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Resumo

O presente trabalho fundamenta-se no estudo, aperfeicoamento e modelagem de uma
prensa de tijolo ecoldgico, desenvolvido a partir do procedimento para integracao das
disciplinas de Engenharia Mecénica, no Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Arcos,
com o intuito de obten¢ao de conhecimento sobre este assunto sustentavel, para adquirir
pericia a respeito da formulacao dos calhamacos e aumentar a produg¢ao em mais uma
unidade por maquina. Prensas sdo maquinas com intenso uso na industria, que exerce
certa forca sobre um material especifico, ocorrendo compressao do mesmo, tomando
formatos exclusivos do desenho e modelo de sua forma, seu uso se estende desde pecas
para equipamentos até materiais de construcao civil, podendo assim explicar sobre o
funcionamento e componentes referentes a prensa, aplicando conceitos basicos da mecanica
para modelagem do protétipo. Destarte, como resultado, a modelagem e simulacao por

meio do software Autodesk Inventor 2019 através de conhecimentos obtidos.

Palavras-chave: Prensa. Tijolo. Ecologico. Modelagem. Sustentavel.
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1 INTRODUCAO

A questao ambiental é um tépico de grande importancia nas relagoes internacionais,
onde o meio ambiente é prejudicado progressivamente com as queimas que o ser humano
faz para suprir suas necessidades. Incorporada nestas atitudes prejudiciais a natureza,
encontra-se a combustao de elementos para o cozimento de tijolos convencionais, dessa
forma, é possivel observar que ha uma grande liberacao de gés carbonico (CO;) na
atmosfera (MOTTA et al,2014).

Diante deste problema relacionado & degradacao ambiental, busca-se de maneira
sustentavel amenizar tal distirbio utilizando os tijolos ecoldégicos, que durante a sua
producao nao necessita da queima de madeira, principal combustivel usado no cozimento
dos calhamacos convencionais. A fabricacao do tijolo ecologico carece do uso de uma
mistura com terra imida e cimento, em que para sua confeccao usufrui-se de uma prensa,

com o intuito de comprimir o mesmo que ¢ retirado para a maturagao posteriormente

(MOTTA et al, 2014).

Figura 1 — CETA-RAM

Fonte: http://brickandpress.com/d/714279/d/la-bloquera-ceta-ram.pdf (Acesso em: 27 nov. 2018).

A Prensa de Tijolos Ecoldgicos teve grande destaque a partir da década de cinquenta
no qual o primeiro modelo foi criado pelo o engenheiro chileno Raul Ramirez, no centro de
pesquisa Cinva em Bogota, Colombia, nomeada de CINVA-RAM (RIGASSI, 1985). A partir
dos anos 70 até os tempos contemporaneos surgiram novas prensas que utilizam mecanismo
semelhantes com o da CINVA-RAM, onde pode ser notado as prensas automatizadas
hidraulicas e pneumaticas, fazendo com que os tijolos possam ser produzidos em pequenas
ou em grandes escalas, para atender demandas referentes ao nivel de produgao (RIGASSI,
1985).
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Figura 2 — CINVA-RAM

Fonte: http://steppingforwarden.blogspot.com/2012/05/23-manual-ceb-cinva-press.html (Acesso em: 21
nov. 2018).

1.1 Justificativa

Diversos setores produtivos tem buscado solugoes para as adversidades causadas
pela utilizacao em excesso dos recursos naturais, visando a preservacao deles e a qualidade
de vida da populagao contemporéanea e futura (JUNIOR, 2017). Dessa forma, a Prensa
de Tijolos Ecoldgicos foi desenvolvida com o intuito de reduzir os impactos ambientais

gerados pela producgao dos tijolos de ceramica.

A fabricacao de tijolo ecoldgico nao exige a queima ao forno como os tradicionais,
evitando a emissao de gases poluentes como C'O e C'O,, pois o tijolo ecologico passa por
um processo de cura no qual se consiste a irrigacdo da mistura e a secagem até atingir
caracteristicas adequadas (TORGAL e JAVALI, 2009 apud SILVA, SANTOS e SAVARIS,
2018, p. 448). Observando esses motivos, o grupo 4 do TAI IT decidiu modelar a prensa de

tijolos ecoldgicos no software Autodesk Inventor 2019.

Figura 3 — Tijolo Ecolégico

Fonte: http://www.gramuza.com.br/ (Acesso em: 21 nov. 2018).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O objetivo principal deste trabalho consiste em desenvolver e modelar a prensa de
tijolo ecolégico no software Autodesk Inventor 2019, aplicando os conhecimentos adquiridos
ao decorrer do semestre do curso de Engenharia Mecanica, ministrados no Instituto Federal
de Minas Gerais—IFMG, Campus Arcos.

2.2 Objetivos Especificos

Este projeto tem por objetivo desenvolver e modelar a Prensa de Tijolos Ecoldgicos

no software Autodesk Inventor 2019, além de:

Desenvolver e adaptar o funcionamento da maquina.

Aprendizagem do software.

Estudar e compreender o processo de fabricacgao.

Modelagem e animagao.

Otimizar a prensa de tijolos ecolégico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Prensa de Tijolos Ecolégico

A prensa de tijolos ecoldgicos, também uma prensa mecéanica, é bastante usada nas
industrias devido seu alto indice de producao, economia de energia e baixa manutencao
(NATAL, 2015), porém a prensa apresentada por esse trabalho é destinada a atender
pequenas demandas pelo fato de ser uma prensa mecanica manual, devido a este fator
sua producgao busca atender uma produtividade relativamente pequena, com o intuito de
disponibilizar uma renda extra para grupos que nao possuem arrecadamento financeiro

fixo para o sustento familiar.

Tal Prensa de Tijolos Ecoldgicos se espelhou em prensas como Cinva-Ram e Ceta-
Ram, onde as mesmas sdo inteiramente compostas de ago, usando principios semelhantes
para o procedimento de prensagem (LOU MA, 1985). Assim, estas necessitam de caixas
de moldes com tampa no qual suas alavancas encaixam em um garfo localizado na tampa,
e sao interligados a um pistao, quando estao em funcionamento, ao exercer procedimento
de conduzir a alavanca verticalmente, a mesma aciona tais pistoes que exercem uma forca

progressiva pressionando a mistura solo-cimento contra a tampa, dando assim o formato

do tijolo (HUMANITY DEVELOPMENT LIBRARY, sd).

Figura 4 — Prensa de Tijolo Ecologico

Fonte: Autoria do préprio grupo - Via Autodesk Inventor 2019.
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3.2 Componentes e sistemas

Como a maquina é composta por diversos componentes, e os mesmos formam um

sistema de funcionamento, pode-se destacar algumas partes principais para a sua atividade.

3.2.1 Conjunto alavanca

O conjunto da alavanca é um dos principais componentes das prensas manuais,
sendo composto pela tampa, garfo e os pistoes, observa-se que o mesmo realiza a funcao
de complementar a compressao dos tijolos, atuando na elevacao da base da caixa de
prensagem com movimentos verticais. Ja em relacdo ao braco da alavanca nota-se que
gera o torque que devido ao comprimento do mesmo, fard o individuo exercer uma
forga necessariamente grande ou pequena para comprimir tal material (HUMANITY
DEVELOPMENT LIBRARY, sd).

Figura 5 — Conjunto da Alavanca

Fonte: Autoria do préprio grupo - Via Autodesk Inventor 2019.

3.2.2 Conjunto reservatério

O reservatorio da prensa de tijolos ecoldgicos é utilizado para que nao seja necessario
a recarga da mistura a cada tijolo prensado, abrigando assim uma maior quantidade de

material abastecido a gaveta, disponibilizando um aumento entre os intervalos de recargas.

3.2.3 Conjunto de prensagem

A conjunto de prensagem tem por objetivo compactar a mistura de solo-cimento,
no qual a pressao exercida pelo mecanismo de prensagem gera uma for¢a capaz de modelar

tal massa obtendo o formato do tijolo ecolégico.
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Figura 6 — Conjunto do Reservatorio e Prensagem

Fonte: Autoria do préprio grupo - Via Autodesk Inventor 2019.

3.2.4 Conjunto gaveta

O conjunto gaveta é o componente que recebe a mistura solo-cimento, transportando-
o até a caixa de prensagem. Tal compartimento possui uma medida para controlar o indice
de recarga levado para a prensagem, nela ha uma aba longitudinal que promove o movimento
de guiar a gaveta para a caixa de prensagem, assim vedara a abertura do reservatério nao

permitindo um incidente na saida do material, o que ocasionaria desperdicio.

Figura 7 — Conjunto da Gaveta

Fonte: Autoria do préprio grupo - Via Autodesk Inventor 2019.
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3.2.5 Conjunto base

Devido ao torque gerado quando a alavanca da prensa é acionada, tal forca aplicada
pode gerar uma desestabilizacao capaz de prejudicar o funcionamento da maquina, para

isso a base da prensa busca apoiar a estrutura metélica de forma que proponha estabiliza-la
quando estiver em funcionamento.

3.3 Torque

O torque é uma medida de forca que esta presente em grande parte do cotidiano das
pessoas, valendo ressaltar sua presenca no simples ato de trocar o pneu de um carro, em
que devido uma forga aplicada em determinado local de uma chave de roda, determinara
se o individuo exercera grande ou pequeno esforco para desaparafusar os parafusos da

roda do automovel, ou seja, faz com que determinados objetos girem ao redor de um eixo

(JEWETT JR, SERWAY, 2010).

Figura 8 — Torque

1
Braco de alavanca |
]

Forca

Fonte: https://pt.khanacademy.org/science/physics/torque-angular-momentum/torque-
tutorial /a/torque (Acesso em: 24 nov. 2018).

3.4 Pressao

Considerada uma quantidade escalar, a pressao varia de acordo com a regiao de
contato, ou seja, quanto menor a area pressionada, maior sera a pressao exercida. Essa forca,

quando se colide com um objeto, expande-se para as extremidades do mesmo (JEWETT
JR, SERWAY 2010).
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4 METODOLOGIA

4.1 Meétodos Utilizados

Primordialmente, cabe salientar que a ideia do projeto Prensa de Tijolos Ecologicos
manifestou-se através de debates realizados pelo grupo de TAI IT (Trabalho Académico
Integrador), realizando a integragao de conteidos em beneficio da consolidagao de projetos
da engenharia incentivada por professores do Instituto Federal de Minas Gerais, Campus

Arcos, destinados aos alunos do segundo periodo de Engenharia Mecanica.

Analisando o assunto em foco, procurou-se através de pesquisas obter uma prévia
andalise sobre prensas e a utilizacdo do software Autodesk Inventor 2019. Assim, buscou-se
conhecimento sobre a maquina através de exploragoes fisicas e tedricas, e entao foi possivel

para o grupo conquistar capacidade suficiente para desenvolver o relatorio.

Além do relatorio, cabe frisar que foi necessario o estudo do software Autodesk
Inventor 2019, desenvolvendo habilidades para modelar a prensa de tijolos ecolégicos, onde
os integrantes do grupo optaram por otimizar tal equipamento. A otimizagao que se teve
no projeto da prensa foi a duplicagao do espaco destinado a prensagem dos calhamacgos,

em que partiu-se de uma unidade para duas no momento de fabricacao.

Outro aspecto que vale salientar, é como se deu as reunides do grupo. Os encontros
aconteceram frequentemente, tanto na casa dos integrantes, quanto no Instituto Federal
Minas Gerais - Campus Arcos, no qual foi possivel conciliar a unido das ideias concisas e
organizadas sobre o trabalho proposto pelos componentes do grupo, além de dar desenvol-
vimento ao projeto. A organizacao das etapas para o melhor aproveitamento do tempo de
progressao ao objetivo, foi separada por meio de um cronograma semanal para atender as

datas limites do prazo estipulado.

4.2 Modelagem da Prensa de Tijolos Ecoldgicos

A modelagem da Prensa de Tijolos Ecoldgicos foi desenvolvida pelos integrantes
do grupo no software Autodesk Inventor 2019, onde se modelou a maquina. A modelacao
se deu através da divisao de fases que compoem o cronograma de atividades separadas

semanalmente. Dentre as etapas subdivididas estao a elaboracao das partes:

e Conjunto base.

e Conjunto mesa.
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e Conjunto gaveta.

Conjunto reservatorio.

Conjunto tubos.

Conjunto trava.

Conjunto molde.

4.3 Funcionamento

O ciclo de funcionamento da Prensa de Tijolos Ecoldgicos é iniciado quando insere-
se a mistura de solo-cimento no reservatorio da maquina, deslizando o compésito para
a gaveta. Por conseguinte, a mesma é movida manualmente transportando a matéria
prima até a caixa de prensagem e retornando a sua posi¢ao inicial, onde é modelada no
seu formato de tijolo apds a alavanca ser travada no conjunto tampa e sofrer uma acao
manual decrescente. Posteriormente, a alavanca é destravada e passa por um movimento
ascendente que desencadeia abertura do conjunto tampa, e entdo o tijolo é erguido através
do conjunto prensa e molde inferior. Assim, encerra-se o processo fabril com a remocao do

calhamaco da méaquina, e outro regime ¢ iniciado sucessivamente.

4.4  Avaliacao de Mercado Para o Tijolo Ecolégico

Com o intuito de averiguar a aceitacao do tijolo ecolégico no mercado, foi de-
senvolvida uma pesquisa que investigou se a introducao dos calhamacos no meio social
seria aprovado pelos participantes. A analise realizada por uma amostra aleatéria de cem

individuos com idades superiores a dezoito anos, teve os seguintes resultados:
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Figura 9 — Gréficos relacionados a aceitagao dos tijolos ecologicos
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Fonte: Autoria do préprio grupo - Via Excel.

Diante de uma amostra aleatéria que se mostrou preocupada com as questoes
ambientais, foi possivel notar que empregar este tipo de calhamago nas construgoes
contemporaneas e futuras, se torna atraente. Fundamentado nos graficos mostrados acima,
observa-se que 81% das pessoas entrevistadas responderam positivamente a realizagao de

construgoes utilizando o tijolo ecolégico.

4.5 Analise da Forca Aplicada na Compressao do Tijolo

Ao analisar o sistema de prensagem, surgiu a necessidade de se calcular uma forca
necessaria para compactagao do tijolo. Para isso, ¢ preciso encontrar a reagao provocada
pela aplicacao da forca na extremidade da alavanca. Segundo Miele "a taxa de compactacao
corresponde a relagao entre os volumes da mistura no estado solto e em estado compactado,
sendo diretamente proporcional & tensdo de compactacao', no qual essa taxa (¢), em uma
prensa manual, tem um valor minimo de 1,5 MPa como pode ser observado na figura do

grafico 19.

Como observa-se no grafico da figura 19, o volume inicial da mistura solo-cimento
acrescentado a caixa de prensagem possui um volume maior que o final, devido a compressao
exercida para moldar o tijolo, ou seja, conforme a taxa de compactacdo tende a aumentar,
o volume tende a diminuir, no qual pode-se achar a fungdo R(v), encontrada na equagao
B.4, através da funcao da reta da figura 8, multiplicada pela area da superficie superior da

tampa.
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O torque da reacao tende a anular ou ser menor que o médulo do torque da forca
aplicada para a modelagem do tijolo, no qual o primeiro torque é calculado a partir
da reagao em funcao do volume, multiplicado pela distancia entre o eixo de contato da
alavanca até o ponto de referéncia (b) e pelo seno . Como a forga de reagdo na caixa
de prensagem ¢é gerada de maneira perpendicular a superficie de sua tampa em sentido
positivo, usa-se o seno para projetar tal forca no eixo y de forma que fique contraria a forca
aplicada. O segundo torque é calculado pela forca aplicada na extremidade da alavanca

(a), como pode ser observado abaixo:

Figura 10 — Graficos relacionados a aceitagdo dos tijolos ecologicos

Fonte: Autoria do préprio grupo.

(4.1)

Sabe-se que para colocar a alavanca em movimento necessita-se de uma forga
minima exercida sobre a mesma, dada pela funcao acima, que isolando F' encontrara a

forga minima necessaria para a compressao do tijolo, dada pela equacao abaixo:

F(v,0) =0,508 - R - senf (4.2)

Fi(v,0) = 0,508 - (—1,0405 - 10*® - v 43,1114 - 10"%) - 0,0248 - send (4.3)

Fy(v,0) = 0,508 - (=5,2011 - 10*7 - v + 3, 1103 - 10*°) - 0, 0496 - send (4.4)

De acordo as equacoes acima 4.3 e 4.4, respectivamente correspondem as forgas
geradas por prensas de um e dois tijolos, podendo ser analisada nos graficos das figuras 15

e 16 como prensa 1 (um tijolo) e prensa 2 (dois tijolos).
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Quando duplicou-se o volume da mistura, percebeu-se que seria necessario uma
forca aplicada maior para modelar dois tijolos ao invés de um, como pode ser notado nos

graficos das figuras 15.
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5 CONCLUSAO

Assim, obtendo conhecimentos mais agucados sobre a prensa de tijolos ecolégicos,
foi possivel chegar a uma conclusao de que ela é uma maquina aliada do meio ambiente e
do mercado consumidor dos tijolos produzidos. Destarte, é necessario o conhecimento das
pessoas sobre a existéncia dos beneficios tanto ambientais, quanto financial da utilizacao

desses calhamacos nas construgoes, para que a prensa possa evoluir a um aspecto global.
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A Cronograma

Figura 11 — Cronograma Parte 1

Cronograma de Atividades Semanal

Setembro Outubro
item Atividade a ser desenvolvida [sa [ss [s6 [s10 [s11
Dia limite 05/set 12/set 19/set 24/out

Revisdo Bibliogréfica

Escolha do Projeto

Aprendizagem Software Inventor Autodesk 2019
Montagem do Cronograma
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Andlise dos Resultados Parciais
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Model da Mesa
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Fonte: Autoria do préprio grupo - Via Excel.

Figura 12 — Cronograma Parte 2

Cronograma de Atividades Semanal

Novembro Dezembro
Atividade a ser desenvolvida 512 513 514 515 316 517
Dia limite | 07/nov | 14/nov | 21/nov | 28/nov | 05/dez 12/dez

i
E:

Revisdo Bibliografica
Escolha do Projeto
Aprendizagem Software Inventor Autodesk 2019

Montagem do Cronograma

Redigir Relatério

Dimensicnamento do Projeto
Modelagem 3D
Modelagem da Base

Analise dos Resultados Parciais

Apresentacdo parcial

Modelagem da Mesa

Modelagem da Gaveta

Modelagem do Reservatorio

Modelagem dos Tubos

Modelagem da Prensa
Modelagem da Tampa
Modelagem da Alavanca

Modelagem da Trava

ey ki el ke el e el R e o S R N U R L

Modelagem do Molde

20 Analise dos Resultados Finais
21 Conclusdo

22 Entrega do Relatdrio

23 Apresentacdo Final

Fonte: Autoria do préprio grupo - Via Excel.
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B Calculo da forca minima para prensa de

um tijolo

B.1 Calculo do volume do tijolo, antes e pds compressao:

v="by-h-1—27-17%-h (B.1)
250 125 . 62.5 32 62.5
= : (=) =2 - 2= =(0,001548 - 1073y m®  (B.2
vr = (500" D000’ To00’ = 2™ (oo’ (To00)! = (@ Jm” (B2)
9250 . 125 . 120.5 32 1205
= : - ") — 27 - 2. )] = (2,99 -1073) m? B.3
vi = {500) (o00? Fooo? ~ 2 (oon) (oo ! = & Jyme o (B.3)

B.2 Calculo da variacao da reacao em funcao do volume:

R(v) =o0(v)-A (B.4)

(0,00299 , 0) e (0,0015485 , 1,5-10'%) sdo pontos inicial e final, respectivamente.

o(v)=a-V+b 0 =0,00299a + b (B.5)
1,5-10' = 0,0015485a + b (B.6)

Equacaol : (0 =0,00299a + b) - (—1)
BEquacio? : 1,5 - 101 = 0,0015485a + b

1,5-10'

= T 145 103 a=-1,0406-10" | b=31114-10" (B.7)

a

A =0,02481 (Através do software Autodesk Inventor 2019, foi possivel encontrar A)

B.3 Encontrando a funcao da forca:

F(v,0) =0,508 - R - senf (B.8)
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C Calculo da forca minima para o protétipo

C.1 Calculo do volume do tijolo, antes e pds compressao:

V=b,-h-l-=2m-1%h (C.1)
250 125 62,5 32 62,5
=9. . . Ty oL (=22 J — 3 9
Vi ( 1000) (1000) (1000) " (1000) (1000)] (0,003096) m (©-2)
250 125 120,5 32 120, 5
= 2. . . ’ — 2 - 2. ’ = 3 .
K [<1000) (1000) ( 1000 ) =2 (1000) ( 1000 )] = (0,005980) m (C3)

C.2 Calculo da variacao da reacao em funcao do volume:

R(v)=0(v)- A (C4)

o(v) =a(v)+0b 0 =0,00598a + b (C.5)

1,5- 10" = 0,003096a + b (C.6)

Equacaol : (0 =0,00598a +b) - (—1)
Bquacio2 : 1,5 - 10" = 0,003096a + b

1,510 5,2011-10'7 , b=3,1103-10" (C.7)
a=——— a=— : - ' '
—0,002884 ’ ’ 7

A =0,0496 (Através do software Autodesk Inventor 2019, foi possivel encontrar A)

C.3 Encontrando a funcao da forca:

F(v,0) =0,508 - R - senf (C.8)



D Graficos

Figura 13 — Gréfico da tensao de compactacao
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Fonte: Autoria do préprio grupo - Via MATLAB.

Figura 14 — Grafico da variacao da forca de reacao
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8 T T T T T T T

T
“ Prensa 1
AN
7F “ Prensa 2 | 4
™~
\\
6 N 1
N
\\
As_ \\ 1
O 4 AN )
S| N
L N .
aF N AN .
AN AN
™~ AN
\\ \
2F N \\ i
N N
N .
e N\ \ ,
AN RN
N ™
™~ AN
a | L " | | ! " !
15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
-3
Volume(m®) 10

Fonte: Autoria do préprio grupo - Via MATLAB.
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Figura 15 — Prensa 1 e Prensa 2 respectivamente
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Fonte: Autoria do préprio grupo - Via MATLAB.



Apéndice D. Grificos 26

Figura 16 — Grafico da variacao em funcao do volume
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Fonte: Autoria do préprio grupo - Via MATLAB.



E Programacao e Desenho Técnico

Figura 17 — Programacao 1

.
5

4- Theta= linspace (0,17*pi/80,30);

5- V1= linspace (0.00299,0.001548,30);

12 - 1= 0.508.*rl.*sin(t);

%

%

5

|

T

Fonte: Autoria do préprio grupo - Via MATLAB.

27

28 — figure(1)%

29

30 — plot (Theta,Fl, Theta, F2)

31 - a

32 -

33 -

34 -

35

36 — figure(2)% =

37 - plot (V1,F1,V2,F2)

38 - Ty ntsize',15)
39 - )', 'foncsize',15)

40 = ntsize',15)

41 = legend ({" sa 2'},'Font3ize',12)

42

43 = figure (3) ¢

44 = plot (V1,Tensaol,V2,Tensac2)

45 = de Compactagdo em Fungao do

46 —

47 - fontsize',15)

43 = Size',12)

Fonte: Autoria do préprio grupo - Via MATLAB.

49

50 = figure(4)%

51 — mesh (Vl, t,fl)

52 — title (" &

53 — xlabel ( ize',15)

54 - ylabel(' e',15)

55 —

56

57 — figure(5) % a e ngul 2
58
59 — mesh (V2, t,£2)
&0 —
€L —
62 =
63 —
€4

Fonte: Autoria do préprio grupo - Via MATLAB.
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Figura 20 — Desenho técnico
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Fonte: Autoria do préprio grupo - Via Autodesk Inventor 2019.
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