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CEFET/Ba Tecnologia Hidraulica
INTRODUGCAO

Experiéncias tém mostrado que a hidraulica vem se destacando e ganhando espaco
como um meio de transmissdo de energia nos mais variados segmentos do mercado,
sendo a Hidraulica Industrial e Mobil as que apresentam um maior crescimento.

Porém, pode-se notar que a hidraulica esta presente em todos os setores industriais.
Amplas é&reas de automatizagcdo foram possiveis com a introducdo de sistemas
hidraulicos para controle de movimentos.

Para um conhecimento detalhado e estudo da energia hidraulica vamos inicialmente
entender o termo Hidraulica.

O termo Hidraulica derivou-se da raiz grega Hidro, que tem o significado de agua, por
essa razao entendem-se por Hidraulica todas as leis e comportamentos relativos a agua
ou outro fluido, ou seja, Hidraulica é o estudo das caracteristicas e uso dos fluidos sob
pressao.

DivisGes da Hidraulica e aplicacbes

e Estacionaria
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Esmerilhadeira cilindrica hidraulica

Prensa hidraulica

e Mobil
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PRINCIPIOS FiSICOS DA HIDRAULICA

Definigcdo de Presséo

Pressdo € a forca exercida por unidade de superficie. Em hidraulica, a pressédo €
expressa em kgf/cm?, atm ou bar.

A pressao também podera ser expressa em psi (Pound per square inch) que significa libra
forca por polegada quadrada, abrevia-se Ibf/pol®.

>| T

Presséo hidrostéatica
E a presséo exercida por uma coluna de liquido, e é dada pela seguinte expressao:

p:ﬂ-g.h

Exemplos:

Medidor de pressao - Mandmetro
O manbmetro é um aparelho que mede um diferencial de pressdo. Dois tipos de
mandmetros séo utilizados nos sistemas hidraulicos: o de Bourdon e o de nucleo mével.

Principal tipo de mandmetro: Man6metro de Bourdon

O tubo de Bourdon consiste de uma escala calibrada em unidades de pressédo e de um
ponteiro ligado, através de um mecanismo, a um tubo oval, em forma de "C". Esse tubo &
ligado a pressao a ser medida.
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Funcionamento

Conforme a pressédo aumenta no sistema, o tubo de Bourdon tende a endireitar-se devido
as diferencas nas areas entre os didmetros interno e externo do tubo.

Esta acdo de endireitamento provoca o movimento do ponteiro, proporcional ao
movimento do tubo, que registra o valor da pressao no mostrador.

Os mandmetros de Bourdon sdo instrumentos de boa precisdo com valores variando
entre 0,1 e 3% da escala total. S&o usados geralmente para trabalhos de laboratérios ou
em sistemas onde a determinacéo da pressao é de muita importancia.

Lei de Pascal

A pressao exercida em um ponto qualquer de um liquido estatico € a mesma em todas as
direcOes e exerce forcas iguais em areas iguais.

Vamos supor um recipiente cheio de um liquido, o qual € praticamente incompressivel.

Quando aplicamos uma forca de 10 kgf em uma area de 1cm? obtemos como resultado
uma pressao interna de 10 kgf/cm? agindo em toda a parede do recipiente com a mesma
intensidade.

Este principio, descoberto e enunciado por Pascal, levou a constru¢do da primeira prensa
hidraulica no principio da Revolu¢do Industrial. Quem desenvolveu a descoberta de
Pascal foi o mecéanico Joseph Bramah.

Principio da Prensa Hidraulica (multiplicacdo de forca)

F. = 100kgf

10 kg,"cm?.

Sabemos que:

_F
P= 4
Portanto:
F,  100kgf
= —= — =10k 2

Temos que a pressao, agindo em todos os sentidos internamente na camara da prensa, €
de 10 Kgflcm?.
Esta pressdo suportard um peso de 1000 Kgf se tivermos uma area A, de 100 cm?,
sendo:

F=p-A
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Temos:
F,=p1 - 4
F, = 10kgf/cm? - 100cm?
F, = 1000kgf
Podemos considerar que as for¢as sdo proporcionais as areas dos pistoes.

Fatores de Conversao de Unidades de Pressao

1 atm = 1,0333 kgf/iem?

1 atm = 1,0134 bar

1 atm = 14,697 psi (Ibf/pol?)
1 atm = 760 mmHg

1 kgflem? = 0,9677 atm

1 kgflem* = 0,9807 bar
1kgficm* = 14,223 psi (Ibf/polF)
1 kgflem? = 736 mmHg

1 bar = 0,9867 atm

1 bar = 1,0196 kgfiem?

1 bar = 14,503 psi (Ibf/ipol?)
1 bar = 759 mmHg

1 psi = 0,0680 atm

1 psi = 0,0703 kgf/em?

1 psi = 00,0689 bar

1 psi = 51,719 mmHg

Equivaléncia entre Unidades de Presséo

—

| 1atm = 1kgffem?z = 1 bar £14,7 psi |

Na pratica, podemos considerar:

| 1 bar = 14,5 psi |

Conservacgao de Energia

Relembrando um principio enunciado por Lavoisier, onde ele menciona:

"Na natureza nada se cria e nada se perde tudo se transforma.”

Realmente ndo podemos criar uma nova energia € nem tao pouco destrui-la e sim
transforma-la em novas formas de energia.

Quando desejamos realizar uma multiplicagédo de forgas significa que teremos 0 pistao
maior, movido pelo fluido deslocado pelo pistdo menor, sendo que a distancia de cada
pistdo seja inversamente proporcional as suas areas.

O que se ganha em relacéo a forca tem que ser sacrificado em distancia ou velocidade.
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1.5e o pistao se move 10 centimetros,
! desloca 10 centimetros clbicos de
liquido {1cm? x 10cm = 10cm?).

0 / 2.10 centimetros cubicos de
. liquide movimentardo somente

1 centimetro neste pistao. x
|

3.A energia transferida sera igual a
10 quilogramaforca x 10 centimetros
ou 100kgf. cm.

4_Neste ponto também teremos
uma energia de 100kgf. cm
(1em x 100Kgf).

Quando o pistdo de area = 1 cm? se move 10 cm desloca um volume de 10cm? para o
pistdo de area = 10 cm? Conseqilentemente, 0 mesmo movimentara apenas lcm de
curso, ja que o volume de fluido deslocado é o mesmo.

Transmissao de Forca

Os quatro métodos de transmissdo de energia: mecanica, elétrica, hidraulica e
pneumatica, sdo capazes de transmitir forcas estaticas (energia potencial) tanto quanto a
energia cinética. Quando uma forca estatica € transmitida em um liquido, essa
transmissao ocorre de modo especial. Para ilustrar, vamos comparar como a transmissao
ocorre através de um sélido e através de um liquido em um recipiente fechado.

Forca Transmitida através de um Sélido

A forca através de um solido é transmitida em uma direcdo. Se empurrarmos o solido em
uma direcdo, a forca € transmitida ao lado oposto, diretamente.

pistdo maével

<A

sdlido
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Forca Transmitida através de um Liquido

Se empurrarmos o0 tampado de um recipiente cheio de liquido, o liquido do recipiente
transmitira pressdo sempre da mesma maneira, independentemente de como ela é
gerada e da forma do mesmo.

pistdo mével

liquido | TR

Fluido Hidraulico

O fluido hidraulico é o elemento vital de um sistema hidraulico industrial. Ele € um meio de
transmissdo de energia, um lubrificante, um vedador e um veiculo de transferéncia de
calor. O fluido hidraulico a base de petroleo é o mais comum.

Fluido a Base de Petréleo

O fluido a base de petroleo é mais do que um 6éleo comum. Os aditivos sdo ingredientes
importantes na sua composi¢cdo. Os aditivos ddo ao 0Oleo caracteristicas que o tornam
apropriado para uso em sistemas hidraulicos.

indice de Viscosidade (V)

O indice de viscosidade é um numero puro que indica como um fluido varia em
viscosidade quando a temperatura muda. Um fluido com um alto indice de viscosidade
mudaria relativamente pouco com a temperatura. A maior parte dos sistemas hidraulicos
industriais requer um fluido com um indice de viscosidade de 90 ou mais.

Inibidores de Oxidacado - A oxidacdo do 6leo ocorre por causa de uma reacdo entre o
0leo e o oxigénio do ar. A oxidacao resulta em baixa capacidade de lubrificacdo na

formacado de é&cido e na
geracdo de particulas de _ .
carbono e aumento da 50,000 _;jf'n?ag%iﬂ"!‘éufg Jé_'n*'?rf-lb-dﬁig’rfa”'ef; i
viscosidade do fluido. et N S ee
A oxidacdo do Oleo é
aumentada  por  trés vseosiade em
fatores:

1. Alta temperatura do
oOleo.

2. Catalisadores
metélicos, tais como -

|
|
|
|
cobre, ferro ou chumbo. ol I ________
|
|
|
|
|

150 — — ———— ——
J.A210°F (100°Cl o
gleo IV 50 & mais fino

3. O aumento no I Bt
fornecimento de oxigénio.
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Inibidores de Corroséao - Os inibidores de corroséo protegem as superficies de metal do
ataque por acidos e material oxidante. Este inibidor forma um filme protetor sobre as
superficies do metal e neutraliza o material corrosivo acido a medida que ele se forma.

Aditivos de Extrema Pressdo ou Antidesgaste
Estes aditivos sdo usados em aplicacbes de alta temperatura e alta pressdo. Em pontos
localizados onde ocorrem temperaturas ou pressdes altas (por exemplo, as extremidades
das palhetas numa bomba ou motor de palheta).

Aditivos Antiespumantes

Os aditivos antiespumantes nao permitem que bolhas de ar sejam recolhidas pelo 6leo, o
gue resulta numa falha do sistema de lubrificacdo. Estes inibidores operam combinando
as pequenas bolhas de ar em bolhas grandes que se desprendem da superficie do fluido
e estouram.

Fluidos Resistentes ao Fogo

Uma caracteristica inconveniente do fluido proveniente do petréleo é que ele é inflaméavel.
N&o é seguro usa-lo perto de superficies quentes ou de chama. Por esta razdo, foram
desenvolvidos varios tipos de fluidos resistentes ao fogo.

Emulséo de Oleo em Agua

A emulséo de 6leo em agua resulta em um fluido resistente ao fogo que consiste de uma
mistura de 6leo numa quantidade de agua. A mistura pode variar em torno de 1% de Gleo
e 99% de agua a 40% de Oleo e 60% de agua. A 4gua é sempre o elemento dominante.

Emulsdo de Agua em Oleo

A emulsdo de 4gua em o6leo € um fluido resistente ao fogo, que é também conhecido
como emulsao invertida.

A mistura € geralmente de 40% de agua e 60% de Oleo. O 6leo é dominante. Este tipo de
fluido tem caracteristicas de lubrificacdo melhores do que as emuls@es de 6leo em agua.

Fluido de Agua-Glicol
O fluido de agua-glicol resistente ao fogo € uma solucéo de glicol (anticongelante) e agua.
A mistura é geralmente de 60% de glicol e 40% de agua.

Sintético

Os fluidos sintéticos, resistentes ao fogo, consistem geralmente de ésteres de fosfato,
hidrocarbonos clorados, ou uma mistura dos dois com fracdes de petroéleo.

Este é o tipo mais caro de fluido resistente ao fogo.

Os componentes que operam com fluidos sintéticos resistentes ao fogo necessitam de
guarnicdes de material especial.

Viscosidade
A viscosidade € a medida de resisténcia ao fluxo das moléculas de um liquido quando
elas deslizam umas sobre as outras. E uma medida inversa a de fluidez.

Efeito da Temperatura sobre a Viscosidade
Uma garrafa de melado tirada da geladeira apresenta uma alta resisténcia ao fluxo.
Tentar passar esse liquido por um funil constitui-se numa operag¢do demorada.
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Aquecendo-se 0 melado, faz-se com que ele escoe perfeitamente pelo funil. O
aquecimento das moléculas do melado faz com que elas deslizem umas as outras com
maior facilidade. Conforme se aumenta a temperatura de um liquido, a sua viscosidade

=Y

Segundo Saybolt Universal (SSU)

Uma das medidas de viscosidade dos fluidos € o SSU - abreviatura de Segundo Saybolt
Universal. O professor Saybolt agueceu um liquido com volume predeterminado a uma
dada temperatura e fez o liquido passar por uma abertura de tamanho também
especificado. Ele cronometrou o fluxo (em segundos), até que o liquido enchesse um
recipiente com capacidade de 60 mililitros. O resultado foi a medi¢do da viscosidade em
SSuU.

1. Uma quantidade de dlec & 2 - por um banho de dleo envolvente.
aquecida a uma determinada

temperatura... - _termdmetro
R N N N .A-\_-'\-\_,-'; o L LW .F\-?:éﬂ_
=
/ t ) " Elemento de aguecimento
/] .

: _ 3. Fazendo-se o escoamento
| — atraves de um orfficio de tamanho
determinado. ..

4. ... ofempo decomdo em
segundos mostraa  ~.__
viscosidade em S5 T

==
I/ | \\\‘\l"l
I\_:_/I

Tipos de fluxos

e Laminar: as camadas de fluido se deslocam paralelamente umas as outras. Nesse
tipo de fluxo, a velocidade do fluido aumenta na medida em que se afasta das
paredes do tubo, ou seja, a velocidade maxima € atingida pela cama central do
fluido.

e Turbulento: as camadas de fluido se deslocam de maneira aleatéria, umas em
relacdo as outras



CEFET/Ba Tecnologia Hidraulica

turbulento

laminar

Velocidade x Vazéo

Nos sistemas dinamicos, o fluido que passa pela tubulacéo se desloca a certa velocidade.
Esta é a velocidade do fluido, que de modo geral € medida em centimetros por segundo
(cm/seq.).

O volume do fluido passando pela tubulacdo em um determinado periodo de tempo é a
vazéo (Q = V.A), em litros por segundo (I/s).

A relacéo entre velocidade e vazao pode ser vista na ilustracao.

6 Area = A
300 cmu's .
u I |
I |
20 litros Comprimento = S
&
Oy Vv _ Quazzg 0 _ Vivolumg)
(velocidade — (vazdo) —
E00 cmis Aiérea) t(tempo)

20 litros Q(vazéo) = (velocidade)'A(érea) V(volume) = A(érea) : S(comprimenb)

Para encher um recipiente de 20 litros em um minuto, o volume de fluido em um cano de
grande diametro deve passar a uma velocidade de 300 cm/s. No tubo de pequeno
didmetro, o volume deve passar a uma velocidade de 600 cm/s para encher o recipiente
no tempo de um minuto.

Em ambos os casos a vazéo € de 20 litros/minuto, mas as velocidades do fluido séo
diferentes.

10
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Poténcia x Eficiéncia em sistemas hidraulicos

Em sistemas hidraulicos, devido as perdas de cargas geradas pelos proprios elementos
do circuito, como por exemplo: bombas, valvulas, curvas, cilindros, instrumentos de
medida e, a prépria tubulacdo, o aproveitamento final da energia fornecida ao circuito é
cerca de 75%, conforme ilustrado na figura a seguir.

795%

Poténcia b2 cilindro
de saida

Po 10% linhas,
valvulas

10% bomba

Poténcia de 5% motor elétrico
entrada P,

------- - Poténcia elétrica

Poténcia de entrada e saida
Cavitacao

A cavitacdo é provocada quando, por algum motivo, gera-se uma zona de depressado, ou
pressédo negativa. Quando isso ocorre, o fluido tende a vaporizar formando bolhas de ar.
Ao passar da zona de depressao, o fluido volta a ficar submetido a presséo de trabalho e,
as bolhas de ar implodem provocando ondas de choque, que provocam desgaste,
corrosdo e até mesmo destroem pedacos dos rotores, carcacas e tubulacdes.

Cavitacao

Causas da cavitacao

e Filtro da linha de succéo saturado

e Respiro do reservatorio fechado ou entupido

e Linha de succao muito longa

e Muitas curvas na linha de succéo (perdas de cargas)
e Estrangulamento na linha de sucgéo

e Altura estatica da linha de succéo

e Linha de succéo congelada
11
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Exemplo de defeito provocado pela cavitagdo: Corrosdo das palhetas da bomba.

Caracteristicas de uma bomba em cavitacao

e Queda de rendimento

e Marcha irregular

e Vibracado provocada pelo desbalanceamento

e Ruido provocado pelaimplosao das bolhas

Como evitar a cavitagéo

Primeiramente, elaborando-se um bom projeto para a linha de suc¢ao. Segundo,
aplicando-se uma manutengéo preventiva.

Grupo de acionamento e reservatorio hidraulico

A funcdo de um reservat6rio hidraulico € conter ou armazenar o fluido hidraulico de um
sistema.

Do que consiste um Reservatoério Hidraulico

Os reservatorios hidraulicos consistem de quatro paredes (geralmente de a¢o); uma base
abaulada; um topo plano com uma placa de apoio, quatro pés; linhas de succéo, retorno e
drenos; plugue do dreno; indicador de nivel de O6leo; tampa para respiradouro e
enchimento; tampa para limpeza e placa defletora (Chicana).

12
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Funcionamento
Quando o fluido retorna ao reservatorio, a placa defletora impede que este fluido va
diretamente a linha de succéo. Isto cria uma zona de
repouso onde as impurezas maiores sedimentam, o [‘4
ar sobe a superficie do fluido e da condi¢des para que
o calor, no fluido, seja dissipado para as paredes do
reservatério. Todas as linhas de retorno devem estar
localizadas abaixo do nivel do fluido e no lado do
defletor oposto a linha de succéo.

Filtros hidraulicos

Todos os fluidos hidraulicos contém certa quantidade de contaminantes. A necessidade
do filtro, no entanto, ndo é reconhecida na maioria das
vezes, pois o acréscimo deste componente particular ndo
aumenta, de forma aparente, a acdo da maquina. Mas o
pessoal experiente de manutengdo concorda que a grande
maioria dos casos de mau funcionamento de componentes e
sistemas é causada por contaminacao.

As particulas de sujeira podem fazer com que maquinas
caras e grandes falhem.

A Contaminagdao Interfere nos Fluidos Hidraulicos :
A contaminacao causa problemas nos sistemas hidraulicos porque mterfere no f|UIdO que
tem quatro fungoes.

1. Transmitir energia.

2. Lubrificar pecas internas que estdo em movimento.
3. Transferir calor.

4. Vedar folgas entre pecas em movimento.

A contaminacdo interfere em trés destas funcdes. Interfere com a transmisséo de energia
vedando pequenos orificios nos componentes hidraulicos. Nesta condicdo, a acao das
valvulas nédo é apenas imprevisivel e improdutiva, mas também insegura. Devido a
viscosidade, atrito e mudancas de direcao, o fluido hidraulico ]

gera calor durante a operagdo do sistema. Quando o liquido <= Mh%L 00 <
retorna ao reservatorio, transfere calor as suas paredes. As O :
particulas contaminantes interferem no esfriamento do

liguido, por formar um sedimento que torna dificil a :
transferéncia de calor para as paredes do reservatorio. /)
Provavelmente, o maior problema com a contaminagdo num
sistema hidraulico € que ela interfere na lubrificacdo. A falta

de lubrificacdo causa desgaste excessivo, resposta lenta, eiis
operacdes ndo-sequenciadas, queima da bobina do solendide e falha prematura do
componente.

13
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Escala micrométrica
Um micron é igual a um milionésimo de um metro, ou trinta e nove milionésimos de uma

polegada. Um unico micron é invisivel a olho nu e é tdo pequeno que & extremamente
"T‘lf .s

dificil imagina-lo. Para trazer o seu
tamanho mais proximo da realidade,
alguns objetos de uso diario serdo
medidos com o0 uso da escala
micrométrica. Um simples grdo de
sal refinado mede 100 micron. O
diametro médio de um fio de cabelo
humano mede 70 micra. 25 micra
correspondem a aproximadamente

um milésimo de polegada.

Tecnologia Hidraulica

Tamanho Relativo das Particulas

Folga Tipica de Componentes Hidraulicos

Limite de visibilidade

L. R Componente Microns
Substancia Microns | Polegadas : ——
Rolamentos antifriccdo de
Gréo de sal refinado 100 .0039 rolos e esferas 0.5
Cabslo Humano 70 0027 | |Bomba de Paheta 0.5
— - — Bomba de Engrenagem
Limite max. de visibilidade 40 .0016 (engrenagem com a tampa) 05-5
Farinha de trigo 25 0010 Servo Valvulas (carretel com a luva) 1-4
, Rolamentos hidrostaticos 1-25
Celulas Verm. do sangue 8 0003 Rolamentos de Pistéo (pistdo com camisa) 5-40
Bacteéria .0001 Servo Valvula 18-63
Atuadores 50-250
Orificio de Servo Valvula 130-450

O menor limite de visibilidade para o olho € de 40 micra. Em outras palavras, uma pessoa

normal pode enxergar uma particula que mede 40 micra, no
Isto significa que, embora uma amostra de fluido
hidraulico pareca estar limpa, ela ndo esta necessariamente
limpa. Muito da contaminacdo prejudicial
hidraulico esta abaixo de 40 micron.

minimo.

Elementos filtrantes

A funcéo de um filtro é remover impurezas do fluido hidraulico.

em um sistema

Isto é feito forgando o fluxo do fluido a passar por um
elemento filtrante que retém a contaminacdo. Os
elementos filtrantes sdo divididos em tipos de
profundidade e de superficie.

14
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Elementos de Filtro de Profundidade

Os elementos do filtro de profundidade forcam o fluido a passar através de uma
espessura apreciavel de varias camadas de material. A contaminacéo € retida por causa
do entrelagamento das fibras e a consequente trajetdria irregular que o fluido deve tomar.
Os papéis tratados e os materiais sintéticos sdo usados comumente como materiais
porosos de elementos de filtro de profundidade.

Direcao do Fluxo

Meio filtrante de Profundidade

Fibra de vidro fina aumentada em 100 vezes

Elementos do Tipo de Superficie

Num filtro do tipo de superficie, um fluxo de fluido tem uma trajetéria direta de fluxo
através de uma camada de material. A sujeira é retida na superficie do elemento que esta
voltada para o fluxo. Telas de arame ou metal perfurado sao tipos comuns de materiais
usados como elemento de filtro de superficie.

?4""1._; r| o —

111"

Superficie do Meio Filtrante

15
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Tipo de Filtragem pela Posi¢do no Sistema

O filtro é a protecdo para o componente hidraulico. Seria ideal que cada componente do
sistema fosse equipado com o seu proprio filtro, mas isso ndo € economicamente préatico
na maioria dos casos. Para se obterem melhores resultados, a pratica usual € colocar
filtros em pontos estratégicos do sistema.

Filtros de Succao
Existem 2 tipos de filtro de succ¢ao:

Filtro de Succdo Interno:

S&do os mais simples e mais utilizados. Tém a forma cilindrica com tela metalica com
malha de 74 a 150 microns, ndo possuem carcaca e sao instalados dentro do
reservatorio, abaixo, no nivel do fluido. Apesar de serem chamados de filtro, impedem
apenas a passagem de grandes particulas (na lingua inglesa sdo chamados de “strainer”,
que significa peneira).

:I|:I Vantagens:
1. Protegem a bomba da contaminacéao
do reservatorio.
2. Por ndo terem carcaca sao filtros
ANEREI >< /| baratos.
WLy Ir MV
L ‘% Desvantagens:
@ . 1. Sédo de dificil manutencéo,
\ > IL especialmente se o fluido esta quente.
L_ . 2. N&o possuem indicador.
o 3. Podem bloquear o fluxo de fluido e
()“ prejudicar a bomba se n&o estiverem
fiiro de sucg3o nterno \ dimensionados corretamente, ou se nao
conservados adequadamente.
— 4. Nao protegem o0s elementos do
sistema das particulas geradas pela
' bomba.

16
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Filtro de Sucg&o Externo

Tecnologia Hidraulica

Pelo fato de possuirem carcaga estes filtros séo instalados diretamente na linha de
succéo fora do reservatorio. Existem modelos que sao instalados no topo ou na lateral
dos reservatorios. Estes filtros possuem malha de filtragem de 3 a 238 microns.

—

filtro de succao externo

%

L]

A 4 X
v N

=
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Filtro de Pressao

Vantagens:

1. Protegem a bomba da contaminacao
do reservatério.

2. Indicador mostra quando o elemento
esta sujo.

3. Podem ser trocados sem a
desmontagem da linha de succédo do
reservatorio.

Desvantagens:

1. Podem bloquear o fluxo de fluido e
prejudicar a bomba se n&o estiverem
dimensionados corretamente, ou se nao
conservados adequadamente.

2. Nao protegem os elementos do
sistema das particulas geradas pela
bomba.

Um filtro de pressédo € posicionado no circuito, entre a bomba e um componente do
sistema. A malha de filtragem dos filtros de pressdo é de 3 a 40 microns. Um filtro de
pressdo pode também ser posicionado entre os componentes do sistema.

—

]
W/

L]

Vantagens:

1. Filtram particulas muito finas visto
gue a pressao

do sistema pode impulsionar o fluido
através do elemento.

2. Pode proteger um componente
especifico contra o0 perigo de
contaminacgao por particulas.

Desvantagens:

1. A carcaga de um filtro de pressao
deve ser projetada para alta pressao.

2. Sao caros porque devem ser
reforcados para  suportar  altas
pressdes, choques hidraulicos e
diferencial de pressao.
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Tecnologia Hidraulica

Esta posicionado no circuito proximo do reservatério. A dimensdo habitualmente
encontrada nos filtros de retorno é de 5 a 40 microns.

—

[ X
filtro | de linha de retorno
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Vantagens:

1. Retém contaminagdo no sistema
antes que ela entre no reservatorio.

2. A carcaga do filtro ndo opera sob
pressdo plena de sistema, por esta
razdo é mais barata do que um filtro de
pressao.

3. O fluido pode ter filtragem fina, visto
gue a pressdao do sistema pode
impulsionar o fluido através do
elemento.

Desvantagens:

1. Nao héa protecdo direta para os
componentes do circuito.

2. Em filtros de retorno, de fluxo pleno,
o fluxo que surge da descarga dos
cilindros, dos atuadores e dos

acumuladores pode ser considerado quando dimensionado.
3. Alguns componentes do sistema podem ser afetados pela contrapressédo gerada por

um filtro de retorno.

Bombas hidraulicas: Generalidades

As bombas séo utilizadas nos circuitos hidraulicos, para converter energia mecanica em
energia hidraulica. A acdo mecanica cria um vacuo parcial na entrada da bomba, o que
permite que a pressédo atmosférica force o fluido do tanque, através da linha de succ¢éo, a
penetrar na bomba. A bomba passara o fluido para a abertura de descarga, forcando-o
através do sistema hidraulico. As bombas séo classificadas, basicamente, em dois tipos:

hidrodinamicas e hidrostaticas.

&

Saida

Hidrodinamica

Hidrostatica

As bombas hidraulicas séo classificadas como positivas (fluxo pulsante) e ndo-positivas

(fluxo continuo).
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Bombas Hidrodinamicas

Tecnologia Hidraulica

Sé&o bombas de deslocamento nédo-positivo, usadas para transferir fluidos e cuja Unica
resisténcia € a criada pelo peso do fluido e pelo atrito. Essas bombas raramente séo
usadas em sistemas hidraulicos, porque seu poder de deslocamento de fluido se reduz
guando aumenta a resisténcia e também porque é possivel bloquear-se completamente
seu portico de saida em pleno regime de funcionamento da bomba.

Saida

As laminas, ao girar, /

propiciam a forga
centrifuga que causa

a acdo de bombeamento. \

Tipo centrifugo (impulsor)

O fluxo axial & gerado
por uma hélice rotativa.

Olhal

Entrada

Tipo axial {(hélice)

Entrada

~ Laminas

impulsoras

Impulsar

Hélice

Localizacdo da Bomba

Muitas vezes, num sistema hidraulico industrial, a bomba esta localizada sobre a tampa
do reservatério que contém o fluido hidraulico do sistema. A linha ou duto de succédo
conecta a bomba com o liquido no reservatério. O liquido, fluindo do reservatorio para a
bomba, pode ser considerado um sistema hidraulico separado. Mas, neste sistema, a
pressdo menor que a atmosférica € provocada pela resisténcia do fluxo. A energia para
deslocar o liquido € aplicada pela atmosfera. A atmosfera e o fluido no reservatério

operam juntos, como no caso de um acumulador.

linha de sucgéo

",

19



CEFET/Ba Tecnologia Hidraulica

Bombas de engrenagens
A bomba de engrenagem consiste basicamente de uma carcaca com orificios de entrada
e de saida, e de um mecanismo de bombeamento
composto de duas engrenagens. Uma das engrenagens, a
engrenagem motora, é ligada a um eixo que € conectado a
um elemento acionador principal. A outra engrenagem € a
engrenagem movida.

Como funciona uma Bomba de Engrenagem

No lado da entrada, os dentes das engrenagens
desengrenam, o fluido entra na bomba, sendo conduzido
pelo espaco existente entre os dentes e a carcaca, para o
lado da saida onde os dentes das engrenagens engrenam e
forcam o fluido para fora do sistema. Uma vedacdo positiva neste tipo de bomba é
realizada entre os dentes e a carcaca, e entre 0s préprios dentes de engrenamento. As
bombas de engrenagem tém geralmente um projeto ndo compensado.

Bomba de Engrenagem Externa
A bomba de engrenagem que foi descrita acima € uma bomba de engrenagem externa,
isto €, ambas as engrenagens tém dentes em suas circunferéncias externas. Estas
bombas sdo as vezes chamadas de bombas de dentes-sobre-dentes. Ha basicamente
trés tipos de engrenagens usadas em
bombas de engrenagem externa; as de :©
engrenagens de dentes retos, as
helicoidais e as que tém forma de
espinha de peixe. Visto que as bombas

de engrenagem de dentes retos sdo as

mais faceis de fabricar, este tipo de
bomba é o mais comum.

Bomba de Engrenagem Interna
Uma bomba de engrenagem interna consiste de uma engrenagem externa cujos dentes
se engrenam na circunferéncia interna de uma engrenagem maior. O tipo mais comum de
bomba de engrenagem interna nos sistemas industriais € a bomba tipo gerotor.

Bomba Tipo Gerotor
A bomba tipo gerotor € uma bomba de engrenagem interna com uma engrenagem motora
interna e uma engrenagem movida externa. A
engrenagem interna tem um dente a menos do que a
engrenagem externa. Enquanto a engrenagem interna é
movida por um elemento acionado, ela movimenta a
engrenagem externa maior. De um lado do mecanismo
de bombeamento forma-se um volume crescente,
enquanto os dentes da engrenagem desengrenam. Do
outro lado da bomba é formado um volume decrescente.
Uma bomba tipo gerotor tem um projeto né&o
compensado. O fluido que entra no mecanismo de
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bombeamento é separado do fluido de descarga por meio de uma placa de abertura.
Enquanto o fluido € impelido da entrada para a saida, uma vedacdo positiva é mantida,
conforme os dentes da engrenagem interna seguem o contorno do topo das cristas e
vales da engrenagem externa.

Especificacdes das Bombas de Engrenagem

Vazédo: Ver dados de rendimento de cada série.

Presséo: Ver dados de rendimento de cada série.

Torque-Combinado: 9,23 méaximo (regime continuo). 11 kgf.m max.(regime intermitente).
O segundo estagio da bomba néo pode exceder 3kgf.m.

Material do Corpo: Aluminio fundido

Temperatura de operacéo: -40°C a 85°C.

Notas de Instalacdo: Ver em informacgfes para instalacdo, recomendacfes especificas
pertinentes a limpeza do sistema, fluidos start-up, condi¢cdes de entrada, alinhamento do
eixo, e outros importantes fatores relativos a prépria instalacdo e uso destas bombas.

Dados de Rendimento

O primeiro e o segundo estagios combinados ndo podem exceder a: 9,23 kgf.m (regime
continuo) 11 Kgf.m (regime intermitente)

O segundo estagio ndo pode exceder a 3 kgf.m.

Exemplo:

H39 a 172 bar = 2,19 kgf.m x 172 / 69 bar = 5,49 kgf.m

D17 a 172 bar = 0,94 kgf.m x 172 / 69 bar = 2,34 kgf.m

Torque total: 7,8 kgf.m

Informacgdes para instalacdo de Bombas de Engrenagem

Fluidos recomendados:
O fluido deve ter viscosidade de operacgéo na faixa de 80 a 100 SSU. Maxima viscosidade
para inicio de fundionamento 4000 SSU.

Filtragem:

Para uma maior vida util da bomba e dos componentes do sistema, o fluido ndo devera
conter mais que 125 particulas maiores de 10 microns por milimetro de fluido (classe SAE
4).

Fluidos compativeis:

Fluidos a base de petréleo
Agua glicol

Emulsao agua-oleo

Fluido de transmissao
Oleo mineral

Nota: todos os dados séo para uso com fluidos a base de petréleo. Para uso com fluidos
agua-glicol e emulsdo agua-6leo, considerar metade das pressdes indicadas, rotacdo
maxima reduzida de 1000 rpm e especificar mancais do tipo "DU". Consulte o fabricante
para outros fluidos especiais.
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Condi¢Bes na entrada: - Vacuo maximo 25,4 mm de Hg a 1800 rpm 12,7 m m de Hg a
rotacdo maxima - Maxima pressao positiva: 1,4 bar

Rotacao e alinhamento do eixo:
alinhamento entre o eixo do motor e o da bomba deve estar dentro de 0,18 mm LTI. Siga
as instrucdes do fabricante do acoplamento durante a instalacéo, para prevenir que 0 eixo
da bomba seja danificado. Afixagdo do motor e da bomba deve ser em bases rigidas. O
acoplamento deve estar dimensionado para absorver choques e suportar o torque
desenvolvido durante a operagao.

Posicdo de montagem: Nao hé restricdes

Partida: Quando a linha de succ¢do estiver vazia na partida, o circuito devera estar aberto
para tanque.

Instalacdes especiais:

Consulte o fabricante para qualquer uma das seguintes aplicagcdes: Presséo e/ou rotacao
acima das indicadas, acionamento indireto, fluidos além dos especificados, temperatura
acima de 85°C.

Bombas de Palheta
As bombas de palheta produzem uma acdo de bombeamento fazendo com que as
palhetas acompanhem o contorno de um anel ou carcagca. O mecanismo de
bombeamento de uma bomba de palheta consiste de: rotor, palhetas, anel e uma placa de
orificio com aberturas de entrada e saida.

Como trabalha uma Bomba de Palheta

O rotor de uma bomba de palheta suporta as palhetas e é ligado a um eixo que é
conectado a um acionador principal. A medida que o rotor é girado, as palhetas s&o
“‘expulsas” por inércia e acompanham o contorno do cilindro (o anel n&o gira). Quando as
palhetas fazem contato com o anel, € formada uma vedacdo positiva entre o topo da
palheta e o anel. O rotor € posicionado fora do centro do anel. Quando o rotor é girado,
um volume crescente e decrescente é formado dentro do anel. Ndo havendo abertura no
anel, uma placa de entrada € usada para separar o fluido que entra do fluido que sai. A
placa de entrada se encaixa sobre o anel, o rotor e as palhetas. A abertura de entrada da
placa de orificio esta localizada onde o volume crescente é formado. O orificio de saida
da placa de orificio esta localizado onde o volume decrescente € gerado. Todo o fluido
entra e sai do mecanismo de bombeamento através da placa de orificio (as aberturas de
entrada e de saida na placa de orificio sdo conectadas respectivamente as aberturas de
entrada e de saida na carcaca das bombas).
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Bombas de Palheta de Volume Variavel

Uma bomba de palheta de deslocamento positivo imprime o mesmo volume de fluido para
cada revolucdo. As bombas industriais sédo geralmente operadas a 1.200 ou 1.800 rpm.
Isso indica que a taxa de fluxo da bomba se mantém constante. Em alguns casos, é
desejavel que a taxa de fluxo de uma bomba seja variavel. Um modo de se conseguir isso
€ variar a taxa do elemento acionador, 0 que € economicamente impraticavel. A Unica
alternativa, entéo, para variar a saida de uma bomba, € modificar o seu deslocamento. A
guantidade de fluido que uma bomba de palheta desloca € determinada pela diferenca
entre a distancia maxima e minima em que as palhetas sdo estendidas e a largura das
palhetas. Enquanto a bomba esta operando, nada pode ser feito para modificar a largura
de uma palheta. Entretanto, uma bomba de palheta pode ser projetada de modo que a
distancia de deslocamento das palhetas possa ser modificada, sendo essa conhecida
como uma bomba de palheta de volume variavel.

2 ealiY

O mecanismo de bombeamento de uma bomba de palheta de volume varidvel consiste
basicamente de um rotor, palhetas, anel, que é livre para se movimentar, placa de
orificios, um mancal para guiar um anel e um dispositivo para variar a posicdo do anel.
Em nossa ilustracdo é usado um parafuso de regulagem. As bombas de palheta de
volume variado sdo bombas desbalanceadas. Seus anéis sdo circulares e ndo tém a
forma de elipse. Visto que o anel deste tipo de bomba deve ser livre para se deslocar, o
mecanismo de bombeamento ndo vem como um conjunto montado.

Como trabalha uma Bomba de Palheta de Volume Variavel

7

Com o parafuso regulado, o anel é
mantido fora do centro com relacdo ao
rotor. Quando o rotor é girado, um
volume de fluxo é gerado, ocorrendo o
bombeamento.
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Recuando-se o] parafuso de
regulagem ha uma redugdo da
excentricidade do anel em relacédo ao
rotor e, consequentemente, reducéo
do volume de 6leo bombeado. Com o
parafuso todo recuado o anel esta
centrado e o deslocamento da bomba
€ nulo.

Bombas de pistéo

e Conjunto Rotativo com 10 Palhetas

e Conjunto Rotativo Projetado para Facilitar Manutenc&o no
Campo e Transformacfes/ Conversdes

e Alta Velocidade de Operacédo para Atender as Aplicacdes
em Equipamentos Mobil.

e Varias Opcdes de Bombas para Atender os Requisitos dos
mais Complexos Circuitos.

e Projeto Simples e Eficiente Grande Tolerancia a

contaminacao do Sistema .
e Baixo Nivel de Ruido, Operacéo Silenciosa. Balanceada Hidraulicamente para

Reduzir os Esforgos nos Mancais e Aumentar a Vida Util da Bomba

Especificacdes da PFVH

Vazao*: Bomba Simples - 45 a 227 I/mim a 1200 RPM Bomba Dupla - 64 a 372 |/mim a
1200 RPM

Rotacdes: até 2700 RPM

Pressdes de Operacdo*: até 210 bar Continua

Montagens: PFVH 25 - Flange SAE B - 2 Furos

PFVH 35 - Flange SAE C - 2 Furos

PFVH 45 - Flange SAE C - 2 Furos

Material do Corpo: Ferro Fundido

Temperatura de Operacdao: -40°C a 85°C

Classe de Limpeza do Oleo: 1ISO 18/15 ou Melhor

24



CEFET/Ba Tecnologia Hidraulica

Caracteristicas da PFVI

e Conjunto Rotativo com 12 Palhetas para Operacéo
Silenciosa, Baixo Nivel de Ruido

e Conjunto Rotativo Projetado para Facilitar
Manutenc&do no Campo e Transformac¢des/Conversoes

e Varias OpgOes de Bombas para Atender os Mais
Complexos Circuitos

e Projeto Simples e Eficiente

e Grande Tolerancia a Contaminacédo do Sistema

e Balanceada Hidraulicamente para Reduzir o0s
Esforcos nos Mancais e Aumentar a Vida Util da Bomba

Especificacdes da PFVI

Vazéao*: Bomba Simples - 45 a 227 |/mim a 1200 RPM
Bomba Dupla - 64 a 372 I/mim a 1200 RPM
Rotacdes: até 1800 RPM

Pressdes de Operacdo*: até 175 bar Continua
Montagens: PFVI 25 - Flange SAE B - 2 Furos

PFVI 35 - Flange SAE C - 2 Furos

PFVI 45 - Flange SAE C - 2 Furos

Material do Corpo: Ferro Fundido

Temperatura de Operacdao: -40°C a 85°C

Classe de Limpeza do Oleo: 1ISO 18/15 ou Melhor

Informacdes sobre Instalagéo:

Fluido Recomendado

Recomenda-se o0 uso de 6leo hidraulico de primeira linha com viscosidade entre 30 e 50
cST (150 — 250 SSU) a 38°C. A viscosidade normal de operacéo € entre 17 e 180 cST (80
- 1000 SSU). A viscosidade maxima na partida € 1000 cST (4000 SSU). Fluidos minerais
com aditivos antidesgaste e inibidores de oxidacéo e ferrugem séao os preferidos. Fluidos
sintéticos, agua-glicol e emulsdes de aguadleo podem ser utilizados com restri¢des.

Filtragem

O sistema hidraulico deve estar protegido contra contaminagao a fim de aumentar a vida
atil da bomba e dos seus componentes. O fluido deve ser filtrado durante o enchimento e
continuamente durante a operacédo, para manter o nivel de contaminagdo em ISO 18/15
ou melhor. Recomenda-se o uso de filtro de succao de 149 microns absoluto (100 "mesh")
com "bypass" e filtro de retorno de 10 microns absoluto. A substituicdo dos elementos
deve ocorrer apos as primeiras 487 horas de operacdo em uma instalacdo nova, e
posteriormente a cada 500 horas de operacdo, ou de acordo com as instru¢cbes do
fabricante do filtro.

Montagem e Alinhamento

As bombas podem ser montadas em qualquer posi¢do. A posicéo preferencial € com o
eixo na horizontal. Os flanges SAE B ou C com 2 furos sdo padrdes para ambos 0s tipos
de eixo, chavetado ou estriado. Em acoplamentos diretos os eixos da bomba e do motor
devem estar alinhados dentro de 0,1 mm LTI. Evite aplicacbes que induzam esforgcos
radiais e laterais no eixo.
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Partida

Antes de dar partida a bomba, os seguintes itens devem ser verificados: O sentido de
rotacdo do motor deve estar de acordo com o sentido de rotagdo indicado no codigo
existente na plaqueta de identificacdo da bomba. Eixos estriados devem ser lubrificados
com graxa anticorrosiva ou lubrificante similar. A carcaca da bomba deve ser enchida com
0leo. Nunca deve ser dada partida a bomba seca ou fazé-la funcionar sem 6leo. Observe
as recomendacgfes quanto a filtragem do fluido. As conexfes de entrada e saida de 6leo
devem estar apertadas e instaladas adequadamente. Todos os parafusos e flanges de
fixacdo devem estar apertados e alinhados. Durante a partida, a valvula de alivio do
sistema deve ter a pressao reduzida, preferencialmente na regulagem minima. Na partida,
inicie a bomba pelo procedimento de ligar-desligar-ligar, até que se inicie a succéo e fluxo
normal. Sangrar o ar do sistema até que um fluxo constante de 0leo seja observado.

Operacéao

Eleve lentamente a pressdo da valvula de alivio até atingir o valor de ajuste para
operacdo normal. Verifique e elimine qualquer vazamento em tubulacdes, conexdes e
componentes. A sua bomba de palhetas Parker tera uma vida longa e operacao confiavel
e eficiente.

Nota: Para maiores informacdes de vazao e rotacdo, consulte as informacdes técnicas de
cada modelo.

As bombas de pistdo geram uma acao de bombeamento, fazendo com que os pistdes se
alterem dentro de um tambor cilindrico. O mecanismo de bombeamento de uma bomba
de pistdo consiste basicamente de um tambor de cilindro, pistbes com sapatas, placa de
deslizamento, sapata, mola de sapata e placa de orificio.

Como funciona uma Bomba de Pistéo

No exemplo da ilustracdo a seguir, um tambor de cilindro com um cilindro € adaptado com
um pistdo. A placa de deslizamento € posicionada a um certo angulo. A sapata do pistao
corre na superficie da placa de deslizamento.

sapato do

placa de pistdo tambor do
deslizamento cilindro
.-J-""f/r
*_
T~ pistdo

vl
-

SEOEORE
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Quando um tambor de cilindro gira, a sapata do pistdo segue a superficie da placa de
deslizamento (a placa de deslizamento néo
gira). Uma vez que a placa de deslizamento sapata do

estd a um dado angulo o pistdo alterna dentro pistdo pistio
do cilindro. Em uma das metades do ciclo de
rotacdo, o pistdo sai do bloco do cilindro e gera
um volume crescente. Na outra metade do ciclo
de rotacéo, este pistdo entra no bloco e gera um
volume decrescente.

placa de
arificio

mecanismo de bombeamento
placa de deslizamento da bomba de pistdo axial

sapata

Na prética, o tambor do cilindro é adaptado com

muitos pistdes. As sapatas dos pistdes sdo forcadas contra a superficie da placa de
deslizamento pela sapata e pela mola. Para separar o fluido que entra do fluido que sali,
uma placa de orificio é colocada na extremidade do bloco do cilindro, que fica do lado
oposto ao da placa de deslizamento.

Um eixo € ligado ao tambor do cilindro, que o conecta ao elemento acionado. Este eixo
pode ficar localizado na extremidade do bloco, onde ha fluxo, ou, como acontece mais
comumente, ele pode ser posicionado na extremidade da placa de deslizamento. Neste
caso, a placa de deslizamento e a sapata tém um furo nos seus centros para receber o
eixo. Se o0 eixo estiver posicionado na outra extremidade, a placa de orificio tem o furo do
eixo. A bomba de pistdo que foi descrita acima é conhecida como uma bomba de pistao
em linha ou axial, isto €, os pistdes giram em torno do eixo, que é coaxial com o eixo da
bomba. As bombas de pistdo axial sdo as bombas de pistdo mais populares em
aplicagdes industriais. Outros tipos de bombas de pistdo séo as bombas de eixo inclinado
e as de pistao radial.

Bombas de Pistdo Axial de Volume Variavel

O deslocamento da bomba de pistdo axial é determinado pela distancia que os pistdes
sdo puxados para dentro e empurrados para fora do tambor do cilindro. Visto que o
angulo da placa de deslizamento controla a distancia em uma bomba de pistdo axial, nés
devemos somente mudar o angulo da placa de deslizamento para alterar o curso do
pistdo e o volume da bomba. Com a placa de deslizamento posicionada a um angulo
grande, os pistdes executam um curso longo dentro do tambor do cilindro. Com a placa
de deslizamento posicionada a um angulo pequeno, os pistdes executam um curso
pequeno dentro do tambor do cilindro.

Servo Q
W W e

ORG S

- / e L]
3

\ J "~ Placa /
Pistéao

Variando-se um angulo da placa de deslizamento, o fluxo de saida da bomba pode ser
alterado. Varios meios para variar o angulo da placa de deslizamento séo oferecidos por

Tambor —/
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diversos fabricantes. Estes meios vao desde um instrumento de alavanca manual até uma
sofisticada servovalvula.

Bombas de Pistdoes Radiais

Neste tipo de bomba, o0 conjunto gira em um pivé estacionario por dentro de um anel ou
rotor. Conforme vai girando, a for¢ca centrifuga faz com que os pistdes sigam o controle do
anel, que é excéntrico em relacdo ao bloco de cilindros. Quando os pistdes comecam o
movimento alternado dentro de seus furos, os porticos localizados no pivd permitem que
os pistbes puxem o fluido do pértico de entrada quando estes se movem para fora, e
descarregam o fluido no portico de saida quando os pistdes sdo forcados pelo contorno
do anel, em direcéo ao pivo. O deslocamento de fluido depende do tamanho e do nimero
de pistdes no conjunto, bem como do curso dos mesmos. Existem modelos em que o
deslocamento de fluido pode variar, modificando-se o anel para aumentar ou diminuir o
curso dos pistdes. Existem, ainda, controles externos para esse fim.

ML
A\

Especificacdes das bombas de pistéo

Faixas de Presséo

Orificio de Saida: 248 bar - 3600 psi — Continuo 345 bar - 5000 psi - Pico

Orificio de Entrada: 0,69 bar - 10 psi maximo (ndo exceder)

Condicbes de Entrada: Nao exceder 5 in Hg de vacuo méaximo a 1800 RPM com fluido a
base de petrdleo. Para velocidade especial recomenda-se ver condi¢cdes especificas de
entrada.

Dreno de Carcacga: 0,35 bar - 5 psi de diferencial maximo sobre o orificio de entrada 1,03
bar - 15 psi maximo

Faixa de Velocidade: 600 - 2600 RPM

Faixa de Temperatura: -40°F a 160°F - 4,5°Ca 71 °C

Material do Corpo: Ferro Fundido

Filtragem: Iso 16/13 recomendado Iso 18/15 maximo

Montagem: SAE "B" 2 - Parafusos
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VALVULAS DE CONTROLE DE PRESSAO

Generalidades
As valvulas, em geral, servem para controlar a presséo, a direcdo ou o volume de um
fluido nos circuitos hidraulicos. As valvulas que estudaremos nesta unidade sé@o do tipo
controladoras de pressao, que sao usadas na maioria dos sistemas hidraulicos industriais.
Essas valvulas séo utilizadas para:

e Limitar a pressdo maxima de um sistema;

e Regular a presséo reduzida em certas partes dos circuitos;

e Outras atividades que envolvem mudancas na pressao de operacao.
Sé&o classificadas de acordo com o tipo de conexdo, pelo tamanho e pela faixa de
operacdo. A base de operacdo dessas valvulas é um balanco entre presséo e forca da
mola. A valvula pode assumir varias posicdes, entre os limites de totalmente fechada a
totalmente aberta.

P (A) Ir—\J P&
T v
IT@®)
Simbolo
T (B)
Valvula fechada
P (A)

ILT®

Valvula aberta

As vélvulas controladoras de pressdo sédo usualmente assim chamadas por suas fungdes
primarias abaixo relacionadas.

Valvula de Seguranca

Valvula de Sequéncia

Valvula de Descarga

Valvula Redutora de Presséo

Vélvula de Frenagem

Valvula de Contrabalanco
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Valvula limitadora de presséao

Tecnologia Hidraulica

A pressdo maxima do sistema pode ser controlada com o uso de uma valvula de pressao
normalmente fechada. Com a via primaria da valvula conectada a pressao do sistema e a
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via secundaria conectada ao tanque, o
carretel no corpo da valvula é acionado por
um nivel predeterminado de presséo, e neste
ponto as vias primarias e secundarias séo
conectadas e o fluxo é desviado para o
tanque. Esse tipo de controle de pressédo
normalmente fechado é conhecido como
valvula limitadora de presséo.

Ajustamento de Pressao

Numa valvula de controle de pressédo, a
pressdo da mola é usualmente variada pela
regulagem de um parafuso que comprime ou
descomprime a mola.

Como se utilizar uma Valvula de Pressdo Normalmente Fechada(NF)

As valvulas de controle de pressdo normalmente fechadas tém muitas aplicacdes num
sistema hidraulico. Além de a valvula ser usada como um alivio do sistema, um controle
de pressdo normalmente fechado pode ser usado para fazer com que uma operacao
ocorra antes da outra. Pode também ser usada para contrabalancear forcas mecanicas

externas que atuam no sistema.

W
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Vélvula de Sequéncia
Uma valvula de controle de pressdo normalmente fechada, que faz com que uma

operacao ocorra antes da outra, é conhecida como valvula de sequéncia.

Como funciona uma véalvula de Sequéncia no Circuito

Num circuito com operacdes de fixacdo e usinagem, o cilindro de presilhamento deve
avancar antes do cilindro da broca. Para que isto aconteca, uma valvula de sequéncia é
colocada na linha do circuito, imediatamente antes do cilindro da broca. A mola na valvula
de sequéncia ndo permitira que o carretel interligue as vias primarias e secundarias até
gue a pressédo seja maior do que a mola. O fluxo para o cilindro da broca é bloqueado.
Desta maneira, o cilindro de presilhamento avancara primeiro. Quando o grampo entra em
contato com a peca, a bomba aplica mais pressao para vencer a resisténcia. Esse
aumento de pressao desloca o carretel na valvula de sequéncia. As vias principal e
secundaria séo interligadas. O fluxo vai para o cilindro da broca.

Valvula de Contrabalanco

Uma valvula de controle de pressdo normalmente fechada pode ser usada para equilibrar
ou contrabalancear um peso, tal como o da prensa a que nos referimos. Esta valvula é
chamada de valvula de contrabalanco.

Valvula de Contrabalanco no Circuito

Num circuito de uma prensa, quando a valvula direcional remete fluxo para o lado traseiro
do atuador, o peso fixado a haste caira de maneira incontrolavel. O fluxo da bomba néao
conseguira manter-se. Para evitar esta situagdo, uma valvula de pressdo normalmente
fechada é instalada abaixo do cilindro da prensa. O carretel da valvula ndo conectara as
vias principal e secundaria até que uma pressao, que € transmitida a extremidade do
carretel, seja maior do que a presséo desenvolvida pelo peso (isto €, quando a presséo
do fluido estiver presente no lado traseiro do pistdo). Deste modo, o peso é
contrabalanceado em todo o seu curso descendente.
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Valvula de Pressdo Normalmente Aberta

Uma valvula de controle de pressdao normalmente fechada tem as vias primaria e
secundaria separadas, e a pressdo, na base do carretel, € transmitida da via primaria.
Uma valvula de pressdo normalmente aberta tem as vias primaria e secundaria
interligadas, e a presséo, na base do carretel, € transmitida da via secundaria.

P @A)
Simbolo
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Vélvula redutora de presséao

Uma valvula redutora de pressdo € uma valvula de controle de pressao normalmente
aberta. Uma valvula redutora de pressédo opera sentindo a pressédo do fluido depois de
sua via através da valvula. A pressdo nestas condicfes € igual a pressdo ajustada da
valvula, e o carretel fica parcialmente fechado, restringindo o fluxo. Esta restricdo
transforma todo o excesso de energia de presséo, adiante da valvula, em calor. Se cair a
pressdo depois da valvula, o carretel se abrira e permitirA que a pressdo aumente
novamente.

Vélvula Redutora de Presséo no Circuito

O circuito de fixacdo mostrado na ilustracdo requer que o grampo do cilindro B aplique
uma forca menor do que o grampo do cilindro A. Uma valvula redutora de pressao
colocada logo em seguida ao cilindro B permitird que o fluxo va para o cilindro até que a
pressao atinja a da regulagem da valvula. Neste ponto, o carretel da valvula é acionado,
causando uma restricdo aquela linha do circuito. O excesso de pressdo, adiante da
valvula, é transformado em calor. O cilindro B grampeia a uma pressao reduzida.

Ll

VALVULAS DE CONTROLE DIRECIONAL

As valvulas de controle direcional consistem de um corpo com passagens internas que
sdo conectadas e desconectadas por uma parte movel. Nas valvulas direcionais, e na
maior parte das valvulas hidraulicas industriais, conforme ja vimos, a parte mével é o
carretel. As valvulas de carretel sdo os tipos mais comuns de valvulas direcionais usados
em hidraulica industrial.

Identificacdo de uma Valvula de Controle Direcional
As vélvulas de controle direcional sédo representadas nos circuitos hidraulicos através de
simbolos graficos. Para identificacdo da simbologia devemos considerar:
e Numero de posicoes
e Numero de vias
e Posicao normal
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e Tipo de acionamento

Numero de Posicdes

As vélvulas sdo representadas graficamente por quadrados. O numero de quadrados
unidos representa 0 numero de posicdes ou manobras distintas que uma valvula pode
assumir.

Devemos saber que uma valvula de controle direcional possui no minimo dois quadrados,
ou seja, realiza no minimo duas manobras.

02 POSICOES 02 POSICOES

Numero de Vias
O numero de vias de uma valvula de controle direcional corresponde ao numero de
conexdes Uteis que uma valvula pode possuir.

| | | | |
02 VIAS 03 VIAS 04 VIAS

Nos quadrados representativos de posicdo podemos encontrar vias de passagem, vias de
bloqueio ou a combinacdo de ambas.

[ Y _L
FASSAGEM BLOQUEID AMBAS AMBAS

Para facil compreensdao do numero de vias de uma valvula de controle direcional
podemos também considerar que:

I = Passagem = 02 vias

T =Bloqueio = 01 via

Observacao: Devemos considerar apenas a identificacdo de um quadrado. O numero de
vias deve corresponder nos dois quadrados.

1
T TIT
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Posi¢cao Normal

Posicdo normal de uma valvula de controle direcional € a posicdo em que se encontram
os elementos internos quando a mesma nao foi acionada. Esta posi¢cdo geralmente é
mantida por forca de uma mola.

Tipo de Acionamento

O tipo de acionamento de uma valvula de controle direcional define a sua aplicacdo no
circuito, estes acionamentos podem ocorrer por forca muscular, mecanica, pneumatica,
hidraulica ou elétrica.

Vélvula Direcional de 2/2 Vias

Uma valvula direcional de 2 vias consiste de duas passagens que sao conectadas e
desconectadas. Em uma posicao extrema do carretel, o curso de fluxo é aberto através da
valvula. No outro extremo nédo ha fluxo através da valvula. Uma valvula de 2 vias executa
uma funcdo de liga-desliga. Esta fungdo € usada em muitos sistemas, como trava de
seguranca e para isolar ou conectar varias partes do sistema.

A P L

Valvula Direcional de 3/2 Vias
Uma valvula de 3 vias consiste de trés passagens dentro de um corpo de valvula - via de
pressao, via de tanque e uma via de utilizacdo. A fungdo desta valvula é pressurizar o
orificio de um atuador. Quando o carretel esta posicionado no outro extremo, a valvula
esvazia 0 mesmo orificio do atuador. Em outras palavras, a valvula pressuriza e esvazia
alternadamente um orificio do atuador.

Al
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Valvulas Direcionais de 3 Vias, no Circuito

Uma valvula direcional de 3 vias € usada para operar atuadores de acao simples, como

cilindros, martelos e cilindros com retorno por mola. Nestas
aplicacoes, a valvula de 3 vias remete pressédo do fluido e o
fluxo para o lado traseiro do cilindro. Quando o carretel é
acionado para a outra posicao extrema, o fluxo para o atuador
€ bloqueado. Ao mesmo tempo a via do atuador, dentro do
corpo, é conectada ao tanque. Um cilindro martelo vertical
retorna pelo seu préprio peso, ou pelo peso de sua carga,
guando a via do atuador de uma valvula de 3 vias é drenada
para o tanque. Num cilindro de retorno de mola, a haste do
pistdo € retornada por uma mola que esta dentro do corpo do
cilindro.

Em aplicacdes hidraulicas industriais, geralmente ndo sé&o
encontradas vélvulas de 3 vias. Se uma funcdo de 3 vias for
requerida, uma valvula de 4 vias é convertida em uma valvula
de 3 vias, plugando-se uma via do atuador.

—
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Véalvulas Normalmente Abertas(NA) e Valvulas Normalmente Fechadas(NF)
As valvulas de 2 vias e as valvulas de 3 vias com retorno por mola podem ser tanto

normalmente abertas como normalmente fechadas,

isto €, quando o atuador ndo esta energizado, o r AJI_
fluxo pode passar ou ndo atraves da valvula. Numa
valvula de 3 vias e duas T
posicdes, por haver sempre uma passagem aberta Pl
através da valvula, o “normalmente fechada” indica 2/2 - NF
gue a passagem “p”’ fica bloqueada quando o
acionador da valvula ndo é energizado. Quando as A
valvulas direcionais de retorno por mola sé&o i
mostradas simbolicamente no circuito, a valvula é
posicionada no circuito para mostrar a sua condicdo =
normal.

2/2 - NA

Al

TT\

pl -|-|
3/2 - NF

A

NIE

3/2 - NA
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Valvula Direcional de 4/2 Vias
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A funcé@o de uma valvula direcional de 4 vias € causar 0 movimento de reversao de um
cilindro ou de um motor hidraulico. Para desempenhar esta fungcédo, o carretel dirige o
fluxo de passagem da bomba para uma passagem do atuador quando ele estd em uma
posicdo extrema. Ao mesmo tempo, o carretel € posicionado para que a outra passagem

do atuador seja descarregada para o tanque.

e tp da I

Valvulas Direcionais de 4/2 Vias, no Circuito

Visto que todas as valvulas sdo compostas de um corpo e de uma parte interna movel, a
parte mével de todas as valvulas tem pelo menos duas posi¢cdes, ambas nos extremos.

Estas duas posicbes, numa valvula direcional, séo
representadas por dois quadrados separados. Cada
guadrado mostra, por meio de setas, como o carretel
esta conectado as vias dentro do corpo, naquele ponto.
Quando a valvula é mostrada simbolicamente, os dois
guadrados s&@o conectados juntos, mas quando
colocada num circuito, somente um quadrado é
conectado ao circuito. Com este arranjo, a condicdo da
valvula permite a visualizagdo do movimento do cilindro
em uma dire¢do. Para visualizar o atuador se movendo
na direcdo oposta, sobreponha mentalmente um dos
guadrados do simbolo ao outro, dentro do circuito.

—

_

u_n
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Acionamento de valvulas direcionais
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por
botao

acionam.
muscular

A,

geral

~ simbolode
acionamento mecanico

» -~

hidraulico

por piloto

por pileto pneumatico

I/

por solendide

No6s vimos que o carretel de uma valvula direcional pode estar posicionado em uma ou
outra posicdo extrema. O carretel € movido para

essas posicdes por

botdes de presséo e pedais.

energia mecanica, elétrica,
hidraulica, pneumatica ou muscular. As valvulas
direcionais cujos carretéis sdo movidos por forca
muscular sdo conhecidas como vélvulas operadas
manualmente ou vélvulas acionadas manualmente.
Os tipos de acionadores manuais incluem alavancas,

=)

B

te da I7

Os atuadores manuais sdo usados em valvulas direcionais cuja operacdo deve ser
sequenciada e controlada ao arbitrio do operador. Um tipo muito comum de atuador
mecanico é o rolete. O rolete é atuado por um came que esta ligado a um acionador. O
atuador mecénico € usado quando a mudanca de uma valvula direcional deve ocorrer ao

tempo que o atuador atinge uma posicéo especific

a.

=~
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Os carretéis das valvulas direcionais podem também ser acionados por presséao de fluido,
tanto a ar como hidraulica. Nestas valvulas, a pressdo do piloto é aplicada nas duas
sapatas laterais do carretel, ou aplicada em uma sapata ou pistédo de comando.

Um dos meios mais comuns de operacdo de uma valvula direcional € por solendide. Um
solendide é um dispositivo elétrico que consiste basicamente de um induzido, uma
carcaca “C” e uma bobina. A bobina é enrolada dentro da carcaga “C”. O carretel fica livre
para se movimentar dentro da bobina.

induzido _~ carcaca “‘C”
- 2N | |
-~
\ \ :\’ / VW
bobina

Como Funciona um Solendide

Quando uma corrente elétrica passa pela bobina, gerasse um campo magnético. Este
campo magnético atrai o induzido e o empurra para dentro da bobina. Enquanto o
induzido entra na bobina, ele fica em contato com um pino acionador e desloca o carretel
da valvula direcional para uma posi¢ao extrema.

pino acionador Limitag6es do Solendide

As valvulas direcionais
operadas por solendide tém
algumas limitacbes. Quando
um sistema hidraulico é
usado num ambiente umido
ou explosivo, ndo se deve
usar solenb6ides comuns.
Quando a vida de uma

valvula direcional deve ser
extremamente longa,
geralmente a valvula de
solendide controlada
eletricamente é inadequada.
solendide energizado Provavelmente, a  maior

desvantagem dos solendides
€ que a forca que eles podem desenvolver para deslocar o carretel de uma valvula
direcional é limitada. De fato, a for¢ca requerida para deslocar o carretel de uma valvula
direcional é substancial, nos tamanhos maiores.
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Retorno por Mola

Uma valvula direcional de 2 posi¢des geralmente usa um tipo de atuador para acionar o
carretel da valvula direcional para uma posicdo extrema. O carretel € geralmente
retornado para a sua posicao original por meio de uma mola. As valvulas de 2 posicoes
desta natureza séo conhecidas como valvulas com retorno por mola.

N VYN
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Pino de Trava (Detente)
Se dois acionadores sdo usados para deslocar o carretel de uma valvula de duas
posicbes, as vezes ha necessidade de travamento. A trava é um mecanismo de
posicionamento que mantém o carretel numa dada posi¢do. O carretel de uma valvula
com trava € equipado com ranhuras ou
rasgos. Cada ranhura € um receptaculo para
uma peca movel carregada por mola. Na
trava ilustrada, a peca mével € uma esfera.
Com a esfera na ranhura, o carretel é
deslocado, a esfera é forgcada para fora de
uma ranhura e para dentro de outra. As
valvulas direcionais equipadas com travas E
nao precisam manter os seus acionadores
energizados para se manter na posicgao.
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Nota: Somente uma energizacao %Xx:
A P L RN
momentanea do solendide é necessaria para k%%”ﬂ CROCRARNAN
a

deslocar o émbolo e manté-lo posicionado,
numa valvula com detente. A minima

duracio do sinal deve ser de ANE] 7
aproximadamente 0,1 segundos para ambas l X

as tensdes CA e CC. O émbolo sera mantido ™~

em sua posi¢do travada, somente se a  valvula direcional de 4 vias com
valvula for montada na condicao horizontal e trava, operada por solendide
sem a presenca de choques hidraulicos e de duas posi¢des
vibracoes.

Tipos de Centro

Com referéncias as varias possibilidades de vias de fluxo através de uma valvula
direcional, as vias de fluxo seriam consideradas Unicas enquanto o carretel estivesse em
cada posicao. No entanto, ha posicoes intermediarias do carretel. As valvulas de controle
direcional de 4 vias, usadas na industria moébil, tém frequentemente diversas posi¢coes
intermediarias entre 0s extremos. As valvulas hidraulicas industriais de 4 vias s&o
geralmente valvulas de 3 posi¢des, consistindo de 2 posigBes extremas e uma posicao
central. As duas posi¢des extremas da valvula direcional de quatro vias estéo diretamente
relacionadas ao movimento do atuador. Elas controlam o movimento do atuador em uma
direcdo, tanto quanto na outra. A posicdo central de uma valvula direcional € projetada
para satisfazer uma necessidade ou condicdo do sistema. Por este motivo, a posicao
central de uma valvula direcional é geralmente designada de condi¢do de centro. H4 uma
variedade de condi¢gBes centrais disponiveis nas valvulas direcionais de quatro vias.
Algumas destas condicbes mais conhecidas sdo: centro aberto, centro fechado, centro
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tandem e centro aberto negativo. Estas condicdes de centro podem ser conseguidas
dentro do proprio corpo da valvula, com a simples utilizacdo de um émbolo adequado.

AB AB ADB AB

A Il / & y Iy II >< A ><4
" 4 | -~

vlr1l/% ¥ | ¥i[] ¥ T 4
PT BT PT PT

Valvulas de Centro Aberto no Circuito

Uma condicéo de centro aberto permite o movimento livre do atuador enquanto o fluxo da
bomba é devolvido ao tanque a uma pressdo baixa. As valvulas de 4 vias, de centro
aberto, sdo muitas vezes usadas em circuitos de atuadores simples. Nestes sistemas,
depois do atuador completar o seu ciclo, o carretel da valvula direcional € centralizado e o
fluxo da bomba retorna ao tanque a uma pressao baixa. Ao mesmo tempo, o atuador fica
livre para se movimentar. Uma desvantagem da valvula de centro aberto é que nenhum
outro atuador pode ser operado quando a valvula estiver centrada.

A
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Valvulas de Centro Fechado no Circuito

Uma condicédo de centro fechado para o movimento de um atuador, bem como permite
gue cada atuador individual, no sistema, opere independentemente de um suprimento de
forca. Os carretéis das valvulas direcionais de centro fechado tém algumas desvantagens.
Uma delas é que o fluxo da bomba ndo pode ser descarregado para o tanque, atravées de
valvula direcional, durante o
tempo em que o atuador esta

inativo. Outra desvantagem &

que o carretel, nesta vélvula, =F
vaza como em qualquer \_‘ ’_I
valvula do tipo carretel. Além e P
disso, se o carretel ficar vl- ¥l - X
sujeito a pressdo do sistema 1, 1.
por mais de uns poucos
minutos, a pressdao se %v

equalizara nas linhas A e B p
dos atuadores, a ) ' T
L

aproximadamente metade da L--J
pressdo do sistema. O CD_W_@
caminho de vazamento

através da superficie de
bloqueio do carretel da
véalvula direcional sdo orificios
gue medem o fluxo. Quando
na posicdo de centro, a
pressdo do sistema atua na via “P” da valvula. Esta posicdo causa o fluxo do fluido
através da superficie de blogueio para a passagem do atuador. Entdo, o vazamento
passa através do restante da superficie de bloqueio para a passagem do tanque. A
pressao, na via do atuador, a essa altura sera aproximadamente a metade da pressao do
sistema.

It 3a 4P {8 L

42



CEFET/Ba Tecnologia Hidraulica

Porque a metade? Porque o fluxo de vazamento da via “P” para a via do atuador é
exatamente o mesmo da via do atuador para o tanque. Visto que a taxa de vazamento de
fluxo, através dessas passagens, € a mesma, elas devem ter diferenciais de presséo
similares. No circuito do exemplo, se a valvula direcional esta sujeita a regulagem da
valvula limitadora de pressédo 70 kgf/cm2, quando esta na posi¢do central, uma pressao
de aproximadamente 35 kgf/cm2 sera observada nas linhas do atuador depois de alguns
minutos. Isto gerard um desequilibrio de for¢as no cilindro, o que faz com que a haste do
cilindro avance lentamente.

Valvulas de Centro em Tandem no Circuito

It ¢+ta fp I8 L

Uma condi¢do de centro em tandem para o movimento do atuador, mas permite que o
fluxo da bomba retorne ao tanque sem passar pela valvula limitadora de pressao. Uma
valvula direcional com um carretel de centro em tandem tem a vantagem Obvia de
descarregar a bomba enquanto em posicdo central. Mas, na realidade, o carretel
apresenta algumas desvantagens que podem nao ser aparentes. Ja foi dito que varias
condicdes de centro podem ser conseguidas com uma valvula direcional de 4 vias,
simplesmente inserindo o carretel apropriado no corpo da valvula. Quando um carretel de
centro em tandem é usado no corpo da valvula direcional, a taxa de fluxo nominal diminui.
Além disso, as condi¢Oes de centro e de descarga do carretel ndo sédo tdo boas como
poderiam parecer quando se olha para um simbolo de centro em tandem.

As vias P e T de uma valvula hidraulica industrial de 4 vias nao estdo localizadas
proximas uma da outra. A via “P” no centro e a via “T” nos extremos estdo ligadas,
guando na posicao central, por meio de uma passagem por dentro do carretel. Isto ndo &
uma condicao ideal, porque resulta num diferencial de pressdo, que reduz a vazéao
nominal da valvula P T. Nao é incomum encontrar, num circuito, varias valvulas de centro
em tandem conectadas em série. A justificativa desta situacdo é que cada atuador pode
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trabalhar um tanto independentemente de outro e, a0 mesmo tempo, a bomba pode ser
descarregada quando as valvulas de centro em tandem séo acionadas para o centro.

R— “ﬂ-m"‘| — e

L o ¢
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Outra caracteristica de uma vélvula direcional de centro em tandem € que a taxa de fluxo
nominal da valvula é diminuida. Para que haja um curso de fluxo razoavelmente
dimensionado, de P para T na posi¢ao central, o eixo do carretel entre as sapatas € muito
mais largo do que em qualquer outro tipo de carretel. Isso resulta num curso de fluxo
restrito quando o carretel € deslocado para qualquer extremo.

Nota: Os carretéis da valvula direcional de centro em tandem operam um tanto
diferentemente de outros carretéis. Por causa de sua construcao, quando um carretel de
centro em tandem € acionado para o lado direito da valvula, o fluxo passa de P para A.
Mas, em qualquer outro carretel, o fluxo passa de P para B. Em consequéncia, se um
carretel de centro em tandem substitui qualquer outro tipo de carretel, controlado por essa
valvula direcional, ele operara no sentido inverso.

Valvulas de Retencéao

ermany

As valvulas de retencdo sdo aparentemente pequenas
guando comparadas a outros componentes hidraulicos, mas
elas sdo componentes que servem a fungdes muito variadas
e importantes. Uma valvula de retencdo consiste
basicamente do corpo da valvula, vias de entrada e saida e
de um assento mével que é preso por uma mola de pressao.
O assento movel pode ser um disco ou uma esfera, mas nos
sistemas hidraulicos, na maioria das vezes, € uma esfera.

44



CEFET/Ba Tecnologia Hidraulica

O fluido passa pela valvula somente em uma direcdo. Quando a pressédo do sistema na
entrada da valvula é muito alta, o suficiente para vencer a mola que segura 0 assento,
este é deslocado para tras. O fluxo passa através da vavula. I1sso é conhecido como fluxo
direcional livre da valvula de retencdo. Se o fluido for impelido a entrar pela via de saida o
assento é empurrado contra a sua sede. O fluxo estanca.

Valvula de Retencéo no Circuito

Uma valvula de retencdo é uma combinacao de valvula direcional e valvula de presséao.
Ela permite o fluxo somente em uma dire¢do, por isto € uma valvula unidirecional. A
valvula de retencdo é usada comumente em um sistema hidraulico, como valvula de "by
pass". Isso permite que o fluxo contorne certos componentes, tais como as reguladoras
de vazao que restringem o fluxo na direcdo contraria. Uma valvula de retencao é também
usada para isolar uma secdo do sistema ou um componente, tal como um acumulador.
Uma valvula de retencdo permite evitar que um reservatorio descarregue o fluxo de volta
a valvula de descarga ou através da bomba. A parte mével numa valvula de retencao esta
sempre presa por uma mola de baixa pressdo. Quando uma mola mais forte é utilizada, a
valvula de retencao pode ser usada como valvula de controle de presséo (isso nédo se faz

comumente).

observacdo sobre seguranca:
em qualquer circuito com acumulador,

Y :
deve haver um meio de
descarregar automaticamente
quando a magquina é desligada

/
.
-

P

Valvula de Retencao Operada por Piloto

Uma valvula de retencdo operada por piloto permite o fluxo em uma dire¢do. Na direcdo
contraria, o fluxo pode passar quando a valvula piloto deslocar o assento de sua sede no
corpo da vélvula. Uma valvula de retencdo operada por piloto consiste do corpo da
valvula, vias de entrada e saida, um assento pressionado por uma mola, como no caso da
valvula de retencéo. Do lado oposto do assento da vélvula esta a haste de deslocamento
e 0 pistdo do piloto. O piloto € pressurizado através do pistdo pela conexao do piloto.
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A valvula de retengéo operada por piloto permite um fluxo livre da via de entrada para a
via de saida igual a uma valvula de retencdo comum. O fluido impelido a passar através
da valvula, através da via de saida para a via de entrada, pressiona 0 assento contra a
sua sede. O fluxo através da valvula € bloqueado. Quando uma presséo suficientemente
alta age sobre o pistdo do piloto, a haste avanca e desloca o assento da sua sede. O fluxo
pode passar através da vélvula, da via de saida para a via de entrada, desde que a
pressao no piloto seja suficiente para manter o pistdo da haste acionado.

Valvula de Retencao Operada por Piloto no Circuito

Com uma valvula de retencédo operada por piloto bloqueando a passagem de fluxo na
saida "B" do cilindro, a carga ficara estacionaria enquanto a vedacédo no cilindro for
efetiva. Quando chegar o momento de baixar a carga, a pressao do sistema € aplicada ao
pistdo através da linha "A". A pressdo do piloto para operar a valvula de retencao é
tomada da linha "A" do cilindro. A valvula de retencdo permanecerd aberta enquanto
houver presséo suficiente na linha "A". Para descarga, o fluxo de fluido pode passar pela
valvula com facilidade porque esta é a direcao de fluxo da vélvula.

linha A
|
|
|
|
|
|
| |
|
| NN\
| Q %carga N
| N N\
L] DR

~. linha B
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Valvula de retencéo dupla

Esta valvula caracteriza em sua constru¢do, na montagem em conjunto, por duas valvulas
de retencdo operadas por piloto em uma Unica carcaca, sendo que o pistdo de comando
trabalha entre duas retenc¢des simples.

No sentido de Al para B1 e de A2 para B2 o fluxo é livre. De Al para A2 e de Bl para B2,
o fluxo esta blogueado.

e

Aq Ay

Se a valvula receber o fluxo de Al para B1, o pistdo de comando é deslocado para a
direita e empurra o cone do assento da valvula de retencdo B. Desta forma o fluxo de B2
para A2 é liberado. O principio de funcionamento se repete quando o fluxo tem sentido de

A2 para B2
18, B,

s

At A,
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Valvula controladora de fluxo ou de vazéo

A funcéo da valvula controladora de vazdo é a de reduzir o fluxo da

bomba em uma linha do circuito. Ela desempenha a sua fungéo por ser

¥ r= Uuma restricAio maior que a normal no

sistema. Para vencer a restricdo, uma

bomba de deslocamento positivo aplica uma

pressdo maior ao liquido, o que provoca um

&  desvio de parte deste fluxo para outro N\
"~ caminho. Este caminho é geralmente para
uma valvula limitadora de pressdo, mas pode
também ser para outra parte do sistema. As Vvalvulas
controladoras de vazao séo aplicadas em sistemas hidraulicos
guando se deseja obter um controle de velocidade em determinados atuadores, o que €
possivel através da diminuicao do fluxo que passa por um orificio.

Simbolo

*  velocidade da haste decresce

| =r

=
35 kgfrcm2| T

QL

valvula limitadora de

/\/\ pressao limitando a
¥ pressao

. i ST i_ - —_ JJ
20 litros/min. <A>_|.—.}_®

O

|

N

Orificio Fixo
Um orificio fixo € uma abertura reduzida de um tamanho néo ajustavel. Exemplos comuns
de orificios fixos, em hidraulica, sdo os plugues de um tubo ou vélvula de retencdo com
um furo usinado através do seu centro, ou uma valvula comercial controladora de fluxo
preestabelecida pela fabrica.

B eXeleXe
L

vz
O O0OO0O
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Orificio Variavel

Muitas vezes um orificio variavel € melhor do que um orificio fixo, por causa do seu grau
de flexibilidade. Valvula de gaveta, valvulas globos e valvulas controladoras de vazéo
variavel sdo exemplos de orificios variaveis.

Vélvula Controladora de Vazéo Variavel

O fluido que passa através de uma valvula controladora de vazao variavel deve fazer uma
curva de 90° e passar pela abertura que € a sede da haste cuja ponta é conica. O
tamanho da abertura € modificado pelo posicionamento do cone em relagdo a sua sede.
O tamanho do orificio pode ser variado com ajuste muito fino devido ao parafuso de rosca
fina na haste da agulha da véalvula.

Uma vaélvula controladora de vazéo variavel é o orificio varidvel usado com mais
frequéncia num sistema hidraulico industrial.

L 4P

Valvulas de Controle de Vaz&o Variavel no Circuito

O circuito ilustrado consiste de uma bomba de deslocamento positivo de 20 litros/min, de
uma valvula limitadora de presséo, valvula direcional, um orificio fixo e um cilindro que
tem uma area de pistdo de 20 cm2.

areade ~— velocidade da haste 400cm/min.

20 cm?

35 kgficm?

@ X e

35 kgflem?
L %’

12 12

—- —

|

of

20 litros/min.

&
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Com a valvula limitadora de pressédo ajustada a 35 kgf/cm2, a bomba tenta mandar seus
20 litros/min de fluxo através do orificio. Devido ao tamanho da abertura do orificio,
somente 8 litros/min passam atravées do orificio antes que a presséao atinja a regulagem de
35 kgf/cm2 na valvula limitadora de presséao (isso, é claro, acontece instantaneamente). 8
litros/min passam através do orificio e saem para o atuador. 12 litros/min avancam sobre
a valvula limitadora de presséo e a haste do pistdo se move a uma taxa de 400 cm/min.

Velocidade Vazao (I/min) x 1.000 (cm?)
da Haste = ’
(em/min ) Area do pistdo (cm?)

Se uma valvula controladora de vazao variavel fosse usada no mesmo circuito, a
velocidade da haste poderia ser modificada facilmente.

Valvula reguladora de fluxo unidirecional

Consiste em uma valvula controladora de vazdo descrita anteriormente e mais a funcao
de uma valvula de retencao simples em by pass. Com essa combinacdo é possivel obter
fluxo reverso livre, sendo de grande aplicacdo na hidraulica industrial. Através de um
parafuso de ajuste determina-se a taxa de fluxo que deve ser requerida no sistema para
se obter a velocidade desejada. Quanto a posicdo de instalacdo, esta em funcéo do tipo
de controle que se deseja aplicar no sistema.

Métodos de Controle

Basicamente temos trés maneiras de se aplicarem valvulas controladoras de vazéo,
sendo as duas primeiras com retencao integrada, e na terceira ndo se faz necessario o
uso da retencao.

1° Método - Meter-In

Meter-in significa controle na entrada. Nesta operacédo a valvula devera ser instalada no
atuador, de maneira que a retencdo impeca a passagem do fluido, obrigando o mesmo a
passar através do orificio controlado para a entrada da camara do atuador. Este método é
bem preciso e utilizado em aplicagbes onde a carga sempre resiste ao movimento do
atuador, em casos onde se deve empurrar uma carga com velocidade controlada ou
levantar uma carga com o cilindro instalado na vertical.
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k\\\ controle na entrada
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2° Método - Meter-Out
Meter-out significa controle na saida. Nesta operacao a valvula devera ser instalada no
atuador de maneira que a reten¢cdo impeca a saida do fluido
da camara do atuador obrigando o0 mesmo a passar através
do orificio controlado. Este método é muito utilizado em
sistemas onde a carga tende a fugir do atuador ou deslocar-
se na mesma direcido, como ocorre nos processos de
furacédo (usinagem). ——
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Vélvula Controladora de Vazdo com Pressdo Compensada

Qualguer modificacdo na pressdo antes ou depois de um orificio de A
medicdo afeta o fluxo através do orificio, resultando numa mudanca de _7\%._
velocidade do atuador. Estas modificacbes de pressdo devem ser 4
neutralizadas, ou compensadas, antes que um orificio possa medir o

fluido com preciséo.
As valvulas controladoras de fluxo sdo valvulas ndo compensadas. Elas sdo bons
instrumentos de medicdo, desde que o diferencial de pressdo através da valvula
permaneca constante. Se houver necessidade de uma medi¢do mais precisa, usa-se uma
valvula de fluxo compensada, isto é, um controle de fluxo que permite a variacdo de
pressado antes ou depois do orificio. As valvulas controladoras de vazdo com pressao
compensada sao classificadas como do tipo restritora ou by pass.

Simbolo

Tipo Restritora
Uma valvula controladora de vazdo com pressdo compensada tipo restritora consiste de
um corpo de valvula com vias de entrada e de saida, uma valvula controladora de vazao
variavel, um émbolo de compensacao e uma mola que comprime o émbolo.

A

Funcionamento

Para determinar como uma valvula tipo restritora
funciona, devemos examinar a sua operagao passo
a passo. Com o émbolo de compensacéao totalmente
voltado para o lado esquerdo, qualquer fluxo de
fluido pressurizado que entre na via de entrada
chegard a valvula controladora de vazao variavel.
Com o émbolo um pouco deslocado para o lado
direito, o fluxo de fluido pressurizado é bloqueado
através da valvula. p

Para manter o curso de fluxo através da valvula aberta, uma mola comprime o émbolo do
compensador em direcao ao lado esquerdo. A pressao antes da valvula controladora de
vazao variavel é transmitida ao lado esquerdo do émbolo por meio de uma passagem
piloto interna. Quando a presséo do fluido, neste ponto, tentar se tornar maior do que a
pressdo da mola, o émbolo se movera em direcao do lado direito.

Com o orificio da valvula controladora de vazao A
variavel ajustado para um pouco menos do que o
fluxo da bomba a pressdo antes da valvula tenta
alcancar a da regulagem da valvula limitadora de

pressdo. Quando a pressdo tenta subir acima do T “
valor da mola do compensador, o émbolo se I

movimenta e restringe o fluxo para a valvula

controladora de vazao variavel. Enquanto o fluido

passa sobre esta restricdo, toda a energia de
pressdo em excesso do valor da mola é transmitida Y

P
em calor.

Por exemplo, se a mola tivesse um valor de 7 kgf/cm2 e a valvula limitadora de presséo
estivesse regulada a 35 kgf/cm2, a pressao do fluido na entrada da valvula seria de 35
kgf/cm2. Entretanto, o émbolo compensador reduz a pressdo antes que ela chegue a
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valvula de vazéao variavel, transformando 28kgf/cm2 em energia térmica quando o fluido
passa através da restricdo. Isto significa que, independentemente da presséo que esta na
entrada do controle de fluxo, a pressdo antes da valvula para desenvolver fluxo sera
sempre de 7kgf/cm2.

ATUADORES HIDRAULICOS

e

Os atuadores hidraulicos convertem a energia de trabalho em energia mecéanica. Eles
constituem os pontos onde toda a atividade visivel ocorre, e sdo uma das principais
coisas a serem consideradas no projeto da maquina. Os atuadores hidraulicos podem ser
divididos basicamente em dois tipos: lineares e rotativos.

Cilindros

Cilindros hidraulicos transformam trabalho hidraulico em energia mecénica linear, a qual €
aplicada a um objeto resistivo para realizar trabalho. Os cilindros foram citados
brevemente ha pouco. Um cilindro consiste de uma camisa de cilindro, de um pistao
movel e de uma haste ligada ao pistdo. Os cabecotes sédo presos ao cilindro por meio de
roscas, prendedores, tirantes ou solda (a maioria dos cilindros industriais usa tirantes).
Conforme a haste se move para dentro ou para fora, ela € guiada por embuchamentos
removiveis chamados de guarni¢des. O lado para o qual a haste opera é chamado de
lado dianteiro ou "cabeca do cilindro". O lado oposto sem haste é o lado traseiro. Os
orificios de entrada e saida estéo localizados nos lados dianteiro e traseiro.

Caracteristicas
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A Haste do Pistao
Aco de alta resisténcia, retificada, cromada e polida

~~1 para assegurar uma superficie lisa, resistente a

entalhes para uma vedacéo efetiva e longa vida.

Mancal Parker "Jewel"

A longa superficie de apoio fica dentro da vedag&o
para melhor lubrificacdo e vida mais longa. O mancal
~= "Jewel", completo com vedagdes da haste, pode ser
facilmente removido sem desmontar o cilindro, de
forma que a manutengdo é mais rapida e, portanto,
mais econdmica.

Guarnicao de Limpeza de Borda Dupla

A guarnigdo de limpeza de borda dupla funciona como
= guarnicdo secundaria e impede a entrada de sujeira no
cilindro. Isto aumenta a vida do mancal e das
vedagoes.

Vedacédo de Borda Serrilhada

A vedacao de borda serrilhada da Parker possui
uma série de bordas de vedacdo que assumem
se papel sucessivamente ao aumentar a
pressdo. A combinacdo da vedagdo de borda
serrilhada com a guarnicdo de limpeza de borda
dupla garante a haste seca dos cilindros Parker,
0 que significa auséncia de gotejamento uma
contribuicdo importante a saude, seguranca e
economia.

Vedagdes do Corpo do Cilindro

Vedagcdes do corpo sob pressdo asseguram que 0O

| cilindro seja a prova de vazamentos, mesmo sob
choques de pressao.

O Tubo do Cilindro

Sao fabricados com ago de alta qualidade, brunido
com preciséo e alto grau de acabamento, assegurando
vida longa as vedacgdes.

Pistdo de Ferro Fundido Inteirico
. O pistéo tem amplas superficies de apoio para resistir
_J‘ a cargas laterais e um longo encaixe por rosca na
_~~ 1 haste do pistdo. Como caracteristica de seguranga
adicional, o pistao é fixado por Loctite e por um pino de

| travamento.
—_

Encaixe do Tubo

Uma saliéncia usinada com precisdo em ambas
__ as extremidades do tubo, concéntrica com o
didmetro interno do tubo, permite que o0s
cilindros sejam alinhados rapido e precisamente
 para uma maéxima vida em operagéo.

Anel de Amortecimento Flutuante e Luvas de
Amortecimento

O anel de amortecimento flutuante e a luva séo
autocentrantes, permitindo tolerancias estreitas e,
portanto, um amortecimento mais eficaz. No curso de

B retorno, uma valvula de retengdo com esfera na

1 extremidade do cabecote traseiro permitem que seja
aplicada pressdo a toda a area do pistdo para maior
poténcia e velocidade de partida.

54



CEFET/Ba Tecnologia Hidraulica

Guarnicoes

Para uma operacao apropriada, uma vedacao positiva deve existir em toda a extenséo do
pistdo do cilindro, tanto quanto na haste. Os
pistbes do cilindro sdo vedados com as
guarnicdes elasticas ou anéis de vedacdo de
ferro fundido. Os anéis de pistdo sdo duraveis
mas permitem vazamento na ordem 15 a 45 cm3
por minuto em condicdes de operacdo normal.
Guarnigbes tipo "U" elasticas ndo vazam em
condicBes normais, mas sdo menos duraveis. As
guarnicdes elasticas da haste sdo fornecidas em
muitas  variedades. Alguns cilindros sé&o
equipados com guarnicbes com formato em "V"
ou em "U", fabricadas de couro, poliuretano,
borracha nitrilica ou viton, e uma guarnicdo
raspadora que previne a entrada de materiais
estranhos no cilindro.

Um tipo comum de guarnicdo elastica consiste de
uma guarni¢cao primaria com a lateral dentada em formato de serra na parte interna. As
serrilhas contatam a haste e continuamente raspam o fluido, limpando-a. Uma guarnicéo
secundéaria retém todo o fluido da guarnicdo primaria e ainda previne contra a entrada de
sujeiras quando a haste recua.

TIPOS DE CILINDROS
Cilindro de simples - Um cilindro no qual a presséo de fluido é aplicada em somente

uma direcao para mover o pistao.

Cilindro de simples acédo e retorno por mola - um cilindro no qual uma mola recua o
conjunto do pistéo.

lFEss

Simbolo
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Cilindro de simples acao e retorno pela for¢ca da carga - um cilindro no qual uma forca
externa recua o conjunto do pistao.

re—

Simbolo

t

Cilindro de dupla acéo - Um cilindro no qual a presséo do fluido € aplicada ao elemento
movel em qualquer uma das direcdes.

l l
Simbolo
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Cilindro de dupla agdo com amortecimento de fim de curso

% |
=
Simbolo

t ¢

Choque Hidraulico

Quando a energia de trabalho hidraulica que estd movendo um cilindro encontra um
obstaculo (como o final de curso de um pistdo), a inércia do liquido do sistema é
transformada em choque ou batida, denominada de choque hidraulico. Se uma
guantidade substancial de energia € estancada, o choque pode causar dano ao cilindro.

Amortecimentos

Para proteger os cilindros contra choques excessivos, 0s mesmos podem ser protegidos
por amortecimentos. O amortecimento diminui 0 movimento do cilindro antes que chegue
ao fim do curso. Os amortecimentos podem ser instalados em ambos os lados de um
cilindro.
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Um amortecimento consiste de uma valvula de agulha de controle de fluxo e de um
plugue ligado ao pistdo. O plugue de amortecimento pode estar no lado da haste (nesta
posicdo ele é chamado de colar), ou pode estar no lado traseiro (onde é chamado de
batente de amortecimento).

Funcionamento

Conforme o pistdo do cilindro se aproxima do seu fim de curso, o batente bloqueia a saida
normal do liquido e obriga o fluido a passar pela valvula controle de vaz&o. Nesta altura,
algum fluxo escapa pela vélvula de alivio de acordo com a sua regulagem. O fluido
restante adiante do pistdo € expelido através da valvula controle de vazéo e retarda o
movimento do pistdo. A abertura da valvula controle de vazdo determina a taxa de
desaceleracdo. Na direcdo inversa, o fluxo passa pela linha de bypass da valvula de
controle de vaz&o onde esta a valvula de retencao ligada ao cilindro. Como regra geral, 0s
amortecimentos sdo colocados em cilindros cuja velocidade da haste exceda a 600
cm/min.
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Linha de pressdo

Hidraulica

+ +

Unido de linhas

Linha piloto

+ +

Linhas cruzadas ndo
conectadas

Linha de dreno

Direcao de fluxo

Linha de contorno.
Delimita um conjunto
de fun¢des em um

Reservatorio aberto
a atmosfera

tnico corpo
Linha terminando
L Conector abaixo do nivel de
fluido
‘ Linha terminando
Linha flexivel ‘ \ acima do nivel de

fluido
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Linha sob carga

Motor rotativo,
deslocamento
fixo

Plugue ou conexdo
bloqueada

Motor rotativo,
deslocamento
variavel

Restricdo fixa

Motor reversivel,
dois sentidos de
fluxo

Resfiricdo variavel

Motor oscilante

Bomba simples,
deslocamento fixo
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Cilindro de simples
acao com retracdo
por mola

Bomba simples,
deslocamento
variavel

=1

Cilindro de acéao
simples com avango
por mola

*
0
%)
o

Bomba reversivel
com dois sentidos
de fluxo

Cilindro de
dupla acdo

60



CEFET/Ba

Tecnologia Hidraulica

: | I | Cilindro com haste Termoémetro
dupla
] ]
Cilindro com dois Retiietio
amortecedores .
fixos (medidor de fluxo)

-
L

Cilindro com dois

amortecedores Motor elétrico
regulaveis

Cilindro Acumulador
telescopico por peso

Eixo com rotagdo em Acumulador
Unico sentido por mola

Eixo com rotagao
nos dois sentidos
(reversivel)

Acumulador por
gas (genérico)

==
s
=
&

Manémetro

O®®E @ QS

Acumulador por
gas com bexiga
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Acumulador por gas
com membrana

1 oo

Pressostato

Acumulador por gas
com pistdo

Valvula de retencéo
sem mola

Filtro

—om—|

Valvula de
retengdo com
mola

Aquecedor na linha

b
f—

Valvula de
retengdo
pilotada para
abrir

Regulador de
temperatura sem
representacdo das
linhas de fluxo do
meio refrigerante

-

Valvula de
retengdo
pilotada para
fechar

Regulador de
temperatura (as
setas indicam que o
calor pode ser
introduzido ou
dissipado)

Valvula de
retencdo dupla ou
geminada

D¢ ¢ & AP

Intensificador de
pressdo

Valvula agulha
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Componente
basico de valvula

g
H

Quatro conexbes
bloqueadas

Valvula de
passagem unica,
normalmente
fechada

1
T T

Passagem de
fluxo bloqueada
na posicao
central

Valvula de
passagem Unica,
normalmente
aberta

Valvula direcional
duas posi¢des,
trés vias

Duas conexdfes
bloqueadas

Valvula direcional
duas posi¢des,
quatro vias

Duas dire¢des de
fluxo

Valvula direcional,
trés posicbes,
quatro vias (centro
aberto)

Duas dire¢des de
fluxo interligados

o | e

Valvula de
posicionamento
infinito (indicado por
barras horizontais
de centro fechado)

Uma direcdo de
fluxo em tandem e
dois bloqueios

Valvula
desaceleradora
normalmente
aberta
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Z

Valvula seletora

descarga com
dreno interno
controlada

Valvula de - ¢
— seguranca 1 | de mandémetro
' > | gane | | | — | simples
L1
Valvula de

Valvula seletora
de manémetro
com mandémetro

Z
—> |,

-1

incorporado
remotamente

Vélvula de controle
Valvula de direcional 4/2 operada

sequéncia atuada

|
L _ ‘ , - por pressdo atraves
diretamente e L i ' Wl o de uma valvula piloto,
! — drenada L >< YRR comandada por sole-
Leed externamente L Y néide, com retorno de
- - mola
i |
Valvula de controle
- Valvula redutora VWT l >< ?z direcional 4/2
>t de pressdo 1w (Simplificado)
T 1
| I |
— - — — — Valvula de controle
Z’ m W direcional 4/3 opera-
Vavie g iy T o
— — contrabalango ! ;
1 P ¢ v_q“ﬁ - _i_ W piloto, comandada
Lo _a /A por solendide com
== L I—
centragem por molas
Valvula de || ,
contrabalango WA 7L L >< W Vla|VL:||a de controle
com retenco WI 1T T EN d|rle0|oln_al 4/3
integral 0, F (Simplificada)

Valvula
controladora de
fluxo com
compensacao de
pressdo e
temperatura com
retencdo integral

Por agdo muscular
(simbolo basico, sem
indicacdo do modo
de operacéo)
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(

Botdo

Solendide com

uma bobina
* I Solendide comuma
Alavanca X bobina operando
\ proporcionalmente

Pedal - -}- - Piloto direto

Apalpador ou came

Piloto indireto

Mola

A

Solenéide e piloto

Rolete

Rolete articulado ou
gatilho (operando em
um tnico sentido)

Solendide ou piloto

Solendide e piloto ou
mecanico
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