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Introducao

Fonte de energia: motor elétrico ou a combustao.
Sistema hidraulico: gera, controla e aplica poténcia hidraulica.

Grupo de geracao: transforma poténcia mecanica em hidraulica.
BOMBAS HIDRAULICAS.

Grupo de controle: controla a poténcia hidraulica.
COMANDOS E VALVULAS.

Grupo de atuacéo: transforma poténcia hidraulica em mecanica.
CILINDROS E MOTORES.

Grupo de ligac&o: conexdes, tubos e mangueiras.
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Introducao

Unidades:
 Presséao: forca exercida por unidade de area.
Causa: - resisténcia ao escoamento do fluido;
- restricao na tubulacao;
- carga do atuador.
Principais unidades: kgf/cm?, bar e psi.

e Vazao: volume deslocado por unidade de tempo.
Causa: diferenca de potencial energético.
Principais unidade: gpm e lpm.

 Deslocamento: volume deslocado por revolucéo.
Principal unidade: cm3/rev.

Equivaléncia entre unidades de pressao

1 bar = 1kgf/cm? = 1 atm = 14,7 psi
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Introducao

e Circuito hidraulico basico
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Introducao

Reservatorio e filtros

Filtro de pressdode 3asp

3 ® vazao da bomba

s

Conjunto motor/bomba

Ly

Linha de pressao

Linha de retorno

Visor de nivel e
temperatura do
Gleo -~

Linha de sucgdo —4——

. Filtro de retorno com
bypassde15a25p
_ ) 3 x vazao da bomba
Filtro de ar (respira) o
2 x vazao da bomba
v
I
-H-H"\-\.
l Linha de dreno
——
20% ar
1! T |-
b
L -
& x 4
/ A
- _ Dreno
* s
// - \\ o <

Volume do reservatorio
2 a4 x vazdo da bomba

Filtro de sucgao
de90al120u
3 x vazdo da bomba

Chicana 2/3 do nivel do dleo
Fungdes.

- Evitar turbuléncia;

- Refrigerar o dleo;

- Retirar o ar do dleo.
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Conceitos basicos

e el Pascal

A pressao exercida em um ponto qualquer de um liquido estatico € a mesma em todas as

direcdes e exerce forcas iguais em areas iguais.

F=Forca A=Area P =Pressio

. Supondo uma garrafa cheia de um liquido,
o qual é praticamente incompressivel.

. Se aplicarmos uma forca de 10kgf numa rolha
de 1 cm?® de éarea...

. ... 0 resultado serd uma forga de 10 kgf em cada
centimetro quadrado das paredes da garrafa.

. Se o fundo da garrafa tiver uma area de 20 cm?
e cada centimetro estiver sujeito & uma forca
de 10 kgf, teremos como resultante uma forga
de 200 kgf aplicada ao fundo da garrafa.
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Conceitos basicos
* Principio da prensa hidraulica

1. Uma forca de 10 kgf
aplicada em um pistao
de 1cm? de area...

2. ...desenvolvera uma
pressao de 10 kgf/cm?
O (10 atm) em todos os
sentidos dentro deste
recipiente

3. ... Esta presséao
suportara um peso de
100 kgf se tivermos uma
areade 10 cm?

4. As forcas sa@o proporcionais
as areas dos pistoes

10 kgf 100 kgf

ENTRADA Tor® = T0Gme SAIDA

Sabemos que:

p=_F
A
Portanto:
F 10 kgf
P, = 1 = = 10 kgf/cm?
A, 1 cm? 9

Temos que a pressao, agindo em todos os sentidos
internamente na camara da prensa, € de 10 Kgf/cm?.

Esta presséo suportara um peso de 100 Kgf se tivermos
uma area A2 de 10 cm?, sendo:

F=PxA
Portanto:
F2 =P1 x A2
F2 = 10 kgf/cm? x 10 cm?
F2 =100 kgf
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Conceitos basicos

« Conservacao de energia

desloca 10 centimetros cubicos de

1. Se o pistao se move 10 centimetros, i
liguido (1 em? x 10 em = 10 cm?).

2. 10 centimetros cubicos de
liquido movimentardo somente

1 centimetro neste pistao. \\

L |

Tem —g—

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

4. Neste ponto também teremos
uma energia de 100 kgf. cm
(1em x 100 kgf).
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Transmisséao hidraulica
de forca e energia
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Transmissé&o hidraulica de forca e energia

* Principio de Bernoulli

O principio de Bernoulli diz que a soma da energia potencial e energia cinética, nos varios pontos de
um sistema, sao constantes para uma vazao constante. Quando o diametro de um tubo diminui a
velocidade do fluido aumenta. A energia cinética aumenta. Logo a energia cinética precisa ser

compensada pela reducéo da presséao.

Pressao menor

14
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Transmissé&o hidraulica de forca e energia

* Tipos de fluxo

O fluido tem um fluxo laminar (condicao ideal) Quando h&a o aumento da velocidade do fluido,
qguando as moléculas (polimeros) se as perdas de presséo sdo maiores devido ao
movimentam paralelamente ao longo de um aumento de atrito e geracéo de calor, tendo
tubo, isso acontece até uma certa velocidade. assim um fluxo turbulento.

Fluxo laminar Fluxo turbulento

O tipo de fluxo depende de alguns fatores, como: a velocidade do fluido, o diametro do tubo, a

viscosidade do fluido, rugosidade interna da parede do tubo, etc.

15 —Darker
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Transmissé&o hidraulica de forca e energia

A geracéao de calor em um sistema hidraulico é causada pelo movimento de um liquido,
relativamente a mudancas de direcao, viscosidade e atrito.

Quanto maior for a velocidade do fluido, mais calor sera gerado.

Um cotovelo de 90° pode gerar tanto calor quanto varios metros de tubo.

16
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Transmissé&o hidraulica de forca e energia

Na ilustracédo, o diferencial de presséao entre os dois pontos marcados pelos manémetros é de 2 kgf/cm?.

Man6metro 1 ManOmetro 2
14 Kg/cm2 12 Kg/cm2

0 0

Enquanto a energia de trabalho esta se deslocando do ponto 1 para o ponto 2, uma pressao
de 2 kgf/cm? sao transformados em energia calorifica por causa da resisténcia do liquido.
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(

Fluidos e filtros hidraulicos
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Fluidos e filtros hidraulicos
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Fluidos e filtros hidraulicos

Mais de 75% das falhas em sistemas hidraulicos e de lubrificacdo sé&o devidos
ao excesso de contaminacao. As particulas de sujeira podem fazer com que

maquinas caras e grandes falhem.

Excesso de contaminacao causa:

» Perda de producao;

» Custo de reposicdo de componentes ;
* Trocas constantes de fluido;

 Custo no descarte do fluido;

* Aumento geral dos custos de manutencgao.
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Fluidos e filtros hidraulicos

As quatro funcdes do fluido hidraulico num sistema:

» Transmissao de energia;

» Lubrificagcao das partes moveis internas;

 Transferéncias de calor;

» Vedacao de folgas entre partes moveis.

orificio vedado

I\

1
7
/

‘_1—

% D\\\\m i




Tecnologia Hidraulica Industrial

Fluidos e filtros hidraulicos

Provavelmente, o maior problema com a contaminacdo em um sistema hidraulico € que ela interfere
na lubrificacdo. A falta de lubrificacao causa desgaste excessivo, resposta lenta, operacoes

nao-sequenciadas, queima da bobina do solendide e falha prematura do componente.

B
@ ﬁ) A. As interagGes mecanicas
@ de trés corpos podem
resultar em interferéncia.
ﬁ B. 0 desgaste de dois
COrpos é comum em

_ ) componentes hidraulicos.
D Os efeitos das particulas podem

iniciar um desgaste da ,
| sﬂperﬁgig C. Particulas duras podem

criar um desgaste entre
trés corpos para gerar
mais particulas.
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Fluidos e filtros hidraulicos

e A escala micrométrica

Fotomicrografica da particula contaminante.

Ampliado 100x Escala: 1 divisdo = 20 microns (micra)

Um micron é igual a um milionésimo de um metro.
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Fluidos e filtros hidraulicos

Substancia Microns Polegadas
Grao de sal refinado 100 .0039
Cabelo humano 70 .0027
Limite maximo de visibilidade 40 .0016
Farinha de trigo 25 .0010
Células vermelhas do sangue 8 .0003
Bactéria 2 .0001
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Fluidos e filtros hidraulicos

* Tipos de contaminacao

1. Particula
sedimento (0-5 mm)
pequenas particulas (5 mm)

- Fluxo
2. Agua

(livre e dissolvida)
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Fluidos e filtros hidraulicos

» EspecificacOes para limpeza

Cadigo ISO 19/16/13
Particulas \
>4 microns
Particulas
> 14 microns
Particulas
> 6 microns

* Geralmente em 1 ml ou 100 ml conforme Norma I1SO 4406.
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Fluidos e filtros hidraulicos

» Uma classificacao ISO 19/16/13 pode ser definida como:

Faixa Micron Faixa de contagem
19 b+ 2,500 - 5,000
16 b+ 320 - 640
13 14+ 40 - 80
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Fluidos e filtros hidraulicos

Numero de Numero de particulas por ml
particulas Mais de Até e inclusive
24 80.000 160.000
23 40.000 80.000
22 20.000 40.000
21 10.000 20.000
20 5.000 10.000
19 2.500 5.000
18 1.300 2.500
17 640 1.300
16 320 640
15 160 320
14 80 160
13 40 80
12 20 40
11 10 20
10 5 10
9 2.5 5
8 1.3 2.5
7 0.64 1.3
6 0.32 0.64
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Fluidos e filtros hidraulicos

Componentes Cdbdigo ISO
Controle de servovalvulas 17 /14 / 11

Valvulas proporcionais 18/15/12
Bombas / motores de palheta e pistao 19/16/13
Valvulas de controle direcional e pressao 19/16/13
Bombas e motores de engrenagem 20/17 /14
Fluido novo n&o usado 21/18/15
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Fluidos e filtros hidraulicos

 Fluido 1ISO 21/19/17  Fluido 1ISO 17/14/11
(ampliacéo 100x) (ampliacéo 100x)
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Fluidos e filtros hidraulicos

 Elementos filtrantes
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Fluidos e filtros hidraulicos

Superficie do meio filtrante

32
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Fluidos e filtros hidraulicos

» Elementos do filtro de profundidade

Direcao do fluxo

Meio filtrante de profundidade

e Construcao tipica da fibra de vidro grossa (100x)

e Construcao tipica da fibra de vidro fina (100x)
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Fluidos e filtros hidraulicos

Material Eficiéncia | Cap. de Pressdao | Vidano Custo
meio filtrante de captura | retencao | diferencial | sistema geral
) _ Moderada
Fibra de vidro Alta Alta Moderada Alta para alta
Celulose (papel)| Moderada | Moderada Alta Moderada| Baixa
Tela Baixa Baixa Baixa Moderada Moderada
para alta
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Fluidos e filtros hidraulicos

Grau do meio filtrante expresso em razéo beta indica a eficiéncia média de remocéao de particulas.

©Teste de Multipla Passagem €

Contaminante

Amostra do
Lado Filtrado

Filtro de
Teste

Reservatorio
Bomba de Rotacdo Variavel

Amostra do
Lado nao Filtrado

©

Razao Beta = n° de particulas do lado nao filtrado
n° de particulas do lado filtrado

“x” = tamanho da particula

B =150.000 =5
10.000

Eficiéncia=(1- 1 )100

Beta

Eficiéncia=(1- 1 )100 = 80%

5
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Fluidos e filtros hidraulicos

Razao Beta a uma dada Eficiéncia de separacao
micronagem de particula para a mesma particula
1,01 1,0%

1,1 9,0%

1,5 33,3%

2,0 50,0%

5,0 80,0%

10,0 90,0%

20,0 95,0%

75,0 98,7%

100,0 99,0%

200,0 99,5%

1000,0 99,9%

Beta (10) =75
(1 - 1/75) (100%) = 98,67% de eficiéncia

Para Razao Beta menor que 75 temos um filtro nominal (baixa eficiéncia).

Para Razao Beta igual ou maior que 75 temos um filtro absoluto (alta

eficiéncia).
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Fluidos e filtros hidraulicos

Filtro de succ&o interno |
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Fluidos e filtros hidraulicos

Filtro de pressao I

ralll

Filtro de pressao
~— <_

o
\ <
PR
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Fluidos e filtros hidraulicos

Filtro de linha de retorno

HSDAS

oS

Filtro de

@+ .

linha de retorno

QLT

¢




40

Tecnologia Hidraulica Industrial

Fluidos e filtros hidraulicos

* Filtragem off-line

Também referido como recirculagem ou
filtragem auxiliar, este sistema é totalmente
independente de um sistema hidraulico

principal de uma maquina.

Com este efeito “polidor”, a filtragem
off-line é capaz de manter um fluido em

um nivel constante de contaminacao.

R i
y Sistema :
% hidraulico ou g
= |ubrificante 1

: existente !

' Bomba
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Fluidos e filtros hidraulicos

Indicador visual e elétrico da
condicao do elemento \

' Conjunto da valvula Limpo Mostrador
= de alivio (bypass) Indicador

Canal de entrada |
Mnnumm& - . O
' Hélice

Canal de saida

OO0 O
OO0 O O

Carcaca de pressao

i Filtro indicador
Elemento de filtro Iltro Indi
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Fluidos e filtros hidraulicos

Desvio

i
E}!;:;i

AN

AN

I \ /
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Fluidos e filtros hidraulicos

Preciséo, repeticdo, portabilidade e agilidade. Um teste

geralmente leva menos que dois minutos. Os contadores

de particulas a laser fornecerdo somente contagens de

particulas e classificagdes do nivel de pureza.

icountLCM Test
. ON LINE TEST
icountLCM Test
ON LINE TEST TEST NUMBER 022
DMA
TEST NUMBER 022 Data 04-03-10
Hora 1552
DMA .
Data 04-03-10 oSS A l
:—Sk%)r:a 20 /1 2/55 Contagem / 100ml
Contagem / 100m 4/6y (c) 789157
& 6/14y (0) 31250
>4 Eo 820721 NAS CLASS 7
>6p (c 31564 14/21p (c) 250
>14p (c 314 NAS CLASS 8
>21p (C 64 21/38y (c) 50
>38y (c 14 NAS CLASS 3
>70u (c 0 38/70u (c) 14
_ NAS CLASS 4
Observacoes >704 (©) 0
CLASSE NAS: 0
Observagoes

43 ISSO 4406 - 1999 Correlagao para NAS 1638
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 Detector de particulas em linha - icoun

O detector de particulas icountPD da Parker foi desenvolvido para
monitora¢do on-line, a contaminacao por particulas em sistemas

hidraulicos e lubrificantes.

Caracteristicas e beneficios do icountPD incluem:

» LED de alerta precoce ou indicadores de visor digital
para os niveis de contaminacao baixa, média e alta;

* Indicador LED de % de umidade relativa (opcional);

* Indicadores visuais com avisos de saida de energia e alarme;

» Desempenho continuo para analise confiavel;

+ Sinal de saida 4-20mA continua;

* Principio de funcionamento, deteccao Optica a laser por diodo
de particulas reais;

» Codigos de relatério: 1ISO 7 - 21, NAS 0 — 12;

» Faixa de vazao em linha por meio do sistema: 6 a 380 Ipm;

» Presséao de trabalho: 30 a 6,000 psi (2 a 420 bar).
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Guardian

Projetado para recircular e transferir fluidos
a base de petroleo e emulsao de agua, €
uma combinacao de bomba/motor/filtro,

para vazoes até 15 Ipm.

A maioria dos fluidos novos,

Assim que tirada dos tambores,
2 . P - 7 Méaxima
€ desapropriada y R prescioce
para o uso devido as altas
concentrag0des iniciais de

contaminantes.
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» Sistema portatil de desidratacdo a vacuo

Separa a agua do 6leo através de um processo a vacuo e secante. Esse sistema permite a

utilizacdo em vazdes de 19 a 170 lpm, utilizando filtros absolutos de 2; 5; 10 e 20 microns,
Beta 200 com eficiéncia de 99,5 %.

Nivel de contaminagao Inicial: 1SO 21/18/16
Final: ISO 16/14/11

O &

Pontos tipicos de saturacao

Tipo de fluido PPM %

Fluido hidraulico 300 .03%
Fluido de lubrificacao 400 .04%
Fluido do transformador 50 .005%
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Diagrama de fluxo PVS 185

QP Vacuémetro
—,re————-—————-——_———_—_—_—_—_——_——_— = I

Respiro de ar

N
Interruptor de alto nivel N2 NI

Desempenho tipico

Tamanho do tanque

60 Galbes (227 litros)

Tempo de execucao

62 minutos

Modelo Parker

PVS 600 (10 GPM)

Conteudo de agua (ppm)

Inicio: 10,000 PPM (1.0%)
Parada: 50 PPM (0.005%)

Nivel de contaminacao

Inicio: ISO 21/18/16
Parada: ISO 16/14/11

‘ Bombas de vacuo
Tanque de(ID selado a seco
o Chave de fluxo 4,1 galbes
Direcao baixo de 6leo
de fluxo Dreno

condensado

Bomba de descarga
de dleo

_|:| -«— Fluxo de entrada

Aquecedor de baixa

Filtro absoluto ~ Densidade Watt

modelo 80CN-2

Lubrificador
de dleo




48

Tecnologia Hidraulica Industrial
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As unidades de filtragem Parker sdo a
forma ideal para a pré-filtragem e
transferéncia de fluidos para reservatorios

ou para limpar os sistemas existentes.

O filtro de primeiro estagio (entrada)

captura as particulas maiores, enquanto o

filtro de segundo estagio (saida) controla as

particulas mais finas ou remove a agua.
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r

"

Reservatorios e acessorios




50

Tecnologia Hidraulica Industrial

Reservatorios e acessorios

Placa de apoio Linha de

sucgao

Tampa para
respiradouro
[ e enchimento

mr/ Indicador
i ) de nivel
' de Gleo e
' temperatura
]
~ Tampa para
& limpeza

Plug de dreno

Base ——
abaulada

Linha de retorno

Linha de

dreno
Placa

defletora
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Convencional

Suspenso

Em forma de L

F
==
i o
= ———
T
1 .
AR TS
1 1 I I
1 A 1
Reservatorio Dimensodes (mm)
(litros)
A B C D E
20 330,0 327,0 430,0 87,5 13,0
60 400,0 410,0 600,0 114,0 13,0
80 410,0 473,0 720,0 114,0 13,0
120 490,0 495,0 870,0 114,0 13,0
180 620,0 500,0 950,0 114,0 -
250 660,0 550,0 1050,0 114,0 -
300 680,0 600,0 1100,0 114,0 -
400 770,0 600,0 1270,0 114,0 -
500 800,0 700,0 1300,0 114,0 -
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Medidores de nivel e temperatura Bocais de enchimento ndo-metalicos
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Reservatorios e acessorios

Bocais de enchimento metalicos Respiros metalicos e ndo-metalicos
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- TriCeptor — Sistema Parker de respiros de tanque

O filtro retira contaminantes solidos, a silica gel absorve

a agua; e o carvao ativado remove vapores criados no

sistema, antes que entrem no meio ambiente.

54
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Reservatorios e acessorios

- TriCeptor — Sistema Parker de respiros de tanque

Blocos de espuma
Isolam os materiais
removidos do contato
da névoa de dleo e
seguramente os retém.

Blocos de filtro
Especialmente
projetados, removem
particulas sélidas no
lado contaminado do
fluxo e entdo regeneram
pela liberagao dessas
particulas quando o
fluxo de ar reverte

a dire¢ao. O bloco

mais baixo remove a
contaminagao do ar e o
segundo protege contra
qualquer migragao do
carvao ativado ou do
dissecante.

Entrada de ar
No total, oito furos
permitem o livre fluxo
de ar dentro e fora do
TriCeptor.

Silica gel dissecante

Tem a maior capacidade

de remocao por volume de
qualquer método de absorgao.
Indica a condicéo pela
mudanca de cor.

Carvao ativado

Remove vapores de 6leo e
odores. A porcentagem de
mistura proporciona uma vida
consistente para silica gel.

Bloco de espuma

Garante que o bloco do

filtro esteja posicionado
perfeitamente e o protege de
agentes externos.

Tubo moldado

Resistente e absorvedor

de impacto, € onde sao
encaixados sob pressao os
adaptadores. E montado por
simples pressao.
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Reservatorios e acessorios

Entrada de fluido

Duto

Simbologia
resfriador ar-6leo

Carcaca
(=

Simbologia
resfriador agua-éleo

Tubos
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Montagem na linha de retorno Montagem off-line

—

vrkxv P*® 9} @
—O-

| |
57 —Parker
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e Manometros e Manbmetros de Bourdon

O tubo tende a endireitar-se
Q 50 sob pressao causando a
rotacéo do ponteiro

—
==

Entrada de presséao

5 —Darker
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Articulacao Entrada
N 5000
< — S
~
> 4000
~— 3000
= psig
— 2000
- g
= Pivé 1 ¢ ;
—- 1000 ' -
i (WA Quaqdo a pressao
” 0 é aplicada,
esta luva move
Pistao o sistema
articulado.

59
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e Valvula isoladora de manémetro

Usadas para proteger o mandmetro e evitar leituras imprecisas causadas por ondas de presséo e

choques hidraulicos na tubulacao.

60 —Darker
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e VValvula seletora de manometro

Com a valvula seletora de pressdo podem ser realizadas leituras de pressdes em até 10 pontos

diferentes de um sistema hidraulico conectada a um mandmetro.

o MI0 H | M
s M9 M2
M8 M3
M7 M4
M6 | M5
I—

61 —Darker
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 Pressostato

E um dispositivo que transforma um sinal de pressé&o hidraulica em um sinal elétrico, quando
acontece um aumento ou uma queda da pressao selecionada. Usado para controlar e comandar em

funcado da pressao o funcionamento correto de um sistema hidraulico.

~
A
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e INStrumento para monitoramento e controle
SensoControl

ServiceJunior

MandOmetro digital portatil de monitoramento para X serviceJunior

medicdo de pressao.

Caracteristicas técnicas:

Manometro digital, diametro 80 mm, protecao IP67,

com bateria incorporada (2 pilhas alcalinas tipo AA1,5V
800 horas de autonomia);

Display de LCD com registro de picos de pressao;

Facil operacao;

Range de medicéo: -1 a 1000 bar; :
Memoaria para armazenar pressao minima e maxima; i i
Leitura a cada 10 ms (100 leituras por segundo);

Precisao de 0,5%.
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e Serviceman Plus

Kit digital portéatil de monitoramento para medicao

de presséao, vazéao, temperatura e rotacao.

Caracteristicas técnicas:

Visualizacdo em formatos numéricos diretamente no display
dos valores ACT/MIN/MAX, diferencial e poténcia hidraulica;

Versao analogica com 2 entradas;
Armazenamento interno de até 15.000 registros por entrada;

Interface USB/PC para transferéncia, analise gréfica e
armazenamento de dados através do software SensoWin7;

Display luminoso de 2,5” para uma leitura rapida e segura,
mesmo em condicdes dificeis;

Design robusto, com cobertura de borracha resistente a oleo,
para utilizacdo em condi¢des extremas (IP54);

Conexao Plug & Play com reconhecimento automatico
dos sensores;
Bateria recarregavel com autonomia de 8 horas.
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Acessorios - Transdutores

Pressédo/Temperatura SCPT

2 * Pressao/Pico até 1000 bar;

- Temperatura até 105  ©

Bloco Medidor de Vazdo SCFT
» Vazao até 750 I/min;
» Adaptadores para transdutor

de pressao/temperatura.

Temperatura SCT
« De -25° C até 125°

Medidor de Rotagéo
* Até 10.000 RPM;
» Medigao por contato

ou infravermelho.
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e ServiceMaster

Kit digital portatil de monitoramento para medicéo de

pressao, vazao, temperatura e rotacao.

Caracteristicas técnicas:

Facil operacéo e conexado para PC via cabo USB;
Indica valores minimo / méaximo / atual;
Memoaria para armazenar até 250.000 registros;

Tempo de resposta < 1 ms;

Preciséao 1%;

Bateria (NiCd) com capacidade de servico para até 5h;
Medidor digital portatil de 3 até 6 entradas de sinal, saida
para PC e conexao para alimentacéo (11-30 VDC);
Software para aquisicao de dados;

Sensor de vazao, tipo turbina, vazéo (1 a 750 Ipm);
Sensor de presséao (0/1000 bar)

Temperatura (-25 a 105° C).
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* Transdutores de pressao

Um transdutor de presséo é um dispositivo que converte uma pressao em sinal elétrico analégico,
utilizando para isso um elemento sensor que recebe os dados e os transforma em sinal elétrico

(corrente 0/4 a 20 mA ou em tenséo 0 a 10 V).
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* Transdutor de temperatura

O SCT (SensoControl Temperature) é um transdutor que converte a temperatura do sistema em sinais
elétricos analdgicos de 0/4 a 20 mA.
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e Transdutor de vazao

O transdutor de vazao tipo turbina, converte a rotacdo causada pelo fluido em sinais elétricos

analégicos 4-20 mA. O bloco transdutor € equipado com a saida EMA-3 para tomada de pressao e
portico para transdutor de temperatura.
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e Controladores

Na Engenharia de Controle e Automac&o um
controlador é um dispositivo responsavel pela

realimentacédo de um processo, controlando e

monitorando todo o sistema.

Pressao

Temperatura

‘[j Jb

Nivel e temperatura



71

Tecnologia Hidraulica Industrial

Bombas hidraulicas
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Bombas hidraulicas

« Bombas hidrodinamicas

Entrada

Saida

As ldminas, ao girar,
propiciam a forga

centrifuga que causa
a acdo de bombeamento.
. Othal Liminas
Sdida impulsoras

. . Impul
Tipo centrifugo (impulsor) * f mpuisor
\ |
A

&
1

0 fluxo axial & gerado Hélice

por uma hélice rotativa.

Entrada

Tipo axial {hélice)
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Bombas hidraulicas

A eficiéncia volumétrica € igual ao deslocamento real dividido pelo deslocamento teérico, dada
em porcentagem.

Formula

. L deslocamento real
Eficiéncia volumétrica = x 100%

deslocamento teodrico

Se, por exemplo, uma bomba a 70 kgf/cm? de presséo deve deslocar, teoricamente, 40 litros de

fluido por minuto e desloca apenas 36 litros por minuto, sua eficiéncia volumeétrica, nessa pressao,
€ de 90%, como se observa aplicando os valores na formula:

36 I/min
Eficiéncia = —— x100% = 90%
40 I/min

) i
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Bombas hidraulicas

A pressao aplicada ao liquido pela atmosfera € usada em duas fases:

1. Suprir o liquido a entrada da bomba.

2. Acelerar o liquido e encher o rotor que esta operando a alta velocidade.

Suprimento
Acelera
=
* Atmosfera
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Cavitacdo é a evaporacéao de 6leo a baixa presséao na linha de succéo.

1. Interfere na lubrificac&o. as cavidades

2. Destréi a superficie dos metais. interferem com
a lubrificacao

No lado de succéo da bomba, as bolhas se formam por

todo o liquido. Isso resulta num grau reduzido de

lubrificacdo e num consequente aumento de desgaste. a5

Conforme essas cavidades sdo expostas a alta presséo na , \

saida da bomba, as paredes das cavidades se rompem e

geram toneladas de forca por centimetro quadrado. O
desprendimento da energia gerada pelo colapso das

cavidades desgasta as superficies do metal.
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Bombas hidraulicas

A melhor indicacao de que a cavitacéo esta ocorrendo € o ruido.

O colapso simultaneo das cavidades causa vibracdes de alta amplitude e sao

transmitidas por todo o sistema provocando ruidos estridentes gerados na

bomba.

Durante a cavitagao ocorre também uma diminui¢cdo na taxa de fluxo da

bomba, porque as camaras da bomba n&o ficam completamente cheias de

liquido e a pressao do sistema se desequilibra.
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Bombas hidraulicas

» Dimensionamento incorreto da tubulagao de succao;
* Filtro ou linha de succao obstruidos;

» Reservatorios "despressurizados”;

* Filtro de ar obstruido ou dimensionamento incorreto;
« Oleo hidraulico de baixa qualidade;

* Procedimentos incorretos na partida a frio;

« Oleo de alta viscosidade;

» Excessiva rotacao da bomba;

« Conexao de entrada da bomba muito alta em

relacdo ao nivel de 6leo no reservatorio.
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Bombas hidraulicas
» Aeracao

Aeracao e a entrada de ar no sistema através da succédo da bomba. O ar esta
em forma de bolhas. Se ocorrer de a bomba arrastar fluido com ar retido, as

bolhas de ar terao, mais ou menos, 0 mesmo efeito da cavitacao sobre a
bomba.

A XL LK
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10% de ar 5% de ar nenhum ar

em suspensao em suspensao em suspensao
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» Reservatorio com nivel do 6leo abaixo do recomendado;

* Filtro de succao instalado proximo do nivel do 6leo, gerando a
criacao de vortice, permitindo assim a entrada do ar;

* Linha de succgao permitindo a entrada de ar com uso de
bracadeira inadequada ou rachaduras na tubulacao;

 Posicionamento incorreto da linha de retorno no reservatorio,
proximo a linha de succéo, gerando turbuléncia (agitacdo no

reservatorio).

79
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Bombas hidraulicas

O vacuo é qualquer pressao menor que a atmosférica.

Kgf/cm?
A
0,35 Pressao atmosférica
0,21 ao nivel do mar
0,07 ¥
Absoluta
A 127
— 254
— 381
508
— 635
Y _ 760 mmHg
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760 mm Hg
pressao atmosférica
1.034 kof/em?

“0" mmHg
vacuo

Pressdo atmosférica
ao nivel do mar

81

510 mm Hg
pressdo atmostérica
0.69 kgf/cm?

250 mmHg
vacuo

Pressdo atmosférica
a0 nivel do mar

Vazio absoluto
“0"kgf/cm?

760 mmHg [

Vacuo

Pressao atmosférica
ao nivel do mar
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 Bombas de engrenagens

Vantagens

1) Eficiente, projeto simples;

2) Excepcionalmente compacta e leve para sua
capacidade;

3) Eficiente a alta pressao de operacao;

4) Resistente aos efeitos de cavitacao;

5) Alta tolerancia a contaminacao dos sistemas;

6) Resistente em operacdes a baixas
temperaturas;

7) Construida com mancal de apoio no €ixo;

8) Compatibilidade com vérios fluidos.
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Bombas hidraulicas

« Componentes de uma bomba de engrenagem

retentor
engrenagem motora

o

~ \
e
\\ ‘ ‘
i

placa de
apoio

secao central
aluminio extrudado

placa de apoio
bimetalica

cabecote traseiro

cabegote dianteiro aluminio fundido

aluminio fundido

anel O

gaxetas de vedacao
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Bombas hidraulicas

 Funcionamento

4. A pressdo de saida, atuando contra os dentes, 3.0 dleo & forgado para a abertura
causa uma carga nao-balanceada nos eixos, de saida quando os dentes se
como indicam as setas. engrenam novamente.

Engrenagem motriz Engrenagem movida

Entrada

2. 0 ¢leo é transportado atraves da
carcaga em cdmaras formadas entre
os dentes, a carcaga e as placas
laterais.

1. O vdcuo é criado agui guando
0s dentes se desengrenam.
0 dleo é succionado do
reservatorio
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Bombas hidraulicas

 Bombas de palhetas

Vantagens

1) Baixo nivel de ruido;

2) Fornece uma vazao mais uniforme de 6leo
minimizando as oscilagdes nas linhas dos

sistemas hidraulicos;

3) Grande tolerancia a contaminacédo do sistema.
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Bombas hidraulicas

 Bombas de palhetas nao balanceada

Funcionamento

Cameras de bombeamento

Eixo

Entrada

=

Volume
crescente

Volume
decrescente

Carcaca Palhetas

86
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Bombas hidraulicas
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Bombas hidraulicas

 Bombas de palhetas balanceada e nao balanceada

Nao balanceada

Eixo carregado Balanceada Saida

lateralmente T
Rotacio

Entrada

Anel circular Pressao Rotagdo

Anel eliptico
Balanceada Palheta

Carcaga oval

anel eliptico
Entrada

Saida

Rotor Aberturas de pressao
opostas cancelam cargas

laterais no eixo

Eixo motriz

8 —Darker
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 Bombas duplas

Uma bomba de palheta dupla consiste numa carcaca
com duas montagens de conjuntos rotativas.

Usadas muitas vezes em circuitos de alta-baixa.
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a
| g ¢
-

Regulagem
por parafuso

Mancal
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Bombas hidraulicas

I 'y
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Bombas hidraulicas

Geralmente, as bombas de palheta de volume variavel sdo também bombas
de pressdo compensada. Uma bomba de pressdo compensada para de

bombear em um determinado nivel de pressao pré-ajustado.

Regulagem da mola

-
i
I L
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Bombas hidraulicas

Todas as bombas de pressao
compensada e de volume
variavel devem ter suas
carcacas drenadas

externamente.
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Bombas hidraulicas

« Bombas de pistOes

Vantagens

1) Baixo nivel de ruido;

2) Compensacao de pressao;

3) Compensacéao remota de pressao;
4) Sensoriamento de carga;

5) Baixa pressao de alivio.
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Bombas hidraulicas

Plagueta de
identificacéo Vedacao do
eixo (Buna)

« Componentes de uma
bomba de pistao

Sistema de ajuste
da pressao

Kit de parada do
volume

Carcaca

Vedagao da
carcaca

Placa de apoio
Guia do servo
pistao

Servo pistdo

Assento esférico

Tampa traseira Pistao

Placa de Sapata do pistao

orificios
Pino trava

Disco de fixacdo
dos pistoes

o —Parker

deslizamento
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Bombas hidraulicas

Sapato do pistao

Placa de deslizamento __ Tambor
1 clo cilindro

Nz €
N SN
\Siin[d

Sapata do
pistdo Pistao

Placa de
orificio

N
SEOEORE

G -.T
“‘“&E‘Q\Q\“{\\\\Q\\C\

Mecanismo de bombeamento
da bomba de pistao axial
Sapata

Placa de deslizamento
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Bombas hidraulicas

Servo pistao

Saida

Entrada

Tambor
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Bombas hidraulicas

» Ajustamento de pressao

Numa valvula de controle de presséo, a pressdo da mola € usualmente variada pela regulagem de

um parafuso que comprime ou descomprime a mola.

Pistao do compensador

77727 /RA NN\ -
|llmziméi%§l e
0 LA

1

17 %

ouT
S SS SN "\
s\\\\\\"!ig-\!

T P,
NN N N ey
stao I

| ==l

\ /
. NS NN »
98 % m
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Bombas hidraulicas

 Bombas de pistao axial
com deslocamento fixo

Alta eficiéncia volumétrica e mecéanica em toda faixa
de rotacéao.

1) Carcaca (corpo);

2) Placa de orificio;
3) Tambor;
4) Guia com 0'rings;

5) Engrenagem reguladora de

velocidade;

6) Rolete de carga - suporta alta carga
axial e radial externa no eixo;

7) Corpo de carga;

8) Vedacao do eixo;
9) Ponta do eixo;
10) Pistao.
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Bombas hidraulicas

Angulo da placa de deslizamento

Entrada

A

Placa de deslizamento centrada

B

Sem fluxo >

A
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Bombas hidraulicas

Operacédo da bomba de pistdes radiais

Linha de centro Linha de centro do
bloco do cilindro

Saida
Carcaca

Pinos

Pistoes

.....

Entrada

Blocos dos cilindros Anel de reagao

101
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”

Valvulas de controle direcional

102
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Valvulas de controle direcional

* |dentificacao de valvulas de controle direcional

Para identificagcdo da simbologia
devemos considerar:

NUmero de vias;
Numero de posicoes;
Posicao normal,
Tipo de acionamento.

103 —Darker
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Valvulas de controle direcional

As valvulas sdo representadas graficamente por quadrados.

O numero de quadrados unidos representa o0 numero de

posi¢des ou manobras distintas que uma valvula pode assumir.

O namero de vias de uma
valvula de controle direcional
corresponde ao namero de
conexdes Uteis que uma

valvula pode possuir.

104

Nos quadrados representativos
de posi¢céo podemos encontrar
vias de passagem, vias de
bloqueio ou a combinacgao de

ambas.

ERERANE)Y

Passagem Bloqueio Ambas Ambas

02 posicdes 03 posigoes

Para facil compreenséo do
numero de vias de uma
valvula de controle direcional
podemos também considerar

que:

1 = Passagem = 02 vias

T =Bloqueio = 01 via
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Valvulas de controle direcional

Via de pressao = P
Viaderetorno=T
Vias de utilizacdo=Ae B A B

Lol A

P T

105
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Valvulas de controle direcional

P SN W
il
=
A T
AN Or® ¥

106
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Valvulas de controle direcional

Posicdo normal de uma valvula de controle direcional é a posicdo em que se encontram 0s elementos
internos quando a mesma nao foi acionada. Esta posicado geralmente é mantida por forca de uma

mola.

A Al
HEIEAN
P pl It
2/2 - NF 3/2 - NF
A A
: T \ T
T T T
p p' 7
2/2 - NA 3/2 - NA

107 —Darker
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Valvulas de controle direcional

108
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Valvulas de controle direcional

» Configuracoes padronizadas das furacoes

O O
@

... CETOP 3 -TNG6
O 0

O O

e
..A .B CETOP 5-TN10
)
O O

O O O
.T .P .Y
.XA B

O .0.0

109 * CETOP - Comité Europeu de Transmiss&o Oleo-Hidraulica e Pneumatica. m

CETOP 7,8 e 10— TN16, 26 3 32
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Acionada
manualmente

Geral

Fat

r'l
Por botﬁo(

Por solendide

Tecnologia Hidraulica Industrial

Valvulas de controle direcional
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Valvulas de controle direcional

» Atuador mecanico (rolete) « Atuador manual (alavanca)

I W W, W " W — — — V. .

Y L]
Al - E

 Atuador piloto pneumatico

111
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Valvulas de controle direcional

e Atuador solendide

Induzido - Carcaca “C”

XERELRAK

Bobina

Pino acionador >

.......

Solendide energizado

112
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Valvulas de controle direcional

 Valvulas direcionais operadas por piloto,
controladas por solenoide

1) Corpo; 4) Saida; |
2) Plugue; 5) Spool; l Se——
3) Piloto; 6) Mola

fa
p—
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Valvulas de controle direcional

Esfera Mola
] Ranhura
SN
T e

atuador

B

vallI4iS

Vélvula direcional de 4 vias com
trava, operada por solendide
de duas posigoes

114
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Valvulas de controle direcional

A B AB A B AB
Xty DX DAty DX
TT 1 T
PT PT PT PT
Centro aberto Centro fechado o tandem Centro aberto
negati




116

Tecnologia Hidraulica Industrial

Valvulas de controle direcional

» Condicao de centro aberto

Uma valvula direcional com um émbolo de centro aberto tem as passagens P, T, A e B, todas ligadas

umas as outras na posicao central.

Tipo 2
A B

Centro Aberto
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Valvulas de controle direcional

117
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Valvulas de controle direcional

Uma valvula direcional com um carretel de centro fechado tem as vias P, T, A e B todas blogueadas

na posicao central.

N Tipo 1
[y as
IT

T| |a B P T

Todas as aberturas bloqueadas

118
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Valvulas de controle direcional

Ty,

119

I
<
8 aT—

I
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Valvulas de controle direcional

» Condicao de centro em tandem

Uma valvula direcional com um carretel de centro em tandem tem as vias P e T conectadas e as vias

A e B bloqueadas na posicao central.

A

B

Tipo 8
A B

11

Tandem P aberto ao tanque, A e B bloqueados
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Valvulas de controle direcional

121
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Valvulas de controle direcional

» Centro aberto negativo

Uma valvula direcional com um carretel de centro aberto negativo tem a via “P” bloqueada, e as vias

A, B e T conectadas na posic¢éo central.

Tipo 4

P bloqueado, A e B abertas ao tanque
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Valvulas de controle direcional

123
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Valvulas de controle direcional

 Qutras condicOes de centro

i




125

Tecnologia Hidraulica Industrial

Valvulas de controle direcional

» Centragem de carretel

As valvulas direcionais com trés

posi¢coes devem poder manter o

carretel em posicéo central. Isto

pode ser feito com molas ou com

pressao hidraulica.

A centragem por mola é o meio
mais comum de centralizar o

carretel de uma valvula direcional.

T L
N
T P
O 0
\ N
SN QAW
N\ N
T A P B
AN F T1 XN\
A rrIA] Ew-
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Valvulas de controle direcional

« Exemplo de montagem vertical de valvulas

126
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Valvulas de controle direcional

» Controle por estrangulamento

1

N

Um controle por estrangulamento : 1
retarda o deslocamento do 4 \

M LIT FT—Z 2 7=

carretel numa valvula direcional

operada por piloto, para reduzir o
choque que se desenvolve {

qguando o carretel é subitamente
acionado para uma outra posicao.

||

7|

O estrangulador € uma valvula
controladora de fluxo variavel que
esta posicionada na linha piloto

da valvula direcional principal. e ppme
1 | gtgi I

Isso limita a vaz&o do piloto e, por || m o s el
. _ SRR

esta razao, a sua velocidade de ! 1m3 :
acionamento. i | sl

127 -
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Valvulas de controle direcional

Valvula de retencao
de contrapressao

128



Tecnologia Hidraulica Industrial

Valvulas de controle direcional

MAXTHITTR |-

Dreno externo

| I |
=== ===d bem——— - a0
]

r--
v
>
—
i H
i H
<
A
L

Dreno interno blogueado

AN

Dreno interno bloqueado Ll

Dreno externo
129



Tecnologia Hidraulica Industrial

Valvulas de controle direcional

g —
Pressdo de P——= T ==--==----- = ;
pilotagem P M X = Tl AA !
externa : \ :
O T .

1

|

1

Fonte de pilotagem
interna bloqueada

B

: Simbolo simplificado

130
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Valvulas de controle direcional

 Valvula de desaceleracao

Uma valvula de desaceleracdo é uma valvula de duas

vias operada por came com um carretel chanfrado.

N\
f
. O
& O
s i

131 —Darker
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Valvulas de retencéo
. l /\(i )

132
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Valvulas de retencao

 Valvula de retencéao

133 —Darker
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Valvulas de retencao

Valvula de retengéo :F

utilizada para bypass
—-

Observagao sobre seguranca;

— em qualquer circuito com acumulador,
deve haver um meio de descarregar
[  automaticamente quando a maquina
'y é desligada.

Valvula de retencéo
utilizada como isoladora ‘%

@ .

Valvula de retencéo
utilizada para controle
de pressao

O
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Valvulas de retencao

 Valvula de retencao operada por piloto

Haste de deslocamento

/ Saida
\
N
Piloto I | !
|
Entrada

135
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Valvulas de retencao

 Valvula de retencao operada por piloto

A valvula de retencéo operada por piloto permite um fluxo livre da

via de entrada para a via de saida igual a uma valvula de retencao

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 é bloqueado.

Quando uma presséo suficientemente alta age sobre o pistdo do

piloto, a haste avancga e desloca o assento da sua sede.

Via de saida

0000

Piloto

7/

0000

K

Via de entrada

Via de saida

0000

Piloto

//ﬁ

V%/

O00O0

@

Via de entrada

Via de saida

Piloto —

IRRRE.

\SOOOO

0000

.

Via de entrada
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Valvulas de retencao

aaaaa

111111))

137
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Valvulas de retencao

S
, —~ \Cargag
 Valvula de retencao L 1L RSSS
operada por piloto | |
geminada no & O
. . I
circuito ol
: /K\ !
| f/ \‘ :
A B
P T
@ r N
f

138 | |
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Valvulas de retencao

 Valvula de retencéo operada por piloto geminada

Salda A1 Salda B1
A1 B1

I o
| | A1 B1
| 14 O | | | 1,

|
' Ik\ /)I | ©> O |
: XL | Al B
| .’/ \"’. :
e -

Entrada A Entrada B
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o B

Valvulas controladoras
de vazao

140
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Valvulas controladoras de vazao

141
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Valvulas controladoras de vazao

 Orificio fixo e Orificio variavel

OO0 Q0
|| e

\
oo%% < =3
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Valvulas controladoras de vazao
Area de 20 cm2 — Velocidade da haste 400 cm/min.

I
35 kgf/cm?
@ 1
Valvula limitadora

I
‘ >< / de pressao
1

Vazio (I/min) x 1.000 L 35 kgf/cm?
Velocidade da haste = — 8 1
cm/min Area do pistao (cm?) 12 12
J -
| T

20 litros/min.

143 —Darker
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Valvulas controladoras de vazao

« Valvula de controle de [_ a
vazao variavel com | A
retencao integrada |

L _
Parafuso de ajuste
N
Valvula de retensao
Ny
gy 77

144 —Darker
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Valvulas controladoras de vazao

1° método: meter-in 2° método: meter-out 3°método: bleed-off

Controle na entrada Controle na saida Controle em desvio

D 0000

«‘ [ |
- r'_i N ~ v
?ﬁ . |
losk | |__| JJ L
Lo - )
LX) il Z 4
L & K [ =]
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Valvulas controladoras de vazao

T
A 4

146
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Valvulas controladoras de vazao

Embolo de Valvula controladora
compensacao de fluxo variavel

... > B

147
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Valvulas controladoras de vazao

 Funcionamento

Embolo de Valvula controladora
compensacao de fluxo variavel
—> B
35 kgf/cm? 7 kgf/cm?
Y%,
A A
° 5> B =>B

/7
7 kgf/cm?
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Valvulas controladoras de vazao

Mola M Saida
N\
N
S o _
0O O
0O O
2
Y,
Tanque I o }
L]
\/ Entrada

149



Tecnologia Hidraulica Industrial

Valvulas controladoras de vazao

N 7 kgf/cm?
] - o 9

—» <

000

N
QOOOO

Er&

Tanque

Tanque

7 kgf/cm?

Passagem de piloto
M

7 kgf/cm?

™

14 kgf/cm?

Tanque

Tanque 21 kgf/cm?

JO 0 0 O /
s r&\&ooo]o//
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Valvulas controladoras de vazao

« Compensacao de temperatura com uma haste bimetalica

Tamanho

N

Haste bimetalica
ou de aluminio

de oricio
normal

P

Condi¢ao normal

Haste expandida

Tamanho /
de oricio
diminuido

§—>

N —]

Com temperatura aumentada

Haste contraida

Tamanho 7
de oricio
aumentado
~N
Y 4 1

F

Com temperatura diminuida
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Valvulas controladoras de vazao

 Valvula controladora de vazdo com temperatura e
pressao compensada

.__

00
000

152
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Valvulas controladoras de vazao

Area do pistao 25°C 50°C 60°C
20 cm?

N\

|

Velocidade da haste
600 cm/min.

A4
7-11

e

20 litros/min.
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Valvulas controle de presséao

154
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Valvulas controle de presséao

Essas valvulas séo utilizadas para:

* Limitar a pressao maxima de um
sistema;

* Reqgular a pressao reduzida em
certas partes dos circuitos;

» Controlar operagdes sequencias;

» Contrabalancear forcas mecanicas
externas;

 Qutras atividades que envolvem

mudancas na presséo de operacao.

155

As valvulas controladoras de pressao sao
usualmente assim chamadas por suas
funcdes primarias abaixo relacionadas:

 Valvula de segurancga;
 Valvula de sequéncia;
 Valvula de descarga;
 Valvula redutora de pressao;
« Valvula de frenagem;
 Valvula de contrabalanco.
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Valvulas controle de presséao

 Valvula de controle de pressao operada diretamente

Totalmente fechada Totalmente aberta
156
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Valvulas controle de presséao

 Limitadora de pressao

bar  psi Oleo hidraulico 100 SSU, S.G. = 0.86
238 A 3500 e
170 | 2500
--""'"--
102 | 1500
(Queda de "
pressao 34 | 500
(AP)
0

gpm 1 2 3 4 5 6 7 8

O ym 4 8 11 15 19 23 26 30
vazao (Q)

157 —Darker
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Valvulas controle de presséao
.‘_
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Valvulas controle de presséao

 Valvula de sequéncia

Uma valvula de controle de pressdo normalmente fechada, que faz com

gue uma operacao ocorra antes da outra, € conhecida como valvula de

sequéncia.
bar A psi Do hidriulieo
100 550, 56, = 086
272 | 4000

204 FEN[] pr——

136 | 2000

Fressdo de Entrada

= r
oo

{010 p——

gpm 5 10 13 20
0 -
lm 149 K} 57 76
Vazio

159 —Darker
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Valvulas controle de presséao Usinagem

! _____ ‘ _____ ] * [ ] Fixacado
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Valvulas controle de presséao

» Valvula de contrabalanco

Uma valvula de controle de pressdo normalmente fechada pode ser usada
para equilibrar ou contrabalancear um peso. Esta valvula é chamada de

valvula de contrabalanco.

bar  psi
272 | 4000
L
238 | 3500
| | Oleo hidraulico
€ 204 | 3000 7 100 SSU, 5.6. = 0.86 ¢
m
€ 170 | 2500
=
E 136 | 2000
E __..--""'.__-——'
102 | 1500
68 | 1000 '
"]
34 | s00
0 5 10 15 20 gpm
0
19 38 57 76 I/m
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Valvulas controle de presséao

— T PP

| | éCargaé
M “ ,,-

' 7 i 7274

| l Q|

' W - 1

(pp—— S I

B Tl 14 X _L' Valvula de
VM _| N contrabalango

IJ_I com retencao

162 |
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Valvulas controle de presséao

 Valvula redutora de pressao

Uma valvula redutora de pressdo € uma valvula de controle de
pressdo normalmente aberta. Uma valvula redutora de presséo

opera pela presséo do fluido através da via de saida da valvula.

bar & psi ; T ;
- Gleo hidrdulico
g 272 | 4000 100 85U, 5.G. = 0,86
E 'h.-.
& 204 | 3000 | Redopa P —t—
Q
[{1+] o
2 136 | 2000 e
E H
0
15 10 5 0 5 0 15 gpm
1] =
57 38 19 0 19 38 57 I/m
Vazado

163
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Valvulas controle de presséao

| | Cilindro B

Cilindro A —— —_
- | — |
T | Kl

-

%
!
<
g\

164 |
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Valvulas controle de presséao

Operacao Operacao
direta remota

7
7 % %
A %
5 - 7
L__J —

Piloto interno Piloto externo | —

165 —Darker
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Valvulas controle de presséao

 Valvula de descarga

Uma valvula de descarga é uma valvula de controle de pressao
normalmente fechada operada remotamente que dirige fluxo para o
tanque quando a pressao, em uma parte remota do sistema, atinge

um nivel predeterminado.

Operacao
remota

S

>
_ ]
Piloto externo | —

166
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Valvulas controle de presséao

Observacao sobre seguranca:
em qualquer circuito com acumulador,
deve haver um meio de descarregar

automaticamente quando a maquina —
é desligada. C?—| |—®

167
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Valvulas controle de presséao

 Sistema de alta e baixa pressao (alta-baixa)

ve
&
Bt
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Valvulas controle de presséao

Ll
r/:'—p T >
L__.1 : L__.1
Valvula limitadora Valvula de descarga O
de pressao 7

Valvula de sequéncia
com retengao

Lol
/—» RN

) - —

I— : L—=Jd
A It
? 7

Vélvula de contrabalango Valvula de contrabalanco Valvula redutora de pressao
com retencao diferencial com retencgao com retengao
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Valvulas controle de presséao

 Valvulas de controle de pressao operadas por piloto

I
Simbolo de valvula L
limitadora de pressao
operada por piloto

170 —Darker
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Valvulas controle de presséao

» Diferencial de pressao » Diferencial de pressao de
caracteristicos das valvulas  valvulas operadas por piloto
operadas por acionamento (prée-operada)
direto

Diferencial de pressdo da valvula Diferencial de pressao da valvula
210 A limitadora de pressdo operada 210 - limitadora de pressdo operada
por acionamento direto por piloto

~ Pressa .

s - A
P 30 de ab ressdao ae apertura
70 - o850 eaertura _________ Pressio 70 -/ ................. PreISS,ﬁo
Y ————_ limitadora de limitadora de
pressao : pressao
, ; | , | i | |
20 40 60 80 20 40 60 80

Fluxo - litros / min. Fluxo - litros / min.

171 —Darker
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Valvulas controle de presséao

| | — mola
7

A
N /7777

via no corpo 2kgf/cm?
para o tanque

pressao
do sistema

4

valvula piloto

O O O
pressao
O O O
N\

N
moIa2 para o tanque
172 2
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Valvulas controle de presséao

« Funcionamento de uma valvula limitadora de
pressao operada por piloto

parafuso de

agulha mola regulagem
\ /
AL

mola do 4| dreno do

carretel | piloto ’ ////
orificio — T—— carretel //

e 2

entrada 70 kgf/cm

do fluido
do sistema

2/ -

saida para
o tanque

173 —Darker
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Valvulas controle de presséao

 Outras valvulas de controle de pressao operadas por piloto

Valvula de sequéncia Valvula redutora de pressao
Dreno Dreno
I/ ,
%50000 \\\\$\\\\\\\\\\‘ \\\\¥\\\\\\\\\\i
0] O
O 0]
A1k
Entrada %%
, T |
Saida —_— — aida WAL, T >
r/ —{ :ﬂ(‘ \‘|
L_ . Wi, T, L__J

174 —Darker
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Valvulas controle de presséao

o 0 |
o O I
Valvula piloto remoto
Pl 4 valvula piloto
N remoto
L N
J | Valvula limitada de presséo
L | ‘g operada por piloto
=2
L__J L
Simbologia
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Valvulas controle de presséao

* Ventagem de uma valvula limitadora de pressao
operada por piloto

valvula solendide
para ventagem

\
<)
1 ETREN W RPN AP vélvula limitadora
[ 1 %’de pressao operada
| ; | por piloto
Ll

4
W/
L
1 T
| R — |

simbolo simplificado

linha de ventagem

E
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Valvulas controle de presséao

-0
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@ '%' Valvula de descarga

Pressostato
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Valvula limitadora de
pressao operada por piloto
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Valvulas controle de presséao

 Valvula limitadora de pressao de descarga diferencial

pistao agulha da
diferencial valvula piloto

—-——— via de utilizacao
I para o acumulador
I
i -: H valvula de
- > retencao
v <
/E" via de

pressao

via para o
tanque
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Valvulas controle de presséao

« Como trabalha uma valvula limitadora de pressao
de descarga diferencial

acumulador sendo carregado

W mmmnnsi% gy | 2

AN

.-// - valvula limitadora

de pressao ventada

para o
M/ // por pistao diferencial

acumulador

da bomba

area exposta a pressao,

15% maior do que a
area de agulha m
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Atuadores hidraulicos

 Cilindros hidraulicos

181



182

Tecnologia Hidraulica Industrial

Atuadores hidraulicos

1 - Haste: Ago de alta resisténcia, retificado,
cromado e polido para assegurar uma superficie lisa,
resistente a riscos e sulcos para uma vedagéo
efetiva e de longa vida.

2 - Mancal Parker Jewel: A maior superficie de
apoio da vedagédo proporciona melhor lubrificagéo e
vida mais longa. O mancal Jewel, completo com as
vedacges da haste, pode ser facilmente removido
sem desmontar o cilindro, de forma que a
manutengdo seja mais rapida e mais barata.

3 - Guarnigao de limpeza de borda dupla: A
guarnicdo de limpeza de borda dupla atua como uma
vedacdo secundaria, retirando o excesso do filme de
6leo entre a guarnigdo de limpeza e a vedagéo
serrilhada. Sua borda externa impede a entrada de
contaminantes no cilindro, prolongando a vida do
mancal, das vedacdes e consequentemente a vida
de todo o sistema hidraulico.

4 - Vedacéo de borda serrilhada: A vedagéo da
haste possui uma série de bordas que atuam
sucessivamente conforme o aumento da pressao
proporcionando vedacg&o eficiente sob todas as
condigbes de operagdo. No recuo da haste
serrilhada, atua como vélvula de retengdo permitindo
ao filme de 6leo que aderiu a haste retornar para o
interior do cilindro.

5 - Vedagdes do corpo do cilindro: Vedagbes do
corpo sob pressao asseguram que o cilindro seja a
prova de vazamentos, mesmo sob choques de
presséo.
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6 - Camisa do cilindro: Um rigido controle de qualidade e a precisédo de fabricagcdo garantem gue todos as camisas
atendam aos padrfes de alinhamento, circularidade e acabamento superficial. O acabamento da superficie interna da
camisa de a¢o minimiza o atrito interno e prolonga a vida das vedacdes.

7 - Embolo de ferro fundido inteirico: O @mbolo tem amplas superficies de apoio para resistir s cargas laterais e
um longo encaixe por rosca ha haste. Como caracteristica de seguranca adicional, o0 @mbolo é fixado por Loctite e
por um pino de travamento.

8 - Encaixe da camisa: Um rebaixo usinado nas extremidades da camisa, concéntrico com diametro interno do
cilindro permite um encaixe rapido e preciso com flanges dianteiro e traseiro, resultando em um perfeito alinhamento
e longa vida em operagédo sem vazamentos.

9 - Anel de amortecimento flutuante e luvas de amortecimento: O anel de amortecimento flutuante e a luva sé@o
auto-centrantes, permitindo tolerancias estreitas e, portanto, um amortecimento mais eficaz. Na partida do cilindro,
uma vélvula de retencéo com esfera na extremidade do cabegote dianteiro e o anel flutuante na extremidade do
cabecote traseiro permitem que seja aplicada presséo a toda area do pistao para maior poténcia e velocidade de

partida
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Atuadores hidraulicos

« Guarnicoes

Mancal com vedacé&o de pressdo com borda serrilhada e uma guarnicdo de limpeza de borda dupla
em um conjunto removivel.
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Vedacdes tipo Lipseal®

Os vedadores séo autocompensadores
para se ajustarem as variacdes de pressao,
deflexdo mecanica e desgaste. Séo
providos de anéis tipo back-up evitando o
efeito de extrusao das vedacoes.

4 /

’///\

Vedacdes tipo Hi-load

Os anéis Teflon® com bronze sao
projetados para nao serem extrudados
entre o émbolo e a camisa além de néao
permitirem vazamentos e terem uma vida
util superior as vedacoes Lipseal ®.

/

ZZAN
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Dreno da guarnicao

I

— 3
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« Amortecimento de fim de curso

O fluxo sai livremente do cilindro até que...

Desempenho do amortecimento

amortecimento direto

amortecimento ideal

amortecimento
escalonado

Pressao de amortecimento

Curso de amortecimento
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Atuadores hidraulicos

* Tipos de montagem do cilindro

Tipo TB
Extensao dos tirantes dianteiros
(NFPA Tipo MX3)

Tipo TC
Extensao dos tirantes traseiros
(NFPA Tipo MX2)

Tipo TD
Extensao dos tirantes ambos os lados
(NFPA Tipo MX1)

Tipo J
Flange retangular dianteiro
(NFPA Tipo MF1)

Tipo JB
Flange quadrado dianteiro
(NFPA Tipo MF5)

Tipo H
Flange retangular traseiro
(NFPA Tipo MF2)

Tipo HB
Flange quadrado traseiro
(NFPA Tipo MF6)

Tipo C
Orelhas laterais
(NFPA Tipo MS2)

Tipo BB
Articulagao traseira fémea
(NFPA Tipo MP1)
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* Tipos de montagem do cilindro

Tipo D
Munhao dianteiro
(NFPA Tipo MT1)

Tipo DB
Munhao traseiro
(NFPA Tipo MT2)

Tipo DD
Munhao fixo intermediario
(NFPA Tipo MT4)

Tipo SB

Tipo SBa
Articulagdo traseira macho com rétula
(ISO 6982 e CETOP RP88H)

Tipo SBb

Articulagdo traseira macho com rétula
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@ Carga de tracao

A | | -

- 7

>
Carga de compressao

189



190

Tecnologia Hidraulica Industrial

Atuadores hidraulicos

O tubo de parada € uma luva soélida de metal que se fixa sobre a haste do pistéo.

Sem limitador de curso QF_\T dem___ | 10kg
| i lado da
|

carga
cm .| i~ 150kg reagdo na bucha
Com limitador de CUEL@ 10kg
| . 12cm—— .| ladoda
| carga
Limitador de curso  1=3CM.|

50kg reacao na bucha

\\ /_,—f’

A N

(tubo de parada) \

Mancal

I E

= Lado da carga




191

Tecnologia Hidraulica Industrial

Atuadores hidraulicos

Cilindros de acao simples Cilindros de acé&o dupla

Cilindro com retorno por forca externa

Cilindro com retorno por mola Cilindros de haste dupla

A A A Fa |
JAVAVAVANES
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Atuadores hidraulicos

* Cilindros telescopicos

Cilindro telescoépico de acéo simples
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Atuadores hidraulicos

Dados necessarios

 Carga (forga necessaria) do cilindro;

* Tipo de montagem e fixagcao do cilindro;
* Curso do cilindro;

* Pressao de trabalho.

Procedimentos utilizando tabelas e graficos

1) Consultar fator de curso conforme tipo de montagem e fixacao do cilindro
na tabela 1 (tipos de fixacao / fator de curso);

2) Selecionar o diametro da haste do cilindro no grafico de selecéo de
haste e tubo de parada;

3) Encontrar o diametro do cilindro nas tabelas 2 e 3, (presséao / forca).
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Atuadores hidraulicos

Tipo de montagem

Tipo de fixa¢ao do cilindro

Fator de curso

Fixa e guiada rigidamente TB, D, C, J e JB E}EEI%L‘& 0,5
Articulada e guiada rigidamente TB, D, C, Je JB ==I==;1 0,7
Fixa e guiada rigidamente TC,HeHB 1,0
Articulada e guiada rigidamente D 1,0
Articulada e guiada rigidamente TC, H, HB e DD 1,5
Suportada, porém nao guiada rigidamente TB,TD,CeJ 2,0
Articulada e guiada rigidamente BB, DB, SB, SBa e SBb 2,0
Articulada e suportada, porém nao DD 3,0
guiada rigidamente

Fixa, porém nao guiada rigidamente TC,HeHB 4,0
Articulada, porém nao guiada rigidamente BB, DB, SB, SBa e SBb 4,0
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 Grafico de selecao de haste e tubo de parada

Comprimento basico = curso real x fator de curso

Comprimento
recomendado do
tubo de parada (mm)
1000
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Atuadores hidraulicos
Tabela 2: Forca de avanco tedrico e volume do fluido deslocado

196

Diametro |Area do Forca de avanco em newtons e libra-forca a varias pressées Desloc. p/ 10
do cilindro | pistdo [5 bar [10 bar|25 bar|70 bar|100 bar [140 bar|210 bar |80 psi | 100 psi| 250 psi |1000 psi| 1500 psi | 2000 psi|3000 psi | € curso
mm(pol) | em?* | N N N N N N N Ibf | Ibf Ibf Ibf Ibf Ibf Ibf ml

38,1 (112) | 11,4 | 570 | 1140 | 2850 | 8000 | 11400 | 16000 | 24000 | 142 | 177 | 443 | 1770 | 2651 | 3540 | 5310 11,4
50,8 (2) 20,2 | 1000 | 2000 | 5050 [14100 | 20200 | 28300 | 42500 | 251 | 314 | 785 | 3140 | 4713 | 6280 | 9420 20,2
63,5(21/2) | 81,7 | 1580 | 3150 | 7900 |22200| 31700 | 44400 | 66600 | 393 | 491 | 1228 | 4910 | 7364 | 9820 | 14730 31,7
82,6 (31/4) | 53,6 | 2680 | 5350 | 13400{37500 | 53500 | 75000 | 112500] 664 | 830 | 2075 | 8300 | 12450 | 16600 | 24900 53,5
101,6 (4) 81,1 | 4050 | 8100 |20250{56800 | 81100 |113500| 170000] 1006 | 1257 | 3143 | 12570 | 18856 | 25140 | 37710 81,1
127,0 (5) 126,7 | 6350 | 12700 | 31600|88500 | 126700 | 177000 | 266000 1571| 1964 | 4910 | 19640 | 29460 | 39280 | 58920 126,7
152,4 (6) 182,4 | 9100 | 18250 | 45500 [127800| 182500 | 255000 | 383000 | 2262 | 2827 | 7068 | 28270 | 42405 | 56540 | 84810 182,4

o> Para determinar a forga de retorno do cilindro, subtrair da forga de avango o valor de reducao correspondente da tabela abaixo.

Tabela 3: Procedimento analogo deve ser empregado para determinacao do
volume de fluido deslocado no retorno

Diametro | Areada Valor de reducdo em newtons e libra-forca a varias pressoes Desloc. p/ 10
do cilindro | Naste do - _ ) i _ i _|mm de curso
I pistdo |5 bar |10 bar|25 bar |70 bar|100 bar |140 bar |210 bar | 80 psi | 100 psi | 250 psi |1000 psi | 1500 psi | 2000 psi (3000 psi
mm (pol) | e N N N N N N N Ibf | Ibf Ibf Ibf Ibf Ibf Ibf ml
15,9 (s/8) 2,0 100 200 500 | 1400 | 2000 2800 4200 25 31 77 307 461 614 921 2,0
25,4 (1) 5,0 250 500 1250 | 3500 | 5000 7000 10500 65 79 196 785 1177 1570 2355 5,0
34,9 (13/8) 9,6 480 960 | 2400 | 6750 | 9600 13450 | 20200 119 149 373 1490 2235 2980 4470 9,7
44,5 (1 3/4) 15,6 780 | 1560 | 3900 {10900 | 15600 | 21900 | 32800 193 241 603 2410 3615 4820 7230 15,6
50,8 (2) 20,2 1000 | 2000 | 5050 (14100 | 20200 | 28300 | 42500 251 314 785 3140 4713 6280 9420 20,2
63,5 (2 1/2) 31,7 1580 | 3150 | 7900 (22200 | 31700 | 44400 | 66600 393 491 1228 4910 7365 9820 14730 31,7
76,2 (3) 45,6 | 2300 | 4600 | 1140032000 | 45600 | 63800 | 95800 566 707 1767 7070 10605 14140 | 21210 45,6
101,6 (4) 81,1 4050 | 8100 | 20250156800 | 81100 |[113500| 171000 1006 | 1257 3143 12570 | 18855 25140 | 37710 81,1




Tecnologia Hidraulica Industrial

Atuadores hidraulicos

e Atuadores rotativos

Oscilador de cremalheira e pinhao Oscilador de palheta

Tipos

Palheta simples
Palheta dupla
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e Motores hidraulicos

198
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» Motor de palhetas
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- Motores de engrenagens » Motor tipo gerotor

3

volume W

crescente

SRR
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volume
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Atuadores hidraulicos

» Motores de pistao axial » Motores de pistao radial
Denison Calzoni

Motores hidraulicos de altissimo torque e

baixa rotacao.
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Os motores usados em sistemas hidraulicos industriais
sao gquase que exclusivamente projetados para serem

bidirecionais (operando em ambas as direc6es).

Mesmo aqueles motores que operam em sistema
de uma so6 direcéo (unidirecional) sdo provavelmente

motores bidirecionais de projeto.
Com a finalidade de proteger a sua vedacéao do eixo, 0s

motores bidirecionais, de engrenagem de palheta e de

pistdo sdo, de modo geral, drenados externamente.

202
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Uma unidade para medir o torque € Newton X
metro, ou Nm. Para se conseguir o valor em N,
basta multiplicar o peso em Kgf por 9,81.

Torque = forca x distancia ao eixo
ou
Kgfm = Kgf x m

Na ilustracéo, a forca de 25 kgf esta posicionada
sobre uma barra, a qual esta ligada ao eixo do

motor. A distancia entre o eixo e a forca é de 0,3 m.

Isso resulta num torque no eixo de 7,5 kgf.m

Torque no eixo 25 kgf

), 4

0,3m

Se o peso de 25 kgf estivesse colocado a
0,4 m, sobre a barra, o esforco de giro ou
torque gerado no eixo seria igual a um
esforco de torcéo no eixo de 10 kgf.m.

Destes exemplos podemos concluir que,
guanto mais distante a forca esta do eixo,
maior é o torque no eixo. Deve-se notar
gue o torque nao envolve movimento.

25 kgf
Torque

0,4m P
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\\
| Poténcia e velocidade :
Lol

variaveis, torque constante

* 1 ' R
| - !
= =]

Poténcia, torque e Poténcia, torque e

velocidade fixos Ll velocidade variaveis
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/!

e

Bomba de abastecimento

Sistema de circuito fechado
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Os motores hidraulicos tém certas vantagens sobre os motores elétricos.

Algumas destas vantagens sao:

Reverséao instantanea do eixo do motor;
Ficar carregado por periodos muito grandes sem danos;
Controle de torque em toda a sua faixa de velocidade;

Frenagem dinamica obtida facilmente;

a kr 0N PF

Uma relacao peso-poténcia de 0,22 kg/HP comparada a uma relacao

peso-poténcia de 4,5 kg/HP para motores elétricos.
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Acumuladores hidraulicos

209
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Acumuladores hidraulicos

 Acumuladores carregados  « Acumuladores carregados

por peso a mola
pesos . Mola
I
" s
Pistao
pistao
A presséo é o quociente Presséq = forga da
do peso pela area do mola dividida pela Abertura de saida

pistao area do pistéo
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« Acumuladores hidropneumaticos

Acumuladores Acumuladores Acumuladores
tipo pistao tipo diafragma tipo bexiga

Esta base de
metal evita a
extrusdo da Tubulacéo |
bolsa \ b

7%
/
/
/
/

&
N
i

AW,

&

Nota: Nunca usar oxigénio para preencher acumuladores.
Devem serem pressurizados com Nitrogénio seco (N,).
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Acumuladores hidraulicos

Os acumuladores podem desempenhar uma gama muito grande de funcdes

no sistema hidraulico.

Algumas dessas funcdes sao:

» Manter a pressao do sistema;

» Desenvolver o fluxo no sistema;

» Absorver choques no sistema;

» Absorver o0 aumento da pressao causado pela expansao térmica;

* Emergéncia para manter a pressao do sistema ou movimentar o atuador.
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Acumuladores hidraulicos

if
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Acumuladores hidraulicos

%
_l

>
SN

_____ —. Valvula de descarga

< |

Todo circuito com acumulador
deve possuir um meio de
descarregar automaticamente
assim que a maguina é
desligada
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Acumuladores hidraulicos

» Aplicacao de emergéncia para retorno do cilindro

0
I ]
| AC M
C w | 1
§ | 03A ; :
S }
— = ——O
1 1
- 038 A i - [
1
g S i
T Bloco de seguranga
LT ‘ M 03A - Registro aberto
03B - Registro fechado
O |
=}
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Acumuladores hidraulicos

N
Y/

Volume
util

Pré-carregado Totalmente Descarregado
carregado

Ciclo de trabalho do acumulador
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Acumuladores hidraulicos
« Tabela de performance adiabatica / isotérmica — acumulador 231 pol3

Pressao
psi Pressao de operagao - psi
pré-carga
gasN, | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1.000]1.100 |1.200 |1.300 |1.400 |1.500 |1.600 |1.700 | 1.800 | 1.900 | 2.000 |2.100
100 866 | 113 | 144 | 158 | 168 | 175 | 182 | 186 | 190 | 192 | 196 | 198 | 200 | 202 | 204 | 206 | 207 | 209 | 210 | 211
112 | 154 | 174 | 187 | 196 | 202 | 207 | 211 | 214 | 216 | 218 | 220 | 222 | 223 | 224 | 225 | 226 | 227 | 227 | 228
200 574 (39.7 | 112 | 126 | 138 | 147 | 155| 161 | 166 | 170 | 174 | 178 | 181 | 184 | 186 | 188 | 190 | 192 | 194
76.6 | 116 | 141 | 157 | 168 | 178 | 184 | 190 | 195 | 198 | 202 | 204 | 207 | 209 | 211 | 213 | 214 | 215 | 216
300 43417141911 105 | 118 | 127 | 136 | 143 | 148 | 153 | 157 | 162 | 165 | 169 | 172 | 174 | 177 | 179
585|940 | 118 | 134 | 148 | 158 | 166 | 173 | 176 | 184 | 188 | 191 | 194 | 197 | 199 | 202 | 203 | 203
400 342 | 588 (773|920 | 103 | 114 | 121 | 128 | 135 | 141 | 145 | 149 | 153 [ 157 | 160 | 163 | 165
46.7 | 785 101 | 118 | 132 | 143 | 151 | 159 | 165 | 171 | 175 [ 179 | 183 [ 186 | 189 | 191 | 194
500 285|50.2|67.0| 805|918 102 | 110 | 117 | 123 | 128 | 134 | 138 | 142 | 146 | 149 | 152
39.3| 675|886 | 105 | 119 | 130 | 139 | 146 | 153 | 159 | 164 | 169 | 173 | 176 | 179 | 182
600 246|436 | 588|721 | 832|924 | 101 | 108 | 114 | 120 | 126 | 130 | 132 | 136 | 140
33.8(59.0| 78.8(95.0| 108 | 119 | 128 | 136 | 143 | 149 | 154 | 159 | 164 | 168 | 171
700 21.7 | 38.6 | 53.0 | 65.1 [ 75.5 | 846 | 92.6 | 99.5 | 106 | 112 [ 117 | 121 | 125 | 129
299 | 525|711 |86.3 (994 | 110 | 119 | 127 [ 134 | 141 [ 146 | 151 | 155 | 160
800 19.1| 35.0 | 48.0 | 59.3 | 69.4 | 78.1 | 85.8 | 92.5 (99.8 | 105 | 110 | 114 | 119
262 | 47.7 | 645 [ 79.4 [ 919 | 102 | 111 | 119 [ 127 | 133 | 139 | 144 | 148
900 17.4 | 316 | 436 | 54.7 | 639 (725 (800 [86.8 | 92.8 | 985 | 104 | 108
241|432 | 594 | 733 | 849 | 955 | 104 | 112 | 120 | 126 | 132 | 137
1000 15.7 | 28.7 | 40.5 [ 509 | 59.5 [67.8 | 75.0 | 81.5 | 87.5 | 93.0 | 98.0
215 (395 | 55.0 [68.2 | 79.6 [89.7 [98.4 | 106 | 113 | 120 | 125
1100 142 | 26.8 | 374 |47.2 | 559 |63.4 | 70.4 | 769 | 82.6 | 88.0
19.8 | 36.6 | 58.3 | 63.9 | 74.7 |89.4 [93.1 | 101 | 108 | 114
1200 13.3 | 248 | 35.0 | 444 | 521 | 59.8 | 66.5 | 72.8 | 78.5
18.6 | 342 | 47.7 | 60.0 | 70.2 | 79.8 | 88.2 | 95.7 | 103
1300 12.3 |23.1 | 325 (41.0 | 496 | 56.4 | 63.1 | 69.1
17.1 | 31.8 | 446 559 | 66.3 | 75.5 | 83.9 | 91.1
1400 11.6 | 21.7 | 30.8 | 39.0 | 46.3 | 53.5 | 59.8
15.9 |29.9 |42.2 | 53.0 | 62.7 | 71.9 | 80.0
1500 106 |20.2 [28.9 | 369 | 444 |51.9
15.0 |28.0 | 39.8 | 50.1 | 59.8 | 68.5

217 Volume do fluido acumulado em pol® (IN®) - 1 pol® (IN%) = 16,387 cm® - 1 psi = 0,0703 Kgf/cm?
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Elemento logico
(valvula de cartucho)
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Elemento logico (valvula de cartucho)

219



Tecnologia Hidraulica Industrial

Elemento logico (valvula de cartucho)

 Funcionamento

1. Camisa;
2. Embolo;
3. Mola;
4. Assento;
R 5. Tampa.
=
—— '
s | i A - Conex&o de entrada ou saida,;
‘r‘;— ) : B - Conexéo de entrada ou saida;
, % X - Conexdo de pilotagem;
.—?-"’__ Al - Area onde atua a pressao da conexao A,
(2L o B A2 - Area onde atua a press&o da conex&o B;
~ - A3 - Area onde atua a press&o da conex&o X.
A
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Elemento logico (valvula de cartucho)

Funcao de retencao de B para A Funcao de retencao pilotada
- T
| - WT\ A
B do
B 4 | : :x
A Bl | ;
A Y 19013 Bl
A hA
Funcao VCD 2/2 com retencao Funcao de retencao com
aalieae | estrangulamento
I VvV X
L — X ! | ; 8
- |
B ; | |B B
— | ¥
— [7_ v vV A
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Elemento logico (valvula de cartucho)

« Tampas de S | =
elementos |
l0gicos com
limitador de |
curso do
eémbolo
manual

C016B and C025BS C032B 10 C0638B

CO80B and C100B . CO50B
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Elemento logico (valvula de cartucho)

* Funcao valvula limitadora de pressao

Pl
-
Vil
x T
I
& T * |
‘I | L& Para o sistem
) | ¢ T & -
o
1 e
= X !
t O
Para o sistema
Ll * B L
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Elemento logico (valvula de cartucho)

* Funcao de 2 vias, com pilotagem interna através de “X”

Tamanho nominal 25, 50 e 80

Iy |

224 —Darker
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Elemento logico (valvula de cartucho)

* Funcao de 2 vias, com limitacoes de curso, pilotagem
iInterna através de “X”

Tamanho nominal 25, 50 e 100

225 —Darker
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Elemento logico (valvula de cartucho)

* Funcao de 2 vias através de conexao A uma valvula piloto

Tamanho nominal 32, 50 e 100

226 —Darker
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Elemento logico (valvula de cartucho)

* Funcao de 2 vias com valvula controle direcional

Tamanho nominal 32, 50 e 80
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Elemento logico (valvula de cartucho)

* Funcao limitadora de alivio de pressao com valvula piloto
regulavel

Tamanho nominal 25 e 50

228 —Darker
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Elemento logico (valvula de cartucho)

* Funcao limitadora de alivio de pressao, operada por
solendide proporcional

Tamanho nominal 32 e 50
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Elemento logico (valvula de cartucho)

« Compensador de 3 vias com multiplas funcoes

Tamanho nominal 32 e 50
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Elemento logico (valvula de cartucho)

» Funcao de 2 vias e funcao de retencao

Tamanho nominal 32 e 80
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Elemento logico (valvula de cartucho)

e Circuito hidraulico com elementos logicos

I I LTE
— L wall NN
o | F 3
3 LY
|
_yy“" TXS%
J_‘T
_2
—r—®
[ _

%\
e
<
F
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Elemento logico (valvula de cartucho)

* Bloco manifold para prensa

233
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Elemento logico (valvula de cartucho)

e Circuito hidraulico para prensa
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Mangueiras e conexoes
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Mangueiras e conexoes

237

Todas, exceto mangueiras Mangueiras
de refrigeracao e de refrigeracao e
automotivas automotivas
Traco Pol. mm Pol. mm
-3 3/16 5 - -
-4 1/4 6,3 3/16 5
-5 5/16 8 1/4 6,3
-6 3/8 10 5/16 8
-8 1/2 12,5 13/32 10
-10 5/8 16 1/2 12,5
-12 3/4 19 5/8 16
-16 1 25 7/8 22
-20 1-1/4 31,5 1-1/8 29
-24 1-1/2 38 1-3/8 35
-32 2 51 1-13/16 46
-40 2-1/2 63 2-3/8 60
-48 - - 3 76
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Mangueiras e conexoes

1) Conduzir fluidos liquidos ou gases;
2) Absorver vibragoes;

3) Compensar e/ou dar liberdade de movimentos.

238
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Mangueiras e conexoes

» Basicamente todas as mangueiras consistem em
trés partes construtivas

Tubo interno

Reforco Cobertura

o)

® \\VER) DWIDE 4221421
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Mangueiras e conexoes

A Sociedade dos Engenheiros Automotivos Americanos (Society of
Automotive Engineers - SAE), ao longo do tempo tem tomado a dianteira na
elaboracao de normas construtivas para mangueiras, e por ser pioneira

e extremamente atuante, as especificacoes SAE sao amplamente utilizadas
em todo o mundo.

» Capacidade de pressao dindmica e estatica de trabalho;

» Temperatura minima e maxima de trabalho;

« Compatibilidade quimica com o fluido a ser conduzido;

» Resisténcia ao meio ambiente de trabalho contra a acao do ozbénio (O3),
raios ultravioleta, calor irradiante, chama viva, etc.;

* Vida util das mangueiras em condi¢des dinamicas de trabalho (impulse-test);

» Raio minimo de curvatura.

240 —Darker
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Mangueiras e conexoes

Cédigo Bitola da mangueira

mangueira

Parker -3 -4 -5 -6 -8 -10 -12 -16 -20 -24 -32 -40 -48

801 350 350 300 300 300 200

JIFFY - 7212 300 300 300 300 300

837BM 235 235 235 235 235

836 250 250 250 250 250

821FR 350 300 300 250

601 1250 1125 1000 750 565

881 300 250 200 150 100 62

201 3000 3000 2250 2000 1750 1500 800 625 500 350 350 200

206 3000 3000 2250 2000 1750 1500 800 625 500 350 350

421SN 3250 2600 2325 1875 1525 1275 900 725 575

482TC 3250 3000 2500 2000 1750 1575

426 2750 2250 2000 1500 1250 1000 625 500 375

421WC 2750 2250 2000 1250 1000

431 5000 4250 4000 3500 2750 2250 2000

3301SN 5800 4775 4000 3600 3100 2400 1800 1300 1150

471TC/472TC 5800 5000 4250 3625 3125 2500 2250 1800 1300

451TC 3000 3000 3000 3000 3000 3000

304 5000 4000 3500 2250 2000 1625 1250 1125

341 4500 4000 3000 3000 2500

721/TC 4000 4000 4000 4000 4000 3000 2500 2500

772TC 4000 4000 4000 4000 4000 3000 2500 2500

781/P35 5000 5000 5000 5000 5000

782TC 5000 5000 5000 5000 5000

701 6500 6000 5000

731 6000 5500 4700 4200 3600

791TC/792TC 6000 6000 6000

244 350 350 500 500 500

285 500 500 500 500 500

213 2000 1500 1500 1250 1000 750 400 300 300 200 175 150
241 S§825UL 350 350 350 350 350 350




Tecnologia Hidraulica Industrial

Mangueiras e conexoes
 Especificacao da mangueira

 Antes de ESPECIFICAR |

Application Pressure

Temperature

Antes de especificar uma mangueira, deve ser considerado varios fatores, tais como:
* Size (tamanho): diametro da mangueira baseada na vazé&o do circuito e velocidade do fluido;
* Temperatura: minima e maxima de trabalho;

* Aplicagdo: meio ambiente de trabalho, raio minimo de curvatura, tipos de montagens dos terminais,
conjunto sujeito a abrasao, etc;

* Meio: compatibilidade quimica com o fl uido a ser conduzido;

242 * Pressao: maxima de trabalho. m
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Mangueiras e conexoes

Média pressao

421SN A-3

PARKER 421SN

DIN 20022-1SN, EN 853-1SN e ISO 1436-1 tipo 1SN
Excede SAE 100R1AT

482TC

PARKER 482TC

Excede SAE 100R1AT, DIN 20022-18N,
EN 853-15N e ISO 1436-1 tipo 1SN

Alta pressao

301SN A-4

PARKER 301SN

DIN 20022-2SN, EN 853-25N e 1SO 1436-1 tipo 25N
Excede SAE 100R2AT

471TC A-4

PARKER 471TC

EN 857-28C e ISO 11237-1 tipo 28C
Excede SAE 100R2AT

472TC A-4

PARKER 472TC

EN 857-25C e 1SO 11237-1 tipo 25C
Excede SAE 100R2AT

451TC A-5

PARKER 451TC

SAE 100R17, ISO 11237-1 tipo R17
Presséo constante

Super alta pressao

721 A-5

- T T

PARKER 721

SAE 100R12, EN 856-R12 e ISO 3862-1 tipo R12

781 A-6

i g
PARKER 781, . wh '

P35 A-6

PARKER P35

SAE 100R13, EN 856-R13 e 1SO 3862-1 tipo R13

SAE 100R13, EN 856-R13 e 1SO 3862-1 tipo R13
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Mangueiras e conexoes

Mangueira norma SAE 100R2 com diametro interno de 1”, montada com conexdes prensadas, sendo
uma fémea giratéria JIC 37° , curva 45° , rosca 1 5/8-12UN e uma fémea giratéria JIC 37° , curva

90° , rosca 1 5/16-12UN. Comprimento total de 1000 mm e angulo de montagem de 180° .

i
Conexao lado esquerdo: Mangueira: Conexao lado direito: :
13743-20-16 471TC-16 13943-16-16
- CT

(Comprimento Total = 1000 mm)
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Mangueiras e conexoes

« Consideracao para calculo do comprimento de corte
da mangueira

Como dimensionar o conjunto partindo das extremidades das conexdes.

cho fixa Fémeas giratorias reta SAE exceto Seal-Lok Fémeas giratérias reta Seal-Lok

C w0

C [ LB EL1F

Fémeas giratorias reta métrica e BSPP Flange reta

Todas as flanges curvas Todas as fémeas giratérias curvas

245 —Darker
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Mangueiras e conexoes

301SN mangueira de alta presséo

DIN 20022-2SN, EN 853-2SN e I1SO 1436
Tipo 2AT
Excede SAE 100R2AT

PARKER 301SN

o © © O || A
Diametro interno Diametro externo Pressdao maxima |Pressdao minima| Raio minimo

da mangueira da mangueira de trabalho de ruptura de curvatura Peso
Cadigo pol. mm pol. mm psi MPa psi MPa pol. mm Ibs/ft kg/m
301SN-4 1/4 6,3 0,59 15 5800 40,0 23200 | 160,0 4 100 0,26 0,39
301SN-6 3/8 95 0,75 19 4775 33,0 19100 | 132,0 5 130 0,37 0,55
301SN-8 1/2 12,7 0,88 22 4000 28,0 16000 | 112,0 7 180 0,45 0,67
301SN-10 5/8 15,9 1,00 25 3600 25,0 14400 | 100,0 8 200 0,52 0,77
301SN-12 3/4 19,1 1,16 30 3100 21,5 12400 | 86,0 91/2 240 0,67 1,00
301SN-16 1 25,4 1,50 38 2400 16,5 9600 | 66,0 12 300 1,00 1,49
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Mangueiras e conexoes

Vazao Q
I/min Gal/min *
400 —
s00 — 80
60
200 ———— 50
150 ———— 40
— a0
100 ——
—
— 20
70 ——

O gréfico abaixo foi construido baseado na seguinte férmula:

D =\ Qx 0.4081
\Y

Onde: Q = vazao em galdes por minuto (gpm)
V = velocidade do fluido em pés por segundo
D = didmetro da mangueira em polegadas

Diametro Interno

mm | bitola
trago

50§ — 32 2~

79 ——— -5 5
63 ——— -4 14
48 ——— -3 316"

1 m/s = 3,28 pés/s

1 galao = 3,8 litros

Velocidade

m/s |feet/s

0,6 —

|III||I|I‘IIII‘IIH| |||||‘|‘I| [ |||Il||l||

15

20

25
30

Velocidade maxima
recomendada para
linha de succao

Velocidade maxima
recomendada para
linha de retorno

Velocidade maxima
recomendada para
linha de pressao
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Mangueiras e conexoes

Por interferéncia entre a conexao Por meio de uma capa rosqueavel,
e a mangueira sem descascar a extremidade da
mangueira (tipo NO-SKIVE)

Através do uso de abragadeira

Parker Push-Lok

Y

Mangueiras 811 e 881 para sucgao
com bragadeira tipo HC

TID)

Por meio de uma caparosqueavel, descascando a extremidade da
mangueira (tipo SKIVE)
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Mangueiras e conexoes

Conexdes que necessitam descascar a
extremidade da mangueira (tipo SKIVE)

Conexdes prensadas que nao necessitam
descascar a extremidade da mangueira
(tipo NO-SKIVE) —

~

-

249
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Mangueiras e conexoes

01 B-4 05 B-4 03 B-4
AT SAE com .
Triple-Lok
. Anel “O” - 2
ll ﬁ ORB JiC 37
Macho Fixo Macho Fixe Macho Fixo
06 / 68 B-5|37 /3V B-5 (L7 B-6 |39/ 3W B-6 41/3Y B-7

Fémea Giratdria Reta

Fémea Giratdria Curva 45° Curta

Fémea Giratéria Curva 90° Média

Flange SAE
Cadigo 61

15 B-7

Seal-Lok
ORFS

Macho Fixo

Fémea Giratéria Reta

Fémea Giratéria Reta Longa

Fémea Giratéria Curva 45°

J9 B-10

J5

Fémea Giratéria Curva 90° Curta

Fémea Giratoria Curva 80° Média

J1 B-10
Ve
|

Fémea Giratdria Curva 90° Longa
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Mangueiras e conexoes

DIN
Série Leve

5D B-11

DO B-12

C3 B-12

C5 B-12

Ponta Lisa Métrica Reta

Ponta Lisa Métrica Curva 90°

Macho para Tubo Métrico

Fémea Giratoria Métrica Boleada
Reta

Fémea Giratéria Métrica Boleada
Curva 90°

Fémea Giratdria Métrica Boleada
com Anel “O” Reta

CE B-13

Fémea Giratdria Métrica Boleada
com Anel “O” Curva 45°

CF B-13

Fémea Giratdria Métrica Boleada
com Anel “O” Curva 90°

DIN
Série Pesada

3D B-14

Ponta Lisa Métrica Reta

7D B-14

Ponta Lisa Métrica Curva 80°

D2 B-14

Macho para Tubo Métrico

0] B-15

Fémea Giratéria Métrica Boleada
com Anel “O" Reta

oc B-15

Fémea Giratéria Métrica Boleada
com Anel “O" Curva 45°

iC B-15

Fémea Giratéria Métrica Boleada
com Anel “O" Curva 80°

91 B-16

Macho Fixo BSPT
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Mangueiras e conexoes

Com montagem de conjuntos de mangueiras e

conexdes prensadas de forca rapida e eficiente.

\ JREERLRLY

RERALES
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Mangueiras e conexoes

* Nao requer o descascamento da * Os dentes internos da capa da
cobertura da mangueira na area de conexao penetram na cobertura da
prensagem,; mangueira até atingir seu reforco

» Elimina a necessidade de sem desintegra-lo;
ferramenta para descascamento « Conex0es de uma peca para uso
da mangueira; com ampla variedade de mangueiras

* Minimiza o risco de falha no de media, alta e super alta pressao.

processo de montagem.
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Mangueiras e conexoes

Um corte correto na mangueira garante, um corte limpo, no esquadro, sem
danificar o reforco (trancado). Dependendo do tipo da mangueira, diferentes

tipos de laminas de corte devem ser usado:

TN Disco com lamina de corte lisa

| Utilizada para corte de mangueira com reforco téxtil,
o 4 linhas de retorno, e mangueiras com trancado de aco.

Disco com lamina de corte escanolada

Utilizado para corte de mangueiras com 4 ou 6 espirais
de arame de aco de alta tracdo codigo Parker 24248.
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Mangueiras e conexoes

Maquina portatil de prensagem Maquina estacionaria de prensagem

Karrykrimp Parkrimp 2
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Mangueiras e conexoes

- Componentes para prensagem

Castanhas para prensagem Discos espacadores

Disco preto

Disco prata

0
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Mangueiras e conexoes

» Selecao de componentes e tabela de prensagem

vl | [ ™y —C— P
B = =
| _ T) -—_d U
W | == |0 1o |
Diédmetro interno Disco Profundidade | Diametro de prensagem
da mangueira de insercio
Série da Prata Preto mangueira minimo maximo
DN pol. Bitola | mm Tipo de mangueira conexdo | Castanha RO1 R02 mm mm mm

6 1/4 -4 6,3 | 421SN, 482TC, 451TC e 471TC 48 X 19 16,40 16,90
6 1/4 -4 6,3 301SN 48 X 19 17,40 17,90
10 3/8 -6 9,5 |421SN, 482TC, 451TC e 471TC 48 80C-C06 X 20 20,35 20,85
10 3/8 -6 9,5 301SN 48 80C-C06 X 20 21,35 21,85
12 1/2 -8 12,7 | 4218N, 482TC, 451TC e 471TC 48 X 21 23,35 23,85
12 1/2 -8 12,7 301SN 48 X 21 24,40 24,90
16 5/8 -10 15,9 |421SN, 482TC, 451TC e 471TC 48 80C-C10 X 22 26,65 27,15
16 5/8 -10 15,9 301SN 48 80C-C10 X 22 27,70 28,20
20 3/4 -12 19,1 |421SN, 482TC, 451TC e 471TC 48 X 23 30,50 31,00
20 3/4 -12 19,1 301SN 48 X 23 31,50 32,00
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Mangueiras e conexoes

e Acessorios

Flange avulsa ou kits de flange Capa de protecao contra fogo ou
SAE para ISO fagulhas FIRESLEEVE

2o

Armaduras de arame ou fita de acgo Capa de protecao contra abrasao
Partek
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Mangueiras e conexoes

Parker Defense

Esta capa protetora foi desenvolvida
para proteger o operador e 0

equipamento contra possiveis

@ Interno aberto @ interno fechado

S =DEiker Partek Dafense YS-BX MSHA'IC XXXX

01—
L_T
0,18 Nom, —|

defeitos de ruptura da mangueira.

Ver tabela para dimensoes

Resisténcia a ruptura de 12.000 psi.

Bracadeiras

Bracadeiras para montagem de
capa (Firesleeve, Partek e Defense)

e bracadeiras tipo suporte para

mangueiras longas
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Mangueiras e conexoes

» Dicas para instalacao de tubos

1 - Evite linhas de tubos retas. Tubulacdes retas resultam no aumento de
tensao das juntas e na possibilidade de vazamento.

fo——a R
p——ea. 4
g:@

&)
——pn, £ X
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Mangueiras e conexoes

2. Evite queda de pressao excessiva reduzindo o angulo de curvatura do
tubo. Uma curvatura de 90° causa mais queda de presséo que duas
curvaturas de 45° .

o JEL B0

3. Evite obstaculos em areas que requeiram servicos regulares. Considere
espacos que permitam a utilizagcao de ferramentas como chave de boca,

grifo, etc. @ / - -
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Mangueiras e conexoes

» Dicas para instalacao de tubos

4. Tenha uma instalacdo de aparéncia limpa e livre de obstaculos que
dificultem reparos e manutencdes dos tubos. Quando montadas de
forma adequada, diversas linhas de tubos podem utilizar abracadeiras
multiplas. Instale tubulacdes de formas paralelas.

@% E@

5. Permita expansao e contracao das linhas de tubos utilizando uma
curvatura em “U”. Evite abracadeira muito préxima a curvatura do tubo.
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Mangueiras e conexoes

6. Curvaturas em “S” compensam movimentos resultantes de cargas
geradas pelo sistema.

S~ /% i ©

7. Angulos e comprimentos incorretos resultam no desalinhamento e na
possibilidade de vazamento.

o 7 (e
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Mangueiras e conexoes

» Dicas para instalacao de abracadeiras e suportes

As abracadeiras servem para dois propésitos primarios nas linhas de tubulacdo: montagem e

amortecimento da vibracéao.

1. Nao utilize um tubo para suportar outro tubo. Sempre fixe as
abracadeiras nas estruturas rigidas do equipamento.

=

[
=t

—
L~

©

®

"1

Mt
L
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Mangueiras e conexoes

» Dicas para instalacao de abracadeiras e suportes

2. Utilize abracadeiras apropriadas para tubulacao e posicione-as
adequadamente, conforme indicacao abaixo:

- &% A

Diametro do Tubo A B Cc
pol. mm mm mm mm
~—C "‘ 1/4 6
5/16 8 50 900 100
3/8 10
1/2 12
f A B o 5/8 14,15,16
3/4 18, 20 100 1500 200
7/8 22
| y 1 25
g [ ; 11/4 28,30, 32
o o © 11/2 35, 38 150 2100 300
2 42, 50
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Mangueiras e conexoes

» Dicas para instalacao de abracadeiras e suportes

3. Utilize suporte de sustentacao de valvulas a fim de reduzir a forca de
atuacao causada pelo peso da mesma. Fixe o suporte na estruturarigida
do equipamento.
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Mangueiras e conexoes

1. A mangueira enfraqguece quando utilizada de forma torcida, seja pela
instalac&do ou pela aplicacao. Neste caso, a acdo da pressao tende a
desprender a conexao da mangueira.

Estude os movimentos de torcdo da mangueira e procure elimina-los
com o uso de juntas oscilantes.

® ©
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Mangueiras e conexoes

2. Raios de curvatura mais amplos 3. SituacOes onde o0 raio minimo de
evitam o colapso e arestricao do curvatura é excedido provocam
fluxo nalinha. reducado da vida util da mangueira.
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Mangueiras e conexoes

4. O uso de adaptadores e/ou conexdes curvas, quando necessario,
evitam o uso de comprimentos excessivos de mangueira e tornam
a instalacao mais facil para a manutencao.

269 —Darker
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Mangueiras e conexoes

5. Pressao pode alterar o 6. Utilize abracadeiras para
comprimento da mangueira. melhorar a instalacao da
Considere uma folga na linha mangueira, evitando assim,
para compensar as variacoes de proximidade com ambientes de
comprimento da mangueira. alta temperatura ou abrasao.

@Aﬁ \\ L’-j
e A2
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Mangueiras e conexoes

« Analise de falhas das mangueiras

Vida da mangueira em servico Prensagem da conexao
insuficiente ou excessiva

Profundidade de insercao da Ruptura da mangueira atraves do
mangueira na conexao desgaste da cobertura por abrasao
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Mangueiras e conexoes

« Analise de falhas das mangueiras

Torcéo da mangueira
(conexdes reusaveis)

Abrasao na cobertura da
mangueira

Ruptura da mangueira atraves do
desgaste da cobertura por abrasao

Raio de curvatura inferior ao minimo
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Mangueiras e conexoes

« Analise de falhas das mangueiras

Incompatibilidade quimica Migracao do fluido pela cobertura
com o fluido

Enrigecimento da mangueira por Envelhecimento pela acao de
calor excessivo ar/gas seco
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Mangueiras e conexoes

« Analise de falhas das mangueiras

Ressecamento da cobertura Pressao excessiva

Exposicdo a baixas temperaturas Restricao do tubo interno por
vacuo excessivo
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Mangueiras e conexoes

Alta velocidade ou contaminacéo Ruptura da mangueira no pé da
do fluido (vazao excessiva) conexao
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Circuitos hidraulicos basicos
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Circuitos hidraulicos basicos

e Circuitos hidraulicos basicos

Circuito de descarga

Circuito regenerativo

Valvula limitadora de pressao de descarga diferencial
Circuito de descarga de um acumulador

Circuito com aproximacao rapida e avanco controlado
Descarga automatica da bomba

Sistema alta-baixa

Circuito de controle de entrada do fluxo

Circuito de controle de saida do fluxo

10 Controle de vazao por desvio do fluxo

11. Valvula de contrabalanco

12. Circuito com reducao de pressao

13. Valvula de contrabalanco diferencial

14. Valvula de retencéo pilotada

77 —Parker
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Circuitos hidraulicos basicos

Vermelho : Presséo de alimentacao ou operacao
. Restricao no controle de passagem de fluxo
: Reducéo de pressao basica do sistema
Verde : Succéao ou linha de drenagem

Azul . Fluxo em descarga ou retorno
Branee : Fluido inativo

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

1 - Circuito de descarga =

Presséo alta-méxima ol = X

Valvula de controle direcional
W >< W

oooooo

BBBBB

|
LN

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

1 - Circuito de descarga

Pressao intermediaria

Valvula de controle direcional

Il

Valvula limitadora de pressao remota

Sistema principal de alivio

Retorno

s
HV‘
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Circuitos hidraulicos basicos

1 - Circuito de descarga =

Recirculando o = 1
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Circuitos hidraulicos basicos

2 - Circuito regenerativo - avanco

aaaaaa

Cilindro 2:1

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

2 - Circuito regenerativo - retorno

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

Acumulador sendo

carregado

Ll

—————

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

3 - Valvula limitadora de pressao de descarga diferencial

Acumulador
carregado e @ s
bomba em alivio Lt
ey
@ |

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

4 — Circuito de descarga de um acumulador

Em qualquer circuito com
acumulador, € necessario
um descarregamento
automatico quando o
sistema néo esta em uso.

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

5 — Circuito com =
aproximacao i
rapida e avanco .
controlado A i

Avanco rapido @}%

[E/

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

5 — Circuito com
aproximacao
rapida e avanco
controlado X

b

Velocidade de trabalho
(avanco controlado)

.

Velocidade de trabalho

ai
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Circuitos hidraulicos basicos

5 — Circuito com
aproximacao
rapida e avanco
controlado

o B
ST

Retorno rapido

N

3

|

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

6 — Descarga automatica da bomba

Cilindro avancado

[_ ~
I E
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Circuitos hidraulicos basicos

6 — Descarga automatica da bomba

Cilindro retornando
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Circuitos hidraulicos basicos

6 — Descarga automatica da bomba

Bomba em descarga

Vélvula atuada
ppppppp

direcional

BBBBB

il

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos

: _ -.'
7/ — Sistema alta-baixa :I

Operacao a baixa pressao

Valvula de descarga

1

BBBBB

T

l
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Circuitos hidraulicos basicos

7 — Sistema alta-baixa

Operacao a alta presséao

indice circuito
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Circuitos hidraulicos basicos
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Circuitos hidraulicos basicos

O — Circuito de controle de saida do fluxo

KTV
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Circuitos hidraulicos basicos
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Circuitos hidraulicos basicos
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Circuitos hidraulicos basicos

12 — Circuito com reducao de pressao
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Circuitos hidraulicos basicos

13 — Valvula de contrabalanco diferencial
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Circuitos hidraulicos basicos

14 — Valvula de retencéao pilotada
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