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Resumo

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma prensa eletropneumatica com
foco na versatilidade e aplicacdo das nog¢des nas areas de pneumatica,
eletropneumatica, comandos elétricos, programacao em C++, componentes
elétricos, desenho, seguranca do trabalho dentre outras, estudadas em sala de
aula. Seu desenvolvimento consiste em uma analise detalhada da grade curricular
que foi desenvolvida e executada durante o periodo, tendo assim a finalidade

didatica.

A escolha do produto a ser desenvolvido veio da vivencia na area por alguns
alunos, tendo como objetivo aprimorar seus conhecimentos, e, as aplicagdes,
sendo assim feita uma pesquisa regional das empresas fornecedoras deste

produto

Palavras-chaves: Prensa eletropneumatica, desenvolvimento, estudo cientifico.



Abstract

This work proposes the development of an electropneumatic press, with a focus on
versatility and the application of concepts from areas such as pneumatics,
electropneumatics, electrical controls, C++ programming, electrical components,
technical drawing, occupational safety, among others studied throughout the academic
program. Its development consists of a detailed analysis of the curricular content that

was designed and implemented during the course, thus serving a didactic purpose.
The choice of the product to be developed was motivated by the prior experience of
some students in fields that share applications of this system, aiming to enhance and

consolidate their knowledge.

Keywords: Electropneumatic press, development, scientific
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1. INTRODUGAO

1.1 O que é uma prensa?

Uma prensa pneumatica € uma maquina industrial que utiliza ar comprimido (gas)

como fonte de energia para gerar uma grande forga linear.

Em vez de usar fluidos hidraulicos (6leo) como as prensas hidraulicas, ela usa um
cilindro pneumatico que converte a energia do ar pressurizado em movimento

mecanico.

E muito usada para tarefas que exigem velocidade e precisdo com forgas moderadas,

como:

« Montagem e fixagcéo de pecas.
o Corte e puncionamento de materiais mais leves.

o Estamparia ou marcagao

1.2 Contexto histoérico

A utilizagdo do ar como meio de trabalho mecanico acompanha a trajetéria da
humanidade desde a Antiguidade. Registros historicos apontam que Herdo de
Alexandria, no século | d.C., desenvolveu dispositivos baseados em ar comprimido e
vapor, como autébmatos,

conhecida como maquina térmica de Heron representada na figura 1, e mecanismos
para templos, que podem ser considerados precursores dos sistemas pneumaticos
modernos (MARTINS; SILVA, 2018). Com o advento da Revolu¢do Industrial, no
século XVIII, a necessidade de mecanismos de automacido e ferramentas mais
eficientes impulsionou avancgos significativos na aplicagdo da pneumatica em linhas

de producao, transporte e processos de manufatura (CHIAVERINI, 2001).



Figura 1 - Eolipila ou Maquina Térmica de Heron
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Fonte: wikipedia.org

Entre os pioneiros que marcaram essa evolucao destaca-se Joseph Bramah),
inventor da prensa hidraulica representada na figura 2 1795, cujo principio de
multiplicagao de forga influenciou o desenvolvimento de prensas pneumaticas
utilizadas posteriormente em industrias de conformagao e montagem (MARTINS;
SILVA, 2018).
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Eol%C3%ADpila#/media/Ficheiro:Aeolipile_illustration.png
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Figura 2 - Joseph Bramah / Sistema da prensa desenvolvida

Fonte:fisitermodinamica.wordpress.com

No século XIX, George Westinghouse introduziu o sistema de freios a ar para
ferrovias, consolidando a aplicagdo do ar comprimido em sistemas de seguranga e
mobilidade (SILVEIRA; CORREA, 2016). Esses avangos consolidaram a pneumatica
como tecnologia essencial em diferentes setores, desde transportes até linhas de
produgao industriais.

Durante o século XX, empresas como Festo, SMC e Parker-Hannifin desempenharam
papel central na padronizacao e difusdo dos sistemas pneumaticos industriais. Esses
fabricantes nao apenas popularizaram valvulas, cilindros e compressores mais
confiaveis, como também impulsionaram a adogdo de normas internacionais, tais
como a ISO 5599-1, que estabelece padronizag¢des para valvulas pneumaticas (ISO,
1984). Tal movimento contribuiu para a unificagdo de componentes e possibilitou
avangos em automacao de larga escala (SOUZA; OLIVEIRA, 2020).

Com a chegada da Industria 4.0, a pneumatica passou a ser integrada a sistemas
ciberfisicos, destacando-se pela eficiéncia, baixo custo e facilidade de manutencéo.
Atualmente, as prensas pneumaticas de simples atuagdo mantém relevancia em
processos industriais que demandam forga controlada, repetitividade e seguranga
operacional (PEREIRA; GOMES, 2021). Dessa forma, compreender a trajetoria

historica da pneumatica ndo apenas contextualiza sua importancia no
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desenvolvimento da engenharia moderna, mas também justifica o estudo de
dispositivos como a prensa pneumatica, que se mantém como alternativa pratica e
viavel em aplicagdes industriais contemporaneas.

Assim, o presente trabalho se justifica por investigar a evolugdo da pneumatica e sua
influéncia direta na concepc¢éao e no uso de prensas pneumaticas de atuagao simples,
relacionando o desenvolvimento tecnoldgico ao papel dessas ferramentas na
atualidade. Ao explorar desde os fundamentos historicos até os desafios e
perspectivas da era digital, busca-se contribuir para a formac¢ao de profissionais em
Mecatrdénica, alinhando conhecimentos tedricos com aplicagdes praticas no contexto

da automacéo industrial.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral
Analisar o desenvolvimento histérico, os principios de funcionamento e as aplicagcbes

modernas das prensas pneumaticas, destacando sua importancia na automacao
industrial.

1.3.2 Especifico
Apresentar a evolugéo histérica da tecnologia pneumatica e sua aplicagado em prensas

industriais.

Descrever os componentes e o funcionamento de uma prensa pneumatica.
Identificar os principais setores industriais que utilizam prensas pneumaticas.

Avaliar os beneficios e limitagdes dessa tecnologia em comparagéo com outras formas

de prensagem.
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1.3.3 Justificativa

A escolha do tema “Prensa Pneumatica” se justifica pela relevancia dessa tecnologia
na industria contemporanea. A busca por eficiéncia, seguranca e sustentabilidade nos
processos produtivos tem impulsionado o uso de sistemas pneumaticos em
substituigdo a tecnologias mais complexas e custosas. Além disso, a prensa
pneumatica representa uma solugao viavel para pequenas e médias empresas que

desejam automatizar seus processos sem grandes investimentos
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1. Metodologia

Este trabalho sera desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica e documental,
utilizando fontes académicas, artigos técnicos, manuais industriais e estudos de caso.
A anadlise sera qualitativa, com foco na compreensdo dos aspectos técnicos e

historicos da prensa pneumatica.

Figura 3 - Prensa comercializada

Fonte:belair.ind.br
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Na industria as principais fungdes em que a prensa pneumatica € utilizada incluem:

Montagem e Fixacdo: E ideal para encaixar, prensar, rebitar e montar componentes
de forma rapida e repetitiva, como em linhas de producado de eletrbnicos ou pecas

plasticas.

Corte e Puncionamento: Utilizada para cortar materiais mais finos ou macios (como
papelédo, borracha, plastico ou tecidos) e para perfurar (puncionar) furos em chapas

leves.

Estampagem e Marcagao: Usada para gravar, carimbar, datar ou marcar cédigos e

logotipos em superficies de pegas, embalagens ou produtos.

Dobra e Conformagao: Aplica forca controlada para dobrar ou moldar levemente

materiais, especialmente em industrias de embalagens ou metalurgia leve.

Compactacao: Empregada para compactar pés, granulados ou outros materiais em

moldes pequenos.

Clampeamento (Fixag&o): Atua como um grampo ou fixador rapido em operagdes que
exigem manter uma pecga firmemente no lugar durante um processo (como soldagem
ou colagem).

Em geral, é a escolha preferida quando a velocidade e o controle de impacto sdo mais
importantes do que a forga extrema que uma prensa hidraulica oferece.

Figura 4 - Prensa de Botton Pneumatica p/ Modelo Reta (Semiautomatico)

Fonte:chigueto.com.br
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Figura 5 - Prensa pneumatica para estofamento

Fonte: directindustry.com.

Valor de mercado

O prego de uma prensa pneumatica simples (de bancada) varia bastante de acordo
com a marca, a qualidade de construcao e, principalmente, a forga (tonelagem) que

ela & capaz de exercer.
No entanto, é possivel dar uma média geral:
Modelos de Bancada (Baixa Capacidade/Simples):

Para modelos simples, usados para montagens leves, marcagao ou rebitagem, o

preco pode comecar em torno de R$ 1.500 a R$ 4.000.
Modelos Industriais de Média Capacidade (Maiores Forgas):

Prensas pneumaticas mais robustas, com capacidade entre 10 e 30 toneladas, que
sdo comuns em oficinas e industrias para servigos gerais e reparos, tém pregos
consideravelmente mais altos, comegando geralmente na faixa de R$ 8.000 a R$
25.000.
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Fatores Chave no Preco

Para ter um preco exato, vocé precisa considerar:

Forca (Tonelagem): Quanto maior a forga, mais cara a maquina.

Tamanho da Mesa e Estrutura: Prensas maiores e mais robustas custam mais.

Recursos Adicionais: Sistemas de seguranga, controle de velocidade e componentes

de precisdo podem aumentar o custo.

Marca e Pais de Fabricagdo: Marcas renomadas ou importadas costumam ser mais

caras.

Componentes eletronicos

Para o acionamento do mecanismo utilizaremos alguns componentes
eletrénicos:

Regulador de tensao: ele ira proporcionar a transformagao de uma voltagem de
24v para 5v, assim possibilitando a alimentagdo do Arduino.

Figura 5 - Médulo Regulador de Tenséao

Fonte:eletrogate.com



19

Relé: funcionara como chave a partir de um sinal enviado do Arduino em 5v, que fara
a acionamento da valvula eletropneumatica alimentada com 24v, vindo diretamente
da fonte.

Figura 6 - Relé 5v

Fonte: arducore.com.br

Fonte chaveada 24v: sera a responsavel por transformar a corrente CA em CC para

alimentagao dos dispositivos eletrénicos.

Figura 7 - Fonte 10A Chaveada 24V

Fonte:planetiluminacao.com.br
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Botdo de emergéncia: dispositivo que causa a interrupgao instantanea do sistema de

alimentagao parando por completo a prensa.

Figura 8 - Botdo de emergéncia com trava

Fonte:mercadolivre.com.br

Botao de acionamento tipo cogumelo: responsavel pelo acionamento da prensa ao

ser apertado simultaneamente no painel.

Figura 9 -Pulsador Cogumelo 22mm plastico — Verde

Fonte: mercadolivre.com.br



Botao liga e desliga: permitira a energizagao do painel de comandos.

Figura 10 - Botdo Comando Liga Desliga

Fonte:djledeletrica.com.br

Protoboard: permitira a organizagdo dos componentes e acessorios.

Figura 11 - Protoboard

Fonte: mamuteeletronica.com.br
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Arduino uno: Tem a fungdo de comunicacdo entre os botdes e sistema de
acionamento, recebido o sinal da maneira programada ele emitira um sinal para o relé
liberando a passagem da corrente que ativara a valvula solenoide, fazendo assim que
0 mecanismo funcione.

Figura 12 - Arduino Uno

Fonte: mercadolivre.com.br

Valvula 5/2 vias com solenoide: responsavel por acionar o cilindro através da
passagem de ar comprimido a partir de um sinal eletrénico.

Figura 13 - Valvula 5/2 vias com solenoide e retorno por mola.

Fonte: toralcomercio.com.br



Valvula Reguladora para Rede de Ar Comprimido: responsavel por garantir a
pressao correta de trabalho do sistema.

Figura 14 - Valvula Reguladora para Rede de Ar Comprimido

Fonte:hospicenter.com.br

Figura 15— Mangueira

Fonte:loja.mtibrasil.com.br
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Figura 16 — Conexdes
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Fonte: mercadolivre.com.br
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Programacao embarcada

Apos a analise da necessidade do projeto, desenvolvemos a programagao, como
pode ser visto na figura 17, com uma légica em que a prensa so sera acionada ao
pressionar os dois botdes, também foi adicionado um time para que o cilindro
chegasse ao seu curso completo com total for¢a aplica sem a necessidade de um

sensor, sendo de facil alteragao para atender as mais diversas funcionalidades.

Figura 17 - Programagé&o do Arduino

25

1

2 const int ledPin = 8;

3 const int botl = 2;

4 const int bot2 = 12;

=t

6 int estadoBotaol;

7 int estadoBotao2;

8

8  vold setup()
18 pinMode(ledPin, OUTPUT};
11 pinMode(botl, INPUT_PULLUR);
12 pinMode(bot2, INPUT _PULLUP);
13}
14
15 wvoid loop() {
16 estadoBotaol = digitalRead(botl);
17 estadoBotao? = digitalRead(bot2);
18
19
28 if (!estadoBotacl && !estadoBotao2) {
21 digitalWrite(ledPin, HIGH);
22 delay(b68e8);
23 digitalWrite(ledPin, LOW);
24 1
25 }
26

Fonte: Préprio autor
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Figura 18 — Diagrama pneumatico

O sistema pneumatico e comandado por uma valvula com 5 portas e 2 posi¢des com
uma solenoide para acionar um cilindro de dupla agéo, comandado pelo sinal do
relé, que por sua vez recebe um sinal do Arduino, neste caso com uma logica

inversa, (Qquando ndo tem corrente o acionamento e executado).
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Fonte: proprio autor



O diagrama conta com 2 botdes de acionamento que devem ser acionados
simultaneamente para que a prensa funcione corretamente, a programacgéao do
Arduino impede que o comando seja executado sem esta condi¢ao ser atendida

Figura 19 - Diagrama elétrico.
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SAIDA
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Fonte: préprio autor
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Inicio da construgao e montagem do equipamento

A estrutura foi feita inteiramente de ago, em sua maioria 1010, com as dimensdes de
280x180x12,4mm, que formam a base inferior e superior da prensa, as colunas sao
feitas de barra roscada 5/8 com 500mm de altura, deixando assim uma altura total
de o conjunto de porcas e arruelas mantém os componentes presos e alinhados, o
cilindro de @50mm com curso aproximado de 150mm de curso, ele é preso por 4
parafusos M8 fixados por baixo que garante um acesso facil para manutencgéao e
desmontagem.

Foi pensado neste produto a versatilidade e facilidade de manutencgao, para que nao
necessite de mao de obra especializada tanto para a manutengao quanto para
operagao, diminuindo o custo operacional.

Suas pecas também senguem o que a de mais comum acesso no mercado,
inclusive seu acionamento que neste caso sera utilizado um Arduino uno, de facil
programacao e com capacidade superior a de sua necessidade, podendo assim ser

realizadas modificagdes e ampliagdes no sistema de operagao.

Figura 18 - Desenvolvimento do projeto em 3D

Fonte: Préprio autor via Inventor 2022



Figura 19 - Desenvolvimento do projeto em 3D

Fonte: Préprio autor via Inventor 2022

Figura 20 — Primeira montagem da estrutura

Fonte: Préprio autor
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Figura 21 - Inicio dos trabalhos na oficina

Fonte: Proprio autor

Figura 22 - Ajuste da altura de trabalho
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Fonte: Préprio autor
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Figura 23 - Fixagcao das protegcdes

Fonte: Proprio autor

Figura 24 - montagem do sistema eletropneumatico

Fonte: Préprio auto



Figura 25 - Fixacdo das botoeiras do lado direito

Fonte: Préprio autor

Figura 26 - Fixacdo do segundo botéo de acionamento

:::::

Fonte: Préprio autor
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Figura 27 - Vista frontal da prensa

Fonte: Préprio autor

Figura 28 - Prensa finaliza

"
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Fonte: Préprio autor
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Figura 29 - Prensa finalizada vista frontal

Fonte: préprio autor

Figura 30 - estampagem em couro — eva

Fonte: préprio autor



Figura 31 - conclusdo do TCC de mecatrdnica

Fonte: préprio autor
MATERIAIS USADOS E CUSTOS DO PROJETO

Descrigcao Quantidade Valor R$
Regulador de tenséo 1 R$ 19,00
Snubber rc 1 R$ 19,10

Placa Arduino Uno R3 1 R$ 39,87
Relé 5v 1 R$ 19,67

Diodo retificador 50 R$ 19,01
Fonte chaveada 24v 1 R$ 39,50
Botdo de emergéncia 1 R$ 39,27
Bot3o tipo cogumelo (verde) 2 R$ 49,36
Bot&o liga e desliga 1 R$ 29,90
Valvula solenoide 5/2 vias 1 R$ 59,24
Barra roscada polida 5/8 2M R$ 51,00
Porca 5/8 sextavada 16 R$ 21,76
Arruela 5/8 lisa 16 R$ 12,80
Protoboard 1 R$ 20,00
Materiais reaproveitados R$ 250,00
Custo total do projeto R$ 689,48
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Comparativo de mercado

Os modelos disponiveis no mercado tém precos partindo de R$ 4000,00 dependo

da marca e do modelo.

O modelo proposto no projeto além da flexibilidade de configuragao, teria um custo

5 vezes menor por unidade, em torno de +/- R$ 25000,00.

Isso é claro, levando em consideracao que a instituicao tenha suporte técnico e
profissionais capacitados para melhorar, desenvolver e fabricar o equipamento.
Nesse caso um Técnico Eletromecanico seria o requisito minimo para a realizagao

da tarefa.
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3 .CONCLUSAO

Através da construgao do projeto da prensa eletropneumatica, tivemos a oportunidade
de aplicar o conteudo adquirido durante o curso de mecatrdénica, com um objetivo de

transformar tal conhecimento em algo fisico.

O éxito na conclusédo do equipamento provou a capacidade do grupo em atuar nas
mais diversas areas relacionadas a esta profissao, uma vez que temos em aplicagio
todas as matérias vistas na grade curricular, que em conjunto, proporcionou um
equipamento eficaz em sua fungdo, com componentes simples, porém sem deixar de

ser eficiente e moldavel as mais diversas necessidades da industria.

Durante o desenvolvimento, o grupo teve resolver problemas, adaptar recursos,
confeccionar pegas uma previa do que encontramos no chao de fabrica de uma
empresa, sendo assim uma otima preparacdo para o mercado de trabalho, as
competéncias aqui desenvolvidas, serdo de estrema importancia para o ingresso no

mercado de trabalho.
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