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Resumo. A escavadeira hidraulica é um equipamento utilizado em diversas areas, sendo as
principais a mineracdo e a construcdo civil. Este equipamento tem sua aplicacdo basica no
processo de escavacdo de solo e carregamento de material através de uma cacamba fixada na
extremidade do seu braco. Na area florestal, mais especificamente no corte e manuseio de
madeira, existem equipamentos semelhantes, porém equipados com implementos para tal
aplicacdo. E o caso do equipamento Harvester equipado com uma garra tracadora para corte
de arvores com até doze metros de altura. O projeto tem como objetivo a adaptacdo em uma
escavadeira hidraulica da garra tracadora, um implemento que consiste de uma serra
hidraulica que através de um conjunto de cilindros irdo promover o corte da madeira. O
mercado oferece escavadeiras similares com o mesmo implemento, porém, apresentam um
preco final de venda bem mais elevado, isso se da devido a necessidade de um kit para
adaptacdo da garra. Todos projetos de adaptacdo da garra consiste de componentes
hidraulicos como valvulas direcionais, valvulas reguladoras de pressdo, bombas e motores
hidraulicos.
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ADAPTACAO EM UMA ESCAVADEIRA HIDRAULICA DA GARRA TRACADORA

1 INTRODUCAO

A necessidade do projeto e sua justificativa surgem com a busca no mercado de méaquinas
por um equipamento onde o custo de investimento inicial fosse baixo, que tivesse um alto nivel
de produtividade e baixo custo de manutengéo para ser utilizado no processo de extragdo de
madeira mais especificamente no corte de eucaliptos. (Baptista, 2003)

A empresa que solicitou a adaptagdo da garra tracadora atua no mercado de corte e
movimentacao de eucaliptos para empresas do setor siderdrgico. Anteriormente 0 processo era
feito através de moto serras convencionais operadas manualmente, tendo baixa produtividade,
além do desgaste fisico e mental causado pela jornada de trabalho intensa.

O objetivo deste trabalho foi apresentar o estudo e a viabilidade para instalagdo de uma
garra tracadora, utilizada no corte de madeira, a partir de alteracdes no sistema hidraulico da
escavadeira LiuGong 922. Essa instalagdo visa aumentar a produtividade, assim como reduzir
o risco de acidentes com operadores de moto serra. (Eaton, 2007)

Durante o dimensionamento do projeto foram levadas em consideracdes algumas
adequacdes como a alteracao do circuito hidraulico das bombas associando-as em paralelo para
atender a vazdo necessaria ao funcionamento da garra. Outra necessidade era preparar o circuito
do engate rapido, disponivel no equipamento para receber o circuito de giro da garra, rotator.
Por fim, dimensionar um sistema de alivio para o motor hidraulico da serra em relacdo a descida
do sabre. (Fox e McDonald, 1995)

2 DESENVOLVIMENTO

O equipamento onde sera montada a garra tracadora, trata-se de uma escavadeira hidraulica
modelo 922C do fabricante LiuGong. Este equipamento possui um peso operacional de 22000
Kgf, e a cacamba um volume de carga de no méaximo 1,3 m3. E equipada com motor diesel
Cummins modelo 6BT 5.9 cilindradas com torque maximo de 614 Nm a uma rotagdo de 1500
rpm e com poténcia liquida de 138 cv a uma rotacao de 1950 rpm.

O sistema hidraulico da escavadeira € responsavel por todos os movimentos dos bragos
através dos cilindros hidraulicos, pela translacéo e rotacdo do carro superior. E equipado com
um conjunto de bombas Kawasaki modelo K3V112DT, constituido de trés bombas sendo duas
delas do tipo pistdo e uma de engrenagens. As bombas de pistdo tém a vazdo nominal de 200
Ipm cada e pressdo méxima 320 bar. Ainda sobre o sistema hidraulico, possui um bloco
principal que direciona a vazao para 0s varios circuitos da maguina onde estdo localizadas a
maioria das valvulas reguladoras. (Reis, 2009)

2.1 Descricdo do produto

Este equipamento é largamente utilizado na construgdo civil e mineracdo. Em ambas
aplicacdes tem por objetivo principal, a desagregacdo do solo, escavacdes e carregamento de
material desagregado. Pode-se ainda trabalhar com o rompedor hidraulico, uma espécie de
martelo de impacto com objetivo de romper estruturas solidas como concreto e grandes pedras.
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A escavadeira modelo 922 LiuGong (FIG. 16), escolhida para a instalacdo da garra
tracadora é um equipamento considerado semi-mavel, pois sua locomogéo acontece em baixa
velocidade através de um conjunto de esteiras acionadas por motores hidraulicos acoplados a
redutores. No caso de atividades em locais onde ha terrenos irregulares e instaveis, como lama
ou areia, este tipo de locomocéo é mais indicada, pois permite maior aderéncia.

O sistema de escavacdo do equipamento é composto por um braco de elevagdo que é
acionado por dois cilindros hidraulicos, este braco por sua vez sustenta o braco de profundidade
onde esté localizada a cagamba de escavacao. (Monachesi, 2005)

Todo o funcionamento do equipamento € monitorado através de sensores dispostos no
conjunto de bombas, motor diesel, em componentes de acionamento dentro da cabine do
equipamento e ao longo do circuito hidraulico.

9525 ’ -‘

* 1038

Unit: mm
Figura 1 - Escavadeira LiuGong 922

2.2 Descricao do acessorio

A Garra Tracgadora (FIG. 17) é um dispositivo capaz de promover a fixacdo de um feixe de
toras e em seguida efetuar o tracamento ou corte destas. A fixacdo do feixe é feita através das
chamadas pincas (garras) que tem o seu movimento de abrir e fechar realizado por um cilindro
hidraulico. O corte da madeira é realizado pelo sabre (moto serra), sistema equipado por um
motor hidraulico acoplado a serra que € composta de uma corrente onde estdo fixadas as
ferramentas de corte. O rotator, outro componente do circuito, € um motor hidraulico capaz de
promover o giro de todo conjunto tracador.
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Figura 2 - Garra tracadora

2.3 Descricdo do funcionamento

A operacdo comeca com o deslocando da garra tracadora em vazio que corresponde ao
movimento de busca das toras. Para este movimento é necessario o acionamento do braco de
profundidade da escavadeira para alcancar o feixe de toras. Em seguida sdo abertas as pincas
(garras) que irdo agrupar as toras para que nao se desloquem no momento do corte conforme
Figura 18.

O corte inicia-se com a descida do sabre (moto serra), logo apds o motor hidraulico
acoplado ao mesmo é acionado iniciando o corte da madeira. O ciclo é finalizado ap6s todas as
toras terem sido cortadas e em sequéncia o retorno do sabre.

2.4 Dimensionamento

Durante o desenvolvimento do projeto foram necessarias altera¢fes no circuito hidraulico
da escavadeira em funcdo das especificacbes do acessorio a ser instalado. Sera necessaria a
realizacdo dos calculos de poténcia, perda de carga, vazdo e pressdo dos componentes e
circuitos a fim de, verificar se suas especificacdes atendem a necessidade do projeto.

O projeto original da escavadeira hidraulica conta com um circuito pré-disposto que pode
ser utilizado como funcdo auxiliar das principais funcdes da escavadeira. Pode ser utilizado
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para a instalacdo de um martele hidraulico usado na quebra de estruturas de concreto armado,
por exemplo.

O projeto de adaptacdo da garra tracadora surgiu a partir desse circuito pré-disposto,
aproveitando as tubulagdes, mangueiras e fazendo pequenos ajustes nas conexdes que ligam a
garra no circuito da escavadeira.

2.4.1 Bombas

O circuito de translacdo ou locomocao da escavadeira é composto de uma valvula chamada
de translagdo reta. Essa valvula é acionada no momento em que a escavadeira estad se
locomovendo. Sua funcéo é associar as bombas hidraulicas em paralelo para evitar desvios na
trajetoria, ja que cada esteira ou conjunto de locomocao é alimentado por uma bomba. Foram
propostas alteracGes neste circuito para resolver o problema da associacdo das bombas em
paralelo.

3 RESULTADOS

Através dos célculos, a poténcia de 146,88 cv fornecida pelo motor diesel é suficiente para
atender a poténcia de 126,42 cv requerida no acionamento do conjunto de bombas, lembrando
que nas alteracdes realizadas a vazdo total do sistema foi aumentada. Em relacdo a poténcia de
113,76 cv disponibilizada pelas bombas, conclui-se que é suficiente para atender o motor
hidraulico da serra cuja poténcia estd em torno de 108,38 cv.

Para atender a necessidade de vazdo do motor hidraulico da serra, foi necesséria a
associacdo em paralelo das bombas hidraulicas. Cada bomba disponibiliza no maximo 200 Ipm
e 0 motor necessita no minimo de 245,2 Ipm. Com as bombas associadas, a vazdo atingiu o
valor de 400 Ipm suficiente para alimentar o motor.

Nos célculos da perda de carga foi encontrado o valor de 62,52 bar. A pressao maxima do
sistema € de 320 bar, a de trabalho da serra 241 bar ficando uma presséao disponivel de 257,48
bar atendendo a demanda do motor hidraulico.

Para a associacdo das bombas hidraulicas em paralelo foram utilizados alguns recursos
como a colocagdo de um solendide fechando a linha de acionamento das valvulas direcionais a
tanque. Isto provoca o aumento da pressdo nessa linha e faz com que a valvula de translacéo
reta do circuito da escavadeira seja acionada, tornando possivel a associa¢do. Ainda em relacéo
a segunda bomba cujo circuito ndo passa diretamente pela valvula direcional, foi necessaria a
pilotagem da vélvula de corte na linha de acionamento. Com essa interrupcao a acdo da mola
presente na placa da bomba faz com os pistdes aumentem o curso elevando a vazéo da bomba.

No projeto foram realizadas modificagdes do circuito de engate rapido para a alimentacao
do rotator que gira a garra. O engate rapido nada mais é que um dispositivo composto de dois
cilindros ligados em paralelo que facilitam a troca da cagamba sem o manuseio de ferramentas.
Esse circuito ndo seria utilizado no processo de corte da madeira logo, a alimentagéo do rotator
foi feita através dele com a substituicdo do solendide de duas posi¢des on/off por um de trés
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posicBes com a posicao central fechada. Nessa condicéo de centro fechado o rotator fica em
posicdo de repouso quando ndo esta sendo utilizado.

A tabela 1 mostra as especificagdes dos componentes utilizados no projeto. Nela
encontram-se os valores das poténcias disponiveis ou Uteis versos as poténcias requeridas para
0 acionamento de cada componente. Na tabela 2, tem-se a comparagdo dos projetos. Logo

abaixo das especificagdes encontra-se os dados de perda de carga no circuito obtidos através da
equacao:

2
AP=fxt Y xp 1 1)
D 9266 215915

Onde,

AP = Perda de carga no sistema (bar)
f = Fator de friccdo (nimero puro)
L = Comprimento total da tubulagéo (cm)
D = Diametro (cm)
V = Velocidade (cm/s)
p = Massa especifica (kg/m?3)
215915<9266= Fator de converséo para a uniformizagéo das unidades

L=Li+Ls

Onde,
L = Comprimento total da tubulagdo
Li = Comprimento da tubulacéo retilinea

Ls = Comprimento equivalente das singularidades (curvas, cotovelos, etc)
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Tabela 1 - Resultados Obtidos

POTENCIA (cv)

PRESSAO )
COMPONENTES (bar) VAZAO (Ipm) | Fornecida | Requerida
Bombas KAWASAKI
K3V 320 200 113,56 |126,42
Motor diesel CUMMINS
6BTU 146,88 |—
Motor Hidraulico da Serra
PARKER M350 221 245,2 108,38 120,42
Rotator INDEXATOR
GV12S 250 25 12,5 13,89
PERDA DE CARGA NO SISTEMA
Localizacao AP (bar)
Bomba / Comando 3,08
Mangueira comando / Tubulacdo principal 2,67
Tubulacdo intermediaria 4,33
Tubulagdo principal 13,66
Mangueira entre o braco de elevacao e o braco de profundidade 4,5
Tubulacao de a¢o / mangueira da garra tracadora 4,63
Mangueira em U 4,98
Tubo reto semi-braco 4,63
Mangueira semi-braco / garra 6,07
Mangueira manifold garra tracadora / Motor hidraulico 3,97
Manifold de alimentacdo da moto serra 10
TOTAL 62,52
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Tabela 2 - Projeto original x Projeto modificado

ESCAVADEIRA 922

ESPECIFICAQ()ES PROJETO ORIGINAL PROJETO MODIFICADO

CIRCUITO Rompedor Hidraulico Garra tracadora

APLICACAO Demoligdes de concreto Corte de madeira

CICLO 40.0 ~ 800 Batidas por 15 segundos por feixe de toras
minuto

PRESSAO DE

TRABALHO 180 bar 221 bar

VAZAO 150 Ipm 245,2 lpm

TEMPERATURA DE o . ano o . QEo

TRABALHO 80°C ~ 83°C 80°C ~ 85°C

PERDA DE CARGA 51,47 bar 62,52 bar

POTENCIA 60 cv 108,38 cv

4 CONCLUSAO

Este trabalho forneceu uma alternativa para adaptacdo de uma garra tragadora, acessorio
utilizado para corte de madeira, em uma escavadeira hidraulica LiuGong 922, equipamento
projetado para atividades no setor da construcdo civil. A proposta apresentada utilizou o préprio
circuito hidraulico do equipamento sendo realizadas algumas modificacGes para atender as
especificacOes técnicas do acessorio a ser instalado.

No decorrer do projeto dentre as modificacdes realizadas a associacdo das bombas em
paralelo foi a principal preocupacdo. Neste sentido foi necessaria a instalacdo no circuito da
valvula de translacéo reta, uma valvula solendide fechando a ida do 6leo a tanque e assim
associando as bombas em paralelo. Para garantir a vazdo maxima da segunda bomba, foi
acionada a valvula controladora de vazéo utilizando a linha que aciona a vélvula direcional da
garra. Ainda no circuito do motor hidraulico, foi instalado um manifold com o objetivo de
aliviar descida sabre devido ao atrito entre a corrente de corte e o feixe de toras. Estas alteracdes
foram suficientes para atender a vazdo minima de trabalho do acessorio, 245,2 bar e possibilitar
0 corte completo do feixe em apenas um movimento.
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Para alimentar o circuito giratdrio da garra foi utilizado o circuito do engate rapido com
alteracdo da vélvula direcional. A valvula direcional 4/2 vias do circuito original fora
substituida por uma 4/3 vias com posi¢éo central fechada.

Na atividade de corte dos eucaliptos, manualmente eram usadas moto serras convencionais
que gastavam um tempo meédio de 30 segundos para cortar apenas uma tora de eucalipto,
enquanto utilizando a garra tracadora é possivel realizar o corte de aproximadamente dez toras
de eucalipto em quinze segundos aumentando a produtividade e diminuindo consideravelmente
0 risco de acidentes com os operadores de moto serra.

A BHM Equipamentos possui agora um recurso para a instalacdo de garra tracadora com
baixo custo, de facil instalacdo garantindo um desempenho satisfatério quanto a velocidade de
corte em comparacao aos equipamentos disponiveis no mercado.
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