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Apresentar as premissas para desenvolvimento de sistema de movimentagcdo mecanico que
atraves de cilindros hidraulicos efetuard movimentacéo das asas de cobertura do Museu do
Amanha, no Rio de Janeiro, RJ. / To present the premise for development of mechanical
movement system that will make movement wings of covering of the Museum of the
Tomorrow through hydraulic cylinder, in Rio de Janeiro, RJ.

2) METODOLOGIA ADOTADA | ADOPTED METHODOLOGY

O desenvolvimento do projeto de movimenta¢éo das asas sera dividido em duas fases, a primeira trata-se do
conjunto de integracdo da estrutura movel de cobertura “asas” com o conjunto mecénico de acionamento, ou
seja 0 projeto mecanico de movimentacao das asas. / The development of this movement design will be
divided in two phases, the first is treated of the ASSEMBLY of integration of the movable structure
of covering " wings " with the ASSEMBLY mechanical system, or be the mechanical design of
movement wings.

A segunda fase de desenvolvimento refere-se ao sistema hidraulico, responsavel pelo acionamento dos
bragos de movimentag&o, que corresponde ao conjunto hidraulico de movimentacao das “asas”, mecanismos
de controle, tais como sensores e chaves fim-de-curso e sistemas de seguranca, estes devem constar no
projeto de automacao, proporcionando assim a composi¢cdo dos desenhos de projeto, especificacdo dos
materiais, cilindros, valvulas, unidades hidraulicas e tubulacdes. / The second development phase refers to
the hidraulic system, responsible by arms movement, that corresponds to the hydraulic ASSEMBLY
of movement of the " wings ", control mechanisms, such as sensor and keys end-of-course and
systems of safety, these should consist in the automation design, providing like this the composition
of the drawings, materials specification, cylinders, valves, hydraulic units and pipelines.

Para tanto neste relatério abordaremos preferencialmente os topicos a seguir: / For so much in this report
we will approach mainly the topics to proceed:

Conceituacdo do conjunto mecanico de movimentacdo e compatibilizacdo junto a estrutura das asas./ -
Conception of the assembly mechanical movements and verification of the inteferences with the
structure of the wings.

Especificacdo das unidades hidraulicas e cilindros hidraulicos, demais itens tais como sensores, chaves fim de
curso, controladores légicos programaveis, controladores analdgicos e digitais, devem constar no projeto de
automacéo./ - Specification of the hydraulic units and hydraulic cylinders, other components as
sensor, micro-switch, programmable logical controllers, analogical controllers and others, they
should consist in the automation design.

Parametros basicos da logica de funcionamento do sistema de movimentacao estabelecendo as diretrizes
necessarias para desenvolvimento de projeto de automagdo. / - Basic parameters of the logic operation of
the movement system establishing the necessary guidelines for development automation designer.

3) PREMISSAS DE PROJETO/PREMISES OF DESIGN
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3.1) LOGICA DE MOVIMENTACAO / LOGIC OF MOVEMENT

3.1.1) DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO
DESCRIPTION OF OPERATION

As asas serdo controladas automaticamente através de CLP (Controlador Ldgico Programavel) com horéarios
para abertura e fechamento pré definido, seu angulo de movimentacéo seré definido de acordo com a
intensidade de iluminac&o natural, acompanhando o deslocamento do sol durante o dia. / - The wings will be
controlled automatically through CLP (Programmable Logical Controller) with schedules for opening
and closing predefined, your angle of movement will be defined in agreement with the intensity of
natural illumination, accompanying the displacement of the sun during the day.

O conjunto de movimentagéo serd individual, ou seja cada asa tera sua unidade hidrdulica independente,
podendo ser acionado de forma sincronizada com os demais modulos ou de forma independe, simplificando
assim sua execucdo, instalacdo e manutencao. / - The movement ASSEMBLY will be individual for wing,
each wing will have a independent hidraulic unit, could be worked in synchronized way with the
other modules or in an independent way, simplifying like this your execution, installation and
maintenance.

Cada asa seré acionada por um conjunto de pistdes de dupla a¢do, que serdo alimentados por uma unidade

hidraulica (ver item 3.3). / - Each wing will be worked by a ASSEMBLY of double action cylinders, that will be
fed by a hydraulic unit (to see item3.3)

3.2) CONJUNTO MECANICO / MECHANICAL ASSEMBLY

3.2.1) DESCRICAO DO CONJUNTO / ASSEMBLY DESCRIPTION

- Cada modulo é constituido por eixo principal, braco de acionamento, mancal de apoio e
aletas./
- - Each module is constituted by main axis, movement arm, support axis and fins.
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3.2.2) DESCRICAO DAS ALETAS
DESCRIPTION OF THE FINS

As asas serdo constituidas por aletas tubulares conforme perfil tipico abaixo, montadas de forma independente
ao eixo principal, através de parafusos fixados a flange soldada ao eixo principal./ - The wings will be
constituted by tubular fins according to typical profile below, assembly in an independent way to
the main axis, through fastened screws the flange welded to the main axis.

- Cada asa sera composta por diversas aletas conforme sua geometria (ver projeto especifico).
- Each wing will be composed by several fins according to your geometry (to see
specific design

- Teremos mancais bipartidos e pistdes hidraulicos a cada =3,0m.

- We will have support axis and hydraulic pistons to each =3,0m.

H. #12,6mm (CABEGA DA LAMELA)

7
H. #12.5mm
Vs

E :_F;_ i =t
S 3.
HED) e
S — | |47 &
'\Eg
| 10
TR B3R5
Perfil tipico aleta.
% PROJETO ruy rezende arquiteiura |
SANTIAGO CALATRAVA ININSNY www.ira.cem.b

ALPHA




SR
0Z58%a
wBga- e
SN
_.__. SZs
ohZa
2520
Ei1sg
3 <
m 9
X<
ol = /
== ‘N‘\J.,\,...,,.mm.ﬂ. ” S
W < Ry
2
g2 N S ey . Ay
o W — m©
m m = w.
I
Q N AT
< s T —
% % \ TR
=
=
[7p)
= , i
- R4
N_ fans %1 o oL v
< 2 el 5 ® ® @ ==
a 8 s s A/ A e .
D (@) e e Euill \\ i \ \\\\\\\\\\\\\\\\\n\\
2 | e \\\\\\\\\\éf\m\\\\\\_ ;
[ < 7 7 7 \\\\\ v 7 ) 7 e ‘
O \\\\\\\\.\\\\\\ \«\w\\\\\\\\\\\\\\ \\\\“\\\\ v \\ p= |
ﬂ S \\\\\\\\M\\\w\w\\\\&www\v\\v\\\\\\\ﬁ \\\\\\\\\\\\AAAAA& - m/ ///// ———
AN = R NN N Wi\ S ’ e
S © M/ﬂ/%//ﬂﬂ/%%/ﬂ%////ﬂ/ﬂﬂ%/%/%//ﬂ/%///////ﬂﬂ//o : M//////ﬂ////i,///////////d
o @ //////////////4/////// // ,,,,, N ////////////// ///u/v////////////// ‘f/////////////// ,,///,///.
- It 3 S : ===
. T~ >
o 5 ® » ® @ @
> ¥
z:
=5

m . b

r

ruy rezende arquitetura | o

PROJETO
ALPHA

&

SANTIAGO CALATRAVA




.. ' '. PROJETO EXECUTIVO — FASE OBRA

: ESTRUTURA METALICA — SISTEMA MECANICO

V4 227_MDA MEMORIAL DESCRITIVO

(1] 1 227-0B-EME-MD-002-ROA
= 17/05/12
FUNDACAO Pagina 9 de 17

ROBERTO MARINHO

3.3) CONJUNTO HIDRAULICO/ HYDRAULIC ASSEMBLY

5352

4330

1211

PLANTA DE ASA ESQUEMATICA / SCHEMATIC WING

SRS B

CORTE DE ASA ESQUEMATICA / VIEW SCHEMATIC WING
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CALCULO DA FORCA HIDRAULICA NECESSARIA
CALCULATION OF THE HYDRAULIC FORCE

F=26tf(peso préprio da asa)

L=4,5m(distancia do CG até o eixo de rotac¢do da asa)

F’=x(forca necessaria para movimentacao da asa)

L’=0,6m(distancia do eixo de atuacao do pistdo até o eixo de rotacdo da asa)

ONDE TEMOS:

F*L=F'*L;
26*4,5=F'"*0,66 => F'=177tf.

F”’ -> forca atuante em cada pistdo / force each cylinder.
NP = Numero de pistdes/atuadores / number of cylinders
fw = Fator de Carga = 1,35 / charge factor

F”=(F"*fw)/NP

F” = (177*1,35)/8 = 29,9tf

Pistdo adotado / Cylinder choose:
Fabricante / By: Bosh Rexroth ou similar.

Cddigo/ Code: - CDH1 MP514090700A 1XB2CGU MW B
Referéncia +CGGAS140

Pressdao Nominal de Trabalho/Nominal Pressure | 194 bar

Pressdao Maxima/ Maximum Pressure 375 bar
& Embolo/piston 140 mm
® Haste/axis of piston 90 mm

Curso/range 700 mm

Comprimento do Cilindro Fechado/length close 1382 mm

Comprimento do Cilindro Aberto/length open 2082 mm

Massa Cilindro 212 kg

L
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RP 17331/ 0005 CDH1 / CGH1 Hydrauics | Bosch Rexroth Ltda a4
Areas, forgas, vazoes
Embolo | Haste | Relagso Areas Forca a 200 bar ¥ Vazao s 0.1 mis
degres | Embolo | Haste Anal Pres=ao Dif. Traglo | Avango Ot Retomo
AL MM ¥ A A, F. Fy Fyq G Ty [ *
@mm | Bmm | AA, el cm? ;} [y kM kM Limin L/ min Liman
22 1.43 3.60 B.78 8.00 B0 23 fa 3
40 2d 1.86 1206 a.18 .40 t.40 13,40 168.00 7 3.7 3.8
28 1.46 a.18 13.47 13,40 33,10 3.7 81
36 208 1883 1018 040 480 o045 2360 na 81 07
36 1.48 Q.18 2090 20.49 0240 81 12.8
63 AR 204 a7 19,90 10.27 Traa 30.70 3810 18.7 .0 9.2
45 1.46 13.80 34.36 38.79 B3.80 =}a] 20.7
E& 1.96 9028 24 .83 2083 1282 61.00 84.10 0.2 14.8 10.4
E& 1.46 24,83 A B61.00 134.60 14.8 323
o 7o 1.96 TEns 38.48 A0UDE 18833 2820 10013 47 2341 24.0
, Ta 1.46 38.48 B4.24 BE.20 HODD 2341 0.9
12 go 2.08 122.72 B3.82 2810 30873 1008003 147.70 T8 38.2 30.4
B0 1.70 B3.82 B0.32 108003 2070 38.2 04.2
e 100 204 19384 76.04 TO.40 8473 18633 186.40 a4 471 40.3
0K 1 R4 7and | 192mn 1gaan | znein A7 AR
TABELA DE DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO / TABLE OF CYLINDER DETERMINATION
POSICAO [Peso (f)| M.Torsor] FORCA | N°PISTOES [N°PISTOES| VOLUME UNIDADE | TIPO | CAPACIDADE SISTEMA | POTENCIA
ASA (t*m) | PISTAO (tf) | NECESSARIOS | ADOTADOS | OSCILANTE (I) | HIDRAULICA HIDRAULICO (%) MOTOR (CV)
1 5,6 16,8 255 1 3 13,4 1 UH100 0,28 10
1 1,2 36 55 0 2 8,9 1 0,09 -
2 9,1 33,67 51,0 2 4 17,8 - 0,43 -
2 2,1 7,77 11,8 1 2 8,9 - 0,20 -
3 12 51,6 78,2 4 5 22,3 1 UH100 0,52 10
3 49 8,33 12,6 1 2 8,9 - 0,21 -
4 15,7 86,35 130,8 6 10 44,5 1 UH250 0,44 15
4 78 21,06 31,9 1 4 17,8 - 0,27 -
5 20 130 197,0 9 13 57,9 1 UH250 0,51 15
5 11,8 47,2 715 3 5 22,3 - 0,48 -
6 21 126 190,9 9 14 62,3 1 UH250 0,45 15
6' 15,6 78 118,2 5 8 35,6 - 0,49 -
7 18 102,6 155,5 7 10 44,5 1 UH250 0,52 15
7 11,9 47,6 72,1 3 5 22,3 - 0,48 -
8 15,2 79,04 119,8 5 8 35,6 1 UH250 0,50 15
8 8,8 29,04 44,0 2 3 13,4 - 0,49 -
9 12,8 61,44 93,1 4 6 26,7 1 UH100 0,52 10
9 6,8 17 25,8 1 2 8,9 - 0,43 -
10 10,7 48,15 73,0 3 5 22,3 1 UH100 0,49 10
10 4,2 8,4 12,7 1 2 8,9 - 0,21 -
11 8,8 36,96 56,0 3 4 17,8 1 UH100 0,47 10
11 2,3 9,66 14,6 1 2 8,9 1 0,24 -
12 71 26,98 40,9 2 3 13,4 1 UH100 0,45 10
12' 1,2 4,56 6,9 0 3 13,4 1 0,08 -
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Obs: A tabela contempla os equipamentos para um lado do museu estes valores se
repetem para o outro lado devido ao eixo de simetria longitudinal/this table contemplates
the equipaments a side of the museum these values repeat to the other side due to your
symmetrical axis.

As unidades hidraulicas foram distribuidas visando racionalizacdo do sistema,
portanto uma unidade hidrdulica alimenta duas asas, uma de cada vez conforme esquema
abaixo/ The hidraulic units was distribute seeking rationalization sistem, so each unit
comand twice wings, each one for time see esqueme bellow:

/

Asas Fechadas Abrir Asa 1/ Abrir Asa 2/
/Closed wings Open wing 1 Open wing 2

DETERMINACAO DA UNIDADE HIDRAULICA:
DETERMINATION OF THE HYDRAULIC SYSTEM

- Volume oscilante de cada pistdo/ variable cylinder oil: 4,5 I.

- Press3o de trabalho / Effective Pressure: 250bar

- Volume do reservatorio necessario para as asas
1,1;2,2’;3,3’;9,9;10,10°;11,11";12,12":
Tank volume to wings 1,2;3,3’;9,9’;10,10°;11;12:

VR’ = NP*Vcp = 8 x 4,5 = 36l
VR” = NP*Vcp 2 3 x4,5=13,5I
VRt = VR’+VR” = 36 x 13,5 = 49,5I
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- Volume do reservatorio necessario para as asas 4,4’;5,5’;6,6”;7,7°;8,8":
Tank volume to wings 4,4’;5,5’;6,6";7,7°;8,8":

VR’ = NP*Vcp = 15x 4,5 = 67,5l
VR” = NP*Vcp = 10 x 4,5 = 45|
VRt = VR'+VR” = 63 x 40,5 = 112,5I

Portando adotamos as seguintes unidades hidraulicas:
Carrying adopted the following hydraulic units:

Fabricante/ By: Bosh Rexroth ou similar.
Reservatério/ Tank: TN100 / TN250

Bomba/ Bomb: AZPF 004/008

Poténcia/ Potency: 10 / 15 CV.
Pressdo/Pressure: 250 bar.

Volume nominal/Nominal volume: 4,1/8,2cm?
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BOMBAS
ADOTADAS

Tamase pomiral 2 4 L5 | & L 1 14 18 12 7]
Yolume remiral wddcn ot 26 | 41 [isE '] 82 |inga 144 165 | 198 prL
Fralo de cpanagle, Errads; C I T Lo :
Pt iy abellite B g B ! X !
mabis. preaals ol i o, Bt 0| 30 |00 | 30 |70 50 350 210 180
max prasllc [rwminr o ber Bo| mo [0 [ m0 | 0 =0 0 | B 210
Ml jprstslia e pies o, b T HECTIECTTECEREET 300 3 ] i)
min mescksd 5 < 100 bar i o0, | eo0  ['soo o | so0 [ osoo 50 500 500 50
make rodacle & o miirr! 4000, | 4000 ['4000 [ 4000 ['3s00 | 3000 | 3000 | 3000 500
Peas com fange B: B 0 M g 23 (28 s |28 [ ao 32 34 36 38
Fesa com fange - O ka 1 | 14 245 | 25 | 1B FI] 30 32 id
Pess com ange A kg 29 | 34 J34s:] 35 | 36 35 40 47 44
RP 10 02100305 24 Bomba A7 PF

COMPONENTES POR UNIDADE HIDRAULICA

ITEM | QUANTIDADE | DESCRICAO

1 RESERVATORIO

MOTO-BOMBA

VISOR DE NIVEL

FILTRO DE AR

FILTRO DE RETORNO

VALVULA ISOLADORA

MANOMETRO

PRESSOSTATO BAIXA PRESSAO

VALVULA DIRECIONAL 4/2 VIAS

AMORTECEDOR VIBRACAO ¢$90mm(VIBRA-STOP/SIMILAR)
PAINEL ELETRICO COM INVERSOR FREQUENCIA

[N

'O N[O |OTBRlwIN

R N T TN T T P T TN T

COMPONENTES HIDRAULICOS POR ASA

10 |1 VALVULA DIRECIONAL 4/3 VIAS

11 |2 VALVULA DE RETENCAO

12 11( OBTURADOR PARA DESCIDA

13 [ 1™ CONJUNTO PISTOES ASA SUPERIOR

14 1™ CONJUNTO PISTOES ASA LATERAL

- 1(*) TUBO ¢12mm ASTM A519 SICOSTURA GALVANIZADO

(*) Um obturador por pistdo
(**) Ver quantidade de pistdes na tabela de dimensionamento hidraulico

(***)Tubo pré-dimensionado, apds detalhamento do projeto este deve ser revisado.
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4) ALIMENTACAO ELETRICA / ELECTRIC FEEDING

5) RESUMO EQUIPAMENTOS MATERIAIS / SUMMARY MATERIAL EQUIPMENTS

- Tensdo Nominal / Nominal tension — 380Volts

- Frequiéncia Nominal / Nominal frequency 60Hz
- Poténcia Nominal / Nominal potency 10/ 15 CV
- Poténcia Nominal Total / Total Nominal potency 2x(15x5+10x6) = 270CV

ALTERAR ANTES DE EMITIR

LISTA GERAL EQUIPAMENTOS
TOTAL PISTOES 250
FLUIDO HIDRAULICO (1) 3600
UNIDADE HIDRULICA TN100 12
UNIDADE HIDRULICA TN250 10
TUBO ¢p12mm ESTIMATIVA(m)(*) 2200

(*) Valor estimado, valor final somente apos detalhamento do projeto

Pos. Asa Massa(t)
Asa 1-1' 6,8
Asa 2-2' 11,2
Asa 3-3' 16,9
Asa 4-4' 23,5
Asa 5-5' 31,8
Asa 6-6' 36,6
Asa 7-7' 29,9
Asa 8-8' 24,0
Asa 9-9' 19,6
Asa 10-10' 14,9
Asa 11-11' 11,1
Asa 12-12' 8,3
Total 234,6
TB$p355mm 155,6
Total Geral 624,8

Obs: Valores estimados, valor final apos detalhamento projeto executivo.
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6) NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA / REFERENCE DOCUMENTS

NORMAS / NORMS

- AISC - 13th EDITION - 2005;

- S.J.I. - STEEL JOIST INSTITUTE -1 994;

- CISC - Canadian Institute of Steel Construction;

- AWS D1.1/92 ( American Welding Society )

- DIN 24339;

- DIN 2402;

- DIN 2413;

- DIN 2445

- DIN 1629

- DIN 1630

- DIN EN 10305-1

- NBR 8800/2008- Projeto e Execucdo de Estruturas de A¢o de Edificios;
- NBR 6123/88 - Efeito do Vento nas Edificaces

- NBR 5419 - Protecédo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas
- NBR 10138 - Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos

- Manual Tecnologia Pneumatica Industrial Parker M1001BR
- RP 10 031D/03.05 Catéalogo bombas Rexroth

- RP 17 331/09.05 Catalogo Cilindros hidraulicos Rexroth

- RP 51107/09.04 Catéalogo Unidades hidraulicas Rexroth

- RP 23178/04.04 Catalogo Valvulas Direcionais Rexroth
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