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;o Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia
_\_/—°© Curso/Turma: Engenharia Mecanica / 2014.2;

Titulo do Projeto: Projeto de uma Perfuratriz de Hélice Continua;

Empresa (cliente): Geofor;

Orientador: Alexandre Diogo Poltronieri;

Docente/GTA: José Alberto da Silva Filho;

Coordenador: Guilherme Oliveira de Souza.



—0_/—© GEOFOR SENAI

CIMATEC
LO Federagao das Indiistrias do Estado da Bahia
—0 o

__~—© @ Empresa de Eng. Civil situada em Lauro de Freitas-BA;
® Realiza a confeccéo de estacas de concreto;
® Perfuratriz de hélice continua como a principal atuacéo.

Imagem 5 — Perfuratriz hélice continua em execuc¢éo de estacas.
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=2 JUSTIFICATIVAS

=/ FiEB

LO Federagao das Industrias do Estado da Bahia

__>—©e Demandam por perfuratrizes de hélice continua de pequeno/médio porte;
® Alto valor para que fosse comprado um equipamento novo;

® Foi possivel a customizagao durante o projeto.

Imagem 6 — Perfuratriz de hélice continua — R$ 850.000,00 . Imagem 7 — Perfuratriz personalizada

\

Fonte: Mercado Livre Fonte: Gilmar
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—~ —® OBJETIVOS prevers
;o Federag:éo das Indistrias do Estado da Bahia
ﬁ_o

_>© GERAL.:

Projetar a mecanica de uma maquina do tipo perfuratriz de hélice
continua para uma empresa do ramo de fundacoes.
ESPECIFICOS:
® Realizar o projeto informacional;
Realizar o projeto conceitual;
Realizar o projeto basico;
Realizar o projeto detalhado;

Dimensionar o sistema de nivelamento da maquina;

Dimensionar o cabecote de perfuracao.



_/—© METODOLOGIA DO PROJETO

Imagem 8 — Estrutura Analitica.
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CIMATEC
;O Federagdo das Indistrias do Estado da Bahia

—0 o
__>—© 1- Projeto Informacional:

Brainstorming;
Benchmarking;
Pesquisa académica;
QFD.

~— FERRAMENTAS E METODOS pm

2- Projeto Conceitual:
« Sintese Funcional;
» Matriz Morfoldgica.

3 - Projeto Basico — Detalhado:
* Modelagem CAD 3D;
« Simulacéo CAE.

TrooPrax £ wm niciata do Fra
Techmaale. Fricata o s Pund
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_/—© NECESSIDADES DO CLIENTE

Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia

ﬁ—o
__>—© * Teracapacidade de perfuracdo de até 12 metros;

* Ter capacidade de comportar trados de hélice continua com diametros
de até 600 mm:;

®* Ter um custo de aquisicao 30% mais baixo do que as de mercado,
dentro da mesma categoria, € que execute estacas com 0s padroes
exigidos por norma,;

* Utilizar componentes nacionais ou marcas com representacao comercial
no Brasil, sempre que possivel, com o0 objetivo de diminuir custos e

facilitar a manutencao e reposicao de tais componentes;

-
le{zgg ;rax ~ Fraunhofer 9



:o/_@—@) NECESSIDADES DO CLIENTE g

FiEB
;o Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia
__>—© * Apresentar a capacidade de realizar o injecao de concreto com a

retirada simultanea do trado do solo.

7heo;{gﬁ Z Fraunhofer 10
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~°— RESOLUCOES NORMATIVAS EETTTY

—0 o

© Para a elaboracédo deste projeto foram adotadas as seguintes resolucdes

normativas:

* NBR 6122/2010;

* Norma regulamentadora N° 12.

7heo;{gﬁ Z Fraunhofer 1
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=/~© RESOLUGOES NORMATIVAS ey

Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia

ﬁ_o
__2>—© Torque minimo para realizagao das estacas (NBR 6122/2010);

(cm)

<80 400 @ até 50 cm com
comprimento até 17,0 m

80 a 150 400 @ até 80 cm com
comprimento até 27,0 m

> 160 700 @ até 120 cm com

comprimento até 30,0 m

Fonte: NBR 6122/2010.

!
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~% ANALISE DE SIMILARES prers
;0 Federagéo das Industrias do Estado da Bahia
—=20

@

Imagem 9 — Bate estaca Imagem 10- Perfuratriz Imagem 11- Perfuratriz Tubul&o Imagem 12- Perfuratriz Liebherr
Evomag

oy
©

uaTRE

o Pl V8

Fonte: Escav Fonte: Evomaq Fonte: Bristol Fonte: Liebherr
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_/—© FUNCAO DO EQUIPAMENTO [ 2w £ FiEg |

Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia

:‘D—o
__>©

Imagem 12 — Etapas execucao de estacas Imagem 13 Etapas execucao de estacas

3 - Instalag&o da armadura
imediatamente apés o término
da concretagem

2 - Injegéio do concreto pela haste central
do trado com retirada continua do

mesmo, mantendo-se press&o positiva
até o final da concretagem.

1 - Posicionamento e introdug&o do trado
até a profundidade necesséria.

Instalacio da
Perfuragdo armadura

Concretagem
simultdnea a
extracdo do trado

4 - Estaca acabada.

Fonte: Propria equipe

Fonte: Geofix

Z Fraunhofer 14




~)— REQUISITOS DO PROJETO FikE

;O Federagao das Indistrias do Estado da Bahia

__>—© Com base na analise da matriz QFD foram estabelecidos como

requisitos principais do projeto:

|. Atender as normas de seguranca NBR 6122/2010 e NR 12:

ll. Usar uma quantidade minima de pecas;

lll. Dimens6es de acordo com as normas de CONTRAN para transporte
rodoviarios;

V. Poténcia efetiva da unidade motriz (HP);

V. Custo de manutencéo (R$).

]heg;fax Z Fraunhofer 15
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Estrutura funcional 2

Perfuratriz Hélice Continua

Nio
=‘=_
Levar a maguina para o Colocar maquina na Realizar o cheklist pré- Acionar a unidade Acionar o sistema de Verificar s& a magquima
— —_— ) . —_— ili — o
local de trabalho posiglo de trabalho operacional da motriz da méguina estabilizacdo da esta nivelada
méguina maquina
Sim
I % - > Js
. Colocar o trado mo Acionar o sistems pars : )
Posicionar torre 5 Werificar se a torre esta Slg_‘ Elevar o cabegote de : Liberar o movimento
metalica nivelada cabegote de nerfurﬁo realizar o pressia inicial linear do cabegote
perfuracio no salg bec
I . Néo I
- W
) o ) Verificar no sensor se ) )
Retirar o mangote de Retirar & areia Imiciar & retirada do Parar o sitema . jé foi alcagada a o Acionar o sistema de
injecdo de concreto acumulada na hélice trado rotacional do cabegote| i i - rotacado do cabegote
iec ¢ akcancada| profundide desejada <3 bec
- Nao alcangada
W -
Retirar a broca de Iniciar o bombeamento
hélice continua de concreto
.
W W
Abaixar o cabegote Conectar o mangote Ligar a bomba
rotativo de injecdo secundaria
Recolher a torre Retirar o sistema de 5 Limpar a magquina e os
metalica patolamento trados utlizados




M . cvarecF FIEB
;O m agem o Matrz Morf0|oglca Federagao das Indiistrias do Estado da Bahia
D_O@) Funcéo global: Confeccionar estacas de concreto

Movimentar os
mecanismos
principais e

auxiliares

Fomecer a
energia
requernda

Acionar a
unidade de
forca

Acionar a
unidade
hidraulica

Operar os
mecanismos

___Theo 1{1_390;{% Z Fraunhofer 17
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—© MATRIZ MORFOLOGICA
~/° [ciie = FiEB |

Imagem 17 — Matriz Morfoldgica

;o Farararsin das Indistrias do Estado da Bahia
\_/—©: Rotacionar a
Furar o solo

hélice

Movimentar o
cabecote
rotativo

Utilizar brocas
de furacdo

Instalar e
Movimentar as
brocas

Movimentar | Mecanismo de
estrutura movimentacdo

—
____lIheo v’ﬁf’irgx Z Fraunhofer 18



—© MATRIZ MORFOLOGICA
w Imagem 18 — Matriz Morfoldgica

N O o das Indtstrias do Estado da Bahia
Adaptar
O ( ptar a
vanedade de
solos

Alcancar a | Utilizar brocas
profundidad | de diferentes
e dos furos | comprimentos

Utilizacdo de
torres metalicas

N

Verificar
nivelamento da
torre
Controlar S5 &
) Diminuir
impactos SRR
extermos ¢

[ Jhefirgx Z Fraunhofer Fonte: Prépria Equipe 19



Fonte: Prépria Equipe
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Bombas
hidraulicas

Redutores
planetarios
(entrada do carda)
Redutores
planetarios (mesa
rotativa)
Redutores
planetéarios (tambor
central)

Motores
hidraulicos

== = Fraunhofer

BASICO-DETALHADO

Rexroth

SoupS Brevini

Rexroth

Fonte: Prépria Equipe

%ﬂ

Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia

A4FO-125L
(desloc. Vol. =
125cms/rot - Pmax
= 40bar)

EM 1020 (i =
1:3,08)

EM 1090 (i = 1:8,7)

ED 2030 (i =
1:20,28)

A2FE - Série 6x -
180 L (desloc. Vol
= 125 cm3/rot)

2 und

1 und

2 und

1 und

2 und

21



—© BASICO-DETALHADO
ﬁ %ﬂ

Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia

Trado Com navalhas, D =
Bristol 600 mm; h = 2000 6 und
mm
Tambor

De = 380 mm;

Movimenta Cargas cabo de acgo de 1 und
6x41WS
Cabo de aco Compra
Vonder 6x41SW - d = 3/4" 20 m
Mangueiras Parker 791TC/792TC. 20 m
hidraulicas

Terminal TDP,
Cardans Agricolas  Série 6000, CC 1 und

600 - 6 estrias

”/frax % Fraunhofer Fonte: Prépria Equipe

22



—© BASICO-DETALHADO
ﬂ %ﬂ

. Cllindros HM2001002X1000 2 und
hidraulicos (torre)
» Bel Air
Cilindros
hidraulicos HM2001012X1000 4 und
(patolas)
Compra Dimens. Min (1800

Veiculo base Reboques x 3000 mm); Cap.

Bandeirantes Min (3000 kg); [ Clite
Engate Univ.
) : .. (HGW 25 CAE 2
Guias laterais Hiwin R2500) 1 und
Reservatorio de Fluid 600 L 1 und
oleo

- Tﬁraf"  Fraunhofer Fonte: Propria Equipe 23




:,_9_@ BAS|CO-DETALHADO %m
="

Oleo Mobil ISO VG 8 600 L
Vdalvula de
comando DINOIL DNC65 (7 vias) 1 und
hidrdulico Compra
Filtfro de dleo
(abastecimento) Hydac BDE 400 1 und
Filtro de cleo Hydac SF W 330 1 und
(succdo)
Engrenagens BE401050018 1 und
T(rr‘;gﬂ?(';s?o AT BE411050085 1 und
bomb Fabricacdo
ailes) BE401050028 1 und
Caixa redutora Reducdoi=1:8 1 und

olrax i Fraunhofer Fonte: Propria Equipe 24
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< : ey i A
— 5 Circuito hidraulico:

—o

1
— Y i

40 A0 .|}z|F WX, AN, AL, A

EL ol

@‘
nj

m,mlhefirg?x Za Fraunhofer Fonte: Prépria Equipe 25
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—© BASICO-DETALHADO
= cinrec £ FIEE |

;O Federacao das Indistrias do Estado da Bahia
—0 o .
D_o@) LEGENDA - CIRCUITO HIDRAULICO
| Reservatodrio de dleo 8 Parola fraseira oposta ao operador
2 Filtro de succado 9 Patola traseira lado do operador
3 Bomba 1 10  Patola dianteira oposta ao operador
4 Bomba 2 11 Patola dianteira lado do operador
5  Vdlvula manual 4/3 vias com posicdo 12 Motor que representa tambor de
variada icamento do cabecote rotativo
6 2 motores hidraulicos representando o 13 Vdalvula manual 4/3 vias com posicdo
cabecote rotativo de desligamento
7 2 cilindros hidrdulicos para erguer a
torre -

ﬁ Z Fraunhofer Fonte: Propria Equipe 26
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=0 BASICO - DETALHADO

——o o~ + Circuito hidraulico:

Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia

25 =TT i

S0, A R AR AT AT
0

4
T A

| 0
=48 a1 |e all e A B A
e e A e e
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H|m
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En ]
Q
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¢ Z Fraunhofer Fonte: Prépria Equipe 27



%  BASICO - DETALHADO

——o o~ + Circuito hidraulico:

W:@

5 D—Fi| \ [ ] [ 1 [ 1 :
Hoalfe it il ilfo aili i

S

7heo;{gﬁ Z Fraunhofer 28
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=~ VALIDACAO TECNICA FiEE

—0 o

__>—© 1- Andlise pelo método de
elementos finitos
» Software CAE Ansys;
» Simplificacao da
estrutura.

2- Tratamento de superficie:

» Divisao de corpos;

* Recurso da superficie
meédia.

Fonte: Prépria Equipe

—_—
Jh?ﬁi{ﬁ ~ Fraunhofer
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=%  VALIDAGAO TECNICA prers:

__>—© 3- Aplicacso dos esforcos
« Massa remota no centro
de gravidade.

Suporte da torre em operacao;

Suporte da torre deitada;

Reservatorio de dleo hidraulico; i

Tambor do cabo de aco; |

DR W=

Bombas com redutores.

Fonte: Prépria Equipe

____theo Jht‘-:f’irgx Z Fraunhofer 30

tiva o Fraun
Techeroale, regta o 1 Fusiacho ThoePva,



—@© ~ Z

~ —® VALIDACAO TECNICA [ o £ Fikg |
;o Federacdo das Indtstrias do Estado da Bahia
D_O@) 4- Andlise de tensao von-Mises

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 1

18/07/2019 18:26

612,96 Max
250
218,75
187,5
156,26
125,01
93,76
- 62,512
31,264
== 0,015707 Min

0,00 1000,00 2000,00 (rmm)
e — S—
500,00 1500,00

Fonte: Prépria Equipe
Fraunhofer 31




=~ VALIDACAO TECNICA
N—0 cvarec F FIEB
G—@ 4- Analise da deformacao total

,2033
— 0,90251
0,60167
0,30084
0 Min

Fonte: Prépria Equipe

___ Iheo "’ﬂ’;rg{{_ Z Fraunhofer 32
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SENA’ SSSSSSS
FiEB

trias do Estado da Bahia

—~/® MODELAGEM CAD

1 | Carreta 5 | Torre 9 | Cilindros hidraulico

2 | Patola 6 | Mesa rotativa 10 | Comandos hidraulicos

3 | Tanque de Oleo 7 | Trado 11 | Redutor e bombas

4 | Cabine do operador | 8 | Suporte da torre 12 | Guincho da mesa rotativa

33



_©
~/—® MODELAGEM CAD

;0 ° Equipamento em posigéo de transporte: Federagao das Indstrias do Estado da Bahia

L]
Fonte: Prépria Equipe 34



~/—® MODELAGEM CAD

;O Federagao das Indistrias do Estado da Bahia

Fonte: Prépria Equipe Fonte: Prépria Equipe
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~/—® MODELAGEM CAD

;O Federagao das Indistrias do Estado da Bahia

—

Fonte: Prépria Equipe

Fonte: Prépria Equipe

Fonte: Prépria Equipe 36



=/ MODELAGEM CAD FiEB
;0 Eaderacao das Indistrias do Estado da Bahia

<_~—© + Mesa rotativa ou caixa redutora:

1 | Carcaca inferior do cabecote

Disco de apoio das
engrenagens

Acoplamento fémea dos trados

Engrenagem e pinhao

Tampa do cabecote

Redutores planetarios

N (oo~ W

Motores hidraulicos

Fonte: Prépria Equipe 37



=/ ® I\/IODELAGEM CAD

—0 o

—Q
\_/_©  Coluna ou Torre:

Fonte: Prépria Equipe

Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia

Base da torre

Pino do elo de ligacao

Anel de travamento do pino

Trilho guia do cabecote

Torre

Suporte das polias

N Ol W[IN|EF

Polias

38
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=/ ® MODELAGEM CAD

> ©
—Q

« Ponta do primeiro trado e acoplamentos:

. Fonte: Prépria Equipe

Fonte: Prépria Equipe

%

Fonte: Prépria Equipe

Federacao das Industrias do Estado da Bahia

Ponta do trado

Acoplamento Macho

Acoplamento Fémea

39




MODELAGEM CAD
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FiEB
Federacao das Indds o Estado da Bahia

trias d
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MODELAGEM CAD
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< DETALHADO .7 Fie |

;0 0 das Indtstrias do Estado da
DESCRICAO Hélice
Continua
Motor _ Trator
convencional
kW 96,9
Poténcia minima na TDP Hp 130
Regime de rotacdo Rom 1800
Pressdo mdxima de frabalho Mpa 40
Torgue maximo na mesa rotativa kKNmM 80

e

neolrax Z Fraunhofer 42




<o DETALHADO it} Fis |

;0 o das Indstrias do Estado da Bah
DESCRICAO Hélice
Continua
Forca maxima de extracdo do trado kKN 83
Didmetfro maximo de perfuracdo mm 600
Profundidade maxima de perfuracdo m 12

Vazao da segunda bomba

Vaz&o da bomba principal Wi 185,7

Capacidade do reservatorio de oleo L 600
hidraulico

_rheolrax Z Fraunhofer 43




INSTRUCAO DE TRABALHO PADRONIZADO - PERFURATRIZ HELICE CONTINUA

4 % & T 2 v 0M

DESCRICAO: Instrugéo de trabalho - Operagdao do comando de osts: | AT TR0 SENA/
- - Babcrsce por
acionamento hidraulico Ecuipe CIMATEC
oe
- W e e PYocmmen -
i 3 Nome da Operagao oriial e iman + o v @ Peacesso @ Fodtoracas das incustriss @v Cstame de Banse
1 1 Doaligamaento ca midguing (SEGURANGA) 1 2 COMANDO DE ACIONAMENTO HIDRAULICO
offls | 2 | Contanr nolkstagio do peocesso & wer restzado | 2 2 EPIS OBRIGATORIOS
+ s NAO gt bobicas alcodican durmite O horiwio ) 0
00 servigO
1 A UTHEAT EFTH GOOGAIGTos parm aeecuigns o 4 P
Hes 5
1 s Sinalizar 0 local on Watinlho para evite = ~
acidanten 4 2 Oculmn de
i3 3 - ) 5 er—
7 Acionar as vishaslas o 4.5 06) pam B 10 sumcuiee
p“;lrl‘wnvnn
Certihcarsn de que a maguina estd
@ 8 |devidamants balancaada em nglo do desnivel L} 2z
o0 solo -
9 ACTOraT v (2] para srguar & Some alraves P "
i - ’ Luve dw el
10 CortiNGAr-80 Ao PONCEO aNguU N Comets da some 10 2 rongn e
O RNGA0 Ao ro & ser reslzado ¢
Uthzae vbvula (7) pars arguer o cabegote
" " s
ot vo
Contifoar-9o DONCHO BAoqLUadn DA COCACHO >
12 oo tracio 12 2
(R .
@ 13 Colocar tracko reaqueado no cabegote 1 s conte '
@ 14 Camnca-00 40 10008 O8 Proosd IMmomnos de " pe ‘“ 4
saguranca parm niclo da perfuracdo v Cowre
@ 15 Acion e yvuIa (1) DEes INKioe 1otagho 4o .8 @0 Protetar
CObOCOLE rotativg .
I aos Cowmpene_|
Tompo 1058l 08 Oporagia 65 B
17 Tempo Total (minutos)
Hictonoo oe Reviedo
"‘7‘ ' Ovemn? O gue muaa?
Tempo Prodsto para reabzacio da oparagao 65




0 DETALHADO

° | nS.I.rU g ("‘j O d e .I.rO bo | h O : Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia

_>© O s Minutos
8 Q Nome da Operacao ~ Tempo
= 0 Operacao Total
% O (minutos)
=k 1 Desligamento da maquina (SEGURANCA) 1 2
I{,':I 2 Conferir solicitacdo do processo a ser realizado 2 2
':D:' 3 N&o ingerir bebidas alcodlicas durante o horario de 3 0
servico
Utilizar EPI's obrigatérios para execucao das
=F 4 K 4 5
atividades

.{I':. 5 Sinalizar o local de trabalho para evitar acidentes 5 5

W]hefirax Za Fraunhofer Fonte: Prépria Equipe 45
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_O SENA’ SISTEMA
_/_© DETALHADO FIEB
;o . | nS_I_rU g (-j O d e _I_rO b(] | h O : Federacao das Inddstrias do Estado da Bahia
D_O@) @ 6 Acionar unidade da tomada de forga e garantir energizagao do 6 5

sistema

7 Acionar as valvulas hidraulicas (3, 4, 5 e 6) para patolamento 7 10

)

Certificar-se de que a maquina esta devidamente balanceada em 8 5
funcéo do desnivel do solo

Acionar valvula (2) para erguer a torre atraves dos cilindros 9 5
hidraulicos
Certificar-se da posicdo angular correta da torre em funcéo do furo 10 5

10 .
a ser realizado

11 Utilizar valvula (7) para erguer o cabecote rotativo 11 5

13 Colocar trado rosqueado no cabecote 13 5

Certificar-se de todos os procedimentos de seguranga para inicio 14 5

14 da perfuracdo

@ 12 Certificar-se posicdo adequada para colocacao do trado 12 2

15 Acionar valvula (1) para iniciar rotacdo do cabecote rotativo. 15 10

——
] hefi"a"’ Z Fraunhofer Fonte: Prépria Equipe 44
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