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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento e a montagem
de uma brunidora de cilindros, projetada no ambito do curso técnico em
Eletromecanica da Etec Paulino Botelho, localizada em S&o Carlos. Com o uso
continuo, os cilindros hidraulicos sofrem desgastes em suas camisas internas, o que
compromete o desempenho do sistema. O processo de brunimento tem como
fungao corrigir imperfeigdes superficiais, remover riscos e restabelecer as condigbes
ideais da superficie interna, garantindo melhor vedacdo e eficiéncia no
funcionamento do cilindro. Irregularidades nessa regido podem permitir a passagem
de 6leo entre as camaras, ocasionando perda de forga, velocidade e desempenho
do equipamento. Diante desse problema, o projeto propde o desenvolvimento de
uma maquina brunidora de operacao eficiente e automatizada, capaz de realizar o
processo de forma padronizada e segura. Assim, o equipamento contribui para a
manutencdo preventiva de sistemas hidraulicos e para o aprendizado pratico dos

alunos na area de eletromecéanica.

Palavras-chave: Hidraulica. Cilindros. Brunimento. Manutencgao.



ABSTRACT

This work aims to present the development and assembly of a cylinder honing
machine designed within the Technical Course in Electromechanics at ETEC Paulino
Botelho, located in Sdo Carlos, Brazil. Over time and with continuous use, hydraulic
cylinders experience wear on their internal liners, which affects system performance.
The honing process serves to correct surface imperfections, remove scratches, and
restore the ideal internal surface conditions, ensuring proper sealing and efficient
operation of the cylinder. Irregularities in this area may allow oil to pass between
chambers, causing loss of force, speed, and overall efficiency. To address this issue,
the project proposes the development of an efficient and automated honing machine
capable of performing the process in a standardized and safe manner. Therefore, the
equipment contributes both to preventive maintenance of hydraulic systems and to

the practical learning of students in the electromechanical field.

Keywords: Hydraulics. Cylinders. Honing. Maintenance.
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1. Introducgao

Os cilindros hidraulicos estdo sujeitos ao desgaste natural decorrente do uso
continuo. Em geral, esse desgaste ndo € suficiente para causar danos graves, como
riscos profundos ou deformagdes que exijam o processo de brunimento. Contudo, uma
das principais causas de deterioragdo das camisas dos cilindros é a presenca de
particulas contaminantes no 6leo hidraulico, originadas, na maioria das vezes, pela falta
de manutengdo preventiva ou pelo manuseio inadequado do sistema. Esses
contaminantes provocam riscos na superficie interna do cilindro, comprometendo a
vedacao e reduzindo a eficiéncia operacional do equipamento.

A brunidora de cilindros ¢ um equipamento essencial utilizado no acabamento
interno de superficies cilindricas. Seu funcionamento baseia-se no movimento rotativo de
uma ferramenta abrasiva, responsavel por executar o processo de brunimento, que tem
como objetivo melhorar a rugosidade e a qualidade superficial interna dos cilindros. Essa
técnica de usinagem € amplamente empregada em processos de manutengcao e
recuperacao de cilindros hidraulicos, além de diversas aplicagdes na industria mecanica e
automotiva. Assim, as brunidoras representam uma ferramenta fundamental para garantir
a precisao dimensional, a durabilidade e o desempenho eficiente dos sistemas
hidraulicos. (IAB BRUNIDORES, 2025)

Este trabalho tem como objetivo a construgdo de uma brunidora de cilindros,

desenvolvida a partir do reaproveitamento de materiais.

2. Objetivo geral

Desenvolver e construir uma brunidora de cilindros hidraulicos utilizando materiais
reaproveitados, com foco na sustentabilidade e na melhoria do processo de brunimento,
visando proporcionar um equipamento funcional, eficiente e acessivel para aplicagdo em

manutencdes e atividades didaticas no curso técnico em Eletromecanica.



3. Objetivo especifico

a. Compreender os principios de funcionamento da brunidora, analisando seu
processo operacional, seus componentes e suas principais aplicagdes

industriais.

b. Selecionar materiais e componentes de baixo custo para a construgcdo da
brunidora, considerando critérios de eficiéncia, seguranga, durabilidade e

viabilidade econémica.

c. Realizar testes de desempenho e eficiéncia do equipamento, avaliando
parametros como capacidade de usinagem, consumo de energia e qualidade

do acabamento superficial obtido.

d. Analisar as aplicagbes praticas da brunidora, investigando sua precisdo
geométrica, o controle da rugosidade superficial e as possibilidades de

aperfeicoamento do projeto para futuras implementagdes.

4. Justificativa

O presente projeto justifica-se pela necessidade de aprimorar os conhecimentos
praticos relacionados aos processos de manutencdo e recuperagcdo de cilindros
hidraulicos, amplamente utilizados em sistemas industriais e automotivos. Com o uso
continuo, esses componentes sofrem desgastes em suas superficies internas, o que pode
comprometer o desempenho e a eficiéncia do sistema hidraulico. O brunimento surge
como uma técnica fundamental nesse contexto, pois permite restaurar a rugosidade ideal

da superficie, garantindo melhor vedacgao e funcionamento adequado do equipamento.

A constru¢do de uma brunidora de cilindros utilizando materiais reaproveitados
contribui para a formacao técnica dos estudantes, proporcionando o desenvolvimento de
habilidades em projeto, montagem e operacao de sistemas mecanicos e eletromecanicos.
Além disso, o uso de materiais reaproveitados refor¢ca a importancia da sustentabilidade
na engenharia e na manutencdo industrial, incentivando praticas conscientes e

economicamente viaveis.



Dessa forma, o projeto integra aprendizado tedrico e pratico, promove a aplicagao
de conceitos estudados ao longo do curso e oferece uma contribuicdo relevante para o
ambiente educacional da ETEC Paulino Botelho, servindo como ferramenta de apoio em

aulas e atividades experimentais.

5. Desenvolvimento

O projeto de construgdo de uma brunidora de cilindros surgiu a partir da
necessidade de recuperar pecas cilindricas utilizadas em sistemas pneumaticos e
hidraulicos. Em diversos contextos industriais e de manuteng¢do, o uso de uma brunidora é
essencial para garantir o bom funcionamento desses equipamentos, assegurando o ajuste
adequado, a vedacao eficiente e a durabilidade dos componentes. Dessa forma, este
projeto busca demonstrar a viabilidade técnica da fabricagdo de uma brunidora,
apresentando seus principais desafios, solugdes e alternativas de construgao.

A brunidora € uma maquina-ferramenta projetada para realizar o acabamento
interno e o aprimoramento da superficie de cilindros, por meio de um processo mecanico
conhecido como brunimento. Esse processo consiste na utilizagdo de uma ferramenta
abrasiva rotativa, que executa abrasdes internas controladas com o objetivo de melhorar
a rugosidade, a precisdao dimensional e a qualidade superficial da pega. A técnica é
amplamente aplicada em manutengcdo e recuperagdo de cilindros hidraulicos e
pneumaticos, sendo especialmente adequada para pequenas e médias empresas, como
oficinas de motocicletas e retificas, que necessitam restaurar componentes com elevado

grau de preciséo.

Para a construgdo do projeto, foram selecionados materiais e componentes que
garantissem tanto a funcionalidade quanto a seguranga operacional do equipamento.
Priorizou-se o reaproveitamento de materiais, pratica que contribui para a sustentabilidade
do projeto ao reduzir o descarte e otimizar o uso de recursos disponiveis. Essa
abordagem reforca o compromisso com o desenvolvimento sustentavel, além de
demonstrar a viabilidade econémica e ambiental da fabricagcdo de uma brunidora eficiente,

de baixo custo e aplicavel em diferentes contextos de manutengéo industrial.
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IV.

VL.

VIL.

6. Procedimento Operacional para o Processo de Brunimento da

Camisa do Cilindro

Antes de iniciar o processo de brunimento, € fundamental garantir que todos os
componentes estejam corretamente posicionados e ajustados, de forma a
assegurar a precisdo e a eficiéncia do procedimento. A seguir, sdo descritas as

etapas do processo:

Posicionamento da Camisa: Inicialmente, deve-se verificar se a camisa a ser
brunida esta devidamente posicionada no cilindro. O correto alinhamento da peca

€ essencial para garantir a qualidade do brunimento e evitar desgastes irregulares.

Acionamento do Motor Elétrico: Com a camisa devidamente instalada, aciona-se o
motor elétrico da unidade hidraulica por meio do botao de liga/desliga. Este botao
possui trés posi¢des, permitindo o controle manual do movimento da ferramenta, o

que facilita a realizagao de ajustes finos antes do inicio da operagdo automatica.

Ajuste do Curso da Ferramenta: No modo manual, utiliza-se o controle de trés
posi¢cdes para ajustar o curso da ferramenta, definindo a altura do fim de curso.
Essa etapa garante que a ferramenta alcance a profundidade adequada dentro da

camisa, evitando danos a pecga e assegurando a eficiéncia do processo.

Aplicagdo da Pressdo da Ferramenta: Apds o ajuste do curso, a ferramenta de
brunir deve ser aberta até exercer pressao suficiente sobre a superficie interna da
camisa. Esse contato € indispensavel para que o brunimento ocorra de maneira

uniforme e eficaz.

Acionamento da Bomba de Diesel: Em seguida, liga-se a bomba de diesel da
unidade hidraulica. Apés o acionamento, a chave de trés posicdes deve ser
alterada para o modo automatico, iniciando o processo de brunimento de forma

continua, estavel e controlada.
Finalizacdo e Desligamento do Sistema: Ao término do brunimento, deve-se:
» Aguardar o retorno da ferramenta a posi¢cao superior da camisa;

* Colocar a chave de trés posi¢cdes na posicao “desligado”, removendo a presséo

exercida pela ferramenta;



* Retornar a chave para o modo manual, possibilitando a retirada segura da

ferramenta de dentro do cilindro.

VIIl. Esse procedimento garante a execugdo segura e precisa do brunimento,

assegurando a integridade da pec¢a e a qualidade final do acabamento superficial.
7. Principais componentes e suas respectivas fungoes

Motor elétrico: € um equipamento que transforma a energia elétrica em energia mecanica

através da interagao entre campos magnéticos (FESTO, 2025).

Figura 1 — Motor Elétrico

Fonte: Préprio autor, 2025

Motor hidraulico: € um equipamento que converte a energia de um fluido sob pressdo em

energia mecanica, gerando movimento rotativo (MANPEC, 2025).

Figura 2 — Motor Hidraulico

Fonte: MANPEC, 2025
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Ferramenta de brunimento: A ferramenta de brunir tem como finalidade principal ajustar

sua expansao quando preciso, realizar movimentos axiais e radiais. (BRUNITEC).

Figura 3 — Ferramenta de brunimento

Fonte: Brunitec, 2025

Bomba hidraulica: é um equipamento muito empregado em diversos setores industriais. E
um elemento essencial, também chamado de “maquina hidraulica operatriz”’, que integra
sistemas responsaveis por transformar energia potencial em energia cinética (movimento)

e/ou em energia de presséo (for¢ca) (GLOBAL HP).

Figura 4 — Bomba Hidraulica

Fonte: Préprio autor

Bloco manifold: € um elemento do sistema hidraulico responsavel por direcionar e
controlar o fluxo de fluido, permitindo a distribuicdo e o gerenciamento da energia entre
bombas, atuadores e demais componentes do circuito (GLOBAL HIDRAULICA E
PNEUMATICA, 2025)
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Figura 5 — Bloco manifold

Fonte: Préprio autor

Atuador hidraulico: para transformar energia hidraulica em energia mecanica, produzindo

movimento linear ou rotativo, € necessario empregar um atuador hidraulico (GLOBAL
HIDRAULICA E PNEUMATICA, 2021)

Figura — 6 Atuador hidraulico

Fonte: GLOBAL HIDRAULICA E PNEUMATICA, 2021

Valvula direcional: € um tipo de valvula cujo propdsito, como o proprio nome sugere, €
controlar o caminho do fluido, de modo a atender as demandas de um circuito especifico

e assegurar que determinadas funcdes sejam executadas (GLOBAL HIDRAULICA E
PNEUMATICA 2017)

14



Imagem 6 — valvula direcional

Fonte: Préprio autor

Visor de nivel: utilizado para ver o nivel do reservatoério de 6leo.

Imagem 7 — visor de nivel

Fonte Préprio autor
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Filtro de succgao: os filtros hidraulicos atuam como elementos de protecéo, eliminando
particulas solidas e regulando a umidade do 6leo, assegurando que o fluido percorra o
sistema de forma limpa e estavel (GLOBAL HIDRAULICA E PNEUMATICA, 2025).

Figura 8 — Filtro de sucgao
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Fonte: GLOBAL HIDRAULICA E PNEUMATICA, 2025

Bocal de enchimento: utilizado para encher o reservatério de 6leo.

Figura 9 — Bocal de enchimento

Fonte: Préprio utr
Tubo schedule: utilizado para os guias da brunidora.

Figura 10 — tubo schedule

Fonte: CENTURY TUBOS 2024
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Reservatorio de oleo: utilizado para armazenar 6leo do sistema hidraulico.

Figura 10 — reservatorio de éleo
i <&/

Fonte: Préprio autor

Chapa de acgo de 74 x 300x500: base do motor hidraulico.

Figura 11 — Chapa base do motor hidraulico

Fonte: Mercado livre
Painel elétrico: utilizado para armazenar os componentes elétricos.

Figura 12 — Quadro elétrico

Fonte: Mercado livre
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Contator: Os contatores s&o dispositivos eletromecanicos que, ao serem acionados por
botdes, chaves seletoras ou comandos remotos, permitem ligar ou desligar circuitos
elétricos que operam com correntes elevadas (MAT Tede, Henrique)

Figura 13 — Contator

Fonte: EMELIE

Chave seletora: utilizado para selecionar entre manual e automatico.

Figura 14: chave seletora

Fonte: SCHNEIDER ELECTRIC

Chave fim de curso: € um dispositivo eletromecanico capaz de identificar quando um
motor ou outra estrutura conectada ao seu eixo atingiu o limite de seu movimento, ou

seja, o término do seu curso de atuagao (Henrique Mattede).

Figura 15 — chave fim de curso

ME-8169
Fonte: COMERCIAL UNIVERSO
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Mangueiras Hidraulica: utilizadas para alimentar o atuador hidraulico.

Figura 16 — mangueira hidraulica.

Fonte: Coterflex
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Tabela 1 — Lista de materiais detalhado

Quantidade Material Custo
1 Motor hidraulico 1.5¢cv Reaproveitado R$ 690,00
1 Motor elétrico Reaproveitado R$ 1.800,00
2 Valvula duplo solenoide Reaproveitado R$ 800,00
1 Bomba de engrenagem Novo R$ 820,00
1 Visor de nivel Novo R$ 60,00
1 Bocal de enchimento Novo R$ 80,00
2 Tubo schedule 2” x 1900 mm Reaproveitado R$ 300,00
1 Atuador hidraulico 2”x 800 Reaproveitado R$ 2.000,00
1 Reservatorio de 6leo 70 litros Reaproveitado R$ 300,00
1 Chapa de ago 2 x 300 x 500 Novo R$ 80,00
2 Flange classe 300 2” Reaproveitado R$ 220,00
1 Mangueira hidraulica 3/8 x 300 mm Novo R$ 70,00
2 Mangueira hidraulica 3/8 x 1500 mm Novo R$ 250,00
1 Mangueira hidraulica 3/8 x 2000 mm Novo R$ 200,00
2 Nilon 3.1/2 x 80 mm Novo R$ 60,00
1 Filtro de sucgéo % Novo R$ 110,00
1 Tubo hidraulico %2 x 1000 mm Novo R$ 30,00
1 Ferramenta de brunimento Novo R$ 1.200,00
1 Acoplamento Novo R$ 95,00
3 Contator auxiliar Novo R$ 270,00
1 Contatora Novo R$ 90,00
1 Trilho perfurado Novo R$ 16,00
1 Chave seletora 3 posicoes Novo R$ 22,00
1 Bloco de contado auxiliar Novo R$ 35,00
2 Botao pulsador Novo R$ 40,00
1 Botao de emergéncia Novo R$ 25,00
2 Chave fim de curso Novo R$ 175,00
1 Quadro de comandos Novo R$ 120,00
4000 mm Cabo flex 1.5mm?2 Novo R$ 8,00
1 Disjuntor tripolar Novo R$ 50,00
1 Disjuntor bipolar Novo R$ 35,00
1 Relé térmico Novo R$ 80,00
Custo real | R$ 4.021,00
Custo total |[R$ 10.131,00
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8. Esquema elétrico

Figura 18 — diagrama elétrico poténcia e comando
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Fonte: Préprio autor

9. Desenvolvimento Estrutural e Montagem do Projeto

A brunidora de cilindros foi montada iniciando-se pela estrutura principal, com a
soldagem dos tubos schedule as flanges da base. Duas guias, fixadas a uma chapa de
Y4’, realizam movimentos verticais acionadas por um atuador hidraulico. Sobre essa

chapa, um motor hidraulico gira um tubo de ago conectado a ferramenta de brunimento.

No processo, também foram confeccionadas duas buchas de nylon por meio de
usinagem em torno convencional, proporcionando aprendizado pratico sobre a fabricacao

de componentes e sua integragcédo ao sistema de guias da brunidora.

A unidade hidraulica foi construida a partir de um reservatério de 6leo de 70 litros,
integrando bomba, motor, bloco manifold e valvulas direcionais, compondo o sistema de

acionamento completo.
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Figura 19 — unidade hidraulica

RN,

Fonte: Préprio autor

Durante o processo de montagem, foi possivel adquirir aprendizado pratico sobre a
integracdo de sistemas mecanicos e hidraulicos, técnicas de alinhamento de guias,
acionamento de ferramentas hidraulicas, manuseio de ferramentas manuais e aplicagao

do processo de soldagem TIG, essencial para garantir a precisdo e resisténcia das

juncdes da estrutura.

Figura 20 — Brunidora

Fonte: Préprio autor
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Na montagem do esquema elétrico, foi implementado um circuito operando em
modo manual, permitindo a preparagao da maquina antes do processo de brunimento e
um modo automatico para realizar o processo de brunimento. Para o desenvolvimento do
sistema elétrico, utilizou-se o programa CADe SIMU, facilitando o projeto e simulagao do
circuito. O sistema foi projetado com contatoras auxiliares em cascata, formando uma
sequéncia que controla o movimento de subida e descida do atuador hidraulico com fins
de curso determinando os pontos exatos de parada, garantindo preciséo, seguranga e

operagao coordenada do equipamento.

Figura 21 — Painel elétrico da brunidora

, #FANRY

Fonte: Préprio autor

10. Conclusao

A montagem da brunidora de cilindros permitiu a integragao completa de sistemas
mecanicos, hidraulicos e elétricos, resultando em um equipamento funcional e seguro. A
construgdo da estrutura principal, a fixagdo das guias e o acionamento pelo atuador
hidraulico demonstraram a importancia do alinhamento preciso e da soldagem TIG para a
resisténcia e estabilidade da maquina. A confecgao das buchas de nylon por usinagem em
torno convencional proporcionou aprendizado pratico relevante sobre a fabricagcdo e

integragdo de componentes mecanicos.

A unidade hidraulica, composta por reservatério, bomba, motor, bloco manifold e
valvulas direcionais, mostrou-se eficiente para o CADe SIMU acionamento do sistema,

enquanto o desenvolvimento do circuito elétrico, utilizando o CADe SIMU, evidenciou a

23



importancia da simulagao prévia e do controle sequencial por contatoras auxiliares e fins

de curso, garantindo precisao e seguranga na operac¢ao do equipamento.

Portanto, o projeto proporcionou um aprendizado abrangente, envolvendo desde a
fabricagdo de componentes e montagem mecanica até o dimensionamento e
implementagédo de sistemas hidraulicos e elétricos, consolidando competéncias técnicas

essenciais para a construgao e operagao de maquinas industriais.

Os resultados obtidos pelo processo de brunimento mostraram-se altamente
satisfatérios, evidenciando melhorias significativas no acabamento e na precisdo das
pecas cilindricas. O processo proporcionou superficies internas mais lisas e homogéneas,
reducao de atrito e desgaste, além de garantir tolerancias dimensionais precisas. Também
foi possivel corrigir pequenas imperfeicbes provenientes de etapas anteriores de
usinagem, aumentando a confiabilidade e a durabilidade dos componentes. Dessa forma,
o brunimento demonstrou ser uma técnica essencial para a producdo de pecas de alta
qualidade, com desempenho mecanico aprimorado e maior vida util em aplicagdes

industriais.
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