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RESUMO

- ooietvo do projeto é a implantacdo de uma bancada didatica para melhor
soroweiamento pratico das aulas de Mecanica de Fluidos (Automacéo Industrial)
2% cursos técnicos em Mecanica e Mecatrdnica da Etec Prof Anna Oliveira Ferraz.

(s bancada ¢ fornecer ferramentas para melhorar o processo de ensino-

um circuito pneumatico, formado por valvulas de acionamento elétrico e
recipientes, montado em uma bancada, com todos os periféricos
°s para o funcionamento do mesmo. Com isso veremos bomba,
dor, tubulacédo, contactoras.
a dara vis8o dos mais variados processos incluindo variagdes de vazdo e
> Co ponto de vista da hidrodinamica.
-Zizzremos Numero de Reynolds para demonstrar na pratica, fendmenos antes
soments vistos em teoria versando regimes de escoamento.

/210 pode ser um primeiro passo para que no futuro os alunos possam se
=sDenar nesta ideia de criarem projetos visando a Mecanica.

“aiavras-chave: Bancada experimental de mecanica de fluidos (Numero de

=y eyt
= ES J.



ABSTRACT

[ - |

iective of the project is the implementation of a didactic bench for better

-

~racucal use of the Fluid Mechanics (Industrial Automation) classes of the technical

=Zurses in Mechanics and Mechatronics of Etec Prof® Anna Oliveira Ferraz.

e

o

i

222 of the bench is to provide tools to improve the teaching-learning process
~sists of a pneumatic circuit, formed by valves of electric and manual drive,

A ———

mi=mers, mounted on a bench, with all the necessary peripherals for the operation

& T same one. With this we will see pumps, timer, piping, contactors.

-

« g
3

“ench will give insight into the most varied processes including variations in flow
oressure from the point of view of hydrodynamics.

“v2 w use Reynolds Numbers to demonstrate, in practice, phenomena previously
=0 only in the theory of flow regimes.

oject can be a first step so that in the future the students can be mirrored in
=2 o create projects aiming at Mechanics.

words: Experimental workbench of fluid mechanics (Reynolds number).
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1. INTRODUGAO

~TEmETCs Jma bancada didatica para apoio aos professores e alunos dos cursos de
Temmoz & Mecinica e Mecatrdnica da Etec Anna Oliveira Ferraz, abrangendo a
iNecsmcz 22 Sudos em seu estudo e vivéncia pratica.

-semvar=ToS a2 montagem e funcionamento de valvulas eletropneumaticas,

wmDomETeETD 3¢ uma bomba periférica em um circuito.

T Dsst mostaremos em perfil pratico o Experimento de Reynolds, dando

EDEEcs 20 experimento realizado por Reynolds em 1883. Verificaremos em

SroUTo o tpo de escoamento presente, sendo eles laminar ou turbulento,
SEDETDENCC Cz pressd@o e vazdo da bomba, abertura de valvulas e bitola da

-

LmUECET

!
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i
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2. DESENVOLVIMENTO

" “=monstracdo pratica de funcionamento de um circuito e!etropneuméﬁco;

+2racidade do experimento do Nimero de Reynolds;

* W=todologia simplifi

cada e pratica para apoio ao professor € aluno nas aulas de
Wec3nica de Fluidos;

=s7udo de vazdo e Presséo num circuito:

Spara 1 ~ Demonstragio do escoamento laminar e turbulento

“gura 2 - Uso do aprendizado nas aulas de Automacio Industrial para realizagdo do pro ot

Ee —gpaw




2.1 Numero de Reynolds

Jescoberto por Osborne Reynolds em 1883, o nimero de Reynolds (Re) &
<7 mamers adimensional usado em mecanica dos fluidos para o calculo do regime
= ==Itamento (regime que pode ser: Laminar oy Turbulento) de um determinado
fweos  codendo ser €sse escoamento: dentro de uma tubulagdo ou sobre uma

2. O nimero de Reynolds é geralmente usado em projetos de tubulacses
THLET2s e asas de avides.

Definigdo
O ndmero de Reynolds ¢ uma relacdo entre forcas de inércia e forcas
"'SC0sas, que pode ser expressa por:

D} )
@ s o DL
7, v

Re

* V- velocidade média do fluido

e D-0Odiametro para o fluxo no tubo
* M- viscosidade dindmica do fluido

* P - mMmassa especifica do fluido

* V- viscosidade cinematica do fluido

Regime de escoamento

O nimero de Reynolds é usado Para avaliar a estabilidade de um fi.,»
indicando se o fluido fiui de forma laminar ou turbulenta.

Escoamento Laminar

O escoamento laminar ocorre quando as particulas de um fluido
movimentam ao longo de trajetérias bem definidas, apresentando laminas




1

dai o nome laminar), Que preservam suas caracteristicas durante o

“=ss= Upo de escoamento, a viscosidade age no fluido no sentido de
'=ndéncia de surgimento da turbuléncia. Sendo que este escoamento

J=ramente a velocidades baixas e em fluidos que apresentem
sidade.

o m—
Moo T2

——— -

o e WISC

&

Escoamento Laminar
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Figura 3 - Escoamento laminar

Escoamento Turbulento

O escoamento turbulento ocorre quando as particulas de um fluido n3o se
movimentam ao longo de trajetérias bem definidas, ou seja, as particulas descrevem
trajetérias irregulares, com movimento aleatério, produzindo uma transferéncia de
quantidade de movimento entre regibes de massa liquida. Este escoamento &
comum na agua, cuja viscosidade é relativamente baixa.

: Escoaeo rbuln '

=

Figura 4- Escoamento Turbulento



2. 2 Experimento de Reynolds

523, Osbome Reynolds considerando um fluido em movimento, realizou
UM Expenmenio gue o consagrou como um pioneiro na moderna mecanica dos

0 = MEetou dentro de um tubo transparente contendo agua em movimento,
~omente deum corante com peso especifico igual ao da agua e observou
= ocidade a corrente seguia. A experiéncia consistia basicamente em
r um fluido liquido através de um tubo juntamente a escoamento

=stoamentos, de acordo com o comportamento dos fluxos. Ao primeiro onde os
=ementos do fluido seguem-se a0 longo de linhas de movimento, onde aumentada
Jradativamente a velocidade ao longo do experimento, notava-se que a linha
Zesenhada pelo corante Comecgava a sofrer oscilaces até o corante se difundir por
completo no fluxo de agua, classificou como fluxo laminar. A medida que a
velocidade ia aumentando, o ponto em que o corante se difundia por completo ficava
cada vez mais préximo de onde fora injetado. A esse fluxo irregular ele designou o
nome de fluxo turbulento. Ao trecho da tubulacdo em que observava a transicao
entre os dois fluxos, e o denominou e fluxo intermediario. O comportamento na
regiao de transicdo é uma funcdo das propriedades do fluido. da geometria do
sistema, da cinematica do sistema e da histéria do sistema, assim sendo. compativel
com o modelo das membranas de tens3o.

O Numero de Reynolds (Re ou Nge) caracteriza o tipo de escoamento de um fluido
num tubo e representa a relacdo entre as forcas de inércia e as forcas viscosas.
Para condigées normais encontradas na engenharia, e para tubos, observa-se:

Re £2.100 — Escoamento laminar
2.100 < Re < 3.500 — Escoamento de transig&@o ou intermediario

Re 23.500 — Escoamento turbulento

Complementando os dados apresentados acima. se releva a3 alg
observacdes adicionais, tais como 2 demonstracdo da transicdo do fluido lar
Para turbulento ocorre na realidade para um amplo intervalo de ntime:
Reynolds. Valores nimero de Reynolds abaixo de 2.100, encontra-se sem:
fluxo laminar, mas este pode persistir até nimeros de Reynolds de varios 1
para varias condicées especiais na entrada do tubo, bem verdade e
completamente em repouso no tanque.



1

Também & importante ter conhecimento sobre o regime de escoamento, pois
=S equacdes matematicas que descrevem o €scoamento sdo diferentes para os dois
TDos

de escoamentc. Enguanto o escoamento laminar foi desenvolvido a partir de
métodos matematicos exatos. para o caso do regime turbulento, fez-se uso
normaimenis de métodos empiricos, por se fratar de um escoamento de dificil
JesCrcEc matematica

e ————
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4. LISTA DE MATERIAIS
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Figura 6 - Desenho Técnico

*Tubos em pvc has medidas de 1 e 2”
* Conexdes tipo luva nas medidas 1 e 2" em pvc
* Conexdes tipo cotovelo de 90° em pvc
* Conex&o tipo cotovelo de 45° em pvc
* Cola para tubos de pvc
* Mangueira cristal na medida de 1. 1/8”
* Abracadeiras para mangueira de cristal
* Bancada fornecida pela ETEC para apoio dos demais itens
* 2 recipientes de 200litros
* Valvula de acionamento manual
* 2 valvulas eletropneumaticas
* 4 flanges para valvulas

-

* °2 parafusos e 16 porcas na medida 5/8” para flanges
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Bombaz periférica BP500
Tinia parz pintura da bancada

Contatora elétrica

“ioera elétrica com botédo de emergéncia

[

=ToCuto para organizacao dos fios elétricos

Wamgueira de ar nas medida 8mm

* —orrente para travamento do galdo

=arafuso pitdo



5. INiCIO DE PROJETO

Com base na distribuicdo das tarefas pelos integrantes do grupo, realizamos
= =vamiEmenio dos materiais a serem utilizados. Por meio de orgamentos em lojas
SSDEC@izzcas em hidraulica, cotamos trés op¢des e escolhemos o melhor
Susin Demet oo em questdo de qualidade do material e valor final.

Figura 8 - Conexdes de pve Figura 9 — Tubulagio escolhida para montagem de o



1

Para o sistema, precisaremos de uma bomba para funcionar todo o circuito,
utilizaremos uma bomba periférica de % HP da marca Intech Machine, modelo BP
500:

. BOMBA PERIFERICA
W de1/2HP  BP 500

MODELO:BP500 | 1~Mot. Jn ~ = =
Q.: 33/5 I/min H: 5/26 m
- H.Max: 26m | Q.Max: 33 I/min n0=3&50/mmf S

KW037 |

Figura 11 - Dados da bomba periférica

26 Metros
& Metros

33 Utros/Minutos

* 30 Agus apn g

oS 4.8 kg




5.1 MONTAGEM DO PROJETO

De inicio, fizemos a manutencgéo das valvulas escolhidas:

Figura 12 — Manutengéo da valvula eletropneumatica

Figura 13 - Pintura da valvula de acionamento manual
e apoio de estudo

que ficardo na bancada para exposicio



Figura 14 - Manutencgao na valvula

Apds manutengio das valvulas, fiz

emos testes de funcionamento das
mesmas fora do circuito:




Figura 15 - Montagem da valvula para teste

Figura 16 - Fiacdo colocada para teste




Figura 17 - Manutencdo e teste da botoeira

Vélvulas em pleno funcionamento, comecamos a parte elétrica do circuito,

adicionando botoeira, contatora elétrica e fiacéio necessaria para funcionamento
eletropneumdtico.

Figura 18 - Testes
elétricos




As valvulas a serem utilizadas sdo da marca Masterkits

WWW MG oK

Figura 19- valvula de retorno

Modelo da valvula:
MK92S PRESS: MAX 10 BAR TEMP — 20°C A +80°C
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COMPONENTES E MATERIAIS

i1 Parafuso do Indicador 1 1 i
B i 2 Indicador Visual de Posicao 1 1
i3 AnelElastico 1 1
b4 Arruela Espacadora 1 1
5 Cerpe 1 1
& Anel de Relengao 1 1
7 Came de Ajuste 1 1
| 8 O'ring Superior do Pinhao 1 1
| 9 Mancal Superior do Eixo 1 1
H 10 Pinhdo 1 1
{11 Maneal Inferior do Eixo 1 1
| O'ring Infenor do Pinhac 1 1
{13 Ofing dos Paralusos de Ajuste 2 2
14 Arruela dos Parafusos de Ajuste 2 2
| 15 Barafuso de Ajusle 2 2
16 Pistao 2 2 Aluminio Anedizado Duro
17 Mancal de Carga Axial 2 2 Plastico de Engenharia
18 O'Ring do Pistao 2 2 NBR
19 Guia do Pistao 2 2 Plastico de Engenharla
20 Mola tipo Cartucho 4~12 0 Age Mola {(somente modelos RM)
{21 Oring da Tampa 2 2 NBR
I 22 Tampa 2 2 Aluminie com Pintura Epoxi ”
_ 23 PoralsosdaTampa 8 8 Aeowox oammeEme ’
PESO E VOLUME DE AR , _
| MODELO Kg' L AB/FE  MODELO Kg L AEI_‘FE,]' CONDICOES DE OPERACAO
| MK40D 075  0.1/015 *av 1) Fluido de operagao.
MKS2D 11 82/03  MK528 - 18 . 02/03 Ar seco e limpo ou gases ndo cormosives & i
L MK83D 1.9 03/04 MKSE3S 24 03704 com didmetro menor que 40 mucra
| MK75D 24 04/05  MK75S 30 - 04/05
| MK83D 28 05/086 MK33S 39 057086 2) Press3o de ar:
i MK92D 3.9 06/07 MK32S 54 06707 Minima é de 2.5 Kgfiem?® e méoma o= 1%
I MKI0SD 58 0.7/08 MK 105S 8.1 07/08 |
| MK127D 8.3 12/18  MK127S 1291 12718 | 3) Temperatura de operagio: -20 C
[ MK140D 14,5 15/23  MK140S 18.72 15723
MIK160D 17.5 17125 MK160S 235 1725 | ‘) m de curso: Possui ajuste de
MK160D 39 31/49 MK 190S 5 31/48 | no anguic de 0° e 90°:
I MK210D 44 4371867 MK210S 53 43787 |
[ MK240D 54 10/ 15,2 MK2408 73 107152 | " s o pro
| MK270D 94 145/214  MK2708 116 145214 | 5) Aplicacdo: Area abrigada ou dex

Figura 20 - Especificacio das valvulas
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DIMENSOES (mm) E DADOS TECNICOS !
s
tao. A B P B G R e LM 7 X
3
MK40 25 32 60 80 50 3c 50 36 50 M5X8 MEX8 9 12 108 4
MK52 36 40 74 94 56 30 80 36 50 M5X8 M6X8 1 5 138 «
MK63 38 44 88 108 74 30 80 50 70 MBXi0 M8X13 14 16 142
MK75 42 50 101 121 805 30 80 50 70 MEX10  M8X13 14 16 168 «
MK83 46 57 109 129 88 30 80 50 70 MEX10 M8X13 17 19 1194
MKG2 50 56 117 137 965 30 80 50 70 M6X10  M8Xx13 7 2 &l
MK 105 575 64 133 153 1085 20 80 70 102 MEX13 MIOX%$S 22 2%
MK127 685 69 161 181 132 30 10 70 102 MBX13 MOX1E 2 2%
MK 140 75 77 180 200 1375 30 130 W2 125 MWOXN M12xX» 27
MK 180 86 78 198 218 158 30 130 M2 125 MWK MO0 27 3
MK 190 103 103 230 260 186 30 130 140 MBS 36 4
MK210 M3 113 255 285 202 30 1@ 140 MIE2S 3% 40
MK240 129 129 290 320 233 30 130 165 M20OX25 46 50
MK270 146 146 320 350 264 30 130 165 M2OX25 46 56 T .

Figura 21 - Especificagdo das valvulas




Para o sistema pneumatico, faremos uso do compressor que alimenta a rede
da Etec. Precisaremos do ar para alimentar as duas valvulas eletropneuméticas.
Usaremos mangueiras de ar de 8mm

Figura 22 - Compressor da marca ProfiZap
Especificagdes do compressor:

- Baixa rotacdo - 930 RPM

- Tanque: 250 Litros

- Tens&do: 220V ou 380V - Trifasico

- Poténcia: 3,5 KW /5 HP

- Vazéo: 566 I/m / 20 pcm

- Press&o méxima: 12 bar / 175 psi

- Cilindro: 3 em W construido em ferro fundido

- Duplo estéagio

- Ruido: 82 dB(A)

- Dimensdes com embalagem (CxLxA): 145 x 50 x 100 cm
- Dimensdes sem embalagem (CxLxA): 135 x 42 x 95 cm
- Peso: 182 Kg

- Protetor térmico no motor elétrico

- Dreno manual




- Pressostato com chave liga/desliga
- Chave magnética

Figura 24 - Mangueira 8mm




Para a montagem, fizemos os ajustes necessarios de pintura da estrutura metalica
das bancadas.

Figura 25 - Pintura da estrutura metilica das bancadas

Fixamos os gal6es nos locais adequados para definicdo do corte da tubulagéo de
PVC, evitando assim perdas desnecessarias de material.

Cortamos os tubos com auxilio de uma serra manual. de acordo coin as
medidas exigidas, conforme necessidade de curvas e desvios. fizemos uso de luvas
e cotovelos de pvc para dar desenho ao projeto




Figura 26 - Corte da tuuagéo

Com o auxilio de uma serra copo, fizemos um furo na parte de baixo do
primeiro recipiente, pouco acima da base para colocarmos a flange de pvc
(especialmente usada em caixas d’agua residenciais), esta de 1”

Figura 27 - Flange instalada no primeiro recipiente



1

Colocamos a primeira tubula

¢éo: saida do primeiro galdo com a entrada da
bomba. Adicionamos o ni

pe de pve na entrada e saida da bomba, fazendo uso de

fita veda rosca para evitar vazamentos

Figura 28 - Primeira tubulagéo instalada, nipes instalados

Como seria necessario nivelar a altura da bomba para que a tubulagio

ficasse no nivel correto, criamos um suporte de mdf para a bomba para deixa-la
devidamente posicionada

Figura 29 - Suporte para a bombA




Materiais utilizados:

* Chapa de mdf 25cmx30cmx1,5¢cm
* Chapa mdf 15cmx25cmx0,6cm
¢ Parafusos 4,0mmx40mm

* Parafusadeira



Adicionamos a tubulagso de saida da bomba

Figura 31 -‘Tubulagéo de saida da bomba

Instalamos curvas com cotovelos de 90° para dar o alinhamento diante da
bancada e colocamos o restante da tubulagdo. Prendemos os flanges na primeira
valvula eletropneumatica por meio de parafusos. Apés isso continuamos 3
tubulag8o, ja fazendo uso de cola nas conexdes para garantir total vedacdo, além de
lixar todos os pontos do pvc onde seria colado.

Figura 32 - Primeira valvula j4 instalada



Figura 34 - Fixagio dos parafusos dos flanges na valvula




Figura 35 - Valvula instalada

Figura 36 - Detalhes da valvula




Fiéura 37 - Flanges fixadas

O recipiente nimero 1 tem tampa removivel o que nos deu acesso
internamente para travar o flange tipo caixa d’agua (trava com roscas inversas). O
recipiente de nimero 2, por ser de modelo diferente nao tinha tampza removivel

T pm——— Cortamos a tampa, com auxilio de uma
esmerilhadeira, devidamente protegidos
. com EPI's

Materiais utilizados: f
* Esmerilhadeira 4” '
* Disco de corte 4”

« Oculos de prote¢do individual

* Luva

* Botina de seguranca

Figura 38 - Corte da tampa do galdo ndmero 2



Figura 39 - Corte da tampa do segundo recipiente

Fixamos os recipientes nos devidos locais. O primeiro na aftura do solo e 0
segundo em cima da bancada. Para garantir a seguranca de todos gue fossem fazi;:
uso, adotamos uma fixagéo por corrente, garantindo assim que o recipients 2 ﬁmssre
travado, evitando assim acidentes que poderiam ocorrer caso o recipiente caisse.

Fizemos a marcagdo dos locais corretos para os furos na parede, com o
auxilio de uma furadeira.

Materiais utilizados:

* Furadeira

* Broca de videa 6mm
* Bucha 6

e Parafuso pitéo

Figura 40 - Parafuso tipo pii ©



Figura 41 - Recipiente 2 travado por meio de correntes

No recipiente 2, com auxilio de uma serra copo, fizemos os dois furos. Um
entrada na parte superior de 1” para fixacdio de flange de caixa d'agua. Outro fu
abaixo de 2” para fixac&o de flange caixa d’agua da tubulagio de retorno. ;

{
§

Figura 42 - Flange instalada na tubulagac
retorno




Materiais utilizados:
* Tubulacg&o de 1”
* Mangueira cristal na medida de 1. 1/8”
* Abracadeiras
* Chave de fenda
* Suportes para fixacdo
* Furadeira
* Broca videa 6mm
* Bucha 6
* Parafuso 4,0 x 40
* Silicone

Figura 43 - Fixagdo flange do recipiente 2




Figura 44 - Mangueira cristal instalada

Na tubulaggo de retorno, fizemos uso de tubos de pvc de 2. Estay
receosos de que o retorno ndo seria rapido o suficiente ja que com a bomba |
0 circuito € um ciclo continuo.

Ainda no retorno, instalamos a valvula 2 presa entre as tubulacdes gor meio
de flanges e parafusos. Neste caso, houve a necessidade de usinagem nos floroes
de fibra de vidro para que as luvas de pvc coubessem.

3

iaa,

Materiais utilizados: €
* Cola de tubos pvc

* Tubulacgéo de 2” pvc

* Flange de plastico rigido

* Flange de fibra de vidro




* Prisioneiros na medida

* Porcas na medida 5/8”

5/8” (barra roscada)

¥

Com auxilio de '« -
serra copo novame«
furamos a tampa do recip -
1 para passar a tubulocao
Usamos uma curva ‘de 4
para melhor encaixe no furo

™o

Figura 46 - Retorno finfaiiz« o




Com a parte de tubulaggo finalizada, o circuito ja toma forma.

REcipienTE *

210 LITROS

Figura 47 - Montagem finalizada

Montagem basica finalizada, enchemos os recipientes com a quani
necessaria de agua, tomando os cuidados para que a bomba n&o trabaihe “sec
pois se esta acontecesse, queimaria.

Na primeira tentativa de ligar o circuito, tivemos o imprevisto da bomb:
periférica n&do ligar. Com auxilio de um multimetro, verificamos se havia cor :
passando. O funcionamento elétrico estava normal e achamos gque seria necessario




Figura 48 - Bomba nio funcionava, verifi

Realizamos os reparos necessarios.

na parte de baixo da bancad

1
comprar outra bomba para nosso projeto. Ao examinar com mais calma, observamos
que a heélice do motor da bomba estava parada e travada. Abrimos e tivemos g
surpresa de que era necessario soltar o parafuso do eijxo. Hélice solta, a bomba
comecou a funcionar.

cagdo do ocorrido

Fizemos os primeiros testes, constatamos alguns pontos de vazame s

Circuito funcionando, prendemos as botoeiras na bancada € as contacioras

a, para que toda fiacdo n3o ficasse 2 mostra.




Figura 50 - Fixacdo da botoeira na bancada
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Adicionamos placas de identificagdo em alguns pontos do projeto, como nome
do trabalho, nome dos integrantes do grupo, recipientes, valvulas e bomba

Figura 52 - Placas instaladas




Figura 51 - Identificagiio da botoeira

S PR T

Figura 52 - Recipiente 2




RecipienTE

210 LiTROS

ron

Figura 53 - Recipiente 1

Materiais utilizados:

* Fita dupla face




Etec
VALVULA PNEUMATICA 1 ===

S R e

Figura 4, vélvul 1 - Identifica¢do na parede

Figura 55 - Identificacio bomba
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Apos o funcionamento do circuito, constatamos um vazamento na valvula 1.
Fizemos a manutencéo para a finalizagdo da montagem.

Figura 57 - Realizando manutencgio




5.2 Experimento de Reynolds — Projeto

Utilizando nosso projeto que basicamente nos traz na pratica, fenémenos
vistos anteriormente somente em sala de aula, como: hidraulica e pneumatica (Aulas
de Automagéo Industrial dos cursos de Mecanica e Mecatrénica da Etec), trazendo o
funcionamente de valvulas eletropneumaticas, estudo de vazdo e pressdo, e um
olhar pratico do funcionamento de mecanismos como de bombas, vélvulas
pneumaticas e manuais e instalagées elétricas, visando a Mecanica de Fluidos.

Complementaremos nosso projeto elaborando o Experimento de Reynolds.

Fazendo uso da mangueira cristal anteriormente instalada, iremos colocar

uma agulha instalada em angulo para que possamos injetar o corante por meio de
uma seringa.

g

Figura 58 - Mangueira cristal que iremos utilizar

Nosso circuito é pressurizado pela acio da bomba periférica que a'=
processo continuo, onde o fluido avanga de um recipiente para outro =
sucessivas vezes enquanto a bomba esté ligada. Por meio dessa pressdo =cu =,
faremos o experimento, injetando o corante, a fim de verificar visualmenie a




1 i‘

mostrando-nos se o escoamento é laminar ou

Figura 59 - Regimes de escoamento ’

nag,

Figura 60 - Material para montagem do experiments




Fizemos um furo na m

angueira cristal, colocamos a agulha e vedamos com
silicone

Figura 61 - Agulha adicionada e vedacéo do furo



Adicionamos o corante e pudemos verificar a distribuicdo do corante e os
tipos de escoamento

Figura 62 - Escoamento turbulento

Constatamos que com esse experimento temos um escoamento turbuleng:

devido a press&o de trabalho da bomba. ,

g

{



6. CONCLUSAO

A partir da elaboragéo do projeto pudemos lidar com vérios processos que
envolviam diretamente ou indiretamente, nossas aulas do curso de Técnico em
Mecanica.

No caso da estrutura fisica da bancada didatica, lidamos com matérias ja
estudadas, englobando e finalizando nossa passagem pela escola.

Fizemos uso das aulas de Processos de Fabricagso, onde teriamos que ter a
criatividade, a técnica e a experiéncia de elaborar e fazer uso de equipamentos e
ferramental na construcdo do projeto.

Das aulas de Metrologia e Desenho Técnico, o cuidado com as medidas de
execucéo de projeto, a leitura da melhor maneira de elaborar.

Das aulas de Automacso Industrial e Elétrica, a criac3o fisica do projeto, onde
criamos uma bancada didatica, fizemos uso de hidraulica e pneumatica além da
instalacdo elétrica.

Figura 63 - Finalizagdo do TCC




7. Consideragdes Finais

Finalizado projeto, tivemos um resultado satisfatério. Conseguimos mostrar na
pratica alguns fenémenos antes estudamos somente na teoria em sala de aula.
Tudo para que sirva de auxilio aos alunos e professores nas aulas dos cursos de
Mecéanica e Mecatrénica da Etec Anna Oliveira Ferraz. Dentre eles:

* Funcionamento de uma bomba

* Funcionamento de valvulas

* Estudo de press&o e vazio

* Dimensionamento de materiais

* Funcionamento de uma contatora

* Funcionamento de uma botoeira

* Instalacéo elétrica

¢ Conceitos de hidraulica e pneumatica

Além disso, mostramos na pratica o Experimento ds =eynolds. Conseguimos
mostrar que existem vérios tipos de escoamentos = cada um tem suas
particularidades e caracteristicas.

Figura 84 - Finalizacao do Projeto da Lei

Esperamos que assim, conseguimos ajudar alunos e professores no =: da
Mecanica de Fluidos.
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