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RESUMO 

SEGMILLER, Livia dos Santos Pereira Paiva. Projeto básico de uma prensa 
hidráulica de pratos quentes para fabricação de compósitos.  2025. 71 páginas. 
Trabalho de Conclusão de Curso – Centro Federal de Educação Tecnológica Celso 
Suckow da Fonseca. Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2025. 
 
  
Este trabalho de conclusão de curso descreve o desenvolvimento de uma prensa 

hidráulica de pratos quentes para a fabricação de compósitos em um laboratório 

universitário, buscando uma alternativa acessível às prensas comerciais de alto custo. 

O projeto, fundamentado na experiência adquirida na disciplina de Construção de 

Máquinas, tem como objetivo criar um equipamento com controle preciso de 

temperatura e pressão. A abordagem inclui uma revisão teórica sobre o 

funcionamento das prensas hidráulicas, além do detalhamento e dimensionamento 

dos componentes hidráulicos, estruturais e elétricos. Os resultados indicam a 

viabilidade técnica do projeto, embora ainda sejam necessários ajustes para sua 

implementação completa. 

Palavras-chave: Prensa Hidráulica. Especificação de Design. Protótipo. 

Dimensionamentos. 

 



 
 

 

   

 

ABSTRACT 

SEGMILLER, Livia dos Santos Pereira Paiva. Basic Design of a Hot Plate Hydraulic 
Press for Composite Manufacturing.  2025. 71 pages. Course Completion Work – 
Federal Center of Technological Education – Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2025. 
 
 
This paper describes the development of a hot plate hydraulic press for the 

manufacturing of composites in a university laboratory, aiming to provide an affordable 

alternative to high-cost commercial presses. The project, based on the experience 

gained in the Machine Design course, aims to create equipment with precise 

temperature and pressure control. The approach includes a theoretical review of the 

operation of hydraulic presses, as well as the detailing and sizing of hydraulic, 

structural, and electrical components. The results indicate the technical feasibility of 

the project, although further adjustments are still needed for its full implementation.  

Keywords: Hydraulic Press. Design. Specification. Prototype. Dimensioning. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Criadas no final do século XVIII pelo inglês Joseph Bramah, as prensas 

hidráulicas são equipamentos mecânicos amplamente utilizados na indústria. Seu 

princípio de funcionamento é dado através da aplicação da lei de Pascal.  

 A lei de Pascal descreve que: 

 “Uma variação de pressão provocada num ponto de um fluido em equilíbrio 

transmite-se a todos os pontos do fluido e às paredes que o contêm” 

 A prensa de Bramah consistia em um cilindro principal e um pistão acionado 

por fluido hidráulico, permitindo a aplicação de forças elevadas com esforço reduzido. 

Usando uma bomba manual, o operador gerava a pressão necessária para mover o 

pistão e aplicar uma força considerável. Esse conceito foi uma revolução para época, 

pois permitia que grandes forças fossem geradas com um esforço mínimo. 

 As prensas hidráulicas começaram a ser utilizadas em diversos ramos da 

indústria, principalmente para conformação de metais. Com a Revolução Industrial, 

seu uso foi amplamente difundido pois havia a necessidade de uso de máquinas de 

precisão e com alta capacidade de produção. 

 A partir do século XX, as prensas hidráulicas tiveram evoluções significativas 

como a inclusão de válvulas, sistemas de controle mais sofisticados para se tornarem 

mais precisas e eficientes. Em paralelo, com a evolução dos materiais, foi possível o 

desenvolvimento de novas tecnologias de vedação e proteção dos sistemas 

hidráulicos utilizados nas prensas, gerando uma vida útil mais longa e reduzindo as 

manutenções necessárias. 

 Com o avanço da automação e o uso de robôs inteligentes integrados, foi 

possível a aplicação de prensas em setores industriais mais específicos como ramo 

alimentício, farmacêutico e na produção de energia renovável. Essas melhorias 

permitem que as prensas hidráulicas tenham uma maior precisão e flexibilidade no 

processo de fabricação. 

 O avanço tecnológico e a ampla disponibilidade de componentes no mercado 

tornam viável o desenvolvimento de uma prensa hidráulica de pratos quentes 

adaptada ao ambiente laboratorial. Desde o início, são consideradas especificações 

essenciais, como dimensões compactas, custos moderados e adequação ao 
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ambiente laboratorial. Além disso, o projeto segue especificações comuns, como 

segurança operacional e eficiência térmica, além de requisitos técnicos, incluindo 

capacidade de pressão, controle preciso de temperatura e materiais resistentes ao 

calor. Dessa forma, garante-se a viabilidade, a funcionalidade e a confiabilidade da 

prensa para aplicações acadêmicas e experimentais. 

 

1.1 MOTIVAÇÃO 

 

A motivação para este projeto, focado no desenvolvimento mecânico de uma 

prensa hidráulica de pratos quentes, surgiu das pesquisas realizadas ao longo do 

processo de aprendizagem e do conhecimento adquirido na disciplina de Construção 

de máquinas realizada durante a graduação de Engenharia Mecânica no CEFET/RJ. 

Durante o curso, foi possível aprofundar a compreensão dos conceitos e metodologias 

relacionados ao dimensionamento de máquinas, com destaque para a análise 

estrutural, o cálculo de forças, o ajuste de parâmetros mecânicos e a pesquisa de 

mercado para aquisição dos componentes da prensa hidráulica. Além disso, o 

aprendizado proporcionou uma visão clara sobre as necessidades específicas de 

equipamentos destinados a laboratórios universitários de estudos de compósitos. 

Esse conjunto de conhecimentos despertou um grande interesse em explorar os 

aspectos técnicos e práticos do projeto de prensas hidráulicas, que desempenham um 

papel essencial em diversas aplicações industriais. A disciplina ofereceu uma base 

sólida para o desenvolvimento de soluções mecânicas eficientes, seguras e 

adequadas às necessidades funcionais e operacionais de prensas hidráulicas 

voltadas para laboratórios de ensaios. 

A proposta visa suprir a demanda por equipamentos acessíveis e adaptados 

às condições de um laboratório universitário de estudo de compósitos, permitindo a 

realização de experimentos e pesquisas com materiais avançados. Dessa forma, o 

projeto busca aliar funcionalidade, segurança e viabilidade econômica, garantindo que 

a prensa atenda às exigências acadêmicas e possibilite a realização de testes e 

estudos de maneira eficiente e controlada. 
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1.2 JUSTIFICATIVA 

 

Este projeto tem como finalidade contribuir para o desenvolvimento de um 

laboratório dedicado ao estudo de compósitos e adesivos, suprindo a ausência de 

uma máquina com as especificações necessárias no laboratório universitário de 

estudos de compósitos. A implementação da prensa hidráulica se justifica pelo alto 

custo de aquisição de equipamentos comerciais específicos para esse tipo de 

aplicação, tornando inviável a compra para muitas instituições de ensino e pesquisa. 

Dessa forma, o desenvolvimento de um modelo acessível e funcional possibilita a 

ampliação das capacidades experimentais do laboratório sem comprometer seu 

orçamento. 

A prensa hidráulica permitirá otimizar o processo de cura dos compósitos, 

oferecendo controle preciso da temperatura e da pressão, fatores essenciais para 

aumentar a resistência final e a qualidade dos materiais produzidos. Além disso, a 

compressão proporcionada pelos pratos quentes auxilia na eliminação de bolhas no 

molde do compósito, garantindo um acabamento mais uniforme e evitando defeitos 

estruturais. 

Com isso, a implementação dessa máquina no laboratório não apenas 

aprimorará o processo de fabricação dos compósitos, mas também contribuirá para a 

obtenção de produtos finais com maior desempenho e durabilidade. Além de melhorar 

a qualidade dos estudos sobre compósitos, o projeto viabiliza o desenvolvimento de 

novas pesquisas e metodologias, impulsionando o avanço tecnológico na área de 

materiais compósitos dentro do ambiente acadêmico. 

 

1.3 OBJETIVOS  

 

Desenvolver o dimensionamento de um projeto mecânico de uma prensa 

hidráulica de pratos quentes para fabricação de compósitos para uso em laboratório 

universitário de ensaios.  

O projeto tem como objetivo aplicar os conhecimentos técnicos adquiridos ao 

longo do curso de graduação para o desenvolvimento de uma prensa hidráulica de 

pratos quentes. O foco está no controle preciso da pressão durante os processos de 
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conformação mecânica da matéria-prima do compósito, utilizando equipamentos de 

monitoramento avançados e garantindo o alinhamento eficiente dos pratos. Além 

disso, busca-se assegurar a regulação e a manutenção uniforme da temperatura dos 

pratos quentes, por meio de termômetros de alta precisão e automação integrada. 

Com a integração desses parâmetros é possível ter no projeto soluções que 

minimizem a formação de vazios internos, assegurando a integridade estrutural e a 

qualidade superior do compósito fabricado. 

 

1.4 METODOLOGIA 

 

 Este projeto básico utiliza uma abordagem básica e qualitativa, fundamentada 

em uma pesquisa bibliográfica para a concepção e desenvolvimento de uma prensa 

hidráulica de pratos quentes para fabricação de compósitos. 

 A pesquisa bibliográfica é realizada a partir da análise de livros, artigos 

científicos, normas técnicas e trabalhos acadêmicos relacionados à engenharia 

mecânica, materiais compósitos e processos de conformação térmica. O objetivo é 

compreender os princípios de funcionamento das prensas hidráulicas, os parâmetros 

envolvidos na fabricação de compósitos e as melhores práticas para o projeto e 

construção do equipamento. O estudo qualitativo permite a interpretação dos dados 

coletados, possibilitando a definição dos principais requisitos técnicos do 

equipamento, como materiais adequados para a estrutura e sistemas de controle 

térmico.  

 

1.5 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 

Este trabalho está dividido em 6 capítulos. Sendo o primeiro capítulo composto 

pela breve descrição sobre o assunto, sua relevância prática, a metodologia, a 

justificativa, os principais objetivos, além da organização geral do projeto para facilitar 

o entendimento dos capítulos seguintes. 

Já o segundo capítulo aborda a fundamentação teórica envolvendo a 

identificação da necessidade, a pesquisa de suporte contendo diversos artigos, 
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normas, estudos, fabricantes de prensas hidráulicas, além do referencial bibliográfico 

sobre os tipos de prensas.  

No terceiro capítulo é apresentado materiais e métodos, isto é, como foram 

realizadas as pesquisas de mercado, as especificações do projeto, as análises, 

seleção e as características e componentes da prensa hidráulica. 

O quarto capítulo apresenta as discussões e resultados onde será 

dimensionado o projeto básico. A coerência entre os resultados e os objetivos 

propostos além de suas possíveis limitações ou melhorias a serem aplicadas serão 

analisadas. 

E o capítulo cinco envolve a conclusão e os trabalhos futuros que podem ser 

construídos a partir do dimensionamento deste projeto básico. Seu objetivo é 

recapitular os pontos de desenvolvimento e dimensionamento do projeto e sugerir 

possibilidades de novos projetos ampliando os horizontes de novas pesquisas. 

Finalizando com o capítulo seis, onde é possível encontrar a referência 

bibliográfica utilizada no projeto. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

  As prensas hidráulicas são máquinas normalmente utilizadas para 

conformação mecânica ou montagem de componentes. Ao ser acionada, o martelo 

(punção) recebe o movimento de um cilindro hidráulico que se desloca pela ação do 

fluido, que é injetado por bombas hidráulicas de alta pressão e motores potentes. 

(GOMES, 2012, pg. 74) 

O funcionamento dos cilindros hidráulicos é baseado no princípio da lei de 

Pascal, definida por: “A pressão exercida em um ponto qualquer de um líquido estático 

é a mesma em todas as direções e exerce forças iguais em áreas iguais”. Sendo 

assim, a força que a prensa exercerá depende de dois fatores: da área do êmbolo do 

cilindro hidráulico e da pressão da bomba. Dessa forma, para atingir forças maiores, 

o cilindro deve possuir êmbolo com área maior, ou também que a pressão da bomba 

seja maior, sempre respeitando a pressão máxima que o cilindro opera (MICHELS, 

pg. 2). 

Em hidrostática, pressão é a força exercida pelo fluido por unidade de área do 

recipiente que a contém. No sistema internacional de medidas (SI) sua unidade é dada 

em N/m² ou Pa. Também é utilizado unidades como: atm., bar, kgf/cm², lib./in², etc. 

(FIALHO, 2004, pg. 14). 

“A pressão exercida em um ponto qualquer de um líquido estático é a mesma 

em todas as direções e exerce forças iguais em áreas iguais”. Considerando um 

recipiente cheio de um líquido, que é praticamente incompressível, aplicando-se uma 

força de 100kgf sobre uma área de 10cm², obtém-se uma pressão de 10kgf/cm², 

agindo em toda parede do recipiente com mesma intensidade (GOMES, 2008, pg. 4). 

A figura 1 ilustra o exemplo citado: 
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Figura 1. Funcionamento de uma prensa hidráulica. 

Fonte: GOMES, 2008. 

 

Na equação 1, é possível observar: 

P =
F

A
                 (1) 

Onde P é a pressão em MPa, F é a força em N e A é a área do pistão em mm². 

 As prensas hidráulicas são amplamente utilizadas na indústria por sua 

versatilidade de aplicação. Sua evolução durante os anos, permitiu uma maior 

precisão no controle de pressão, temperatura, tempo de atuação conforme a 

necessidade do setor aplicado. São usadas para realizar processos de conformação 

mecânica como compressão e estampagem. 

 A prensa hidráulica é um equipamento versátil e sua classificação pode ser feita 

de acordo com sua aplicação, estrutura ou modo de funcionamento. Seus principais 

tipos são: 

• Prensa hidráulica de coluna: estrutura composta por colunas que guiam o 

movimento do pistão, oferecendo alta precisão e estabilidade;  

• Prensa hidráulica tipo C: design semelhante à letra C, possui fácil acesso à 

área de trabalho. É indicada para trabalhos que exigem manipulação rápida ad 

peça; 
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• Prensa tipo H: de estrutura fechada, proporciona maior resistência e 

uniformidade na aplicação da força. Mais utilizada para forjamento e 

moldagem; 

• Prensa hidráulica de mesa: pequena e compacta. Utilizada em trabalhos de 

menor escala e pequenos processos de prensagem;  

• Prensa hidráulica de dupla ação: por possuir dois cilindros hidráulicos, tem um 

maior controle do movimento e da força aplicada;  

• Prensa hidráulica de quatro colunas: utilizada em processos de industriais 

pesados, como moldagem de borrachas e metais, ela possui estrutura 

reforçada com 4 colunas para garantir alinhamento e distribuição uniforme da 

força; 

• Prensa hidráulica de embutimento: específica para realizar embutimento 

profundo. É comum na fabricação de recipientes metálicos;  

  

Ainda existe o modelo tipo prensa hidráulica de pratos quentes que é o tema 

deste projeto básico. Equipada com placas aquecidas para moldagem e cura de 

materiais como compósitos, é possível um controle preciso de temperatura e pressão 

conforme a necessidade da operação. Por outro lado, seu custo inicial é elevado, 

possui um consumo energético mais alto, seu desgaste e manutenção são elevados 

devido ao seu sistema de aquecimento e de controle. 

Para a fabricação de compósitos, é relevante considerar alguns fatores 

relativos a prensa hidráulica. Kakar (2015) cita alguns pontos cruciais para um bom 

resultado na fabricação de compósitos como o tempo de processamento, tempo de 

arrefecimento do compósito e a metodologia de aquecimento considerando o pré-

aquecimento das chapas.  Atsuno (2018) descreve que a velocidade de deslizamento 

influencia a temperatura da chapa o que resulta em um produto com maior qualidade 

e menos vazios internos. Wei (2016), por sua vez, explica que a medição do ambiente 

interno, como temperatura, pressão e umidade, é importante para controlar a 

qualidade do produto. Além disso, não pode ser desconsiderada a composição da 

resina utilizada pois afeta os parâmetros citados acima. 
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2.1 IDENTIFICAÇÃO DA NECESSIDADE  

 

Conforme metodologia do Norton (2013), foi feita uma pesquisa sobre os tipos 

de prensas e seus componentes, além de verificar qual seriam os sistemas de 

aquecimento/refrigeração mais viáveis e aplicáveis ao projeto, foi feito um 

levantamento quanto a definição de materiais, tanto estruturais quanto das chapas e 

por fim o passo a passo para realizar o dimensionamento de um sistema hidráulico, 

dimensionamento dos eixos e estruturas etc. 

 

2.2 PESQUISA DE SUPORTE 

 

Foram inicialmente feitas as pesquisas de mercado com três tipos de prensas 

hidráulicas diferentes. A primeira da Direct Industry, conforme Figura 2, possui o 

acionamento hidráulico e possui como funções: conformação, de compressão, para 

moldagem e de teste. Além disso, tem como características ser sob medida, contendo 

placas de aquecimento, servindo para elaboração de plástico, materiais compósitos, 

borracha e automática.  

 
Figura 2. Prensa hidráulica de bancada. 

Fonte: DIRECT INDUSTRY, 2020. 
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Sua abertura máxima é de 1.000 mm (39 in) e mínima de 200 mm (8 in). E a 

força máxima é de 3.000 kN e a mínima é de 50 kN. Sua temperatura máxima é de 

700ºC. 

A segunda máquina da NOWAK modelo PH100-2A mostrada na Figura 3, 

possui estrutura em H e consiste basicamente em uma prensa hidráulica tendo a mesa 

de trabalho com altura ajustável, manômetro posicionado sobre a prensa, válvula com 

indicação de sobrecarga e pistão com retorno automático. 

 

Figura 3. Prensa hidráulica em H. 
Fonte: NOWAK, 2020. 

 

Sobretudo, seus dados técnicos são: a altura da estrutura é de 1788 mm, 

capacidade de 100 ton., comprimento da base de 850 mm, comprimento interno de 

218,5 mm, curso do pistão de 150 mm, dimensões (A x L x C) de 1788 mm x 1200 

mm x 850 mm, distância entre mesa e pistão 27,7/753 mm, largura da mesa (int./ext.) 

de 218,5/255 mm, largura interna de 895 mm, massa de 685 kg. 

Já a terceira prensa hidráulica INDUMEC, ilustrada na Figura 4, refere-se a uma 

construção inteiramente com chapas perfiladas de aço, colunas de perfil reforçados e 

vigas de chapas de aço. Suas características consistem em seis cilindros de aço, com 

sistema prático para a colocação e substituição da gaxeta de vedação, seis pistões 

cromados, pratos maciços ou compostos, quantidade variável conforme necessidade, 

dimensões dos pratos variáveis conforme necessidade, bombas, uma de alta vazão 

(15 cv) para fechamento da prensa e outra de alta pressão (10cv), trabalhando com 
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óleo hidráulico.  

 

Figura 4. Prensa termo-hidráulica. 
Fonte: INDUMEC, 2020. 

 

Além disso, possui um painel com instrumentos de controle e segurança para 

pressões e temperaturas, com os contactores e fusíveis, abertura automática, 

programável por relê de tempo, com pré-alívio de pressão, sua temperatura é por 

aquecimento dos pratos a vapor ou água quente, a pressão de trabalho é regulada 

automaticamente através de pressostato, e por fim ela é equipada com elevador para 

carregamento e descarregamento da prensa, se necessário. 

 

2.3 NORMAS 

 

No projeto, a aplicação da norma NR 12 é essencial para garantir a segurança 

operacional e a integridade do equipamento. A NR 12 (Norma Regulamentadora de 

Segurança no Trabalho em Máquinas e Equipamentos) estabelece diretrizes 

fundamentais para a proteção dos trabalhadores contra riscos associados ao uso de 

máquinas, incluindo prensas hidráulicas. Ela exige, por exemplo, que o projeto da 

máquina contemple dispositivos de segurança como barreiras, botões de emergência, 

e sistemas de bloqueio, além de garantir que os operadores recebam treinamento 
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adequado e utilizem equipamentos de proteção individual (EPIs). A conformidade com 

essa norma assegura que o projeto da prensa hidráulica de pratos quentes seja não 

apenas eficiente, mas também seguro e confiável para o ambiente de trabalho, 

prevenindo acidentes e aumentando a vida útil da máquina.  
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Para a idealização do projeto básico de uma prensa hidráulica de pratos 

quentes, foi realizada uma pesquisa básica, onde há procura por ampliar os 

conhecimentos teóricos. As análises adiante serão baseadas na pesquisa básica e 

não será construído um protótipo e não serão feitas análises práticas dos 

componentes determinados. O fluxograma da figura 5 facilita o entendimento do 

processo de criação do projeto básico. 

 

 

 
Figura 5. Fluxograma do projeto de uma prensa hidráulica. 

Fonte: Autor. 

 

 As especificações do projeto abrangem os requisitos essenciais para o 

dimensionamento de uma prensa hidráulica de pratos quentes, destinada à fabricação 

de compósitos. O desenvolvimento foi baseado em uma pesquisa de mercado, 

analisando prensas com aplicações similares ao objetivo do projeto. 

 

3.1 ESPECIFICAÇÕES DO PROJETO 

 

 Para atendimento às necessidades da fabricação de compósitos, serão 

estabelecidas as seguintes condições de projeto: 

Fundamentação 

teórica 

Projeto da 

prensa 

Dimensionamento 

hidráulico 

Dimensionamento 

mecânico 

Análise dos 

resultados 



26 
 

 

   

 

• Prensa hidráulica tipo 4 colunas; 

• Largura da mesa: 500mm; 

• Comprimento da mesa: 500mm;  

• Atingir uma temperatura de até 240 °C, em ambas as chapas;  

• Capacidade de controlar e manter constante a temperatura e pressão;  

• Produzir uma pressão de 20 MPa;  

• Deve ter movimento vertical, sendo a placa inferior fixa, com abertura entre 

placas de 300mm; 

• Sistema de segurança com um auto travamento de porta em vidro para 

temperatura e pressão;  

• Sistema de aquecimento: resistência elétrica;  

• Bancada quadrada;  

• Sistema de Elevação: hidráulico; 

 

3.2 ANÁLISES 

 

 O projeto básico desenvolvido neste trabalho é para uma prensa hidráulica de 

4 colunas com pratos quentes para a fabricação de compósitos. Este tipo de 

equipamento proporciona melhor precisão para alinhamento dos pratos aquecidos 

ideal para a fabricação de compósitos que necessitam de estabilidade durante a cura 

da resina, ilustrado na figura 6. 

 

Figura 6. Projeto básico de uma prensa hidráulica de pratos quentes. 

Fonte: Autor. 



27 
 

 

   

 

Foram levantadas análises diante das especificações do projeto, a primeira 

baseou-se no vidro que foi o material utilizado para ocorrer o isolamento. O principal 

ponto na escolha da utilização do vidro ao invés do acrílico no isolamento, foram as 

altas temperaturas em que seriam expostos. Além disso, o vidro possui maior 

resistência ao calor, podendo trabalhar até 520 ºC, assim como um menor coeficiente 

de dilatação do que o acrílico, representando uma menor distorção de suas dimensões 

em razão das elevadas temperaturas, menor custo e maior durabilidade. 

O sistema de segurança com auto travamento da porta de vidro, projetado para 

suportar condições de temperatura e pressão, atende ao item A do Anexo I e às 

especificações do Anexo VIII da NR 12 (Norma Regulamentadora 12 - Segurança no 

Trabalho em Máquinas e Equipamentos, especificamente sobre prensas e similares). 

O auto travamento está em conformidade com os requisitos descritos nos itens 12.38 

a 12.55 e seus respectivos subitens dessa norma 

Quanto ao material estrutural da prensa foi selecionado o Aço SAE 1045, por 

ser mais versátil, isto é, usado em engrenagens, eixos, mancais, pinos e componentes 

estruturais. Devido ao seu alto valor de carbono na composição, não é recomendada 

a solda extensiva pois pode haver trincas na zona termicamente afetada. Possui boa 

tenacidade e resistência mecânica por isso é amplamente usado em componentes 

estruturais. Suas propriedades estão descritas na tabela 1. 

Tabela 1. Propriedades Físicas e Mecânicas do aço SAE 1045. 

 
Fonte: Biblioteca de materiais SolidWorks, 2020. 
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Para o material dos pratos quentes, a melhor escolha foi o aço AISI 4340 

normalizado. Foi escolhido devido sua alta resistência mecânica e que, após o 

tratamento térmico de normalização, passa a ter maior resistência a fadiga e ao 

impacto. Este tratamento térmico consiste na elevação de temperatura da peça até 

850ºC – 900ºC e depois tem seu resfriamento a temperatura ambiente, que permite 

um refino maior dos grãos aumentando sua resistência e tenacidade. Suas 

propriedades estão descritas na tabela 2. 

Tabela 2. Propriedades Físicas e Mecânicas do aço SAE 4340 normalizado. 

 

Fonte: Biblioteca de materiais SolidWorks, 2020. 
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4. DISCUSSÃO E RESULTADOS 

 

4.1 DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO 

 

 Para realizar o dimensionamento hidráulico, é necessário realizar a seleção dos 

equipamentos que farão parte da prensa hidráulica utilizando dos conhecimentos 

adquiridos através da bibliografia estudada e de catálogos comerciais de fabricante. 

 O primeiro passo no dimensionamento hidráulico é a escolha do atuador, já que 

ele define a força exigida e as velocidades necessárias. Com os parâmetros 

informados anteriormente e analisando o catálogo da fabricante Bosch Rexroth, foi 

selecionado o atuador de dupla ação com flange de fixação ME5, conforme figura 7. 

Ele possui pistão com 100mm de diâmetro, haste de 45mm de diâmetro, possui curso 

de 300mm e sistema de vedação standard. 

 

 

Figura 7. Cilindro de dupla ação modelo CDT3ME5/100/45/300Z3X/S11HTDMAWWFW 

Fonte: Catálogo Bosch Rexroth 

 

 Com a pressão e o curso determinados pelo projeto e o atuador escolhido 

através de ferramenta de busca da Bosch Rexroth, é necessário calcular a área do 

pistão para que seja possível força de avanço, conforme a equação 2: 

 

Ap =  
π.D2

4
       (2) 
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 Desta forma, a área do pistão é de 7854mm². Retomando a Lei de Pascal, a 

força de avanço é 157080N. 

 O próximo passo é encontrar a força de retorno do atuador, também pela Lei 

de Pascal. Para isso é necessário encontrar a área de retorno através da equação 3: 

 

Aret =  Ap −  Ah      (3) 

 

 Onde 𝐴𝑟𝑒𝑡 é a área de retorno, 𝐴𝑝 é a área do pistão e 𝐴ℎ é a área da haste do 

atuador. O valor do diâmetro da haste é 45mm. Logo, sua área é de 1590mm². A área 

de retorno é de 6264mm². 

 Com os valores de pressão e área de retorno, a força de retorno encontrada é 

de 125280N. 

 O próximo passo é selecionar a bomba mais adequada para o projeto. 

Seguindo o fabricante Bosch Rexroth, foi encontrada a bomba de engrenamento 

externo tipo AZPF com volume nominal de 1650mm² e pressão máxima de trabalho 

contínuo de 25 MPa, figura 8. 

 

 

Figura 8. Bomba de engrenamento externo modelo AZPF 

Fonte: Catálogo Bosch Rexroth bombas de engrenagens.  

 

 A escolha por esse tipo de bomba é dada pela sua versatilidade de aplicações, 

por ser ideal para fluidos viscosos como óleo hidráulico, possibilidade de transferir um 

fluxo de fluido constante por ser do tipo de deslocamento positivo, durabilidade e 

precisão que são ideais para o processo de cura dos compósitos.  
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 A bomba de engrenagem externa possui o deslocamento do tipo positivo, ou 

seja, ela transfere um volume fixo de fluido a cada rotação. Esse processo garante 

aplicações de alta precisão, já que sua vazão é praticamente independe da pressão. 

A figura 9 mostra a vista em corte da bomba de engrenagens para melhor 

entendimento. 

 

 

Figura 9. Vista em corte de bomba de engrenamento externo modelo AZPF 

Fonte: Catálogo Bosch Rexroth bombas de engrenagens.  

 

 É necessário calcular a vazão da bomba. Será utilizada a equação 4 com 

informações retiradas do catálogo do fabricante. 

Q =  η. V. N       (4) 

 Onde 𝑄 é a vazão que se deseja encontrar, 𝜂 é o rendimento volumétrico da 

bomba dado em valores entre 0 e 1, 𝑉 é o volume nominal e 𝑁 é a rotação do motor. 

O valor de rotação do motor foi dado pelo catálogo da WEG que será explicitado no 

próximo passo do dimensionamento. 

 Desta forma, aplicando os valores de catálogo: 

 

Q =
0,95 . 16,5cm3. 1755rpm

1000
 → Q = 27,5L/min 

  

 Com a vazão da bomba encontrada, é possível calcular o tempo de avanço e 
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de retorno da haste do cilindro com a equação 5: 

t =  
V

Q
     (5) 

 

 Onde 𝑡 é o tempo de avanço que se deseja encontrar, 𝑉 é o volume de fluido 

necessário para o avanço e 𝑄 é a vazão real da bomba encontrada no passo anterior. 

O volume de fluido necessário pode ser encontrado pela multiplicação da área da 

sessão transversal do cilindro (A) com o curso do cilindro (L). Sendo assim, a equação 

6 mostra como é possível encontrar o tempo de avanço aplicando esses valores 

conhecidos: 

t =  
A.L

Q
      (6) 

 

 Para encontrar o valor do tempo de avanço, é necessário utilizar a área do 

pistão, 𝐴𝑝 : 

t =  
Ap. L

Q
→ t =

78,54cm2. 300mm. 6

27,5L/ min .  1000
 → t = 5,14s 

 

  Para encontrar o valor do tempo de retorno, é necessário utilizar a área de 

retorno, 𝐴𝑟𝑒𝑡 : 

t =  
Aret. L

Q
→ t =

62,64cm2. 300mm. 6

27,5L/ min .  1000
 → t = 4,10s 

 

A velocidade de avanço e retorno da haste foram calculadas segundo a 

equação 7: 

v =
Q

A
     (7) 

Onde 𝑣 é a velocidade, 𝑄 é a vazão encontrada do sistema e 𝐴 é a área, seja 

do pistão ou de retorno. Desta forma, a velocidade de avanço é 58,3mm/s e a 

velocidade de retorno é 73,2mm/s. 

Para o sistema hidráulico que está sendo dimensionado, foi escolhido o motor 

elétrico trifásico da WEG modelo W21 IP55, ilustrado na figura 10, que possui uma 
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rotação nominal de 1755 rpm, uma potência de 12,5 cv e 60Hz. Aplicando a equação 

8 da potência de acionamento da bomba, na sua forma simplificada, foi possível 

encontrar um dos parâmetros do catálogo: 

N =  
Q.P

456
      (8) 

 

Onde 𝑁 é a potência dada em cv, 𝑄 é a vazão, 𝑃 é a pressão e 456 é a 

constante de conversão para ajuste das unidades. 

N =  
Q. P

456
→ N =  

27,5L/ min. 203,943kgf/cm²

456
 → N = 12,3 cv 

Com o valor encontrado, o que mais se aproxima no catálogo é uma potência 

de 12,5cv. 

 

Figura 10. Motor WEG W21. 

Fonte: Catálogo WEG. 

 

 O próximo componente do sistema hidráulico é o acoplamento, item 

responsável pela conexão entre a bomba hidráulica e o motor elétrico. Os 

acoplamentos são compostos por dois cubos simétricos de ferro fundido, com um 

elemento amortecedor de borracha alojado entre eles, resistente a óleo mineral e a 
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prova de abrasão. Essa configuração permite que o acoplamento seja torcionalmente 

elástico e flexível em todas as direções, proporcionando a absorção de vibrações, 

choques e desalinhamentos radiais, axiais e angulares. Dessa forma, protege os 

equipamentos acoplados, garantindo um funcionamento mais suave e confiável. 

 Realizada a pesquisa de mercado, foi encontrado o acoplamento elástico 

Multiflex da WEG, figura 11. De acordo com o projeto dimensionado, o modelo 

utilizado será o M5 que possui um furo bruto de 16mm e máximo de 45mm, que atende 

às especificações dos eixos de bomba hidráulica e motor elétrico com 18mm e 38mm 

respectivamente. 

 

 

Figura 11. Acoplamento WEG Multiflex M5. 

Fonte: Catálogo WEG Acoplamentos. 

 

 Para a parte final do dimensionamento hidráulico do projeto básico da prensa, 

é necessário encontrar as válvulas, filtro, reservatório de óleo e tubulação. 

 A válvula de controle direcional é responsável por conduzir o fluido hidráulico 

através do sistema conforme necessidade da operação. Neste projeto, será aplicada 

uma válvula direcional do tipo 4/3vias com duplo solenoide modelo 4WE6_6_ /_EG24 

de corrente contínua de 24V, específica para operar em óleo e com bobina removível, 

ilustrada na figura 12. Sua pressão máxima de operação é de 35 MPa e sua vazão 

máxima é de 80 L/min para o tipo de corrente aplicada da marca Bosch Rexroth. Por 

possuir seu centro fechado, quando ela não está acionada o fluido recircula para a 

bomba preservando sua vida útil e evitando que sofra superaquecimento. 
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Figura 12. Válvula direcional 4/3 vias modelo 4WE6. 

Fonte: Catálogo de válvula direcional Bosch Rexroth. 

 

 Este tipo de válvula tem um custo mais elevado, é mais complexa para 

manutenção, além de ser altamente sensível a contaminantes e ter a possibilidade de 

retorno indesejado em caso de falta de energia. Porém possui uma automação 

facilitada, um menor desgaste mecânico e uma resposta mais rápida quando 

comparada às manuais ou simples devido ao seu solenoide. De acordo com a 

necessidade do projeto desejado, é possível realizar a troca da mesma para atender 

a demanda de orçamento. 

 Para evitar sobrecargas de pressão no sistema hidráulico, é necessária a 

aplicação da válvula limitadora de pressão, também conhecida como aliviadora de 

pressão. Desta forma, é possível evitar danos aos componentes do sistema, como 

bombas, mangueiras e cilindros. Seu funcionamento é abrindo um caminho para o 

fluido retornar ao reservatório ou escape sempre que a pressão ultrapassa seu limite 

dimensionado. Em contrapartida, pode haver perda de eficiência por ela atuar 

frequentemente, superaquecimento gerado pelo alívio de pressão e possível 

vazamento interno. 

 No dimensionamento deste projeto básico, a escolha foi pela válvula limitadora 

de pressão da Bosch Rexroth modelo ZDBD6_1_B/315, diretamente operada e com 

pressão máxima de operação de 31,5 MPa, como mostra a figura 13. 
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Figura 13. Válvula limitadora de pressão ZDBD6_1_B/315. 

Fonte: Catálogo de válvula limitadora Bosch Rexroth. 

 

 A última válvula a ser dimensionada no sistema hidráulico é responsável por 

controlar e limitar a vazão do fluido. A válvula limitadora de vazão, ou válvula 

reguladora de fluxo, é usada para manter a velocidade dos atuadores dentro de um 

limite seguro, assim melhorando a eficiência do sistema, a redução de choque 

hidráulicos e aumentado a vida útil dos componentes hidráulicos. 

 Para o sistema dimensionado, foi selecionada a válvula de controle de vazão 

da Bosch Rexroth modelo 2FRM 6 A76-3X/32QRV que possui pressão máxima de 

operação de 31,5 MPa e vazão máxima de 32L/min, como mostra a figura 14. 

 

Figura 14. Válvula limitadora de vazão modelo 2FRM 6 A76-3X/32QRV. 

Fonte: Catálogo de válvulas reguladoras de vazão Bosch Rexroth. 

 

 Durante a pesquisa básica, foi possível encontrar na literatura uma citação 

sobre o dimensionamento do reservatório de óleo hidráulico. Seu tamanho deve ser 

maior ou igual a três vezes a vazão da bomba (FIALHO, 2003). 



37 
 

 

   

 

 Desta forma, considerando a vazão encontrada de 27,5L/min, o reservatório de 

óleo deve ser projetado com a capacidade de 83 litros. Foi feita uma busca comercial 

por um reservatório com essa capacidade, não sendo encontrado. Por isso, se faz 

necessária a confecção de um em aço como ilustra a figura 15. 

 

 

Figura 15. Esboço do reservatório de óleo hidráulico. 

Fonte: Autor. 

 

 Com a necessidade do dimensionamento da tubulação do sistema, é preciso 

calcular seu diâmetro a partir da equação 9: 

 

D = √
4.Q

π.v

2
     (9) 

 

 Onde 𝐷 é o diâmetro do tubo a ser dimensionado, 𝑄 é a vazão do sistema e 𝑣 

é a velocidade de avanço. Com os parâmetros encontrados, o cálculo do diâmetro da 

tubulação é 24,50mm. 

 Desta forma, a mangueira escolhida será da marca Parker série 461LT-16 com 

duas tranças de aço de alta resistência, que suporta até 21MPa de pressão de 

trabalho, figura 16. Desta forma, o sistema requer uma pressão de 20Mpa e a 

mangueira atende as especificações. 

 

 

Figura 16. Mangueira Parker modelo 461LT-16. 

Fonte: Catálogo Parker. 
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 Para concluir o dimensionamento hidráulico, é necessário escolher o filtro que 

terá a função de manter o fluido sempre limpo para uma melhor durabilidade dos 

componentes. Este filtro selecionado foi o de alta pressão da Parker, séria 50P com 

pressão máxima de trabalho de 24,14 MPa, figura 17. 

 

 

Figura 17. Filtro de alta pressão Parker 50P. 

Fonte: Catálogo Parker. 

 

 O esquema hidráulico foi construído com o simulador Fluidsim e está 

apresentado na figura 18.  
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Figura 18. Esquema hidráulico da prensa. 

Fonte: Autor. 

 

 Ao ser ligado, o motor elétrico aciona a bomba elétrica que está acoplada. As 

válvulas direcionais controlam o fluxo do fluido para os atuadores, que executa o 

movimento conforme desejado pelo operador. Após a finalização do processo de 

prensa, o fluido é redirecionado para o retorno da haste do atuador, o fluido retorna 

ao reservatório e bomba e motor são desligados. 

 

4.2 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL 

 

 O modelo de prensa utilizado no projeto básico foi de 4 colunas. Este tipo de 

prensa é utilizado para realizar trabalhos de precisão. Essa vantagem é dada pelas 

colunas que guiam o prato superior, acionado pelo atuador, de forma alinhada ao 

encontro do prato inferior para realizar a compactação. 

 A prensa é composta por uma bancada onde está apoiado o prato inferior 

aquecido. As quatro colunas guias são fixadas na bancada e suportam a base superior 

onde está fixado o atuador hidráulico que empurra o prato aquecido superior para 

encontro ao inferior. O sistema de fixação das colunas é feito com barra roscada em 
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suas extremidades para o uso de porcas de fixação. 

 Para os cálculos, ficou definido que o ideal é separar de acordo com o aço que 

será utilizado para a construção da estrutura. Desta forma, após pesquisa de 

mercado, ficou determinado que o aço SAE 1045 será utilizado para a estrutura da 

prensa, base inferior e superior e as 4 colunas. E o aço AISI 4340 normalizado será 

utilizado para os pratos quentes. 

 

4.2.1 Cálculo estrutural dos pratos quentes 

  

 Para os pratos quentes, será utilizada placa de aço AISI 4340 normalizado com 

uma espessura de 90mm para possibilitar que seja embutida em sua estrutura 

resistores elétricos para o aquecimento e termopar para controle preciso da 

temperatura como necessidade do projeto. 

 Para evitar que haja vazamento da resina a ser curada durante o processo de 

pensamento, é necessário que o operador utilize um molde pois o projeto não 

contemplará rebaixo para vazamento. 

 Com as medidas solicitadas pelo projeto, as placas terão 500mm de largura e 

500mm de comprimento. E para fixação das colunas há a necessidade de realizar 

furos passantes de 40 mm de diâmetro para abertura de rosca M39 que será aplicado 

à coluna da prensa. O esboço da placa inferior está representado na figura 19, com 

detalhe dos furos de 10mm de diâmetro e 325mm de profundidade para embutir as 

resistências na figura 20. 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 19. Esboço do prato inferior. 

Fonte: Autor. 
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Figura 20. Esboço do detalhe de furos para embutir as resistências. 

Fonte: Autor. 

 

 A placa superior terá as mesmas dimensões e os 4 furos passantes com 

diâmetro de 50mm para encaixe das colunas da placa inferior e na sua face superior 

terá um rebaixo de 16 mm para receber a ponta da haste do cilindro hidráulico com 

35,5mm de diâmetro. Esse cilindro será responsável pelo movimento vertical da placa, 

permitindo sua descida e subida conforme necessidade da operação. Esta fixação 

entre ponta da haste e face da placa quente será realizada por solda a frio da marca 

Würth modelo Selapoxy TX Bicomponente Baixa fluidez, próprio para colagens na 

vertical, com boa resistência a água e óleo e após curado, apresenta resistência de 

compressão maior que 60MPa. O esboço do detalhe da face superior segue indicado 

na figura 21. 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 21. Esboço do detalhe de rebaixo na face superior para receber ponta da haste. 

Fonte: Autor. 

 

 A base superior é a responsável por sustentar o cilindro e as pontas das colunas 

que serão fixadas por porcas M39 com 4 fios de rosca feita de aço carbono e terá 

medida de 600mm de lado. Além dos 4 furos passantes, a base superior terá o furo 

quadrado de 122mm de lado para passagem da haste do cilindro, sua fixação na base 

superior será através de 4 furos passantes para união com o flange ME5 indicado no 

catálogo do fabricante, ilustrado na figura 22. 
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Figura 22. Esboço da base superior. 

Fonte: Autor. 

 

 

4.2.2 Cálculo estrutural das colunas 

 As colunas foram confeccionadas em aço SAE 1045, com um comprimento 

total de 660 mm e diâmetro de 50 mm. Suas extremidades possuem rosca M39, com 

passo de 4 mm e comprimento de 130 mm, conforme ilustrado na Figura 23. 

 

 

Figura 23. Esboço da coluna feita em aço SAE 1045. 

Fonte: Autor. 

 

 Para fixação das colunas à estrutura da prensa hidráulica, serão utilizadas 

porcas M39 com passo de 4mm fabricadas em aço carbono e arruelas de pressão 

M39 com altura de 5,8mm também fabricadas em aço carbono, como mostram as 

figuras 24 e 25, respectivamente. 

 

Figura 24. Porca sextavada M39 com passo de 4mm em aço carbono. 

Fonte: Mega lojista, 2025. 
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Figura 25. Arruela de pressão M39 em aço carbono. 

Fonte: Mega lojista, 2025. 

 

  

 Para garantir a segurança de operação e estabilidade do projeto, é necessário 

realizar o cálculo da flambagem das colunas. Este fenômeno ocorre quando a coluna 

é submetida a uma compressão axial e sofre instabilidade lateral que resulta na falha 

estrutural antes de chegar à resistência do material. Desta forma, é preciso usar a 

Teoria de Euler e verificar a resistência a flambagem. 

 A fórmula de Euler é dada pela equação 10: 

 

Pcr =  
π2.E.I

(K.L)2         (10) 

 

 Onde 𝑃𝑐𝑟 é a carga crítica de flambagem, 𝐸 é o módulo de elasticidade do aço 

SAE1045, 𝐼 é o momento de inércia, 𝐿 é o comprimento da coluna entre os apoios e 

𝐾 é o coeficiente de comprimento efetivo que varia de acordo com o tipo de fixação 

das colunas. No projeto básico que está sendo dimensionado, considerou-se a fixação 

da coluna por arruela de pressão e porca como uma coluna engastada. Desta forma, 

será considerado 𝐾 = 0,5. 

 Para o momento de inércia, é preciso calcular conforme a equação 11, por ser 

uma coluna maciça: 

I =  
π.D4

64
         (11) 

 

 Onde 𝐷 é o diâmetro externo da coluna em m. Em seguida, é necessário 

calcular a carga por coluna como mostra a equação 12: 
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Pc =  
P

n
       (12) 

 

 Onde 𝑃𝑐 é carga aplicada por coluna. Desta forma, se 𝑃𝑐<𝑃𝑐𝑟, a coluna não 

sofrerá flambagem. Se 𝑃𝑐>𝑃𝑐𝑟, sofrerá com a flambagem e deve ser redimensionada 

seja com um diâmetro maior ou um material mais resistente. 

 Para realizar o cálculo de flambagem deste projeto é necessário começar pela 

equação 11 e encontrar o momento de inércia da coluna: 

 

I =
π. (0,05m)²

64
→ I = 0,307. 10−6m4 

 O módulo de elasticidade do aço SAE1045 como indicado na tabela 1 tem valor 

de 205GPa, transformando para SI tem-se 2,05. 1011N/m². Considerando que o 

comprimento L deve ser medido entre os apoios, L da coluna vale 0,4m. O próximo 

passo é aplicar os valores encontrados na equação 10 e encontrar a carga crítica de 

flambagem para o aço SAE1045. 

 

Pcr =  
π2 . 2,05. 1011N/m². 0,307. 10−6m4

(0,5.0,4m)2
→ Pcr = 4,95. 106N 

 

 O valor encontrado na força de avanço para o dimensionamento hidráulico foi 

de 16017,10 kgf que corresponde a 157074,1 N. Logo, para encontrar a carga por 

coluna é aplicado o valor acima na equação 12: 

 

Pc =  
157074,1N

4
→ Pc = 3,93. 104N 

 

 Portanto, Pc <  Pcr. Então o projeto está dentro dos parâmetros e não ocorrerá 

a flambagem das colunas. 

 

4.3 DIMENSIONAMENTO ELÉTRICO 

 

 O dimensionamento elétrico é fundamental para garantir a segurança e eficácia 

do projeto básico da prensa hidráulica pois um esquema inadequado pode gerar falha 
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operacional, sobrecarga elétrica e riscos de acidentes. Além disso, um 

dimensionamento eficiente reduz consumo de energia, custos com manutenções 

corretivas e garante um funcionamento confiável da prensa hidráulica. 

 Este dimensionamento será divido em dois circuitos. O de potência, 

responsável pela alimentação do motor elétrico e resistência elétrica, e o de controle, 

que trata dos dispositivos direcionados ao comando do sistema como sensores, relés 

e atuadores. 

  

4.3.1 Circuito de potência 

  

 O dimensionamento dos cabos para acionar a parte elétrica da prensa 

hidráulica é dada pela equação 13: 

 

I =  
P

V.η
      (13) 

 

 Onde 𝐼 é a corrente elétrica necessária, 𝑃 é a potência do motor, 𝑉 é a tensão 

utilizada e 𝜂 é o rendimento do sistema.  

 Aplicando os dados encontrados do motor elétrico, como potência de 9200W, 

tensão de 220V e o rendimento de 0,9, é possível chegar à corrente de 46,5A.  

 De acordo com a tabela 3, é possível encontrar a bitola do cabo a ser utilizada 

na instalação elétrica do motor. 

 

Tabela 3. Sessão nominal do condutor (mm). 

 
 

Fonte: Sil fios e cabos elétricos. 
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 Para o cálculo do disjuntor, é utilizada a equação 14: 

 

Idisj = 1,5. Ieq eletrico     (14) 

 

 Para o motor elétrico que acionará o sistema hidráulico, o disjuntor 

dimensionado deve ter uma corrente de 50A. Desta forma, foi selecionado o 

minidisjuntor WEG modelo MDW-C50-3 Curva C 50A 3 Polos, figura 26. 

 

 

Figura 26. Minidisjuntor WEG modelo MDW-C50-3. 

Fonte: Catálogo WEG de disjuntores. 

 

 Utilizando a corrente encontrada pela equação 10 para dimensionar a bitola do 

fio, é possível definir qual contatora será utilizada. Pelo catálogo WEG, foi selecionado 

o modelo CWB 50-11-30 que possui categoria AC-3 para acionamento de motores 

trifásicos de partida direta, corrente de 50A e suporta motores de até 20cv de potência, 

como ilustrado na figura 27. 
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Figura 27. Contatora WEG modelo CWB 50-11-30. 

Fonte: Catálogo WEG de contatoras. 

 

4.3.1.1 Resistência elétrica 

 

 Para o aquecimento dos pratos durante o processo de cura do compósito, é 

necessário realizar o cálculo para encontrar a resistência que melhor se adequa ao 

intervalo de temperatura de desejado, garantindo eficiência térmica e segurança 

operacional. 

 Os parâmetros são importantes para entender o processo de dimensionamento 

do sistema de aquecimento, entre eles, temperaturas inicial e final, massa dos pratos, 

calor específico, o tempo de aquecimento e a eficiência do sistema. 

 Para o projeto básico da prensa hidráulica de pratos quentes, alguns desses 

parâmetros já foram definidos. São eles, temperaturas inicial e final, calor específico 

do aço AISI 4340 e a massa dos pratos é possível encontrar a partir do volume dos 

pratos e da massa específica do aço AISI 4340. 

 A seguir, serão calculadas as massas dos pratos inferior e superior do projeto 

básico. Na placa inferior, são 4 furos passantes de 40mm diâmetro e 3 furos para 

embutir o resistor com diâmetro de 10mm cada. O primeiro passo é calcular a área e 

o volume da placa maciça com lado de 500mm e altura de 90mm. A equação 15 

mostra a fórmula da área: 

 

A = l. l → A =  500.500 → A = 250000mm²           (15) 

 O volume é dado pela equação 16: 
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V = A. h → V = 250000.90 → V = 22500000mm³      (16) 

 

 Para os 4 furos passantes, é necessário seguir a mesma ordem, porém 

utilizando a equação 2: 

A =
π. D²

4
→ A =

π. (402)

4
→ A = 1256,64 mm² 

 

 E seu volume é dado pela área multiplicada pelo comprimento da placa: 

 

V = A. l → V = 1256,64 . 500 → V = 113097,3 mm³ 

 

 Como são 4 furos passantes, o volume de cada furo deve ser multiplicado pela 

quantidade. Então, o volume total dos furos passantes é de 452389,34mm³. Seguindo 

o mesmo passo a passo, é calculada a área e o volume dos furos para embutir as 

resistências e o valor total encontrado foi de 76576,5mm³. 

 Desta forma, o volume total da placa inferior é dado pela subtração do volume 

da placa maciça com o volume dos furos passantes e dos furos de embutir.  

 

Vtotal = 22500000mm3 −  452389,34mm3 −  76576,5mm3 

 

 O volume total da placa inferior é de 22378034,2mm³. Para encontrar a massa, 

é necessário utilizar a equação 17: 

ρ =
m

V
     (17) 

 

 Onde 𝜌 é a massa específica, 𝑚 é a massa a ser encontrada e 𝑉 é o volume 

da placa inferior. Utilizando as informações do aço AISI 4340 apresentadas na tabela 

2 de características, a massa específica é de 7850 kg/m³. Portanto, a massa do prato 

inferior é de 172,7kg. 

 Para o dimensionamento do prato superior, será utilizado o mesmo passo a 

passo com a ressalva que os furos passantes são de 50mm de diâmetro e na face 

superior há um rebaixo de diâmetro 35,5 mm para acoplamento da ponta da haste do 
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cilindro e altura de 16mm, seguindo as orientações de catálogo do fabricante do 

mesmo. Desta forma, o volume total da placa superior será de 21700725,35mm³ ou 

0,021m³ e sua massa será de 164,85kg. 

 A energia térmica necessária para aquecer as placas é dada pela equação 18: 

 

Q = m. c. ∆T        (18) 

 

 Onde 𝑄 é a quantidade térmica necessária, 𝑚 é a massa da placa a ser 

aquecida, 𝑐 é o seu calor específico e ∆𝑇 é a diferença de temperatura do sistema. 

Portanto, para a placa inferior: 

 

Q = 172,7kg.
475J

kg. °C
. (240°C − 20°C) → Q = 18,05. 106J 

 

 E para a placa superior, o valor de 𝑄 é 17,22. 106J. 

 O próximo passo é calcular a potência necessária para aquecer as placas 

desejadas é dada pela equação 19: 

 

𝑃 =  
𝑄

𝜂
       (19) 

 

 Onde 𝑃 é a potência desejada, 𝑄 é a quantidade térmica e 𝜂 é a eficiência do 

sistema, dada entre 0,8 e 0,9, estimativa baseada em práticas industriais. Logo, 

considerando 𝜂 = 0,85, para o prato inferior é encontrado o valor de 𝑃 = 21231,9kW e 

para o prato superior, 𝑃 = 20258,8kW. 

 Tendo em vista os valores encontrados de potência necessária para aquecer 

os pratos e após a pesquisa básica de mercado sobre resistências elétricas aplicadas 

em prensas hidráulicas de pratos quentes, foi definido que o ideal é utilizar resistência 

do tipo cartucho com corpo de aço inox de alta carga, como ilustra a figura 28. 
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Figura 28. Resistência tipo cartucho com corpo em aço inox. 

Fonte: Fogo Forte Resistências. 

 

 Elas possuem formato cilíndrico e alta densidade de potência, podendo atingir 

até 15W/cm². São eficientes no aquecimento do metal, porém não podem estar em 

contato com o ar. Dada essa especificação do resistor, inicialmente o projeto havia 

sido projetado com o furo de embutir de 30mm de diâmetro. Após a definição do tipo 

de resistência e os seus diâmetros disponíveis no mercado, os furos foram ajustados 

para 10mm que é o aconselhável pelos fabricantes de resistores desse tipo. Serão 

utilizados 2 desses resistores em cada prato e no furo central será embutido o 

termopar para melhor controle da temperatura durante o processo de cura dos 

compósitos. Os furos serão isolados utilizando a mesma solda a frio usada para aderir 

a ponta da haste ao rebaixo da placa superior. 

 Para proteger o sistema elétrico de uma sobrecarga, é necessário o uso de um 

disjuntor para as resistências elétricas. Utilizando a lei da potência elétrica, a equação 

20 leva ao resultado da corrente que o sistema necessita: 

 

I =
P

V
       (20) 

 

 Onde 𝐼 é a corrente, 𝑃 é a potência do equipamento e 𝑉 é sua tensão elétrica. 

No caso dos resistores, a corrente utilizada é de 0,91A de acordo com os dados 

indicados no site do fabricante do resistor de potência 200W e 220V. Aplicando a 

equação 14 à necessidade da resistência elétrica, encontra-se uma corrente para o 

disjuntor de 1,36A. Buscando no mercado, foi possível encontrar o minidisjuntor WEG 

modelo MDWS-C4-1 monopolo de 4ª e tensão máxima de 400V, como mostra a figura 

29. 
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Figura 29. Minidisjuntor WEG modelo MDWS-C4-1. 

Fonte: Catálogo Weg de minidisjuntores. 

 

 

 

4.3.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CONTROLE 

 

O sistema de controle consiste em instrumentos utilizados para manter os 

parâmetros solicitados pelo projeto. Considerando os cálculos realizados no 

dimensionamento de sistema hidráulico e de aquecimento dos pratos, foi possível 

encontrar itens comerciais que atendessem as demandas requisitadas. 

Para tal, foram selecionados dois itens referentes ao sistema de aquecimento, 

termostato modelo N1030T com temporizador e dimensões de 48 x 48 x 35 mm, e 

termopar do tipo J, com intervalo de medição de 0°C até 760°C e dimensões de 8 mm 

de diâmetro e 2 m de comprimento, representadas nas Figuras 30 e 31, 

respectivamente.  

 

 

Figura 30. Termostato N1030T. 
Fonte: NOVUS 
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Figura 31. Termopar tipo J. 

Fonte: Casa Ferreira 

 

E um item para o sistema hidráulico, o pressostato modelo PSD – 4 com 

indicador digital, sinais de saída ajustáveis e range de atuação de 0 a 1000 bar, 

ilustrado na Figura 32, suas dimensões estão representadas na Figura 33. 

 

 
Figura 32. Pressostato PSD-4. 

Fonte: WIKA 

 
 
 

 
Figura 33. Dimensões do pressostato PSD – 4. 

Fonte: WIKA 
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 Para a segurança da operação durante o aquecimento, a porta de acesso aos 

pratos terá um sensor magnético para que não seja possível a abertura durante 

elevadas temperaturas de trabalho. Este equipamento conta com 2 partes, o sensor 

propriamente dito e o atuador, como mostra a figura 34. Da marca Atork modelo 

SEH20, ele detecta abertura e é aplicado em máquinas e ambientes controlados. 

 

 

Figura 34. Sensor magnético Atork modelo SEH20. 

Fonte: Atork. 
 
 

 A parte de sinalização e acionamento terão luzes de led que indicam sistema 

ligado e desligado e botoeiras para realizar a inicialização do sistema e seu 

desligamento.  

 Não foi possível realizar a simulação do circuito elétrico dimensionado por falta 

de acesso a plataforma adequada para tal. Sendo um ponto de melhoria para um 

possível próximo projeto básico. 

 O projeto básico após dimensionamento foi representado na figura 35. 
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Figura 35. Projeto básico de uma prensa hidráulica de pratos quentes. 

Fonte: Autor 
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5. CONCLUSÃO 

O projeto básico de uma prensa hidráulica de pratos quentes foi desenvolvido 

para atender às necessidades estabelecidas no capítulo de materiais e métodos. 

Durante a pesquisa para compreender os processos de dimensionamento 

necessários à construção da prensa, foi possível adquirir conhecimentos que vão além 

da engenharia mecânica aplicada. Aspectos como os diferentes tipos de prensas, o 

dimensionamento elétrico e a escolha do aço mais adequado para cada aplicação 

foram alguns dos desafios enfrentados ao longo do desenvolvimento. 

Durante a seleção dos equipamentos, algumas limitações foram encontradas, 

como a falta de informações técnicas para mais opções de escolha dos componentes 

dos dimensionamentos e falta de acesso a software para simulação do sistema 

elétrico dimensionado. Além disso, certos aspectos do projeto podem ser 

aprimorados, como a utilização de uma válvula 4/3 vias, que apresenta maior 

demanda de manutenção. 

Apesar desses desafios, o projeto básico da prensa hidráulica de quatro 

colunas com pratos quentes demonstrou ser viável, sendo dimensionado com 

componentes comerciais acessíveis. No entanto, desafios como a otimização do 

controle térmico e a viabilidade econômica da fabricação precisam ser explorados em 

estudos futuros. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A – CATÁLOGO DE ATUADOR HIDRÁULICO BOSCH REXROTH 

 

 

 
Figura 36. Cilindro dupla ação modelo CDT3. 

Fonte: Catálogos Bosch Rexroth Cilindros hidráulicos CDT3. 
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ANEXO B – CATÁLOGO DA VÁLVULA LIMITADORA DE VAZÃO DA BOSCH 
REXROTH 

 

 
Figura 37. Válvula controladora de vazão tipo 2FRM. 

Fonte:  Catálogo de válvulas controladoras de vazão Bosch  Rexroth 2FRM. 
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ANEXO C – CATÁLOGO DA VÁLVULA LIMITADORA DE PRESSÃO DA BOSCH 

REXROTH 

 
Figura 38. Válvula limitadora de pressão modelo ZDBD 6. 

Fonte: Catálogo de válvulas direcionais ZDBD Bosch Rexroth RP 25 751D/04.05. 
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ANEXO D - CATÁLOGO DE VÁLVULA DIRECIONAL BOSCH REXROTH 

  
Figura 39. Válvula direcional com solenóide tipo WE 6. 

Fonte: REXROTH, BOSCH. Válvulas direcionais com solenoide tipo WE 6.  
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ANEXO E – CATÁLOGO DA BOMBA DE ENGRENAGENS 

 

  
Figura 40. Bomba de engrenamento externo modelo AZPF RP 10 031D/03.05. 

Fonte: Catálogo Bosch Rexroth Bombas de engrenagens.  
https://www.automaxautomacao.com.br/wp-content/uploads/2018/03/rp_10031d03.pdf 
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ANEXO F - CATÁLOGO DE MOTOR ELÉTRICO DA WEG 

 

 
 

 
 

Figura 41. Motor elétrico WEG W21. 

Fonte:http://arcel.com.pt/ctlg/WEG_MOTORES%20TRIFASICOS%20W21.pdf. 
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ANEXO G – CATÁLOGO DE ACOMPLAMENTOS WEG 

 

 

 
Figura 42. Acoplamento WEG Multiflex M5. 

Fonte: WEG acomplamentos. 
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ANEXO H – CATÁLOGO DE FILTROS PARKER  

 

 
 

Figura 43. Catálogo de filtro Parker série 50P. 

Fonte: Parker. 
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ANEXO I – CATÁLOGO DE MANGUEIRAS PARKER 

 

 

Figura 44. Catálogo Parker de mangueiras modelo 461LT 

Fonte: Parker 
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ANEXO J – CATÁLOGO DE DISJUNTORES WEG 

 

 

Figura 45. Dados técnicos minidisjuntor WEG MDW-C50. 

Fonte: WEG. 


