunto florestal, inicia-se a adaptacdo do comando para a

valvula de controle direcional com acionamento elétrico.
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Fonte: Préprio Autor
FIGURA 22 - Bloco Auxiliar do Comando.

A pressdo chega ao comando vindo diretamente da valvula direcional, que é instalada

em um suporte abaixo do filtro de ar da maquina.

Fonte: Préprio Autor
FIGURA 23 - Valvula de Controle Direcional Instalada.

A partir da valvula, sdo direcionadas as duas func¢des do equipamento para o bloco
do comando. No comando regulam-se as pressdes de rotacdo de 24 MPa, na valvula carretel

de regulagem de pressdo. Utiliza-se valvula para ajustar a pressao de trabalho da fungéo, onde
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h& um carretel com mola que conforme aperto libera maior ou menor pressdo para a funcdo

desejada.
3.1.7 Perda de Carga

Considera-se os seguintes fatores para determinacdo de perda de carga no sistema
instalado:
»  Comprimento total (Lt): 46,7 metros.
»  Tubos rigidos e semirrigidos com temperatura variavel.
»  Vazdo maxima: 40 I/min.
»  Perda de carga por singularidades na linha de pressdo L2 (conexdes curvas, cotovelos
e tés): 3,2 metros.
» Perda de carga nas valvulas da linha de pressdo: (valvula controladora direcional):
4,8 bar.
Perda de carga no motor hidraulico de giro (rotator): 27,3 bar.
Diametro externo da tubulacdo: 26,7 mm.
Diametro interno da tubulagdo: 20 mm.
Velocidade recomendada: 586,8503 cm/s.
Numero de Reynolds: 2608,2237.
Fator de atrito: 0,0287.
Massa especifica do fluido: 880 kg/ms.

vV V.V V V VYV V

Para determinar a perda de carga utiliza-se a seguinte formula (FIALHO, 2007)

5.Lt.p.v?

AP= ¥ —
dt. 1010

Dessa formula, é possivel determinar uma perda de carga de 3,538 bar.

3.1.8 Funcionamento po6s-adaptacéo

Com a alteracdo da escavadeira hidraulica para garra de carregamento florestal,
algumas fungbes do equipamento mudaram suas caracteristicas. As funcdes de translagéo,
elevar e abaixar braco, deslocar lanca para frente e para trés e giro da cremalheira, continuam
com as mesmas caracteristicas.

Por outra parte, modifica 0 movimento de concha, onde instalada a garra florestal, o

movimento da concha desempenha o movimento de abrir e fechar a garra. O movimento
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adicional que se instala na maquina, € o movimento de rotator, que é acionado por dois botdes
instalados no joystick, onde ao ser apertado o botdo, aciona-se a valvula direcional, atracando

a bobina e liberando o 6leo para desempenhar a funcao de giro do rotator.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a adaptacdo da escavadeira hidraulica para garra de carregamento florestal,
possibilita que realize alta producdo no carregamento de madeira, elimina o trabalho manual,
e pode-se cumprir as normas regulamentadoras de seguranca no trabalho de méaquinas e
equipamentos.

Com esta adaptacdo, os processos de carregamento florestal tiveram um ganho de
tempo de aproximadamente 400%, onde antes no processo manual era gasto cerca de 1 hora
para carregar 50 metros de madeira em um caminhdo. Com o processo mecanizado, € possivel
realizar o carregamento do mesmo volume em 15 minutos.

A principal vantagem de adaptar a escavadeira hidraulica para garra de carregamento
florestal, é que torna possivel ter um equipamento intercambidvel, onde € possivel realizar
apenas a remocdo do conjunto florestal (garra, rotator e balango) e instalar o conjunto de
escavacdo (concha e cilindro), incluindo o tubo flexivel do cilindro, que o equipamento

retorna as fungdes originais.
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