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Termo de Garantia

A Parker Hannifin Ind. e Com. Ltda, Divisao Automation, doravante denominada simplesmente Parker, garante os seus
produtos pelo prazo de 12 (doze) meses, incluido o da garantia legal (primeiros 90 dias), contados a partir da data
de seu faturamento, desde que instalados e utilizados corretamente, de acordo com as especificagdes contidas em
catélogos ou manuais ou, ainda, nos desenhos aprovados pelo cliente quando tratar-se de produto desenvolvido em
carater especial para uma determinada aplicacao.

Abrangéncia desta Garantia

A presente garantia contratual abrange apenas e tdo somente o conserto ou substituicdo dos produtos defeituosos
fornecidos pela Parker.

A Parker ndo garante seus produtos contra erros de projeto ou especificagdes executadas por terceiros.

A presente garantia ndo cobre nenhum custo relativo a desmontagem ou substitui¢do de produtos que estejam soldados
ou afixados de alguma forma em veiculos, maquinas, equipamentos e sistemas.

Esta garantia ndo cobre danos causados por agentes externos de qualquer natureza, incluindo acidentes, falhas com
energia elétrica, uso em desacordo com as especificagdes e instru¢des, uso indevido, negligéncia, modifica¢des, reparos
e erros de instalacdo ou testes.

Limitacao desta Garantia
A responsabilidade da Parker em relacdo a esta garantia ou sob qualquer outra garantia expressa ou implicita, esta
limitada ao conserto ou substituicdo dos produtos, conforme acima mencionado.

/\ ADVERTENCIA

SELECAO IMPROPRIA, FALHA OU USO IMPROPRIO DOS PRODUTOS
DESCRITOS NESTE CATALOGO PODEM CAUSAR MORTE,

DANOS PESSOAIS E/OU DANOS MATERIAIS.

As informag6es contidas neste catalogo da Parker Hannifin Ind. e Com. Ltda. e seus Distribuidores Autorizados, fornecem opcdes de
produtos para aplicagdes por usudrios que tenham habilidade técnica. E importante que vocé analise os aspectos de sua aplicagao,
incluindo consequéncias de qualquer falha e revise as informagdes que dizem respeito ao produto contidos neste catalogo. Devido a
variedade de condig¢des de operagdes e aplicagbes para estes produtos, o usuario, através de sua propria andlise e teste, é o unico
responsavel para fazer a selegéo final dos produtos e também para assegurar que o desempenho, a seguranga da aplicagdo e os
cuidados especiais requeridos sejam atingidos.

Os produtos aqui descritos com suas caracteristicas, especificagdes e desempenhos sao objetos de mudanga pela Parker Hannifin
Ind. e Com. Ltda., a qualquer hora, sem prévia notificagéo.
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Apresentacao

Parker Training

Para incentivar, ampliar e difundir as tecnologias de automacao industrial da Parker Hannifin,
numa gama tao ampla de aplicacdes, foi criada, na Parker Jacarei, a Parker Training.

Ha mais de 26 anos treinando profissionais em empresas, escolas e universidades, a Parker
Training vem oferecendo treinamento técnico especializado e desenvolvendo material didatico
diversificado e bem elaborado, com o intuito de facilitar a compreenséo.

Com instrutores qualificados, esse projeto é pioneiro na area de treinamento em automacéao
industrial no Brasil, e colaborou para a formagao de mais de 25 mil pessoas, em aproximadamente
4 mil empresas, através de cursos e materiais reconhecidos pelo conteudo técnico e qualidade
de ensino.

Para alcancar tais numeros e continuar a atender seus clientes, de forma cada vez melhor, com
uma parceria cada vez mais forte, os profissionais da Parker Training se dedicam a apresentar
sempre novos conceitos em cursos e materiais didaticos.

Sao ministrados cursos abertos ou “in company” em todo o pais, através de instrutores proprios ou
de uma rede de franqueados, igualmente habilitada e com a mesma qualidade de treinamento.
Os cursos oferecidos abrangem as areas de Automacgao Pneumatica/Eletropneumatica,
Manutengcédo de Equipamentos Pneumaticos/Hidraulicos, Técnicas de Comando Pneumatico,
Controladores Logicos Programaveis e Hidraulica/Eletrohidraulica Industrial com controle
proporcional.

Sao oferecidos também programas de treinamento especial com conteudo e carga horaria de
acordo com as necessidades do cliente, empresa ou entidade de ensino.

Faz parte dos nossos cursos uma grande gama de materiais didaticos de apoio, que facilita
e agiliza o trabalho do instrutor e do aluno: transparéncias, componentes em corte, simbolos
magnéticos, apostilas e livros didaticos ligados as técnicas de automacao, gabaritos para
desenho de circuitos, fitas de video, software de desenho e simulagao de circuitos pneumaticos
e hidraulicos, além de bancadas de treinamento para realiza¢ao pratica destes circuitos.

2 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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1. Introducao

Com a constante evolugéo tecnoldgica, tem-se no mercado a intensa necessidade de se desenvolverem técnicas
de trabalho que possibilitem ao homem o aprimoramento nos processos produtivos e a busca da qualidade.

Para se buscar a otimizagéo de sistemas nos processos industriais, faz-se o uso da jung¢éo dos meios de transmisséo
de energia, sendo estes:

Mecénica
Elétrica
Eletronica
Pneumatica
Hidraulica

vV VvV VYV

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

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

Para um conhecimento detalhado e estudo da energia hidraulica vamos inicialmente entender o termo Hidraulica.
O termo Hidraulica derivou-se da raiz grega Hidro, que tem o significado de agua, por essa razdo entendem-se
por Hidraulica todas as leis e comportamentos relativos a agua ou outro fluido, ou seja, Hidraulica é o estudo das
caracteristicas e uso dos fluidos sob pressao.

Através deste material sera possivel a revisdo da Hidraulica basica. Esta apostila tem como objetivo apresentar
informacdes basicas, conceitos e aplicagdes dos variados tipos de circuitos e aplicagbes dando énfase de comandos
elétricos aplicados na eletrohidraulica.

4 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Training Jacarei, SP - Brasil
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2. Revisao Conceitos de Hidraulica

Definicao de Pressao

Pressao é a forca exercida por unidade de superficie.
Em hidraulica, a presséo é expressa em kgf/cm?, atm
ou bar.

A pressao também podera ser expressa em psi (pound
per square inch) que significa libra forga por polegada
quadrada, abrevia-se Ibf/pol2.

Lei de 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.

Vamos supor um recipiente cheio de um liquido, o qual

Principio Prensa Hidraulica

1.Uma forca de 10kgf
aplicada em um pistao
de 1cm? de é&rea...

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

recipiente

. ... Esta pressao
suportara um peso de

100kgf se tivermos uma
area de 10cm?

4. As forgas séo proporcionais
as areas dos pistdes

A : : I 10kgf ~ 100kgf .
é praticamente incompressivel. ENTRADA 4oor = Toome SAIDA
5 = Sabemos que:
F = Forca A = Area P = Pressao 9
O F F
P=
1. Suponhamos uma garrafa cheia de um liquido,
o qual é praticamente incompressivel.
2. Se aplicarmos uma forga de 10kgf numa rolha
de 1cm? de area... Portanto:
3. ... 0 resultado serd uma forga de 10kgf em cada
centimetro quadrado das paredes da garrafa.
F 10 kgf
— 1 — — 2
~= 4. Se o fundo da garrafa tiver uma area de 20cm? |:,1 - - > =10 kgf/cm
e cada centimetro estiver sujeito a uma forga A1 1cm
de 10kgf, teremos como resultante uma forgca

de 200kgf aplicada ao fundo da garrafa.

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

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

Temos que a presséo, agindo em todos os sentidos
internamente na camara da prensa, € de 10 Kgf/cm?.
Esta pressao suportara um peso de 100 Kgf se tiver-
mos uma area A, de 10 cm?, sendo:

F=PxA

—Darker REEE
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Portanto:
F2 =P1 x A2
F2 = 10 kgf/cm? x 10cm?
F2 = 100 kgf

Podemos considerar que as forgas s&o proporcionais
as areas dos pistoes.

Fatores de Conversao
de Unidades de Pressao

1 atm = 1,0333 kgf/cm?

1 atm = 1,0134 bar

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

1 kgflem? = 0,9677 atm

1 kgf/lcm? = 0,9807 bar

1 kgflcm? = 14,223 psi (Ibf/pol?)
1 kgf/cm? 736 mmHg

1 bar = 0,9867 atm

1 bar = 1,0196 kgf/cm?

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

1 psi = 0,0680 atm

1 psi = 0,0703 kgf/cm?

1 psi = 0,0689 bar

1 psi = 51,719 mmHg

Equivaléncia entre Unidades
de Pressao

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

Podemos considerar:

1 bar = 14,5 psi

Conservacao de Energia

Relembrando um principio enunciado por Lavoisier,
onde ele menciona:

“Na natureza nada se cria e nada se perde, tudo se
transforma."

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

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

O que se ganha em relacdo a forga tem que ser
sacrificado em distancia ou velocidade.

desloca 10 centimetros cubicos de

1. Se o pistdo se move 10 centimetros, 2
liquido (1cm? x 10cm = 10cm?).

2.10 centimetros cubicos de
liqguido movimentarao somente
1 centimetro neste pistao.

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

4. Neste ponto também teremos
uma energia de 100kgf. cm
(1cm x 100kgf).

Quando o pistdao de area = 1 cm? se move 10 cm
desloca um volume de 10cm? para o pistdo de area
=10 cm?. Consequentemente, 0 mesmo movimentara
apenas 1 cm de curso.

—ParkorjENE
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Liquidos

Liquido é uma substancia constituida de moléculas.
Ao contrario dos gases, nos liquidos as moléculas séo
atraidas umas as outras de forma compacta. Por outro
lado, ao contrario dos sélidos, as moléculas nao se
atraem a ponto de adquirirem posicdes rigidas.

Manometro de Bourdon

O tubo de Bourdon consiste de uma escala calibrada
em unidades de pressdo e de um ponteiro ligado,
através de um mecanismo, a um tubo oval, em forma
de "C". Esse tubo é ligado a presséo a ser medida.

Forca Transmitida através de um Sélido

A forga através de um sodlido é transmitida em uma
direcdo. Se empurrarmos o sélido em uma direcéo, a
forca é transmitida ao lado oposto, diretamente.

O tubo tende a endireitar-se
Y 50 & sob pressao causando a
rotagdo do ponteiro

N

>~

Entrada de pressao

Tubo de Bourdon

pists mdual

Manometro

O manémetro é um aparelho que mede um diferencial
de pressao. Dois tipos de mandmetros sao utilizados
nos sistemas hidraulicos: o de Bourdon e o de nucleo
movel.

Geracao de Calor em um Sistema
Hidraulico

A geragao de calor em um sistema é causada pelo
movimento de um liquido, relativamente ha mudangas
de direcao, viscosidade e atrito. Para se descobrir como
o calor é gerado, concentraremos o0 nosso estudo nas
caracteristicas do liquido.

Viscosidade

A viscosidade é a medida de resisténcia ao fluxo das
moléculas de um liquido quando elas deslizam umas
sobre as outras. E uma espécie de atrito interno. Um
exemplo de liquido com alta viscosidade € o mel ou
melado. A dgua é um liquido de baixa viscosidade.

—Darker REEE
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SSuU
Segundo Saybolt Universal

Uma das medidas de viscosidade dos fluidos é o0 SSU
- abreviatura de Segundo Saybolt Universal. O professor
Saybolt aqueceu um liquido com volume predetermi-
nado a uma dada temperatura e fez o liquido passar
por uma abertura de tamanho também especificado.
Ele cronometrou o fluxo (em segundos), até que o
liquido enchesse um recipiente com capacidade de
60 mililitros. O resultado foi a medigao da viscosidade
em SSU.

. T it |
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3. Unidade de Forca Basica

Reservatdrios Hidraulicos Filtros Hidraulicos

A funcao obvia de um reservatério hidraulico é conter
ou armazenar o fluido hidraulico de um sistema.

Do que consiste um Reservatorio
Hidraulico

Os reservatdrios hidraulicos consistem de quatro pare-
des (geralmente de aco); uma base abaulada; um topo
plano com uma placa de apoio, quatro pés; linhas de
sucgao, retorno e drenos; plugue do dreno; indicador de
nivel de dleo; tampa para respiradouro e enchimento;
tampa para limpeza e placa defletora (Chicana).
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quantidade de contaminantes. A necessidade do filtro,
no entanto, ndo é reconhecida na maioria das vezes,
pois o acréscimo deste componente particular nao
aumenta, de forma aparente, a acdo da maquina. Mas
o pessoal experiente de manutengao concorda que a
grande maioria dos casos de mau funcionamento de
componentes e sistemas é causada por contaminagao.
As particulas de sujeira podem fazer com que maquinas
caras e grandes falhem.

A Contaminacao Interfere nos Fluidos
Hidraulicos

A contaminacdo causa problemas nos sistemas
hidraulicos porque interfere no fluido, que tem quatro
funcoes.

1. Transmitir energia.
2. Lubrificar pegas internas que estdo em movimento.
3. Transferir calor.

4. Vedar folgas entre pecas em movimento.

—Darker REEE
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Elementos de Filtro de Profundidade

Os elementos do filtro de profundidade forgam o fluido a
passar através de uma espessura apreciavel de varias
camadas de material. A contaminacao é retida por
causa do entrelagamento das fibras e a consequente
trajetdria irregular que o fluido deve tomar.

Os papéis tratados e os materiais sintéticos sao usados
comumente como materiais porosos de elementos de
filtro de profundidade.

Direcao do Fluxo

Meio Filtrante de Profundidade

Construcao tipica da fibra de vidro grossa (100x)

Construcéo tipica da fibra de vidro fina (100x)

Elementos do Tipo de Superficie

Num filtro do tipo de superficie, um fluxo de fluido tem
uma trajetéria direta de fluxo através de uma camada
de material. A sujeira é retida na superficie do elemento
que esta voltada para o fluxo.

Telas de arame ou metal perfurado sao tipos comuns
de materiais usados como elemento de filtro de su-
perficie.

~—

Superficie do Meio Filtrante

Comparacao Geral de Meio Filtrante

Material Eficiéncia | Cap.de | Pressdo | Vidano | Custo
Meio Filtrante |de Captura | Retengio |Diferencial| Sistema | Geral
. . Moderada
Fibra de Vidro Alta Alta Moderada Alta para alta
Celulose Moderada | Moderada Alta Moderada | Baixa
(papel)
. . . Moderada
Tela Baixa Baixa Baixa |Moderada para alta

—Darker KRN
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Tipo de Filtragem pela Posicao no
Sistema

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

Filtros de Succao

Existem 2 tipos de filtro de succ¢éao:

Filtro de Succao Interno:

Sao os mais simples e mais utilizados. Tém a forma
cilindrica com tela metélica com malha de 74 a 150
microns, nao possuem carcaga e sao instalados dentro
do reservatério, abaixo, no nivel do fluido. Apesar
de serem chamados de filtro, impedem apenas a
passagem de grandes particulas (na lingua inglesa sao
chamados de “strainer”, que significa peneira).

Fitm din mecin miams

Vantagens:

1. Protegem a bomba da contaminacéo do
reservatorio.

2. Por ndo terem carcaga sao filtros baratos.
Desvantagens:

1. Sao de dificil manutencgéo, especialmente se o
fluido esta quente.

2. N&ao possuem indicador.

3. Podem bloquear o fluxo de fluido e prejudicar a
bomba se nao estiverem dimensionados correta-
mente, ou se nao conservados adequadamente.

4. Nao protegem os elementos do sistema das parti-
culas geradas pela bomba.

Filtro de Succao Externo

Pelo fato de possuirem carcaca estes filtros séo
instalados diretamente na linha de sucg¢éo fora do
reservatério. Existem modelos que sao instalados
no topo ou na lateral dos reservatérios. Estes filtros
possuem malha de filtragem de 3 a 238 microns.

7]
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Vantagens:

1. Protegem a bomba da contaminagéo do reservatorio.
2. Indicador mostra quando o elemento esta sujo.

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

Desvantagens:

1. Podem bloquear o fluxo de fluido e prejudicar a
bomba se ndo estiverem dimensionados correta-
mente, ou se ndo conservados adequadamente.

2. Nao protegem os elementos do sistema das parti-
culas geradas pela bomba.

Filtro de Pressao

Um filtro de pressao é posicionado no circuito, entre a
bomba e um componente do sistema.

A malha de filtragem dos filtros de pressao é de 3 a
40 microns.

Um filtro de pressédo pode também ser posicionado
entre os componentes do sistema.

Vantagens:

1. Filtram particulas muito finas visto que a pressao
do sistema pode impulsionar o fluido através do
elemento.

2. Pode proteger um componente especifico contra o
perigo de contaminagao por particulas.

Desvantagens:

1. A carcaca de um filtro de pressao deve ser projeta-
da para alta presséo.

2. Sao caros porque devem ser reforcados para supor-
tar altas pressoes, choques hidraulicos e diferencial
de pressao.

Filtro de Linha de Retorno
Esta posicionado no circuito préximo do reservatorio.

A dimensdo habitualmente encontrada nos filtros de
retorno é de 5 a 40 microns.
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Vantagens:

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

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

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

Desvantagens:

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

2. Em filtros de retorno, de fluxo pleno, o fluxo que
surge da descarga dos cilindros, dos atuadores e
dos acumuladores pode ser considerado quando
dimensionado.

3. Alguns componentes do sistema podem ser afeta-
dos pela contrapressédo gerada por um filtro de
retorno.

Bocal de Enchimento ou Respiro

Consiste em um bocal com tampa e um filtro tipo tela
por onde se completa o nivel de dleo no reservatério.

Visor de Nivel e Temperatura

Através do visor de nivel e temperatura é possivel o
monitoramento das condi¢des de nivel e temperatura
do 6leo no reservatério, o visor possui um indicador de
nivel minimo e maximo que deve ser observado.

Método de Analise de Fluido
> Teste de Membrana

> Contador de Particulas Portatil
> Analise de Laboratério

A analise do fluido é a parte essencial de qualquer
programa de manutencao. A analise do fluido assegura
que o fluido estd conforme as especificagbes do
fabricante, verifica a composi¢ao do fluido e determina
seu nivel de contaminagao geral.

Teste de Membrana

O Teste de Membrana ndo é nada mais que uma
analise visual de uma amostra do fluido. Normalmente
compobe-se da tomada de uma amostra do fluido e de
sua passagem por um meio filtrante de membrana.

A membrana é entao analisada por microscopio para
cor e contetdo e comparada aos padroes 1SO. Usando
esta comparagao, o usuario pode ter uma estimativa
"passa, ndo-passa" do nivel de pureza do sistema.

Um outro uso do teste de membrana menos comum
seria a contagem das particulas vistas através do
microscopio. Estes niumeros seriam entao extrapolados
para um nivel de pureza ISO.

A margem de erro para ambos os métodos é realmente
alta devido ao fator humano.
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Contador de Particulas Portatil

O mais promissor desenvolvimento na analise de
fluidos é o contador de particulas a laser portatil. Os
contadores de particulas a laser sdao comparaveis
a unidades laboratoriais completas na contagem
de particulas menores que a faixa de micronagem
2+. Reforgos para esta recente tecnologia incluem:
precisao, repeticao, portabilidade e agilidade. Um teste
geralmente leva menos que um minuto.

Os contadores de particulas a laser fornecerao somente
contagens de particulas e classificagées do nivel de
pureza. Testes de contelddo de agua, viscosidade e
analise espectrométrica poderao requerer uma analise
laboratorial completa.

Analise Laboratorial

A andlise laboratorial € uma visdo completa de uma
amostra de fluido. A maioria dos laboratérios qualificados
oferecera os seguintes testes e caracteristicas como
um pacote:

> Viscosidade

> Numero de neutralizagao
> Conteudo de agua

> Contagem de particulas

> Analise espectrométrica (desgaste dos metais e
analises suplementares reportadas em partes por
milhdes, ou ppm)

> Gréficos de tendéncia
> Foto micrografica
> Recomendagdes

Ao tomar-se uma amostra de fluido de um sistema,
deve-se tomar cuidado para que a amostra seja
realmente um representativo do sistema. Para isto, o
recipiente para o fluido deve ser limpo antes de tomar
a amostra e o fluido deve ser corretamente extraido
do sistema.

Ha uma norma da National Fluid Power Association
(NFPA) para a extracdo de amostras de fluidos de
um reservatorio de um sistema de fluido hidraulico
operante (NFPAT2.9.1-1972). H4 também o método
da American National Standard (ANSI B93.13-1972)
para a extracdo de amostras de fluidos hidraulicos
para andlise de particulas contaminantes. Ambos os
métodos de extragdo sdo recomendados.

Em qualquer caso, a amostra de um fluido representativo
é a meta. As valvulas para retirada de amostra devem
ser abertas e descarregadas por no minimo 15
segundos. O recipiente da amostra deve ser mantido
por perto até que o fluido e a valvula estejam prontos
para a amostragem. O sistema deve estar a uma
temperatura operacional por no minimo 30 minutos
antes que a amostra seja retirada.
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Procedimento para Amostragem

Para obter-se uma amostra de fluido para contagem de
particulas e/ou andlise envolvem-se passos importantes
para assegurar que vocé esta realmente retirando uma
amostra representativa. Normalmente, procedimentos
de amostragem errdneos irdo disfargcar os niveis reais
de limpeza do sistema. Use um dos seguintes métodos
para obter uma amostra representativa do sistema.

Para sistemas com uma valvula de
amostragem

A. Opere o sistema pelo menos por meia hora.

B. Com o sistema em operacéo, abra a valvula de
amostragem permitindo que 200ml a 500ml do
fluido escapem pela conexao de amostragem (o
tipo da valvula devera prover um fluxo turbulento
através da conexao de amostragem).

C. Usando um recipiente com bocal amplo e pré-
limpo, remova a tampa e coloque-o no fluxo do
fluido da valvula de amostragem.

NAO lave o recipiente com a amostra inicial. Nao
encha o recipiente com mais de 25 mm da borda.

D. Feche o recipiente imediatamente.

Depois, feche a valvula da amostragem (coloque
outro recipiente para reter o fluido enquanto
remove-se a garrafa do fluxo da amostra).

E. Etiquete o recipiente com a amostra com os dados:
data, numero da maquina, fornecedor do fluido,
codigo do fluido, tipo de fluido e tempo decorrido
desde a Ultima amostragem (se houver).

Sistema sem valvula de amostragem

Ha dois locais para obter-se amostra do sistema sem
uma valvula de amostragem: no tanque e na linha. O
procedimento é o seguinte:

A. Amostras no Tanque

1. Opere o sistema por meia hora, no minimo.

2. Use recipiente com bombeamento manual ou
"seringa" para extrair a amostra. Insira o dispositi-
vo de amostragem no tanque na metade da altura
do fluido. Provavelmente vocé tera que pesar o
tubo de amostras. Seu objetivo é obter uma amos-
tra do meio do tanque. Evite o topo ou o fundo do
tanque. Nao deixe que a seringa ou o tubo entrem
em contato com as laterais do tanque.

3. Coloque o fluido extraido no recipiente apropriado,

conforme descrito no método de valvula de amos-

tragem acima.

Feche imediatamente.

Etiquete com as informagdes descritas no método

de valvula de amostragem.

a s

B. Amostra da Linha

1. Opere o sistema por meia hora, no minimo.

2. Coloque uma valvula adequada no sistema onde
um fluxo turbulento possa ser obtido (de preferén-
cia uma valvula de esfera). Se nao tiver tal valvula,
coloque uma conexao que possa ser facilmente
aberta para providenciar um fluxo turbulento (tee
ou cotovelo).

3. Limpe a valvula ou a ponta da conexdo com um
solvente filtrado. Abra a valvula ou a conexéo e
deixe vazar adequadamente (cuidado com este
passo. Direcione a amostra de volta ao tanque ou
para um recipiente largo. Nao é necessario
desfazer-se deste fluido).

4. Posicione um recipiente de amostra aprovado
debaixo da corrente de fluxo para os métodos de
valvula acima.

5. Feche o recipiente imediatamente.

6. Etiquete com informacdes importantes conforme
0 método por valvula de amostragem.

Nota: Selecione uma valvula ou conexdo onde a
pressao for limitada a 200 pisg (14 bar) ou menos.

Com referéncia ao método a ser usado, observe as
regras comuns. Qualquer equipamento que for usado
para o procedimento de amostragem do fluido deve
ser lavado e enxaguado com um solvente filtrado.
Isto inclui bombas a vacuo, seringas e tubos. Seu
objetivo é contar somente as particulas que ja estao
no sistema. Recipientes contaminados e amostras
nao representativas levarao a conclusdes errbneas e
custarao mais no decorrer do tempo.

—Darker REEE
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Bombas Hidraulicas

As bombas hidraulicas convertem a energia mecanica
transmitida pelo acionador principal (motor elétrico,
motor de combustao interna), em energia de trabalho
hidraulico.

A acédo de bombeamento é a mesma para cada bomba.
Todas as bombas geram um volume crescente no lado
da pressao.

Entretanto, os elementos que desem-penham a agéo
de bombeamento nao sdo os mesmos em todas as
bombas.

O tipo de bomba usada em um sistema hidraulico
industrial € uma bomba de deslocamento positivo.

Ha muitos tipos de bomba de deslocamento positivo.
Por esta razdo, precisamos ser seletivos e nos
concentrar nas mais comuns. Essas sdo as bombas
de engrenagem, de palheta e de pistéo.

Bombas de Engrenagem

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

amrtag o vasclaha

cabedoie rasono
mhamingd fundido

—Darker KRN

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Tecnologia Eletrohidraulica Industrial

Como funciona uma Bomba de
Engrenagem

No lado da entrada, os dentes das engrenagens desen-
grenam, o fluido entra na bomba, sendo conduzido
pelo espaco existente entre os dentes e a carcaga,
para o lado da saida onde os dentes das engrenagens
engrenam e for¢gam o fluido para fora do sistema.

Uma vedagéo positiva neste tipo de bomba é realizada
entre os dentes e a carcaca, e entre os proprios dentes
de engrenamento. As bombas de engrenagem tém
geralmente um projeto ndo compensado.

Bomba de Engrenagem Externa

A bomba de engrenagem que foi descrita acima é
uma bomba de engrenagem externa, isto €, ambas
as engrenagens tém dentes em suas circunferéncias
externas. Estas bombas sédo as vezes chamadas de
bombas de dentes-sobre-dentes. Ha basicamente
trés tipos de engrenagens usadas em bombas de
engrenagem externa; as de engrenagens de dentes
retos, as helicoidais e as que tém forma de espinha de
peixe. Visto que as bombas de engrenagem de dentes
retos sao as mais faceis de fabricar, este tipo de bomba
€ 0 mais comum.

engrenagem

helicoidal
engrenagem de

dentes retos

engrenagem em forma de espinha de peixe

Bomba de Engrenagem Interna

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

Bomba Tipo Gerotor

A bomba tipo gerotor é uma bomba de engrenagem
interna com uma engrenagem motora interna e uma
engrenagem movida externa. A engrenagem interna
tem um dente a menos do que a engrenagem externa.
Enquanto a engrenagem interna é movida por um
elemento acionado, ela movimenta a engrenagem
externa maior. De um lado do mecanismo de
bombeamento forma-se um volume crescente,
enquanto os dentes da engrenagem desengrenam.
Do outro lado da bomba é formado um volume
decrescente. Uma bomba tipo gerotor tem um projeto
nao compensado.

O fluido que entra no mecanismo de bombeamento
é separado do fluido de descarga por meio de uma
placa de abertura. Enquanto o fluido é impelido da
entrada para a saida, uma vedagéao positiva € mantida,
conforme os dentes da engrenagem interna seguem o
contorno do topo das cristas e vales da engrenagem
externa.

volume
decrescente

volume
crescente

orificio

bomba tipo gerotor
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Bombas de Palheta

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

Montagem de Conjunto da Bomba

O mecanismo de bombeamento das bombas de palheta
industriais & geralmente uma unidade integral a que
se da o nome de montagem de conjunto da bomba.
O conjunto montado consiste de palhetas, rotor e um
anel eliptico colocado entre as duas placas de orificio
(observe que as placas de entrada da montagem do
conjunto s&o algo diferente em seu projeto das placas
de entrada previamente ilustradas).

Uma das vantagens de se usar um conjunto montado
€ a de facil manutengdo da bomba. Depois de um
certo tempo, quando as pecgas da bomba naturalmente
se gastam, o mecanismo de bombeamento pode
ser facilimente removido e substituido por uma nova
montagem. Também, se por alguma razao o volume
da bomba precisar ser aumentado ou diminuido, um
conjunto de bombas com as mesmas dimensobes
externas, mas com volume adequado, pode rapidamente
substituir o mecanismo de bombeamento original.
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PFVH

Placas

X fexiveis

E PFVI

observando-se

Rotagao é determinada

através da ponta do eixo.

Itens 4,5,6,11,13,19 e 20 contidos dentro de SK45PFVH,

ltem Peca Descricao ltem Peca Descricao
N° N° N° N°
1 404206 Parafuso Cabega Sextavada 14 402030 Corpo Dianteiro
2 402070 Tampa Traseira 15 22x30 Chaveta para (Eixo Cédigo A)
Kit Conjunto Rotativo Industrial - Anti-Horario  (céd.) 1.25" Dia. Chavetado
CK45PFVI142L | Deslocamento 132 cm®/rev (8.1 in%) (42) 16 404061 (Eixo Cédigo C) 1.5" Dia. Chavetado
CK45PFVI45L | Deslocamento 142 cm?®/rev (8.7 in%) (45) 17 22x48 Chaveta para (Eixo Cédigo C)
CK45PFVI50L |Deslocamento 158 cm?/rev (9.6 in®) (50) 18 404062 (Eixo Cddigo B) 14 Dentes Estriados
CK45PFVI60L |Deslocamento 189 cm3/rev (11.6 in%) (60) 19 — Somente para Kit de Vedagéo Mobil
3 Kit Conjunto Rotativo Industrial - Horario (cod.) 20 —_ Somente para Kit de Vedagao Mobil
CK45PFVI42 | Deslocamento 132 cm¥rev (8.1 in%) (42) Kit Conjunto Rotativo Mobil - Anti-Horario (cod.)
CK45PFVI45 | Deslocamento 142 cm¥rev (8.7 in%) (45) CK45PFVH42L |Deslocamento 138 cm®/rev (8.5 in%) (42)
CK45PFVI50 |Deslocamento 158 cm¥/rev (9.6 in®) (50) CK45PFVH45L | Deslocamento 154 cm®/rev (9.4 in%) (47)
CK45PFV160 |Deslocamento 189 cm®rev (11.6 in®) (60) CK45PFVH50L | Deslocamento 162 cm3/rev (9.9 in%) (50)
4 — Anel O * CK45PFVH57L | Deslocamento 183 cm®/rev (11.2 in%) (57)
5 — Anel de Encosto * 21 CK45PFVHG0L | Deslocamento 193 cm¥/rev (11.6 in3) (60)
6 — Anel Selo * Kit Conjunto Rotativo Mobil - Horario (cod.)
7 56x221 Anel Elastico CK45PFVH42 | Deslocamento 138 cm¥/rev (8.5 in®) (42)
8 404073 Anel Espiral CK45PFVH45 | Deslocamento 154 cm¥/rev (9.4 in®) (47)
9 404071 Rolamento CK45PFVH50 | Deslocamento 162 cm®/rev (9.9 in®) (50)
10 404060 (Eixo Cddigo A) 1.25" Dia. Chavetado CK45PFVH57 | Deslocamento 183 cm¥/rev (11.2 in®) (57)
11 — Anel O - Corpo Dianteiro * CK45PFVH60 | Deslocamento 193 cm¥/rev (11.6 in3) (60)
12 404072 Arruela Itens 4,5,6,11 e 13 contidso dentro de SK45PFVI,
13 — Vedagao do Eixo * Para Fluorcarbono nimero de ordem da pega: VSK45PFVI.

Para Fluorcarbono nimero de ordem da peca: VSK45 PFVH.
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Como trabalha uma Bomba de Palheta

O rotor de uma bomba de palheta suporta as palhetas
e é ligado a um eixo que é conectado a um acionador
principal. A medida que o rotor é girado, as palhetas
sao “expulsas” por inércia e acompanham o contorno
do cilindro (0 anel néo gira). Quando as palhetas fazem
contato com o anel, é formada uma vedacgéao positiva
entre o topo da palheta e o anel.

O rotor é posicionado fora do centro do anel. Quando
o rotor é girado, um volume crescente e decrescente
é formado dentro do anel. Nao havendo abertura no
anel, uma placa de entrada é usada para separar o
fluido que entra do fluido que sai. A placa de entrada se
encaixa sobre o anel, o rotor e as palhetas. A abertura
de entrada da placa de orificio esta localizada onde
o volume crescente é formado. O orificio de saida
da placa de orificio esta localizado onde o volume
decrescente é gerado.

Todo o fluido entra e sai do mecanismo de bombea-
mento através da placa de orificio (as aberturas de
entrada e de saida na placa de orificio sdo conectadas
respectivamente as aberturas de entrada e de saida
na carcaca das bombas).

Numa bomba, duas pressdes muito diferentes estéao
envolvidas: a pressdo de trabalho do sistema e a
pressdo atmosférica. Na bomba de palheta que
foi descrita, uma das metades do mecanismo de
bombeamento estd a uma pressdo menor do que a
atmosférica. A outra metade esta sujeita a pressao
total do sistema. Isso resulta numa carga oposta do
eixo, que pode ser séria quando sdo encontradas altas
pressdes no sistema. Para compensar esta condigéo,
o anel é mudado de circular para anel em formato de
elipse. Com este arranjo, os dois quadrantes de pressao
opdem-se um ao outro e as forgas que atuam no eixo
sdo balanceadas. A carga lateral do eixo é eliminada.
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Projeto de Bombas de Palheta
Balanceada

Consequentemente, uma bomba de palheta balanceada
consiste de um anel de forma eliptica, um rotor, palhetas
e uma placa de orificio com aberturas de entrada e de
saida opostas umas as outras (ambas as aberturas
de entrada estdo conectadas juntas, como estdo as
aberturas de saida, de forma que cada uma possa ser
servida por uma abertura de entrada ou uma abertura
de saida na carcaga da bomba). As bombas de palheta
de deslocamento positivo e de volume constante,
usadas em sistemas industriais, sdo geralmente de
projeto balanceado.
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Bombas de Pistao

As bombas de pistdo geram uma acao de bombea-
mento, fazendo com que os pistdes se alternem dentro
de um tambor cilindrico.

O mecanismo de bombeamento de uma bomba de
pistao consiste basicamente de um tambor de cilindro,
pistdes com sapatas, placa de deslizamento, sapata,
mola de sapata e placa de orificio.

—Darker REEE
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Como funciona uma Bomba de Pistao

No exemplo da ilustragdo anterior, um tambor de cilindro
com um cilindro é adaptado com um pistdo. A placa
de deslizamento é posicionada a um certo angulo.
A sapata do pistdo corre na superficie da placa de
deslizamento.
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Quando um tambor de cilindro gira, a sapata do pistao
segue a superficie da placa de deslizamento (a placa
de deslizamento ndo gira). Uma vez que a placa de
deslizamento esta a um dado angulo o pistéo alterna
dentro do cilindro. Em uma das metades do ciclo
de rotacdo, o pistdo sai do bloco do cilindro e gera
um volume crescente. Na outra metade do ciclo de
rotacéo, este pistdo entra no bloco e gera um volume
decrescente.
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Na pratica, o tambor do cilindro é adaptado com muitos
pistdes. As sapatas dos pistdes sdo forgcadas contra a
superficie da placa de deslizamento pela sapata e pela
mola. Para separar o fluido que entra do fluido que sai,
uma placa de orificio é colocada na extremidade do
bloco do cilindro, que fica do lado oposto ao da placa
de deslizamento.

Um eixo é ligado ao tambor do cilindro, que o conecta
ao elemento acionado. Este eixo pode ficar localizado
na extremidade do bloco, onde ha fluxo, ou, como
acontece mais comumente, ele pode ser posicionado
na extremidade da placa de deslizamento. Neste caso,
a placa de deslizamento e a sapata tém um furo nos
seus centros para receber o eixo. Se 0 eixo estiver
posicionado na outra extremidade, a placa de orificio
tem o furo do eixo.

A bomba de pistdo que foi descrita acima é conhecida
como uma bomba de pistdo em linha ou axial, isto é, os
pistdes giram em torno do eixo, que é coaxial com o eixo
da bomba. As bombas de pistdo axial sdo as bombas
de pistdo mais populares em aplica¢des industriais.
Outros tipos de bombas de pistdo sdo as bombas de
eixo inclinado e as de pistao radial.

—ParkorjENE
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Bombas de Pistao Axial de Volume
Variavel

O deslocamento da bomba de pistao axial € determinado
pela distancia que os pistdes sao puxados para dentro
e empurrados para fora do tambor do cilindro. Visto que
0 angulo da placa de deslizamento controla a distancia
em uma bomba de pistdo axial, nés devemos somente
mudar o angulo da placa de deslizamento para alterar
0 curso do pistdo e o volume da bomba.

Com a placa de deslizamento posicionada a um angulo
grande, os pistdes executam um curso longo dentro do
tambor do cilindro.

Com a placa de deslizamento posicionada a um &ngulo
pequeno, os pistdes executam um curso pequeno
dentro do tambor do cilindro.

Sarvo
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Variando-se um angulo da placa de deslizamento, o
fluxo de saida da bomba pode ser alterado. Varios
meios para variar o &ngulo da placa de deslizamento
séo oferecidos por diversos fabricantes. Estes meios
vao desde um instrumento de alavanca manual até uma
sofisticada servovalvula.
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Bombas de Pistao Axial de Pressao
Compensada

As bombas de pistao axial podem também ser feitas
com pressao compensada. A placa de deslizamento
das bombas esta conectada a um pistdo que sente a
pressao do sistema.

Quando a presséao do sistema fica mais alta do que a da
mola que comprime o pistao do compensador, o pistao
movimenta a placa de deslizamento. Quando esta
atinge o limitador mecénico, o seu centro fica alinhado
com o tambor do cilindro. Os pistdes ndo se alternam
no sistema do cilindro. Isso resulta em auséncia de
fluxo no sistema.
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Bombas de Pistao Axial Reversiveis

Como foi ilustrado, o deslocamento de uma bomba de
pistdo axial e, consequentemente, o seu volume de
saida, podem ser variados modificando-se o &ngulo
da placa de deslizamento. Foi também mostrado que
a bomba néo desenvolvera fluxo quando a placa de
deslizamento estiver em posigao coaxial com o tambor
do cilindro. Algumas placas de deslizamento de bombas
de pistdo axial tém a capacidade de inverter o angulo
de trabalho. Isto faz com que volumes crescentes e
decrescentes sejam gerados nos orificios opostos. Ha
reversao de fluxo através da bomba.

firwpulo da pleca de
deslizEmento

Na ilustracdo da bomba de pistao axial reversivel,
pode-se ver que os orificios A e B podem ser tanto
um orificio de entrada como de saida, dependendo
do angulo da placa de deslizamento. Isso acontece
com o tambor do cilindro girando na mesma dire¢éo.
As bombas de pistédo axial reversiveis sdo geralmente
usadas em transmissdes hidrostaticas. As bombas de
pistdo axial podem ser de deslocamento variavel, de
pressdao compensada ou de deslocamento variavel
e reversivel. Estas combina¢des também estéo
disponiveis com as bombas de pistdo de projeto radial
e de eixo inclinado.
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Eficiéncia Volumétrica

Enquanto gira a uma velocidade constante, nés
geralmente imaginamos que uma bomba de
deslocamento positivo libere uma taxa de fluxo
constante, seja qual for o sistema de presséao. Isto
nao é inteiramente verdadeiro. Quando aumenta a
pressao do sistema, aumenta o vazamento interno dos
varios mecanismos de bombeamento. Isto resulta num
fluxo de saida menor. O grau em que isso acontece é
conhecido como eficiéncia volumétrica.

A expressao que descreve a eficiéncia volumétrica é:

Saida Real x 100

Eficiéncia Volumétrica (%) =
Saida Tedrica

Por exemplo, se uma bomba especifica tivesse uma
saida tedrica de 40 litros/min a 1.200 rpm, mais uma
saida real de 36 litros/min a 70 kgf/cm2, a eficiéncia
volumétrica seria de 90%. Tipicamente, as bombas de
pistao tém uma eficiéncia volumétrica inicial que alcanca
90%. Os equipamentos de palheta e engrenagem tém
uma eficiéncia volumétrica que varia de 85% a 95%.
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4.Valvulas de Controle Direcional

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

02 POSICOES 03 POSICOES

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

Identificacao de uma Valvula de Controle
Direcional

As valvulas de controle direcional sdo representadas
nos circuitos hidraulicos através de simbolos gréaficos.
Para identificagdo da simbologia devemos considerar:

> Numero de posigbes
> Numero de vias
> Posi¢éo normal
> Tipo de acionamento

Numero de Posicoes

As vélvulas sao representadas graficamente por
quadrados. O numero de quadrados unidos representa
0 numero de posi¢des ou manobras distintas que uma
valvula pode assumir.

Numero de Vias

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

| [ | |
02 VIAS 03VIAS 04 VIAS

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

HRANEDY

BLOQUEIO AMBAS AMBAS

PASSAGEM

Para facil compreensédo do nimero de vias de uma
valvula de controle direcional podemos também
considerar que:

1 = Passagem = 02 vias

T =Bloqueio =01 via
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Observacao: Devemos considerar apenas a
identificagdo de um quadrado. O numero de vias deve
corresponder nos dois quadrados.

AN

Valvula Direcional de 3/2 Vias

Uma valvula de 3 vias consiste de trés passagens
dentro de um corpo de valvula - via de pressao, via de
tanque e uma via de utilizagéo.

A funcéo desta valvula é pressurizar o orificio de um
atuador. Quando o carretel esta posicionado no outro
extremo, a valvula esvazia o mesmo orificio do atuador.
Em outras palavras, a vélvula pressuriza e esvazia
alternadamente um orificio do atuador.

Posicao Normal

Posi¢édo normal de uma valvula de controle direcional é
a posi¢cdo em que se encontram os elementos internos
quando a mesma néao foi acionada. Esta posicao
geralmente é mantida por forca de uma mola.

Tipo de Acionamento

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

Valvula Direcional de 2/2 Vias

Uma valvula direcional de 2 vias consiste de duas
passagens que sao conectadas e desconectadas. Em
uma posigao extrema do carretel, o curso de fluxo é
aberto através da valvula. No outro extremo n&o ha
fluxo através da valvula.

Uma valvula de 2 vias executa uma fungéo de liga-
desliga. Esta fungéo é usada em muitos sistemas, como
trava de seguranca e para isolar ou conectar varias
partes do sistema.

Valvulas Direcionais de 3 Vias,
no Circuito

Uma valvula direcional de 3 vias é usada para operar
atuadores de acao simples, como cilindros, martelos
e cilindros com retorno por mola.

Nestas aplicacdes, a valvula de 3 vias remete pressao
do fluido e o fluxo para o lado traseiro do cilindro.
Quando o carretel é acionado para a outra posicao
extrema, o fluxo para o atuador é bloqueado. Ao mesmo
tempo a via do atuador, dentro do corpo, é conectada
ao tanque.

Um cilindro martelo vertical retorna pelo seu proéprio
peso, ou pelo peso de sua carga, quando a via do
atuador de uma valvula de 3 vias é drenada para o
tanque. Num cilindro de retorno de mola, a haste do
pistao é retornada por uma mola que esta dentro do
corpo do cilindro.

—ParkorjENE

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Tecnologia Eletrohidraulica Industrial

Em aplicagbes hidraulicas industriais, geralmente nao
s&0 encontradas valvulas de 3 vias. Se uma funcao de
3 vias for requerida, uma valvula de 4 vias é convertida
em uma vélvula de 3 vias, plugando-se uma via do
atuador.

f
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Valvulas Normalmente Abertas e
Valvulas Normalmente Fechadas

As valvulas de 2 vias e as valvulas de 3 vias com retorno
por mola podem ser tanto normalmente abertas como
normalmente fechadas, isto é, quando o atuador nao
esta energizado, o fluxo pode passar ou ndo através da
vélvula. Numa vaélvula de 3 vias e duas posi¢des, por
haver sempre uma passagem aberta através da valvula,
o “normalmente fechada” indica que a passagem “p”
fica bloqueada quando o acionador da valvula nao é
energizado.

Quando as vélvulas direcionais de retorno por mola
sdo mostradas simbolicamente no circuito, a valvula
€ posicionada no circuito para mostrar a sua condi¢ao
normal.

A A
i T 2 \
T TIT
P pl 7]
2/2 - NF 3/2 - NF
A A
1 \
T T T
P piT!
2/2 - NA 3/2 - NA

Valvula Direcional de 4/2 Vias

A funcdo de uma vélvula direcional de 4 vias é causar
0 movimento de reversdo de um cilindro ou de um
motor hidraulico. Para desempenhar esta funcéo, o
carretel dirige o fluxo de passagem da bomba para
uma passagem do atuador quando ele estd em uma
posicao extrema. Ao mesmo tempo, o carretel é
posicionado para que a outra passagem do atuador
seja descarregada para o tanque.
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A
)

—Darker REEE

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Tecnologia Eletrohidraulica Industrial

Valvulas Direcionais de 4/2 Vias,
no Circuito

Visto que todas as valvulas sdo compostas de um corpo
e de uma parte interna movel, a parte movel de todas
as valvulas tem pelo menos duas posi¢des, ambas
nos extremos. Estas duas posi¢des, numa valvula
direcional, sdo representadas por dois quadrados
separados. Cada quadrado mostra, por meio de setas,
como o carretel esta conectado as vias dentro do corpo,
naquele ponto.

Quando a valvula é mostrada simbolicamente, os
dois quadrados s&o conectados juntos, mas quando
colocada num circuito, somente um quadrado é
conectado ao circuito. Com este arranjo, a condi¢éo da
valvula permite a visualizagdo do movimento do cilindro
em uma direg&o. Para visualizar o atuador se movendo
na dire¢do oposta, sobreponha mentalmente um dos
quadrados do simbolo ao outro, dentro do circuito.

-—

Valvula de 4/2 Vias Montadas em
Sub-Base

Os corpos das valvulas direcionais de 4 vias que foram
ilustrados tinham via para tanque e via de pressao
situadas de um lado.

As vias de utilizagdo estavam posicionadas do lado
oposto do corpo. Esse arranjo seguia de perto o simbolo
da vélvula.

Entretanto, para facilitar a instalacdo, a maioria das
valvulas direcionais de hidraulica industrial € montada
em placas, isto €, elas sado parafusadas a uma placa,
que é conectada a tubulacdo. As vias das valvulas
montadas com sub-base s&o localizadas no lado inferior
do corpo da valvula.
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Atuadores de Valvulas Direcionais

Ndés vimos que o carretel de uma valvula direcional
pode estar posicionado em uma ou outra posi¢ao
extrema. O carretel € movido para essas posi¢coes por
energia mecanica, elétrica, hidraulica, pneumatica ou
muscular.

As valvulas direcionais cujos carretéis sdo movidos por
forga muscular séo conhecidas como valvulas operadas
manualmente ou valvulas acionadas manualmente.
Os tipos de acionadores manuais incluem alavancas,
botdes de pressao e pedais.
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Os atuadores manuais sdo usados em valvulas Um dos meios mais comuns de operagdo de uma
direcionais cuja operacado deve ser sequenciada e véalvula direcional é por solendide.
controlada ao arbitrio do operador.

= - ﬂ

Um solendide é um dispositivo elétrico que consiste
basicamente de um induzido, uma carcaga “C” e uma
bobina. A bobina é enrolada dentro da carcaga “C”.
O carretel fica livre para se movimentar dentro da
bobina.

induzico - Camcaca "G

Um tipo muito comum de atuador mecénico é o rolete.
O rolete é atuado por um came que esta ligado a um
acionador. O atuador mecéanico é usado quando a
mudanca de uma valvula direcional deve ocorrer ao
tempo que o atuador atinge uma posicao especifica.

bobing

Como Funciona um Solendide

=—1 - , Quando uma corrente elétrica passa pela bobina, gera-

"-&l\ W= S ' se um campo magnético. Este campo magnético atrai o
N - L [ induzido e 0 empurra para dentro da bobina. Enquanto
o induzido entra na bobina, ele fica em contato com um
pino acionador e desloca o carretel da valvula direcional
para uma posicao extrema.

Os carretéis das valvulas direcionais podem também ping aoonmder
ser acionados por presséo de fluido, tanto a ar como
hidraulica. Nestas valvulas, a pressao do piloto é
aplicada nas duas sapatas laterais do carretel, ou
aplicada em uma sapata ou pistdo de comando.

THI'\

N

29 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Training Jacarei, SP - Brasil

odancics sl zdo

NN




Tecnologia Eletrohidraulica Industrial

Limitac6es do Solendide

As valvulas direcionais operadas por solendide tém
algumas limitagdes. Quando um sistema hidraulico é
usado num ambiente umido ou explosivo, nao se devem
usar solenéides comuns. Quando a vida de uma valvula
direcional deve ser extremamente longa, geralmente
a valvula de solendéide controlada eletricamente é
inadequada.

Provavelmente, a maior desvantagem dos solendides é
que a forga que eles podem desenvolver para deslocar
o carretel de uma valvula direcional é limitada. De fato, a
forca requerida para deslocar o carretel de uma valvula
direcional é substancial, nos tamanhos maiores.

Como resultado as valvulas direcionais que usam
solendides diretamente para deslocar o carretel sdo as
do tamanho CETOP 3 (TN 6) e CETOP 5 (TN 10).

As de tamanho CETOP 7 (TN 16), CETOP 8 (TN
25) e CETOP 10 (TN 32) sao operadas por pressao
hidraulica de piloto. Nestas valvulas maiores, uma
valvula direcional tamanho CETOP 3 (TN 6), operada
por solendide, esta posicionada no topo da valvula
maior. O fluxo de uma valvula pequena é direcionado
para qualquer um dos lados do carretel da valvula
grande, quando ha necessidade de deslocamento.
Estas valvulas sdo chamadas de valvulas direcionais
operadas por piloto, controladas por solendide.

1- CORPO

2 - PLUGUE

3 - PILOTO
4 - SAIDA

5 - SPOOL
6 - MOLA
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Retorno por Mola

Uma vélvula direcional de 2 posi¢des geralmente usa
um tipo de atuador para acionar o carretel da valvula
direcional para uma posi¢cao extrema. O carretel é
geralmente retornado para a sua posi¢ao original por
meio de uma mola. As vélvulas de 2 posi¢bes desta
natureza sdo conhecidas como valvulas com retorno
por mola.

Pino de Trava (Detente)

Se dois acionadores sao usados para deslocar o
carretel de uma valvula de duas posi¢cdes, as vezes ha
necessidade de travamento. A trava € um mecanismo
de posicionamento que mantém o carretel numa
dada posicao. O carretel de uma valvula com trava é
equipado com ranhuras ou rasgos. Cada ranhura é um
receptaculo para uma pega movel carregada por mola.
Na trava ilustrada, a pegca movel é uma esfera. Com
a esfera na ranhura, o carretel é deslocado, a esfera
é forcada para fora de uma ranhura e para dentro de
outra. As valvulas direcionais equipadas com travas
nao precisam manter os seus acionadores energizados
para se manter na posicao.

Nota: Somente uma energizagdo momentanea do
solendide é necessaria para deslocar o émbolo e
manté-lo posicionado, numa valvula com detente. A
minima duragédo do sinal deve ser de aproximadamente
0,1 segundo para ambas as tensdes CA e CC. O émbolo
serd mantido em sua posi¢ao travada, somente se a
valvula for montada na condi¢do horizontal e sem a
presenca de choques hidraulicos e vibragoes.

astera mola
3 \%?rﬁ_nhura
o s SRR
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valvula direcional de 4 vias com
Irava, cperada por solendide
da cuas posicles

Tipos de Centro

Com referéncias as varias possibilidades de vias de
fluxo através de uma valvula direcional, as vias de
fluxo seriam consideradas unicas enquanto o carretel
estivesse em cada posi¢do. No entanto, ha posi¢des
intermediarias do carretel. As valvulas de controle
direcional de 4 vias, usadas na industria mébil, tém
frequentemente diversas posic¢oes intermediarias entre
0s extremos. As valvulas hidraulicas industriais de 4 vias
s&o geralmente vélvulas de 3 posi¢des, consistindo de
2 posigbes extremas e uma posigéo central.

As duas posicdes extremas da valvula direcional
de quatro vias estdo diretamente relacionadas ao
movimento do atuador. Elas controlam o movimento
do atuador em uma dire¢do, tanto quanto na outra. A
posicéo central de uma valvula direcional é projetada
para satisfazer uma necessidade ou condi¢do do
sistema. Por este motivo, a posi¢do central de uma
valvula direcional é geralmente designada de condicao
de centro.

Ha uma variedade de condi¢des centrais disponiveis
nas valvulas direcionais de quatro vias. Algumas destas
condi¢des mais conhecidas séo: centro aberto, centro
fechado, centro tandem e centro aberto negativo. Estas
condigGes de centro podem ser conseguidas dentro do
préprio corpo da valvula, com a simples utilizagéo de
um émbolo adequado.
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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.
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Valvulas de Centro Aberto no Circuito

Uma condicao de centro aberto permite o movimento
livre do atuador enquanto o fluxo da bomba é devolvido
ao tanque a uma pressao baixa. As valvulas de 4 vias,
de centro aberto, sdo muitas vezes usadas em circuitos
de atuadores simples.

Nestes sistemas, depois do atuador completar o seu
ciclo, o carretel da valvula direcional é centralizado e
o fluxo da bomba retorna ao tanque a uma pressao
baixa. Ao mesmo tempo, o atuador fica livre para se
movimentar. Uma desvantagem da valvula de centro
aberto é que nenhum outro atuador pode ser operado
quando a valvula estiver centrada.

1._.

- .

Condicao de Centro Fechado
Uma valvula direcional com um carretel de centro

fechado tem as vias P, T, A e B, todas bloqueadas na
posicao central.
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Valvulas de Centro Fechado no Circuito

Uma condi¢do de centro fechado para o movimento
de um atuador, bem como permite que cada atuador
individual, no sistema, opere independentemente de
um suprimento de forga.
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Os carretéis das valvulas direcionais de centro fechado
tém algumas desvantagens. Uma delas € que o fluxo
da bomba n&o pode ser descarregado para o tanque,
através de valvula direcional, durante o tempo em que
o atuador esta inativo. Outra desvantagem é que o
carretel, nesta valvula, vaza como em qualquer valvula
do tipo carretel. Além disso, se o carretel ficar sujeito a
pressao do sistema por mais de uns poucos minutos, a
pressao se equalizara nas linhas A e B dos atuadores,
a aproximadamente metade da pressdo do sistema.
O caminho de vazamento através da superficie de
blogueio do carretel da véalvula direcional séo orificios
gue medem o fluxo. Quando na posigéo de centro, a
pressdo do sistema atua na via “P” da valvula. Esta
posicao causa o fluxo do fluido através da superficie
de bloqueio para a passagem do atuador. Entdo, o
vazamento passa através do restante da superficie de
bloqueio para a passagem do tanque. A presséo, na
via do atuador, a essa altura sera aproximadamente a
metade da presséo do sistema.
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Por que a metade? Porque o fluxo de vazamento da
via “P” para a via do atuador é exatamente o0 mesmo
da via do atuador para o tanque. Visto que a taxa
de vazamento de fluxo, através dessas passagens,
é a mesma, elas devem ter diferenciais de pressao
similares. No circuito do exemplo, se a valvula direcional
esta sujeita a regulagem da vélvula limitadora de
pressédo 70 kgf/cm?, quando esta na posigao central,
uma pressao de aproximadamente 35 kgf/cm? sera
observada nas linhas do atuador depois de alguns
minutos. Isto gerard um desequilibrio de forcas no
cilindro, o que faz com que a haste do cilindro avance
lentamente.

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 Ae B
blogqueadas na posicéo central.

Tipa @
A B

L[ 1]
FT

Tandem P aberic 8o lanque, A ¢ B bloquesdos

Valvulas de Centro em Tandem no
Circuito

Uma condicéo de centro em tandem para o movimento
do atuador, mas permite que o fluxo da bomba retorne
ao tanque sem passar pela valvula limitadora de
pressao.

Uma valvula direcional com um carretel de centro em
tandem tem a vantagem 6bvia de descarregar a bomba
enquanto em posi¢édo central. Mas, na realidade, o
carretel apresenta algumas desvantagens que podem
nao ser aparentes.

Ja foi dito que varias condi¢des de centro podem ser
conseguidas com uma valvula direcional de 4 vias,
simplesmente inserindo o carretel apropriado no corpo
da valvula. Quando um carretel de centro em tandem
€ usado no corpo da valvula direcional, a taxa de fluxo
nominal diminui. Além disso, as condi¢des de centro
e de descarga do carretel ndo sdo tao boas como
poderiam parecer quando se olha para um simbolo de
centro em tandem.
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As vias P e T de uma valvula hidraulica industrial de 4
vias ndo estao localizadas préximas uma da outra. A
via “P” no centro e a via “T” nos extremos estdo ligadas,
guando na posic¢ao central, por meio de uma passagem
por dentro do carretel.

Isto ndo é uma condicao ideal, porque resulta num
diferencial de presséo, que reduz a vazao nominal da
valvulaP —p T.

Nao é incomum encontrar, num circuito, varias valvulas
de centro em tandem conectadas em série. A justificativa
desta situacédo é que cada atuador pode trabalhar um
tanto independentemente de outro e, ao mesmo tempo,
a bomba pode ser descarregada quando as valvulas de
centro em tandem s&o acionadas para o centro.
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Outra caracteristica de uma vaélvula direcional de
centro em tandem é que a taxa de fluxo nominal da
valvula é diminuida. Para que haja um curso de fluxo
razoavelmente dimensionado, de P para T na posi¢édo
central, o eixo do carretel entre as sapatas é muito mais
largo do que em qualquer outro tipo de carretel. Isso
resulta num curso de fluxo restrito quando o carretel é
deslocado para qualquer extremo.

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

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 posi¢édo central.
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Valvulas de Centro Aberto Negativo no
Circuito

Uma condicdo de centro aberto negativo permite
a operacao independente dos atuadores ligados a
mesma fonte de energia, bem como torna possivel
a movimentagéo livre de cada atuador. A vantagem
deste tipo de centro é que as linhas do atuador nao
tém aumento na pressao quando a via “P” é bloqueada,
como na valvula de centro fechado.

A desvantagem deste carretel € que uma carga nao
pode ser parada ou mantida no lugar. Se isto for um
requerimento do sistema, pode-se usar uma valvula
de retengéo operada por piloto em conjunto com a
valvula do carretel Aberto Negativo. Se a carga tiver
que ser somente parada, usa-se um carretel de centro
aberto negativo com orificios de medigéao nas tomadas
A e B. Os orificios restringem o fluxo através de A e B
quando a valvula esta centralizada. Isso provoca uma
contrapresséao no cilindro, que para a carga. No entanto,
depois que a pressao cai, ndo ha aumento de pressao
nas linhas do atuador em resultado do vazamento da
via “P”.
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5. Atuadores Hidraulicos e
Acumuladores Hidraulicos

Os atuadores hidraulicos convertem a energia de
trabalho em energia mecénica. Eles constituem os
pontos onde toda a atividade visivel ocorre, e sdo uma
das principais coisas a serem consideradas no projeto
da maquina.

Os atuadores hidraulicos podem ser divididos basica-
mente em dois tipos: lineares e rotativos.

Cilindros

Cilindros hidraulicos transformam trabalho hidraulico
em energia mecanica linear, a qual é aplicada a um
objeto resistivo para realizar trabalho.

Os cilindros foram citados brevemente ha pouco. Um
cilindro consiste de uma camisa de cilindro, de um
pistdo modvel e de uma haste ligada ao pistdo. Os
cabecotes sao presos ao cilindro por meio de roscas,
prendedores, tirantes ou solda (a maioria dos cilindros
industriais usa tirantes).

Conforme a haste se move para dentro ou para fora,
ela é guiada por embuchamentos removiveis chamados
de guarni¢des. O lado para o qual a haste opera é
chamado de lado dianteiro ou "cabeca do cilindro". O
lado oposto sem haste é o lado traseiro. Os orificios de
entrada e saida estado localizados nos lados dianteiro
e traseiro.
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Caracteristicas e Beneficios
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A Haste do Pistao

Aco de alta resisténcia, retificada, cromada e polida para assegurar
uma superficie lisa, resistente a entalhes para uma vedacao efetiva
e longa vida.

Mancal Parker "Jewel"

A longa superficie de apoio fica dentro da vedacgao para melhor
lubrificagdo e vida mais longa. O mancal "Jewel", completo com
vedagobes da haste, pode ser facilmente removido sem desmontar
o cilindro, de forma que a manutengéo é mais rapida e, portanto,
mais econdémica.

Guarnicao de Limpeza de Borda Dupla

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

Vedacao de Borda Serrilhada

A vedacdo de borda serrilhada da Parker possui uma série de
bordas de vedagao que assumem seu papel sucessivamente ao
aumentar a pressao.

A combinagao da vedagéo de borda serrilhada com a guarni¢cao de
limpeza de borda dupla garante a haste seca dos cilindros Parker, o
que significa auséncia de gotejamento, uma contribuicdo importante
a saude, seguranca e economia.

Vedacoes do Corpo do Cilindro
Vedacgdes do corpo sob pressdo asseguram que o cilindro seja a
prova de vazamentos, mesmo sob choques de pressao.

O Tubo do Cilindro
Sao fabricados com ago de alta qualidade, brunido com preciséo e
alto grau de acabamento, assegurando vida longa as vedagoes.

Pistao de Ferro Fundido Inteirico

O pistao tem amplas superficies de apoio para resistir a cargas
laterais e um longo encaixe por rosca na haste do pistdo. Como
caracteristica de seguranca adicional, o pistao é fixado por Loctite
€ por um pino de travamento.

Encaixe do Tubo

Uma saliéncia usinada com precisao em ambas as extremidades do
tubo, concéntrica com o didmetro interno do tubo, permite que os
cilindros sejam alinhados rapida e precisamente para uma maxima
vida em operacgao.

Anel de Amortecimento Flutuante e Luvas de Amortecimento
O anel de amortecimento flutuante e a luva sao autocentrantes,
permitindo tolerancias estreitas e, portanto, um amortecimento mais
eficaz. No curso de retorno, uma véalvula de retencao com esfera
na extremidade do cabecote traseiro permite que seja aplicada
pressao a toda a area do pistao para maior poténcia e velocidade
de partida.
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Forca do Cilindro

Através do curso do cilindro, a energia de trabalho
hidraulica é aplicada a area do seu pistao. O componente
da presséo da energia de trabalho aplicada ao pistdo sera
ndo mais do que a resisténcia que a carga oferece.

Muitas vezes, é preciso conhecer qual é a pressao que
deve ser aplicada no cilindro de certo tamanho para se
desenvolver uma dada for¢a na saida. Para determinar
a pressao, a formula usada é a seguinte:

Forca
Presséao =
Area

Quando a férmula foi usada anteriormente, a area e a
pressao, ou a area e a forga, foram dadas. Mas muitas
vezes somente o tamanho do cilindro (diametro) é
conhecido, e a area deve ser calculada. Este calculo é
tao facil quanto calcular a area de um quadrado.

Area de um Circulo

E verdade que a &rea de um circulo é exatamente
78.54% da area de um quadrado, cujos lados tém o
comprimento igual ao do didmetro do circulo (D).

Para determinar a area de um circulo, multiplique o
didmetro do circulo por si mesmo e, em seguida, por
0.7854.

Area do Circulo = (diametro)? x 0.7854

A férmula mais comumente usada é:

) nt D?
Area do Circulo =
4

Forca de Avanco Teérico e Volume do Fluido Deslocado

—Darker REEE

o | Area Forca de Avanco Volume de fluido
deslocado
Pistao | Pistéo 10 bar 50 bar 90 bar 130 bar 170 bar 210 bar p/ 10 mm de curso
mm | cm? kgf ibf kgf ibf kgf ibf kgf ibf kgf ibf kgf ibf ml gal. imp.
32 8,04 80 176 402 885 724 | 1595 | 1045 | 2302 | 1367 3011 1688 3718 8,04 .0018
40 12,57 126 277 638 | 1383 | 1131 | 2491 1634 | 3599 | 2137 4807 | 2640 5815 12,57 .0028
50 19,64 | 196 432 982 | 2163 | 1768 | 3894 | 2553 | 5623 | 3339 7355 | 4124 9064 19,64 .0043
63 | 31,18 | 312 687 | 1559 | 3434 | 2806 | 6181 | 4053 | 8927 | 5301 11676 | 6548 14423 | 31,18 .0069
80 |50,27 | 503 | 1108 | 2513 | 5535 | 4524 | 9965 | 6535 | 14394 | 8546 18824 | 10557 | 23253 | 50,27 .0111
100 | 78,55 | 785 | 1729 | 3927 | 8650 | 7069 | 15570 | 10211 | 22491 | 13353 | 29412 | 16495 | 36332 | 78,55 .0173
125 |122,72| 1221 | 2689 | 6136 | 13516 | 11045 [ 24328 | 15954 | 35141 | 20662 | 45951 | 25771 | 46761 | 122,7 .0270
160 |201,06| 2010 | 4427 | 10053 | 22143 | 18095 | 39857 | 26138 | 57573 | 34180 | 75286 | 42223 | 93002 | 201,1 .0442
200 |[314,16| 3142 | 6921 | 15708 | 34599 | 28274 | 62277 | 40841 | 89958 | 53407 | 117636| 65974 | 145317 314,2 .0691
37 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Estilo de Montagem do Cilindro

Os pistdes podem ser montados de varias formas ou
estilos, entre os quais estdo as montagens por flange,
por munh&o, por sapatas (orelhas) laterais, montagem
por base, etc.

g ]

Atuadores Rotativos

Até agora discutimos sobre os atuadores lineares, que
s&o conhecidos como cilindros. Daqui em diante vamos
falar sobre atuadores rotativos. Esses mecanismos
sdo compactos, simples e eficientes. Eles produzem
um torque alto e requerem pouco espago e montagem
simples.

De um modo geral aplicam-se atuadores em indexagéo
de ferramental de maquina, operacdes de dobragem,
levantamento ou rotagé@o de objetos pesados, fungdes
de dobragem, posicionamento, dispositivos de
usinagem, atuadores de leme, etc.

Campo de Aplicacao

Sao utilizados para:
Manuseio de Material
Maquina Ferramenta
Maquinaria de Borracha e Plastico
Equipamento Mdbil
Robdtica
Empacotamento
Comutacéo de Valvula
Industria Multiplo-Processo
Marinha Comercial/Militar
Processamento de Alimento
Fabricagdo de Componentes Eletronicos
Linhas de Transferéncia

Osciladores Hidraulicos

Convertem energia hidraulica em movimento rotativo,
sob um determinado numero de graus.

O oscilador hidraulico é um atuador rotativo com campo
de giro limitado. Um tipo muito comum de atuador
rotativo € chamado de atuador de cremalheira e pinhao.
Esse tipo especial de atuador rotativo fornece um torque
uniforme em ambas as dire¢des e através de todo o
campo de rotacdo. Nesse mecanismo, a pressao do
fluido acionara um pistdo que estd ligado a cremalheira
que gira o pinhao.

Unidades de cremalheira e pinhdo do tipo standard
podem ser encontradas em rota¢des de 90, 180,
360 graus ou mais. As variacdes dos atuadores de
cremalheira e pinhao podem produzir unidades com
saidas de torque de até 60 x 10* kgf.m.

-~
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Oscilador de Palheta
Tipos

Palheta Simples
Palheta Dupla

Estes modelos sao providos de maximo valor de saida
de torque para um tamanho reduzido. Utilizados para
uma grande variedade de aplicagdes industriais, sdo
disponiveis em modelo de palheta simples, onde possui
um angulo de rotagdo maxima de 280°. A unidade
de palheta dupla produz em dobro o torque de saida
para uma mesma dimens&o de carcaga e tem um giro
maximo limitado a 100°.

Os motores hidraulicos transformam a energia de
trabalho hidraulico em energia mecéanica rotativa, que
€ aplicada ao objeto resistivo por meio de um eixo.

Todos os motores consistem basicamente de uma
carcaca com conexdes de entrada e saida e de um
conjunto rotativo ligado a um eixo. O conjunto rotativo,
no caso particular do motor tipo palheta ilustrado,
consiste de um rotor e de palhetas que podem
deslocar-se para dentro e para fora nos alojamentos
das palhetas

palheta
anel

eixo
rotor

orificio
de entrada placa de
orificio
. orificio de
saida
Funcionamento

O rotor do motor € montado em um centro que esta
deslocado do centro da carcaga. O eixo do rotor esta
ligado a um objeto que oferece resisténcia. Conforme
o fluido entra pela conexdo de entrada, a energia de
trabalho hidraulica atua em qualquer parte da palheta
exposta no lado da entrada. Uma vez que a palheta
superior tem maior area exposta a presséo, a forga do
rotor fica desbalanceada e o rotor gira.

Conforme o liquido alcanga a conexao de saida, onde
estd ocorrendo diminui¢cdo do volume, o liquido é
recolocado.

Nota: Antes que um motor deste tipo possa operar,
as palhetas devem ser estendidas previamente e uma
vedacao positiva deve existir entre as palhetas e a
carcaca.
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Motores de Engrenagem

Um motor de engrenagem é um motor de deslocamento
positivo que desenvolve um torque de saida no seu
eixo, através da acdo da pressao hidraulica nos dentes
da engrenagem.

Um motor de engrenagem consiste basicamente de
uma carcaga com aberturas de entrada e de saida e
um conjunto rotativo composto de duas engrenagens.
Uma das engrenagens, a engrenagem motora, € ligada
a um eixo que esta ligado a uma carga. A outra é a
engrenagem movida.

Drenos de Motor

N

|

O motor de pistao é um motor de deslocamento positivo
que desenvolve um torque de saida no seu eixo por
meio da pressao hidraulica que age nos pistoes.

O conjunto rotativo de um motor de pistao consiste
basicamente de placa de deslizamento, tambor de
cilindro, pistdes, placa retentora, mola de retencéo,
placa de orificio e eixo.

Os Motores Hidraulicos trabalham no
Principio Inverso de uma Bomba Hidraulica

| I——

Os motores usados em sistemas hidraulicos industriais
sa0 quase que exclusivamente projetados para serem
bidirecionais (operando em ambas as dire¢des). Mesmo
aqueles motores que operam em sistema de uma sé
direcdo (unidirecional) sdo provavelmente motores
bidirecionais de projeto.

Com afinalidade de proteger a sua vedacao do eixo, 0s

motores bidirecionais, de engrenagem de palheta e de
pistao sdo, de modo geral, drenados externamente.

Poténcia Mecanica

A unidade de poténcia mecénica é o :

kgf.m joule
:981=___ =W
s ]

Obs.: O cavalo - vapor é uma medida de poténcia
muito usada e equivale a:

75 kgf.m
1cv=73575W =

250 kgf

objeto
resistivo
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Se um cilindro ou um motor hidraulico aplica uma
forca mecéanica de 250 kgf contra uma carga resistivel
a distancia de 0,3 metros no tempo de um segundo, a
poténcia gerada € de 250 kgf x 0,3 m/s = 75,0 kgf.m/s ou
736 J/s ou 736 W. A poténcia equivale a:

736W
= 0,986 HP
746W/HP

Se 0 mesmo trabalho fosse realizado em meio segundo
a poténcia desenvolvida seria de 1472 W ou 1,972 HP.

Equivaléncia em Poténcia Elétrica e
Calor.

1 cv=0,986 HP

1 cv = 4.500 kgm/mim ou 75 kgm/s
1 cv =736 W (poténcia elétrica)

1 cv =41,8 BTU/min = 10,52 kcal/s
1 HP = 33.000 Ib pé por minuto
1HP =746 W

1 HP = 42,4 BTU/min

Acumuladores Hidraulicos

£

Um acumulador armazena pressao hidraulica. Esta
presséo é energia potencial, uma vez que ela pode ser
transformada em trabalho.

Tipos de Acumuladores

Os acumuladores sao basicamente de 3 tipos: carrega-
dos por peso, carregados por mola e hidropneuma-
ticos.

Entre os 3 tipos apresentados ilustraremos o principio
de funcionamento dos acumuladores hidropneuma-
ticos por serem 0s mais empregados.

Acumuladores Hidropneumaticos

O acumulador hidropneumatico € o tipo mais comum
de acumulador usado na hidraulica industrial. Esse tipo
de acumulador aplica a for¢a do liquido usando um gas
comprimido, que age como mola.

Nota: Em todos os casos de acumuladores
hidropneumaticos de aplicacéo industrial, o gas usado
€ 0 nitrogénio seco. Ar comprimido ndo pode ser usado
por causa do perigo de explosao - vapor ar-6leo.

Os acumuladores hidropneumaticos estao divididos
nos tipos: pistdo, diafragma e bexiga. O nome de cada
tipo indica a forma de separagéo do liquido do gas.

Acumuladores Tipo Pistao

O acumulador tipo pistao consiste de carcaca e pistao
movel. O gas que ocupa o volume acima do pistao fica
comprimido conforme o liquido é recalcado na carcaca.
Quando o acumulador fica cheio, a pressao do gas se
iguala a pressao do sistema.
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Acumuladores Tipo Diafragma

O acumulador do tipo diafragma consiste de dois
hemisférios de metal, que sdo separados por meio de
um diafragma de borracha sintética. O gas ocupa uma
camara e o liquido entra na outra.

esta base de
metal evita a
extrusao da
bolsa

Acumuladores Tipo Bexiga

O acumulador tipo baléo consiste de uma bexiga de
borracha sintética dentro de uma carcaga de metal. A
bexiga é enchida com gas comprimido. Uma valvula
do tipo assento, localizada no orificio de saida, fecha
o orificio quando o acumulador estd completamente
vazio.

o - R - -
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tubulacao
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6. Valvula de Controle de Pressao

Generalidades

As valvulas, em geral, servem para controlar a pressao,
a dire¢do ou o volume de um fluido nos circuitos
hidraulicos.

As vélvulas que estudaremos nesta unidade séo do tipo
controladoras de pressao, que sdo usadas na maioria
dos sistemas hidraulicos industriais.

Essas valvulas sao utilizadas para:

> Limitar a pressdao maxima de um sistema;

> Regular a presséo reduzida em certas partes
dos circuitos;

> Outras atividades que envolvem mudangas

na pressao de operacgao.

Sao classificadas de acordo com o tipo de conexéo,
pelo tamanho e pela faixa de operacao.

A base de operagédo dessas valvulas € um balango
entre presséo e forca da mola.

A valvula pode assumir varias posicdes, entre os limites
de totalmente fechada a totalmente aberta.

Totalmente fechada

||
77l
/s /'
+
2

Totalmente abena

As valvulas controladoras de pressao sao usualmente
assim chamadas por suas fungdes primarias abaixo
relacionadas.

Valvula de Seguranga
Valvula de Sequéncia
Valvula de Descarga

Vélvula Redutora de Pressao
Valvula de Frenagem
Valvula de Contrabalango

VVVVVYV

Limitadora de Pressao

Bar  psi Hydraulic Oil 100 88U, 8.G. = 0.86
238 43500 —
170 | 2500
”
PRESS. 102 | 1500
DROP e
(AP) =1
34 | 500
0

0 GPM 1 2 3 4 5 6 7 8

L™m 4 8 11 15 19 23 26 30

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

Vélvula de Sequéncia

Uma valvula de controle de pressdao normalmente
fechada, que faz com que uma operacéao ocorra antes
da outra, é conhecida como vélvula de sequéncia.

o
2

Psl Oleo Hidrélico
100 SSU, S.6. - 086

4000

o
I
R

o
S
i~

3000

@
&

2000

INLET PRESSURE

@
@

1000

FLOW (Pressure to Sequence Port)

Valvula de Sequéncia no Circuito

Num circuito com operagdes de fixagdo e usinagem,
o cilindro de presilhamento deve avancar antes
do cilindro da broca. Para que isto aconte¢a, uma
valvula de sequéncia é colocada na linha do circuito,
imediatamente antes do cilindro da broca.

A mola na valvula de sequéncia ndo permitira que o
carretel interligue as vias primarias e secunddrias até
que a pressao seja maior do que a mola. O fluxo para o
cilindro da broca é bloqueado. Desta maneira, o cilindro
de presilhamento avangara primeiro. Quando o grampo
entra em contato com a peg¢a, a bomba aplica mais
pressao para vencer a resisténcia.

Esse aumento de pressao desloca o carretel na valvula
de sequéncia. As vias principal e secundaria sao
interligadas. O fluxo vai para o cilindro da broca.
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Valvula de Contrabalanco

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

Bar  PSI
272 | 4000 l l |

238 | 3500

Olec hidraulico
204 3000 100850, 5.G. = 0.86 [

170 | 2500

136 | 2000

102 } 1500

Presséo de entrada

68 | 1000

34 500

5 10 15 20 gpm

19 38 57 76 I/m

Vélvula de Contrabalanco no Circuito

Num circuito de uma prensa, quando a valvula direcio-
nal remete fluxo para o lado traseiro do atuador, 0 peso
fixado a haste caira de maneira incontrolavel. O fluxo
da bomba nao conseguira manter-se.

Para evitar esta situagdo, uma valvula de pressao
normalmente fechada é instalada abaixo do cilindro
da prensa. O carretel da valvula ndo conectara as vias
principal e secundaria até que uma pressao, que é
transmitida a extremidade do carretel, seja maior do
que a pressao desenvolvida pelo peso (isto €, quando
a presséao do fluido estiver presente no lado traseiro do
pistdo). Deste modo, o peso é contrabalanceado em
todo o seu curso descendente.

Valvula Redutora de Pressao

w
L5

PSI

Oleo Hidraulico
4000 { 100 88U, S.G.= 0,86

_
3000 [~ Reducing |
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2

2000

REGULATED PRESSURE

@
3

1000

15 10 5 0 5 10 15

57 38 19 0 19 38 57
FLOW

Uma valvula redutora de pressao é uma valvula de
controle de pressao normalmente aberta. Uma valvula
redutora de pressao opera sentindo a pressao do fluido
depois de sua via através da valvula. A pressao nestas
condigbes é igual a pressdo ajustada da valvula, e o
carretel fica parcialmente fechado, restringindo o fluxo.
Esta restricdo transforma todo o excesso de energia
de pressao, adiante da valvula, em calor.

Se cair a pressao depois da valvula, o carretel se abrira
e permitira que a pressdo aumente novamente.
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Valvula Redutora de Pressao no Circuito

O circuito de fixacdo mostrado na ilustragdo requer
que o grampo do cilindro B aplique uma forga menor
do que o grampo do cilindro A. Uma valvula redutora
de pressao colocada logo em seguida ao cilindro B
permitirda que o fluxo va para o cilindro até que a pressao
atinja a da regulagem da valvula.

Neste ponto, o carretel da valvula é acionado, causando
uma restricdo aquela linha do circuito. O excesso de
pressao, adiante da valvula, é transformado em calor.
O cilindro B grampeia a uma pressao reduzida.

Valvula de Descarga

Uma valvula de descarga € uma valvula de controle de
pressdo normalmente fechada operada remotamente,
que dirige fluxo para o tanque quando a pressao,
numa parte remota do sistema, atinge um nivel
predeterminado.

Vélvula de Descarga no Circuito

Uma vélvula limitadora de presséo operada diretamente,
usada num circuito de acumulador, significa que, uma
vez que o acumulador é carregado, o fluxo da bomba
retorna ao tanque a uma pressado igual a da valvula
limitadora de presséo. Isso significa um desperdicio de
poténcia e uma desnecessaria geragédo de calor. Uma
valvula de descarga operada remotamente, com sua
linha piloto conectada depois da valvula de retencgéo,
permitira que o fluxo da bomba retorne ao tanque a
uma pressao minima quando o acumulador estiver
pressurizado a mesma pressao do ajuste da valvula.

A bomba né&o precisa aplicar uma pressao alta para
operar a valvula de descarga, porque a valvula recebe
pressdo de outra parte do sistema. Desde que a
pressdo aplicada pela bomba seja desprezivel, a
poténcia também o é:

Drenos

1 HP = (I/min) x (kgf/cm?) x 0,0022
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O carretel, numa valvula de controle de pressao, se
movimenta dentro de uma via e geralmente ha algum
vazamento de fluido na via acima do carretel. Esta é
uma ocorréncia normal que serve para lubrifica-lo.

Para que a valvula de pressao opere adequadamente, a
area acima do carretel deve ser drenada continuamente
para que o liquido nao prejudique o movimento do
carretel. Isso é feito com uma via dentro do corpo da
valvula, que esta conectada ao reservatorio.

Dreno Interno

Se uma via secundaria de uma valvula de pressao
estiver interligada ao reservatorio, como nas aplicagdes
da valvula limitadora de pressédo e da valvula de
contrabalancgo, a via do dreno ficard interligada interna-
mente a via do tanque ou a via secundaria da valvula.
Isto é conhecido como dreno interno.

Dreno Externo

Se a linha secundéria de uma vélvula de presséo for
uma linha de pressao (ou, em outras palavras, se ela
realiza trabalho) como nas aplica¢des da véalvula de
reducdo de presséo e na véalvula de sequéncia, a via
do dreno ficara interligada ao tanque por meio de uma
linha separada. Isso € um dreno externo. As valvulas
de sequéncia e as valvulas de reducao de pressao sao
sempre drenadas externamente.

Valvulas de Controle de Pressao
Operadas por Piloto

I HHER

RFLIEF PRESSURF vs:FI OW

Diferentemente de uma valvula de controle de pressao
simples ou de acionamento direto, onde um carretel é
mantido comprimido somente pela pressdo da mola,
uma valvula operada por piloto tem o seu carretel com-
primido tanto pelo fluido como pela pressdo da mola.
Essa combinagéo elimina a alta sobrecarga comumente
encontrada nas valvulas de pressao operadas de modo
direto.
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Diferencial de Pressao Caracteristico
das Valvulas Operadas por Acionamento
Direto

O diferencial de pressdo de uma valvula de pressao
pode ser melhor descrito com um exemplo:

O grafico mostra o funcionamento de uma valvula limi-
tadora de presséo operada por acionamento direto, num
sistema tipico. A vélvula é solicitada a passar o fluxo
de 40 litros/min a 70 kgf/cm?.

Para executar esta fungéo, a valvula comeca a abrir a
uma pressao mais baixa. Isto faz com que uma porgéao
pequena de fluxo do sistema retorne para o tanque.
A medida que aumenta a press&o, a mola do carretel
fica continuamente comprimida para formar uma
abertura mais larga para o fluxo crescente que retorna
ao tanque. Finalmente, a 70 kgf/cm?, um fluxo total de
40 litros/min passa através da valvula. Se, por alguma
razao o fluxo aumentar, havera um aumento de pressao
acima do nivel de 70 kgf/cm?. Uma valvula que opera
por acionamento direto atua desta forma por causa da
compressdo da mola do carretel.

Difnrancinl de prassso do vl
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Diferencial de Pressao de Valvulas
Operadas por Piloto (Pré-Operada)

Uma valvula limitadora de pressao operada por piloto
evita uma pressao de abertura prematura e uma
sobrecarga, eliminando a pesada mola do carretel.
A pressao do fluido e uma mola de baixa pressao
pressionam o carretel da valvula.

Quando uma certa pressao é atingida, o carretel é
ativado. Qualquer leve sobrecarga que resulta de
um aumento na vazao é principalmente devida a
compressao da mola de baixa pressao.

Drtprdminl oo pogeidd 40 vidada
midodorn 4o prosSo opernda
o plloto

210

Fragift 140
ko
Prrgsiadea e abarhs

-
'I: Pragsio

| LE I HoF
i e
|
I I ] T
il 40 B B0
Flumeo - litros / min

Uma valvula limitadora de presséo operada por piloto
consiste de duas valvulas - uma valvula principal e uma
valvula piloto.

A vaélvula principal é composta de um corpo com um
orificio e uma mola comprimindo o carretel. A valvula
piloto consiste de uma agulha, mola que comprime a
agulha e parafuso de regulagem.

parafuso de
regulagem

dreno do
P

mola do .
piloto

carretel 7|
orificio — T carretel

entrada

do fluido
do sistema
7\ ’_'—‘
saida para
o tanque

Como trabalha uma Valvula Limitadora
de Pressao Operada por Piloto

Para entender a operacdo de uma valvula limitadora de
pressao operada por piloto, observaremos a operagéao
independente da valvula principal e da véalvula piloto.
O carretel da valvula principal é comprimido por uma
mola leve. A haste do carretel da valvula principal fecha
a saida para o tanque.

A presséo do sistema atua na sapata do carretel.
Qualquer vazamento que passe pelo carretel é drenado
internamente de volta para o tanque através de uma
via no corpo da valvula.
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tanque

Se a mola que comprime o carretel da valvula principal
tiver um valor de 2 kgf/cm?, o carretel serd empurrado
para cima e o fluxo do sistema passara para o tanque
quando a pressao do sistema atingir 2 kgf/cm?2. Desta
maneira, a valvula funciona como qualquer das valvulas
de controle de presséo, sobre as quais comentamos
até agora.

2kgiicm ™

A parte mdvel de uma valvula piloto é a agulha. A area
da agulha exposta a pressao hidraulica é relativamente
pequena. A mola que comprime a agulha sobre a sua
sede é bastante firme. A combinagdo de uma area
pequena e uma mola forte significa que a agulha
permanece assentada até que uma alta pressao seja
atingida.

véhvula piloto
o0 0
pressao
L
A\
para o tangue

Se a mola que comprime a agulha tem um valor de
70 kgf/cm?, a agulha permanecera assentada até que
essa pressao seja atingida. Neste momento, a agulha
se erguera e o fluxo passara para o tanque.Conse-
guentemente a pressao ficara limitada a 70 kgf/cm?.
Desta maneira, a valvula piloto atua como qualquer
das valvulas de controle de pressdo comprimidas por
molas, tal como ja vimos.

A valvula piloto € um controle de pressao simples,
comprimido por mola, submetido a vazbes pequenas
e altas pressoes.

| AR

L]

mola
70 kgtiem?

A valvula principal € um sistema simples de controle
de pressao por mola, submetido a alta vazao e baixa
pressao. Usando-se ambas as valvulas, vazbes
elevadas podem ser controladas a altas pressdes sem
0 perigo de uma abertura prematura, quebra ou um
diferencial elevado.

Numa valvula limitadora de pressao operada por piloto,
o carretel da valvula principal é operado por uma mola
de baixa pressao e pela pressao do fluido na cAmara da
mola. A maxima pressao de fluido que pode comprimir o
carretel é determinada pela regulagem da vélvula piloto.
Para permitir que a pressao se acumule na camara da
mola, um orificio ou furo é usinado através da carcacga
do carretel da valvula principal.

Para ilustrar a operagédo de uma valvula limitadora de
pressao operada por piloto, considere que a mola que
comprime o carretel da valvula principal tem um valor
de 2kgf/cm?, e que a valvula piloto limitara a pressao
do piloto, na cAmara da mola em 70 kgf/cm?2.
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Com uma pressao de sistema de 56 kgf/cm?, 56 kgf/cm?
estado atuando para empurrar o carretel para cima. Os
56 kgf/cm? sdo transmitidos através do orificio para a
camara da mola e atuam para manter o carretel para
baixo. As areas expostas a pressao em ambos os lados
da carcaga do carretel séo iguais. Deste modo, o carretel
fica equilibrado, exceto pela mola de 2 kgf/cm?.

Consequentemente, ha uma presséao hidraulica de
56 kgf/cm? tentando erguer o carretel, e uma pressao
mecanica hidraulica total de 58 kgf/cm? mantendo o
carretel assentado.

Quando a pressdo do sistema se eleva para
70 kgf/cm?, estes atuardo para empurrar o carretel
para cima. Desde que a valvula piloto esteja regulada
para limitar a pressao do fluido, na cadmara da valvula
em 70 kgf/cm?, a agulha da valvula fica assentada e
a pressao do piloto acima do carretel é de 70 kgf/cm?.
Esta é uma pressao total hidraulica e mecénica de 72
kgf/cm? atuando para manter o carretel para baixo. A
presséao total que atua para baixo é ainda maior do que
a pressao que atua para cima.

A pressdao maxima que pode comprimir o carretel na
posicdo para baixo é de 70 kgf/cm?, o carretel sera
empurrado para cima quando a pressdo na camara
da mola ultrapassar 70kgf/cm?, com isto ocorrera a
abertura da agulha da valvula piloto provocando o
desbalanceamento do carretel da véalvula principal e o
fluxo passara para o tanque.

Em nosso exemplo, até uma pressao de 70 kgf/cm?, a
pressao total, hidraulica e mecénica, que comprime o
carretel é de 72 kgf/cm? . Entre 70 kgf/cm? e 72 kgf/cm?,
a diferenca se torna menor até que, a qualquer pressao
acima de 70 kgf/cm?, o carretel da valvula principal se
abra.

Ventagem de uma Valvula Limitadora de
Pressao Operada por Piloto

ventagam

O ato de ventar uma valvula limitadora de pressao
refere-se a liberagdo da presséo de fluido que comprime
o carretel principal de uma valvula limitadora de pressao
operada por piloto.

Liberando-se esta pressao piloto, a Unica presséo que
mantém o carretel fechado é a presséo baixa da mola.
O resultado disso é que a bomba aplica uma pressao
relativamente baixa para retornar o seu fluxo para o
tanque.
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A ventagem de uma valvula limitadora de pressao
€ uma consideracao importante diante do tempo de
parada da maquina.

Quando nenhum trabalho util estd sendo executado
pelo sistema, é desnecessario gastar energia para
dirigir fluxo ao tanque sob um ajuste de pressao muito
alto da valvula limitadora de pressao.

A ventagem de uma valvula limitadora de pressao
operada por piloto é uma pratica habitual em sistemas
hidraulicos industriais.

valvula solendide
para ventagem

N linha de ventagem

4 oL vélvula limitadora
M —lé/vde presséo operada

por piloto

L

>_
-1
|
|
L
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simbolo simplificado
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7.Valvulas de Retencao

Valvulas de Retencao

As vélvulas de retencao sao aparentemente pequenas
guando comparadas a outros componentes hidraulicos,
mas elas sdo componentes que servem a funcgoes
muito variadas e importantes.

Uma valvula de retencao consiste basicamente do
corpo da valvula, vias de entrada e saida e de um
assento movel que é preso por uma mola de pressao.
O assento moével pode ser um disco ou uma esfera,
mas nos sistemas hidraulicos, na maioria das vezes,
€ uma esfera.

assento movel

O fluido passa pela vélvula somente em uma direcao.
Quando a pressao do sistema na entrada da valvula
€ muito alta, o suficiente para vencer a mola que
segura o assento, este é deslocado para tras. O fluxo
passa através da vavula. Isso é conhecido como fluxo
direcional livre da valvula de retencgéao.

Se o fluido for impelido a entrar pela via de saida
o assento é empurrado contra a sua sede. O fluxo
estanca.

Vélvula de Retencao no Circuito

Uma valvula de retengcdo é uma combinacédo de
valvula direcional e valvula de presséo. Ela permite o
fluxo somente em uma dire¢éo, por isto € uma véalvula
unidirecional.

A vélvula de retengdo é usada comumente em um
sistema hidraulico, como valvula de "by pass". Isso
permite que o fluxo contorne certos componentes, tais
como as reguladoras de vazao que restringem o fluxo
na diregao contraria.

Uma valvula de retencao é também usada para isolar
uma sec¢éao do sistema ou um componente, tal como um
acumulador. Uma valvula de retencéo permite evitar que
um reservatorio descarregue o fluxo de volta a valvula
de descarga ou através da bomba.

A parte mdvel numa valvula de retengédo esta sempre
presa por uma mola de baixa pressdo. Quando uma
mola mais forte é utilizada, a valvula de retencéo pode
ser usada como valvula de controle de presséao (isso
nao se faz comumente).
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Observagéo sobre seguranga:
Em qualquer circuito com
J_I acumulador, deve haver um meio

de descarregar automaticamente
quando a maquina é desligada.

Valvula de Retencao Operada por Piloto

Uma valvula de retengéo operada por piloto permite
o fluxo em uma diregéo. Na diregao contréria, o fluxo
pode passar quando a valvula piloto deslocar o assento
de sua sede no corpo da valvula.

Uma valvula de retengao operada por piloto consiste do
corpo da valvula, vias de entrada e saida, um assento
pressionado por uma mola, como no caso da valvula
de retencéo. Do lado oposto do assento da valvula
esta a haste de deslocamento e o pistdo do piloto. O
piloto é pressurizado através do pistao pela conexao
do piloto.

haste de deslocamienio
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piloto

A vélvula de retengdo operada por piloto permite um
fluxo livre da via de entrada para a via de saida igual
a uma valvula de retengdo comum.

via de saida

(sRelalal
pilato
SREREEN

wvin de entrada

O fluido impelido a passar através da valvula, através
da via de saida para a via de entrada, pressiona o
assento contra a sua sede. O fluxo através da valvula
€ bloqueado.

via de saida

1@

via de entrada

piloto

Quando uma presséo suficientemente alta age sobre
o0 pistdo do piloto, a haste avanga e desloca o assento
da sua sede.

via de saida

L — i:_n:-_'.:-c
piloto —= | ;E-
| o i

via de entrada
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O fluxo pode passar através da valvula, da via de saida
para a via de entrada, desde que a pressao no piloto seja
suficiente para manter o pistao da haste acionado.
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8. Valvulas Controladoras de Vazao

A funcado da valvula controladora de vazédo é a de
reduzir o fluxo da bomba em uma linha do circuito. Ela
desempenha a sua fungéo por ser uma restricao maior
que a normal no sistema.

Para vencer a restricdo, uma bomba de deslocamento
positivo aplica uma pressao maior ao liquido, o que
provoca um desvio de parte deste fluxo para outro
caminho. Este caminho é geralmente para uma valvula
limitadora de pressao, mas pode também ser para outra
parte do sistema.

As vaélvulas controladoras de vazao sao aplicadas
em sistemas hidraulicos quando se deseja obter um
controle de velocidade em determinados atuadores,
0 que é possivel através da diminuicdo do fluxo que
passa por um orificio.

Orificio

Um orificio € uma abertura relativamente pequena no
curso do fluxo de fluido. O fluxo através de um orificio
¢é afetado por trés fatores:

1. Tamanho do orificio.
2. Diferencial de pressao através do orificio.
3. Temperatura do fluido.

o =

orificio

O tamanho de um orificio controla a taxa de fluxo
através dele. Um exemplo do dia-a-dia € uma mangueira
de jardim onde surgiu um vazamento.

Se o furo na mangueira for pequeno, o vazamento se
dara na forma de gotejamento ou aspersdo. Mas se
o furo for relativamente grande, o vazamento sera na
forma de jato.

Em ambos os casos, o furo na mangueira é um orificio
que mede o fluxo de agua para o ambiente externo. A
quantidade de fluxo medida depende do tamanho da
abertura.
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Orificio Fixo

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

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

=3

Valvula Controladora de Vazao Variavel

O fluido que passa através de uma valvula controladora
de vazao variavel deve fazer uma curva de 90° e passar
pela abertura que é a sede da haste cuja ponta é
cOnica.

Otamanho da abertura € modificado pelo posicionamento
do cone em relagéo a sua sede. O tamanho do orificio
pode ser variado com ajuste muito fino devido ao
parafuso de rosca fina na haste da agulha da valvula.
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Uma valvula controladora de vazao variavel é o orificio
variavel usado com mais frequéncia num sistema
hidraulico industrial.

Valvulas de Controle de Vazao Variavel no
Circuito

O circuito ilustrado consiste de uma bomba de
deslocamento positivo de 20 litros/min, de uma valvula
limitadora de pressao, valvula direcional, um orificio fixo
e um cilindro que tem uma area de pistao de 20 cm?2.

sreade — velocidade da haste 400cm/min.
20 cm?
35 kgf/cm?

@ il

%( 35 kgf/cm?
12

—
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20 litros/min.
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Com a valvula limitadora de pressao ajustada a 35
kgf/cm?2, a bomba tenta mandar seus 20 litros/min de
fluxo através do orificio.

Devido ao tamanho da abertura do orificio, somente
8 litros/min passam através do orificio antes que
a pressao atinja a regulagem de 35 kgf/cm? na
valvula limitadora de presséao (isso, é claro, acontece
instantaneamente). 8 litros/min passam através do
orificio e saem para o atuador. 12 litros/min avangam
sobre a valvula limitadora de pressao e a haste do
pistdo se move a uma taxa de 400 cm/min.

Velocidade Vazao (I/min) x 1.000 (cm3)
da Haste = _
(cm/min) Area do pistao (cm?)

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

Valvula de Controle de Vazao Variavel
com Retencao Integrada

Consiste em uma valvula controladora de vazao
descrita anteriormente e mais a fungao de uma valvula
de retengéo simples em by pass. Com essa combinacgao
é possivel obter fluxo reverso livre, sendo de grande
aplicagéo na hidraulica industrial.

Através de um parafuso de ajuste determina-se a taxa
de fluxo que deve ser requerida no sistema para se
obter a velocidade desejada. Quanto a posi¢do de
instalacao, esta em funcdo do tipo de controle que se
deseja aplicar no sistema.

valvula de retensao

s

parafuso de ajuste
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9. Introducao a Eletricidade Basica

A eletricidade tem sido um caminho usado pelo homem
para Ihe proporcionar beneficios no dia-a-dia. Podemos
notar que a sua transformacdo, como uma forma
de energia em outros tipos de energia, tem trazido
grandes vantagens. Entretanto, ela precisa ser muito
bem conhecida para poder ser usufruida em sua forma
completa, sem oferecer perigo ao usuario.

Quando acionamos um botdo para acender uma
lAmpada, ligamos um ventilador, energizamos uma
bobina, estamos desencadeando um mecanismo
extremamente complexo. E tal fato nos passa
despercebido devido a aparente simplicidade de tais
operacoes.

Daquilo que conhecemos sobre a eletricidade,
certamente muito mais teremos para conhecer e
quanto mais nos aprofundarmos no assunto, maiores
beneficios obteremos.

Geracao

A energia elétrica que é consumida em nossas
casas e industrias é gerada a partir de uma usina
hidroelétrica.

Esta energia elétrica da usina é gerada através de
"indugao".

Conforme a dgua é conduzida através de duto ela gira
uma turbina que esta ligada a um eixo. Em volta deste
eixo estdo imas. A medida que este eixo vai girando
em torno dos imas cria-se um campo magnético, e
neste campo observa-se uma tenséo, que é transferida
através de cabos para subestagdes em outras cidades
e dai para nossas casas.

Nivel D'Agua

A unidade de medida utilizada para tensao elétrica é
o "volt".

A usina hidroelétrica € um exemplo de transformacao

de energia mecénica da turbina em energia elétrica.

Porém existem outros tipos de transformacgoes:

- energia quimica em energia elétrica (baterias e
pilhas).

- energia solar em energia elétrica.

- etc.

Tensao Continua

E aquela que n&o varia sua intensidade e sentido em
fung¢é@o do tempo.
(Exemplo: pilha)

\')

A

T

Para indicar que a tensao é continua utilizamos o
simbolo "VCC".
Exemplo: 9 VCC

Tensao Alternada

E aquela que varia sua intensidade e sentido
periodicamente em fungao do tempo. (Exemplo: energia
elétrica vinda de usinas hidroelétricas, gerador de
audio etc.)

\')

Para indicar que a tensao é alternada utilizamos o
simbolo "VCA"
Exemplo: 110 VCA
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Em termos de tensao podemos dizer também sobre a
"ddp" (diferenga de potencial).

A ddp nada mais é do que a tensao existente entre dois
pontos do circuito. De modo que a ddp de uma fonte é
0 seu proprio valor. Podemos também verificar a ddp
de qualquer parte do circuito que se queira.

Corrente Elétrica

Toda vez que num circuito elétrico exista uma tensao
e este circuito é fechado, observamos um fluxo de
elétrons buscando equilibrio de cargas, ou seja, os
elétrons "caminham" pelo circuito. Portanto a definicao
é: corrente elétrica é o movimento ordenado de cargas
elétricas em um circuito fechado onde exista a agao de
um campo elétrico (fonte de alimentacao).

Supondo uma fonte de tensao (bateria) e uma
lampada. Eles nédo estao interligados, portanto ndo ha
movimento ordenado de elétrons. Quando ligamos a
fonte e a bateria os elétrons sdo induzidos a entrar em
movimento devido a tenséo da fonte (ddp - diferenca de
potencial). A unidade de medida utilizada para corrente
elétrica é o "ampére".

Corrente Continua
E aquela que ndo varia sua intensidade e sentido em

funcao do tempo, devido a tensao aplicada ao condutor
ser também continua.

Corrente Alternada

E aquela que varia sua intensidade e sentido em
fungéo do tempo, devido a tenséo aplicada ser tensao
alternada.

Para indicar corrente continua utilizamos o simbolo
n n
cC

Este tipo de corrente é conseguida através de tenséao
alternada. Para indicar corrente alternada utilizamos o
simbolo "CA".
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10. Alimentacao Elétrica

Todo sistema de distribui¢éo e alimentagéo de energia
elétrica deve possuir elementos seccionados e
dispositivos de seguranca e protecéo. Na conservacao
da energia mecanica em energia elétrica pelos gera-
dores das Usinas Hidroelétricas e na sua transmissao
até os receptores, encontramos varios elementos com
funcdes distintas interligados, dentre os quais alguns
serdo destacados. Antes disso, porém, vejamos o
processo de transmissao da energia da fonte até a
carga:

A primeira operacdo acontece na usina, quando uma
queda de agua muito forte movimenta as turbinas que,
por sua vez, movimentam os geradores de energia. A
energia elétrica € mandada aos centros consumidores,
através das chamadas linhas de transmissao de alta
tensdo.

Mas a eletricidade ndo pode ser usada como sai da
usina. E preciso que seja adequada as necessidades
de cada consumidor (residencial, industrial, comercial,
etc), através dos transformadores de tensao (voltagem),
nas chamadas subestagdes. E, entdo, ela chega aos
consumidores pela rede de distribuicdo de baixa tensao.
Diante de cada consumidor existe um ponto de entrada
particular para receber a eletricidade.

Ela passa para a caixa de energia do consumidor,
onde esta instalado o relégio medidor, cuja finalidade
€ medir o consumo de eletricidade. Do medidor, ela
passa para a caixa de distribui¢do interna. E nesta caixa
que se encontram as chaves com os fusiveis, outros
dispositivos, como os disjuntores, etc. Finalmente,
é das chaves que sai a fiagdo elétrica para diversos
pontos de carga.

Resisténcia Elétrica

Na eletricidade existe ainda uma outra grandeza, que
acontece quando certos materiais oferecem resisténcia
a passagem da corrente elétrica.

Essa resisténcia nada mais é do que o choque dos
atomos livres como os atomos do material. Existem
portanto os resistores, que sdo componentes feitos
para resistir a passagem da corrente elétrica.

Simbolo de um resistor:

I+ w ANN\—

A unidade de medida utilizada para resisténcia elétrica
€ 0 "ohm", o simbolo é a letra grega "Q" (dmega).

Tipos de Materiais
Os materiais podem ser classificados em:

Isolantes: sdo materiais em que o nucleo do atomo
exerce forte atrag@o sobre os elétrons. Por isso eles
nao tendem a entrar em movimento. (Exemplo: vidro,
borracha, madeira etc.).

Condutores: ao contrario dos isolantes possuem
baixa energia entre o nucleo e elétrons. Portanto estes
entram facilmente em movimento. (Exemplo: cobre,
prata, aluminio etc.).

Semicondutores: estdo no meio termo; no estado puro
€ a uma temperatura de 20° C sao isolantes. Quando
em estado puro e a uma temperatura de 20°C sao
maus condutores. Se combinados a outros materiais
sua conectividade aumenta.

Os materiais condutores mais utilizados sao: cobre,
aluminio, prata, chumbo, platina, mercurio e ferro.
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Cobre

- Baixa resistividade;

- Caracteristicas mecéanicas favoraveis;

- Baixa oxidacao, elevando com a temperatura;

- Facil deformacao a frio e a quente;

- Grau de pureza 99,9%;

- Resisténcia a acédo da agua, sulfatos, carbonatos;
- O cobre oxida se aquecido acima de 120°C.

O cobre é usado em casos em que se exigem elevada
dureza, resisténcia a tracdo e pequeno desgaste,
como nos casos de redes aéreas de cabo nu em
tracéo elétrica, fios telefénicos, pecas de contato, anéis
coletores e laminas de comutadores. O cobre mole ou
recozido é usado em enrolamentos, barramentos e
cabos isolados. Em alguns casos devem ser usadas
as linhas de cobre.

Associacao de Resisténcias

Normalmente, em circuitos elétricos os resistores podem

e sao ligados entre si para satisfazer as condigcbes de

um circuito elétrico.

Essas condi¢des podem ser:

- Obter um valor de resisténcia diferente dos encon-
trados comumente no mercado.

- Obter divisado de corrente e/ou tenséao para diferen-
tes ramos do circuito.

Existem trés tipos de associacdo: em série, paralelo

€ mista

Associacao em Série

Neste tipo de ligagdo um dos terminais de um resistor
é ligado a um terminal de um segundo resistor, o outro
terminal deste segundo é ligado a um terminal de um
terceiro e assim por diante. Ou seja, os resistores sao
ligados um em seguida do outro.

R1 R2 R3

ANNA~AN~N~

2 - A soma das diferencas de potencial das resisténcias
€ igual & tensao da fonte de alimentacao.

\'A | V2

TN TN

Vo R1 R2 V=V1+V2

3 - As resisténcias em série podem ser substituidas
por uma unica resisténcia equivalente. Esta resisténcia
equivalente é obtida apenas somando o valor das
resisténcias em série.

R

R1 R2

R=R1 +R2

Associacao em Paralelo

Neste tipos de ligagdo o primeiro terminal de uma
resisténcia é ligado ao primeiro terminal da segunda
resisténcia. O segundo terminal da primeira resisténcia
no segundo terminal da segunda resisténcia, e assim
por diante para quantos resistores tivermos. Temos
portanto um divisor de corrente.

R1
R2
R3

—ANN\—

Caracteristicas:
1 - Todas as resisténcias sao percorridas pela mesma
corrente elétrica.

R1 R2 R3

Caracteristicas:

1 - A corrente elétrica total do circuito é a soma das
correntes individuais de cada resisténcia.

2 - Todas as resisténcias da associacdo estao sujeitas
a mesma tenséo.

3 - As resisténcias em paralelo podem ser substituidas
por uma resisténcia equivalente através das seguintes
férmulas:
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Para dois ou mais resistores iguais (onde R é o valor
do resistor e n o numero de resistores):

R= R
n

Para dois resistores de valores diferentes:

_ R1.R2
" R1+R2

Para varios resistores de valores diferentes:

R~Ri*R2"HRA
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11. Lei de ohm

A lei de ohm é provavelmente a mais importante
no estudo da eletricidade, isto porque ela relaciona
diretamente tensao, corrente e resisténcia. Pode ser
aplicada em qualquer circuito CC e até mesmo em AC.

A lei de ohm é assim expressa:

V=R.I

onde:

V :tensdo em volt

R : resisténcia em ohm
| : corrente em ampere

Poténcia Elétrica

Uma outra grandeza que é muito utilizada em calculos
de circuitos elétricos é a poténcia, que pode ser definida
como a transformacgédo de uma energia, o trabalho
realizado num intervalo de tempo ou a energia elétrica
consumida num intervalo de tempo. Seria portanto
a "rapidez" com que a tensédo realiza o trabalho de
deslocar os elétrons pelo circuito elétrico. De modo que
a poténcia para cargas puramente resistivas € igual ao
produto da tensao pela corrente.

P=V.I

onde:

P : poténcia em watt

V :tensdo em volts

| : corrente em ampére

A unidade de medida utilizada para poténcia elétrica
é o "watt".

A expressao de poténcia pode ser combinada com a
lei de ohm, criando importantes variagdes.

P = V.l = expressao da poténcia
V = R.lI & expresséo da lei de ohm

Substituindo-se a variavel "V" na primeira expressao:

P=R.l.I>P=R.I

Substituindo a variavel "I" na primeira expressao:

De uma maneira geral, é indicada nos aparelhos
elétricos a poténcia elétrica que eles consomem, bem
como o valor da ddp a que devem ser ligados. Portanto,
um aparelho que vem, por exemplo, com as inscri¢des
"60 W - 120 V", consome a poténcia elétrica de 60 W,
quando ligado entre dois pontos cuja ddp seja 120 V.

Mede-se também a poténcia em quilowatt (KW) e a
energia elétrica em quillowatt hora (KWh). Um KWh é
a quantidade de energia que é trocada no intervalo de
tempo de 1h com poténcia 1TKW.

Efeito Joule ou Efeito Térmico

O fendmeno de transformacéo de energia elétrica em
energia térmica é denominado Efeito Joule. Este efeito
€ decorrente do choque dos elétrons livres com os
atomos do condutor.

Nesse choque, os elétrons transferem aos atomos
energia elétrica que receberam do gerador.

Esta energia é transformada em energia térmica,
determinando a elevagéo da temperatura do condutor.
Em alguns casos a energia térmica (Efeito Joule) é
desejavel, como por exemplo em aquecedores em
geral (chuveiros, ferros elétricos, torneiras elétricas,
etc.). Para outros, ela é totalmente prejudicial (bobinas,
enrolamento de motores, etc.).
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12. Medidas Elétricas

Instrumentos de Medida sao aparelhos destinados a
medir tensoes, correntes e resisténcias. O principio de
funcionamento dos medidores esta baseado no mesmo
principio dos motores elétricos: 0 movimento de giro de
uma bobina maével devido a interagédo de dois campos
magnéticos, sendo um, o campo da propria bobina
(percorrida por uma corrente) e o outro, formado pelo
ima tipo ferradura.

A bobina mével gira em funcgao da forga do campo, que
é proporcional a corrente circulante, indicando a leitura
em uma escala. Esse enrolamento é mecanicamente
alojado num suporte e apoiado num mancal dentro
do campo magnético da ferradura, de tal modo que o
ponteiro tenha movimento ao longo de toda a escala.

Ohmimetro

Aparelho destinado a medir o valor em ohms (Q) da
resisténcia elétrica dos componentes. Para ohmimetros
do tipo analégico, faz-se necessaria a zeragem da
escala, além da faixa de valores.

Amperimetro

Instrumento empregado para a medi¢éo da intensidade
de corrente num circuito, cuja escala esta graduada
em ampéres. Caso o aparelho seja conectado em um
circuito cuja corrente venha ultrapassar o fundo de
escala do instrumento, 0 mesmo podera ser danificado.
Para que isso nao ocorra e seja possivel a leitura de
altas correntes com o mesmo aparelho, utiliza-se uma
resis-téncia externa Rs, denominada "Shunt" (do inglés
= desvio) em paralelo com a resisténcia R interna do
instrumento. Assim, parte da corrente | que se medir
desvia-se para o "Shunt", ndo danificando o aparelho.

Na pratica, o valor da resisténcia "Shunt" Rs pode ser
calculado sabendo-se o valor da resisténcia interna do
aparelho (R interna), a corrente total do circuito (I total)
e a corrente de fundo de escala do aparelho (I fundo
escala), através da férmula:

| ToTaL R INTERNA

=1+

| FuNDO ESCALA R sHunT

Obs.: Apesar da resisténcia "Shunt" ser colocada em
paralelo com o amperimetro, o instrumento, entretanto,
deve sempre ser colocado em série com o circuito.

Voltimetro

Instrumento destinado a medir diferenca de potencial
(ddp) em qualquer ponto de um circuito, tendo sua
escala graduada em volts (V).

Analogamente aos amperimetros podemos colocar
resisténcias em série com o voltimetro, tendo a
finalidade de expandirmos as escalas. Tais resistén-
cias, como mostra a figura a seguir, sdo chamadas de
"Resisténcias Multiplicadoras".

O voltimetro deve ser conectado ao circuito sempre em
paralelo com a carga que se quer medir.

Obs.: "Multimetro" é a reunidao, em um s6 aparelho, do
ohmimetro, amperimetro e voltimetro.
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13. Elementos de Comutacao e Protecao
dos Circuitos Elétricos

Fusiveis

Dispositivos colocados em série com o circuito cuja
seccao € sensivel a altas correntes (correntes de
curto-circuito).

Acima de 1000A recomenda-se a subdivisdo do circuito
em numero suficiente de circuitos paralelos para
diminuir a corrente individual.

O fusivel é sempre dimensionado em funcéo da
corrente nominal do circuito. Diante disso, ndo deve ser
substituido por outro de corrente nominal maior.

Em condigbes normais deve ser bom condutor, com
elevada resisténcia a oxidacao, existindo, inclusive,
alguns de cobre prateado. Existem alguns tipos que
sdo envoltos por areia para ndo permitir a formacéo
de arcos-voltaicos, 0 que representa perigo para a
instalacéo.

Depois de ser atuado (interrompido) deve-se cuidar para
gue nao seja (mesmo que precariamente) restabelecido
o contato com o elo (elo - sec¢ao reduzi-da no centro).
Para a escolha do fusivel devem ser observados alguns
itens como:

I, (Corrente Nominal) - deve suportar continuamente
sem se aquecer.

V, (Tensédo Nominal) - dimensiona a isolagédo do
fusivel.

I.c (Corrente Curto-Circuito) - € a maxima que o cir-
cuito deve suportar e que deve ser desligada ins-

tantaneamente.
Atuacao

a) Rapidos: para circuitos onde nao ha variagéo entre
corrente de partida (l,) e corrente nominal (l,).
b) Retardados: casos contrarios (cargas motoras).

Obs: Retardamento se obtém pelo acréscimo de massa
na parte central do elo para absorver, durante certo
tempo, parte do calor que se desenvolve na secao
reduzida.

Disjuntores

Tendo como caracteristica 0 seu retorno funcional depois
da atuagéo, sem a necessidade de sua substituicao, o
disjuntor engloba a fungéo de seccionador e elemento
de protecgao, interrompendo o circuito diante da
presenca de sobrecarga ou corrente de curto-circuito.
De maneira geral, conforme se tem aumento de capa-
cidade (U, e |,), a complexidade do disjuntor também
aumenta.

Para alguns tipos de disjuntores a ligagéo e o desliga-
mento podem ser feitos por via indireta, como por
exemplo, relés. Por meio direto, temos o acionamento
manual, por ar comprimido ou motor.
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Suas principais caracteristicas sao:

- Frequéncia relativamente pequena de numero de
manobras.

- Desligamento em condi¢gdes normais por relé de
sub-tensdo e manualmente.

Desligamento em condi¢cdes anormais:

a) Sobrecarga: relé térmico - atua quando ocorre um
excesso de demanda de poténcia.

b) Curto-circuito: relé ou disparador eletromagnético
- atua em funcdo do campo magnético criado pela
circulagé@o da corrente de curto-circuito.

Podemos observar as caracteristicas construtivas
internas de um disjuntor desse padrao.

As duas caracteristicas mais importantes para
especificagdo sao:

- Tensdo Nominal (U,) - tens&o de rede a que sera
submetido o disjuntor.

- Corrente Nominal (l,) - corrente de linha do circuito
no qual ele sera empregado.

Relé Térmico

Elemento geralmente acoplado as chaves magnéticas,
possuindo grande sensibilidade térmica (elevacao de
temperatura por sobrecarga) atuando indiretamente na
protecao dos Sistemas Elétricos.

O principio de funcionamento se baseia no coeficiente
de dilatagédo diferenciado dos metais, ou seja, duas
laminas sobrepostas, intimamente ligadas com coefi-
cientes diferentes, quando se aquecem se curvam.
Essa deformacgdo atua sobre a trava da mola de
armacéo, resultando na abertura dos contatos.
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14. Componentes dos Circuitos Elétricos

Botoeiras

Elementos de comutagao destinados a permitir a ener-
gizagdo ou desenergizacao entre um ou mais pontos
de um circuito. Os tipos mais comuns s&o:

a) Botédo Impulso: elemento de comando que perma-
nece acionado mediante a constante aplicagdo de
esforgo muscular sobre si.

b) Botao Flip-Flop: uma vez acionado seu retorno a
condi¢do anterior somente se processara através de
um novo esforgo.

Botao Soco-Trava

Componente de comutacao travavel, cujo retorno a
posicao inicial se faz com um giro no sentido horario
da parte circundante do botdo de acionamento.

Chaves Fim-de-Curso
Séo interruptores desenvolvidos para utilizagdo
industrial com a finalidade de responder aos diferentes

problemas de controle, sinalizagéo e seguranga. Em
geral sdo divididos em:

Rolete

Tipo de acionamento indireto, com comutagdo em
qualquer sentido.

Gatilho ou Rolete Escamoteavel

Seu acionamento ocorre em um sentido apenas do
movimento, emitindo um sinal de comutagéo breve.

Sensores

Funcionam como chaves fim-de-curso, tendo como
principais caracteristicas a atuagao sem o contato fisico
e a alta velocidade de comutagéo.

Detetores Fotoelétricos

Consistem de um projetor de luz e de um receptor
fotossensivel montados em dois grupos 6ticos distintos,
operando a distancia, sem contato fisico com o elemen-
to detectado, sendo este elemento opaco ou semitrans-
parente.

Obs: Tanto os sensores quanto os detetores neces-sitam
de aparelho amplificador para seu funcionamento.
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Chaves Seletoras Rotativas

Elementos de comutacéo com utilizagao, principalmen-
te, no controle de equipamentos, tendo duas ou mais
posicdes por meio das quais se pode selecionar
qualquer circuito dos que estao ligados em seus
terminais.

Chaves com Acionamento Indireto

Termostato

Elemento de interrupgao ou conexao de circuitos elétri-
cos por acao da variacéo da temperatura. Tal variacdo
causa dilatacdo de fluidos, ou expansado de gases,
ocasionando contato do mecanismo.

Pressostato

Componente eletromecanico conectando ou interrom-
pendo circuitos mediante varia¢do de pressao de vapor,
agua, ar, 6leos e gases.

Sinalizadores

Acusticos - em locais onde existe dificuldade de
visualizagcdo ou em ambientes imprdprios a iluminagao,
0s sinais sonoros através de impulsos elétricos tornam-
se eficazes.

Visuais - os sinais luminosos, de maneira inversa
aos acusticos, sdo imprescindiveis em locais onde o
siléncio torna-se necessario. Contudo, uma observa-
¢ao deve ser feita: aos lugares onde nao existe dema-
siada preocupacédo com os itens proibitivos antes
mencionados, permite-se a utilizagdo em conjunto dos
sinalizadores acusticos e visuais.

67 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Training Jacarei, SP - Brasil



Tecnologia Eletrohidraulica Industrial

15. Solendides

Bobinas

De uma maneira geral esse elemento é caracterizado
como sendo o enrolamento de condutor, isolado ou
nao, em diversos formatos, a fim de conseguir uma
determinada indutancia.

Bobinas (Tipo Solendide)

Tipo de bobina que se caracteriza, principalmente, por
um condutor enrolado em forma helicoidal, de maneira
a formar um determinado numero de espirais circulares
regularmente distribuidas, umas em continuacao as
outras e isoladas entre si.

Condut
onditor él (Corrente Elétrica)

Linhas do Campo Magnético

Quando uma corrente "i" percorre esse condutor ha
a formagdo de um campo magnético no interior do
solendide, cuja direcao é a do seu eixo geométrico.

Com a energizagdo e a consequente formagao do
campo magnético criam-se forcas no interior do
solendide que servem para a movimentacédo de
elementos com caracteristicas ferrosas, dando origem
a aplicagcao automecanica (relés, valvulas solendides,
contatores, etc.).
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16.

Consistem em chaves eletromagnéticas que tém por
fungéo abrir ou fechar contatos a fim de conectar ou
interromper circuitos elétricos.

Tipos
Existe uma grande variacao de tipos de relés, entretan-

to, mostraremos aqui como exemplo 0s mais importan-
tes e comuns:

Relé Auxiliar

Elemento de comutagéo auxiliar, sendo que os conta-
tos sao fechados e/ou abertos com a simples energiza-
¢ao da bobina.

Relé Térmico

Elemento geralmente acoplado as chaves magnéticas,
possuindo grande sensibilidade térmica (elevacdo de
temperatura por sobrecarga) atuando diretamente na
protecdo dos Sistemas Elétricos.

O principio de funcionamento se baseia no coeficiente
de dilatagéo diferenciado dos metais, ou seja, duas
laminas sobrepostas, intimamente ligadas com
coeficientes diferentes, quando se aquecem se curvam.
Essa deformacgdo atua sobre a trava da mola de
armagéo, resultando na abertura dos contatos.

Relés

Relé de Remanéncia

Semelhante ao contator de remanéncia, pois a
comutacdo é mantida mesmo com a falta de energia.
Para a volta ao estado inicial, faz-se necessaria a
aplicagéo de um novo pulso.

Relé de Tempo

Os relés de tempo eletrénicos ou eletromecéanicos séo
aparelhos industriais que efetuam fungées temporiza-
das em circuitos de comando elétrico. A denominacao
"Relés de Tempo" é genérica e abrange desde circuitos
simples baseados no tempo de descarga (ou carga) de
um capacitor (RC), até circuitos digitais que utilizam a
frequéncia da rede como base de tempo.

Devido a variedade de aplicagdes foram desenvolvidos
varios tipos, dos quais alguns serao destacados:

Relé de Tempo Eletronico com Retardo
na Energizacao

Alimentando-se o aparelho, a temporizacdo se inicia.
Apos transcorrido o tempo selecionado na escala o
relé de saida é energizado, comutando seus contatos,
abrindo o contato normalmente fechado (NF) e
fechando o normalmente aberto (NA).
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Relé de Tempo Eletrénico Digital
com Retardo na Desenergizacao

Aumentando-se o aparelho, um contato instantaneo se
fecha, ao mesmo tempo em que se inicia a tempori-
zacgao para o outro contato. Este se comutara assim
que o display se iguale ao tempo regulado na chave
(thumbweel switches). Retirada a alimentagéo, os
contatos voltam a posigao inicial.

Relé de Tempo Eletrénico Ciclico

Quando energiza-se o aparelho, o relé de saida é
energizado e desenergizado ciclicamente por tempos
independentes e de acordo com a regulagem na
escala. Quando a alimentacao cessa, o relé de saida
€ descomutado, ou seja, volta ao repouso.

Quando energiza-se o aparelho, imediatamente este
inicia sua contagem de tempo. Acontecendo um curto-
circuito em determinados terminais preestabelecidos,
o aparelho pdra sua contagem, reiniciando a partir da
abertura desses terminais do valor em que havia parado.
Ocorrendo curto-circuito em outros terminais também
preestabelecidos, ou entdo retirando-se a ali-mentagéo,
a contagem "zera", iniciando-se novamente.

Contadores Digitais de Impulsos

a) Com "Pulso de Comando" no Relé de Saida:
Registra a contagem de movimentos de outros
elementos através de impulsos provenientes de
contatos de relés, fins-de-curso, etc.

Proporciona a contagem progressiva (ou regressiva),
com programacao através de chaves (thumbweel-
switches) localizadas no painel frontal do aparelho.

Reset Automatico

Zera o aparelho quando a contagem atinge niumero
desejado. Reset manual por push-button no painel ou a
distancia, por remoto. Juntamente com o acionamento
do "reset automatico" o relé de saida é energizado,
fornecendo um pulso de comando de 0,5s.

—Darker KRN
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b) Com Temporizacao no Relé de Saida:
Semelhante ao anterior tendo, entretanto, a caracteris-
tica de manter o contato do relé de saida fechado
(energizado) até que o "reset" seja acionado ou entédo
o aparelho seja desenergizado.

COUNTER

ENTER  uPuT

Contatores

Equipamento de comutagao eletromagnética emprega-
do geralmente para abrir e fechar automaticamente
um ou mais circuitos, quando o seu enrolamento é
percorrido por uma corrente ou quando esta corrente
sofre variagcao na sua intensidade.

Tipos de Contatores

Contatores de Poténcia
Utilizados para comutacao de poténcias elevadas:
possuem inclusive cAmaras de extin¢do de arco.

Contatores Auxiliares

Eequipados somente com contatos auxiliares - utiliza-
dos para fins de bloqueio, informacéo, através de sina-
lizagdo e comando.
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17. Seguranca em Eletricidade

Introducao

A eletricidade é a mais versatil forma de energia para
forca motriz, iluminagédo, aquecimento, etc, embora
ela apresente riscos especificos e reconhecidamente
sérios. Os trabalhos que envolvem a eletricidade, no
entanto, serdo seguros se forem obedecidas normas
adequadas de seguranga, o que dependera, entre
outros fatores, do bom senso e consciéncia de todos
0s que estao envolvidos direta ou indiretamente nessa
area elétrica.

Instalacoes e Equipamentos

Quando da manutencao em equipamentos, barramen-
tos, cabos isoladores e muflas verificar se o equipa-
mento ndo esta ligado em nenhum de seus lados a
pontos energizados.

Apés o desligamento, proceder o aterramento do
equipamento ou condutos a serem submetidos a
manutenc¢ao antes do inicio dos trabalhos. Em caso de
duvida quanto ao desligamento, medir a tensdo com
dispositivos adequados.

Apds a conclusdo da manutengéo, devem-se inspecio-
nar vazamentos, fazer limpeza, fazer inspegéo visual
geral e remover a ligagado a terra.

Importante: O aterramento dos equipamentos é
tdo importante quanto a desconexao do mesmo a
terra apds efetuada a manutengcédo pois em caso de
esquecimento dessa desconexao ocorrera falta a terra,
que podera ser perigosa.

Sinalizacao

Quando um equipamento estiver em manutengao
todos os funcionarios, inclusive os que nao pertencem
exatamente a 4rea, deverado ser alertados dos
perigos envolvidos e para os profissionais de campo,
completa informagédo a respeito dos equipamentos e
os procedimentos que deverao ser efetuados antes
dos trabalhos.

Deverao ser indicados com plaquetas de impedimento
todos os equipamentos a serem submetidos a manu-
tencéo.As chaves de permissibilidade de operacao
devem ficar de posse do coordenador da manutencao
local até a conclusao dos servigos.

Caso se proceda a manutengdo em algum equipamen-
to, isoladamente, j& desligado e devidamente aterrado,
mas com a rede energizada deve-se com o uso de
cordas brancas ou equivalente, bandeiras vermelhas
e cartazes, isolar as areas energizadas para que se
caracterize a proibicdo de acesso.

Outro tipo de prevencgéo de acidente é a trava de segu-
ranca, cuja finalidade é impedir que um equipamento
seja energizado quando estiver em manutencgéo. Alguns
tipos de travas estao representados a seguir.
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18. Circuitos Eletrohidraulicos Conceituais

Existem trés técnicas de construcgao logica de circuitos
eletrohidraulicos:

* Circuitos intuitivos
* Circuitos de sequéncia minima ou cascata
¢ Circuitos de sequéncia maxima ou passo a passo

Iremos demonstrar cada técnica separadamente,
aplicando os elementos com o método de resolugédo
de circuitos intuitivos simples.

Circuitos intuitivos

Neste método a solugdo de comando flui através da
I6gica e do pensamento, podendo com isso apresentar
resolugdes diferentes para a mesma problematica.

Teremos agora uma série de circuitos conceituais
basicos para obtermos a Idgica de comnado aplicada
dentro das resolucdes de circuitos intuitivos.

—Darker KRN
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Circuito 01
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=

51

O circuito apresentado é dividido em circuito de poténcia e circuito de comando. Ao acionar o botao de comando
b1, estabelece a passagem de corrente elétrica que energizara a bobina do solendide S1, proporcionando o avango
do cilindro.
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Circuito 02
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O circuito apresentado é dividido em circuito de poténcia e circuito de comando. O circuito de comando apresenta
a funcgéao légica "ou" conhecida por ligagcdo em paralelo.

Portanto poderemos acionar b1 ou b2 que a corrente elétrica se estabelecera energizando a bobina da solendide
S1, proporcionando o avango do cilindro.
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Circuito 03
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O circuito apresentado é dividido em circuito de poténcia e circuito de comando. O circuito de comando apresenta
a funcdo Idgica "E".

Portanto teremos que acionar b1 e b2 para que a corrente possa se estabelecer e energizar a bobina da solendide
S1, proporcionando o avanco do cilindro. Esse comando é conhecido por ligagdes em série.
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Circuito 04
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O circuito apresentado é dividido em circuito de poténcia e circuito de comando. O circuito de comando apresenta
a fungéo de desligar dominante em um comando de auto-retencao.

Utilizamos relé auxiliar d1 e dois contatos NA desse relé. Ao acionar b1, estabelecera corrente elétrica na bobina
do relé que atuara seus contatos, o primeiro contato mantém o relé e o segundo energizara a bobina da solendide
S1, b2 desliga o relé.
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Circuito 05
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O circuito de comando apresenta a fungdo desligar em comando de auto-retencao.
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Circuito 06
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O circuito de comando apresenta uma eletrovalvula 4/2 duplo solendide.

Portanto teremos o botéo b1, que energizara S1, que realizara o avango do cilindro. O retorno ocorrera ao ser
acionado b2.
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Circuito 07
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O circuito de comando apresenta b1 para energizar S1 e realizar o avancgo do cilindro. O retorno ocorrera automati-
camente assim que for atingido o final do curso e b2 for acionado.
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Circuito 08
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O circuito de comando apresenta b1 para energizar S1 e realizar o avanco do cilindro. Ao atingir o final do curso e
acionar b2, o relé de tempo d1 sera energizado e, apds processar o tempo ajustado, o contador d1 fecha e energiza
S2, realizando o retorno do cilindro.
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Circuito 09
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O circuito de comando apresenta a condic¢ao de ciclo continuo através do comando de b1, sendo b2 uma chave fim

de curso NA na condicao inicial ja acionada.
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Circuito 10
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O circuito de comando apresenta a possibilidade de comando em ciclo Unico por b1 ou de comando em ciclo con-
tinuo por b4.
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Circuito 11
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O circuito de comando apresenta a possibilidade de comando em ciclo continuo por b4, com temporizador no final

do curso através do relé de tempo d1.
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Circuito 12
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O circuito de comando apresenta a possibilidade de comando em ciclo continuo por b1, porém com contagem pro-
gramada do numero de ciclos através de um contador predeterminador d2. A chave fim de curso b4 é responsavel
pela contagem e o botao b5 reset do contador.
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Circuito 13
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O circuito de comando apresenta a possibilidade de duas velocidades para o avango do cilindro com velocidade
alta até atingir a chave fim de curso b4.

Nesse momento o cilindro passa a avangar com velocidade lenta até atingir o fim de curso b2, responsavel pelo
retorno do cilindro com velocidade alta.
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Circuito 13

Circuito de Comando

(=)

O circuito de comando apresenta a possibilidade de duas velocidades para o avango do cilindro com velocidade
alta até atingir a chave fim de curso b4.

Nesse momento o cilindro passa a avangar com velocidade lenta até atingir o fim de curso b2, responsavel pelo
retorno do cilindro com velocidade alta.
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Circuito 14
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O circuito de comando apresentado ilustra o comando de uma prensa hidraulica simples. O comando inicial ocorre
por um bimanual simples, o sistema trabalha com dois niveis de pressao.
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Circuito 14

Circuito de Comando
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O circuito de comando apresentado ilustra o comando de uma prensa hidraulica simples. O comando inicial ocorre
por um bimanual simples, o sistema trabalha com dois niveis de pressao.
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Circuito 15
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O circuito de comando apresentado € um circuito de auto-retencdo para a sequéncia algébrica A+B+A-B- para
eletrovalvulas de 4/2 simples solendide.
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Circuito 15

Circuito de Comando
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O circuito de comando apresentado € um circuito de auto-retencdo para a sequéncia algébrica A+B+A-B- para
eletrovalvulas de 4/2 simples solendide.
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Circuito 16
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O circuito de comando apresentado é um circuito de comando com possibilidade de ciclo Unico ou ciclo continuo
para a sequéncia algébrica A+B+A-B- para eletrovalvulas de 4/2 duplo solenndide.
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Circuito 16

Circuito de Comando
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O circuito de comando apresentado é um circuito de comando com possibilidade de ciclo Unico ou ciclo continuo
para a sequéncia algébrica A+B+A-B- para eletrovalvulas de 4/2 duplo solenndide.
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Circuito 17
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O circuito de comando apresentado é um circuito de comando com possibilidade de ciclo unico com ciclo continuo
para a sequéncia algébrica A+B+B-A-, onde a sobreposicdo de sinal sera eliminada com uso de chaves fim de
curso acionadas por gatilho.
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Circuito 17

Circuito de Comando
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O circuito de comando apresentado é um circuito de comando com possibilidade de ciclo unico com ciclo continuo
para a sequéncia algébrica A+B+B-A-, onde a sobreposicdo de sinal sera eliminada com uso de chaves fim de
curso acionadas por gatilho.
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Circuito 18
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O circuito de comando apresenta a aplicagcao de um pressostato para controle de pressao de uma prensa hidraulica
simples.
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Circuito 18

Circuito de Comando
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O circuito de comando apresenta a aplicagcao de um pressostato para controle de pressao de uma prensa hidraulica
simples.
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Circuito 19
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O circuito de comando apresentado lustra um processo de trabalho com dispositivo de fixag&o (cilindro A) utilizando
um pressostato para efetuar o controle de pressao necessario e liberagdo da sequéncia de movimento.
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Circuito 19

Circuito de Comando

(=)

O circuito de comando apresentado lustra um processo de trabalho com dispositivo de fixag&o (cilindro A) utilizando
um pressostato para efetuar o controle de pressao necessario e liberagdo da sequéncia de movimento.
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Circuito 20
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O circuito de comando apresentado ilustra o processo descrito anteriormente, porém o cilindro B passa a trabalhar
com duas possibilidades de velocidades dentro do processo.
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Circuito 20

Circuito de Comando
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O circuito de comando apresentado ilustra o processo descrito anteriormente, porém o cilindro B passa a trabalhar
com duas possibilidades de velocidades dentro do processo.
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19. Circuito Cascata ou Sequéncia Minima de Contatos

Nesse método de resolugcédo de circuito aplicamos
relés auxiliares realizando a funcdo de momdrias de
grupos, sendo a sequéncia algébrica dividida onde
ocorrera sobreposi¢des de sinais elétricos. Quando em
uma sequéncia algébrica encontramos mudancga de
sinal algébrico de um passo para outro com 0 mesmo
atuador, podemos dizer que estara ocorrendo uma
sobreposicao de sinal.

Exemplo: A+B+B+A-

No método intuitivo poderiamos utilizar chaves fim
de curso acionadas por gatilho, seria uma maneira
simples de se eliminar a sobreposi¢ao, porém mesmo
as chaves fim-de-curso acionadas por gatilho poderao
causar a sobreposicdo, caso as mesmas possam
mecanicamente permanecer acionadas, talvez por um
problema de posicionamento mecanico.

No método cascata a sobreposicdo de sinal elétrico
é totalmente eliminada, porque mesmo que a chave
fim de curso permanega mecanicamente acionada a
mudanga de movimento pela qual ela é responsavel
ocorrera através de um grupo de comandos.
Exemplo:

A+B+
GRUPO 1

B-A-
GRUPO 1

Sendo a sequéncia algébrica dividida somente onde
ocorrera sobreposi¢do de sinal elétrico, teremos com
isso a formacgéo de dois grupos de comando:

GRUPO 1 e GRUPO 2

O grupo 1 sera responsavel pelo movimento (passo)
de A + (avanco do cilindro A) e pelo movimento de B +
(avango do cilindro B).

O grupo 2 sera responsavel pelo movimento de B -
(retorno do cilindro B) e pelo movimento de A - (retorno
do cilindro A).

No método cascata, como mencionado anteriormente,
trabalhamos com relés auxiliares (memdrias) e com
grupos de comando, devemos observar que o nimero
de relés auxiliares utilizados dependera do nimero de
grupos menos um.

Exemplo:

- Dois grupos de comandos corresponderao a um relé.

- Trés grupos de comandos corresponderao a dois
relés.

- Quatro grupos de comandos corresponderao a trés
relés.

Deveremos observar como regra basica para o método
cascata, que o ultimo grupo devera sempre permane-
cer energizado. Isso ocorre pelo simples fato de que
utilizaremos um contato NA e um contato NF do relé
auxiliar.

Como foi mencionado ha pouco, para dois grupos de
comando utilizaremos apenas um relé auxiliar, sendo
utilizados dois contatos desse relé teremos:

- Primeiro contato (NA), responsavel pela alimentagao
do grupo 1.

- Segundo contato (NF), responsavel pela alimentagao
do grupo 2.

A seguir teremos um exemplo para a condicdo de
alimentagéo de dois grupos de comandos:

N

L2

—ParkorjENE
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Exemplo para a condi¢éo de alimentagéo de trés grupos
de comandos:

®
—e
L3
o
L2
o L1

Recomendamos o método cascata para resolucéo de
comandos com aplica¢des de valvulas direcionais 4/2
de duplo solendide.

Nao é recomendavel a resolugcdo de comando para
aplicacdes de valvulas 4/2 de simples solenoide e 4/3
vias duplo solendide, para essas aplicagdes o método
passo-a-passo é recomendavel.
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Circuito 01 - Método Cascata
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Sequéncia:A+B+-A-

Circuito de poténcia:

—ParkorjENE
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Circuito 01 - Método Cascata

Circuito de Comando
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Sequéncia:A+B+|B-A
Circuito de comando:

Nesse comando teremos a possibilidade de comparar a sequéncia em ciclo Unico de b1 ou em um ciclo continuo
através de b6.
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Circuito 02 - Método Cascata
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Sequéncia:B+ (A-C+)+(A+C-)B-
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Circuito 02 - Método Cascata

Circuito de Comando
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Sequéncia:B+(A-C+)+(A+C-)B-
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Circuito 03 - Método Cascata
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Sequéncia:B+ (A-C+) (A+C-)B-
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Circuito 03 - Método Cascata

Circuito de Comando

Sequéncia:B+ (A-C+) (A+C-)B-
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20. Circuitos Passo a Passo ou
Sequéncia Maxima de Contatos

Nesse método de resolugédo de circuitos aplicamos
também relés auxiliares, porém agora deveremos dividir
a sequéncia algébrica ndo somente onde ocorrera a
sobreposicédo de sinal, mas sim em cada passo da
sequéncia.

Exemplo:

A+ B+ A - B -

Agora teremos um relé auxiliar para cada passo ou
movimento dentro de uma sequéncia algébrica e
teremos um grupo de comandos para cada passo.

Exemplo:
A+ B+ B - A -
1° 20 3° 4°
di d2 d3 d3

Devemos observar que se fara necessaria a utilizacao
de mais um relé auxiliar (d5) para preparar o passo
seguinte.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Circuitos Aplicativos
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Circuito 01 - Método Passo a Passo

|H+| E+|E—| H—| B

S
I E e o R
Lo
@ i_ =,

Sequéncia:|A+|B+|B-|A-|

Aplicagao: 4/2 simples solendide
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Circuito 01 - Método Passo a Passo

Circuito de Comando

—

=18 1} ]

oL

CREN)

el wl i Y Y 3

Sequéncia:|A+|B+|B-|A-|

Aplicagao: 4/2 simples solendide

—Darker REEE
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Circuito 02 - Método Passo a Passo

IFIE

Tel Ao it ol AW
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Sequéncia:|A+|B+|B-|A-|

Aplicagao: 4/2 duplo solendide
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Circuito 02 - Método Passo a Passo

&

|BI.|I:IL |BE|D2 |B\3|D3 B'||IH |E |I:II. |D:! = ot
m ‘m ‘n: m 1] H m

Sequéncia:|A+|B+|B-|A-|

Aplicagao: 4/2 duplo solendide
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Circuito 03 - Método Passo a Passo

P = 50 BAE

1 o 4

=
C

Sequéncia:C+D+D-(A+B+)E+E-(A-B-)C-
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Circuito 03 - Método Passo a Passo

Circuito de Comando

Sequéncia:C+D+D-(A+B+)E+E-(A-B-)C-
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Notas
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Hidraulica Proporcional
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Prefacio

O conhecimento e dominio da hidraulica proporcional sdo fundamentais para técnicos e en-
genheiros que atuam em plantas industriais, mais especificamente em projetos e manutencgao.

Cada vez mais presente em maquinas e equipamentos, associa a simplificagdo do sistema
hidraulico, em funcao da reducéo no numero de componentes do circuito, a flexibilidade da
eletrénica que garante precisdo no controle das variaveis pressao, vazao e conseqlientemente
posicao. A facilidade de parametrizagcao das rotinas microprocessadas impede erros comuns
verificados quando os sistemas eram puramente analégico por permitir auto corre¢des on-line.

Sistemas hidraulicos convencionais com partida e parada instantdneas provocam movimentos
bruscos com elevados esforgcos mecanicos seguidos por picos de pressao que geram fadigas e
reducao de vida util em todos os componentes do circuito.

As valvulas hidraulicas proporcionais produzem uma resposta de pressao ou vazao, proporcional
a intensidade de corrente elétrica, controlada por cartelas eletrénicas dedicadas. Estas cartelas
permitem a eliminagdo de banda morta através do ajuste de corrente minima e a limitacao de
valores maximos de vazao quando se trata da valvula direcional e de pressao quando se trata
da valvula de seguranga, por exemplo.

As cartelas sédo aplicadas também para se obter controle de rampas de aceleracdo nas
valvulas proporcionais, que permite alcangar altas velocidades nos atuadores de forma suave
e progressiva e rampas de desaceleragcdo que reduzem a velocidade até a parada total de
maneira rapida e suave, evitando movimentos bruscos, prejudiciais ao sistema mecéanico devido
aos esforgos e trancos gerados, ja as rampas de pressurizagao e despressurizagcao nas valvulas
de pressao, impedem os picos de pressao e golpes de ariete. Estas caracteristicas asseguram
alta performance ao processo, com ganhos expressivos de produtividade.

Esta apostila tem por objetivo abordar tépicos que ajudardo no conhecimento e compreensao
desta tecnoldgica tdo importante no cenério da hidraulica. E importante ressaltar que o avanco
tecnoldgico agrega cada vez mais recursos ao componente reduzindo a agdo necessaria do
usuario que precisa apenas manter o sistema dentro de padrbes 6timos de trabalho e dos
projetistas exige um conhecimento apurado da aplicagdo para garantir uma escolha correta.
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1. Introducao

Muitos sistemas hidraulicos sdo comandados eletricamente, utilizando-se de valvulas solendides. Porém, os ajustes
de pressao ou vazao, nesses casos, necessitam de valvulas reguladas manualmente. Em diversas aplicagoes,
torna-se necessario, ter pressao e vazao variavel, seja durante um ciclo de operagdo de uma maquina, ou para
ajustar a maquina nas diferentes situagdes que possam ocorrer, como um set-up de maquina, ou para fazer um
controle de posicao de um cilindro, entre outros. Em virtude dessa necessidade, foi desenvolvida a hidraulica
proporcional, conseguida a partir da evolucédo da eletronica e dos sistemas de controle.

A principal diferenga entre a valvula proporcional e a eletrovalvula reside na construgcao do solendide. A bobina
solendide de uma eletrovalvula pode assumir somente dois estados: ligada ou desligada. Na posigao ligada, ela
atua sobre o carretel da valvula fazendo com que a véalvula comute. Na posi¢do desligada o carretel fica livre da
acao do solendide, atuando assim em regime de 0 ou 100%. Ja na valvula proporcional a bobina solendide fica
energizada permanentemente, oscilando entre uma corrente minima e uma corrente maxima e, opera de acordo
com a corrente aplicada. Se aplicarmos menos corrente, ela exercera menor agéo sobre o carretel, definindo
portanto, um determinado nivel de vazao da valvula, por exemplo. Do mesmo modo, se aplicarmos maior corrente
ela exercera maior agao sobre o carretel determinando um maior nivel de vazdo, atuando em regime de O a
100%.

Portanto, podemos dizer que uma valvula proporcional € um componente eletro-mecanico que produz uma
saida hidraulica, proporcional ao sinal de corrente elétrica aplicada na entrada. Porém, existem alguns efeitos
indesejaveis que ocorrem na valvula proporcional, gerados devido a diversos aspectos inerentes a valvula, como
atrito, contaminagao do 6leo, sobreposigdo do carretel, entre outros. Com a utilizacao da eletrénica, sensores
e sistemas de controle conseguiu-se minimizar bastante esses efeitos. Com isso, a tecnologia com valvulas
proporcionais possibilitou:

> Melhor performance na relagéo forca e velocidade, constante nos pontos de trabalho;
> Eliminacao de oscilagdes e picos de presséo;

> Melhor controle de aceleracéo, desaceleracdo, pressurizacao e despressurizagao;

> Diminui¢cdo do numero de componentes nos sistemas hidraulicos;

> Acionamento eletrénico das valvulas de forma simples, flexivel e eficiente;

A tecnologia atual de valvulas proporcionais inclui diversas areas como:
> Mecénica;
> Hidraulica;
> Eletromagnetismo;
> Eletrbnica;
> Controle;

Por isso, se torna bastante complexo ter um conhecimento aprofundado e detalhado dessa tecnologia, embora a
utilizacdo seja relativamente simples e pratica.

Portanto, vamos comecgar com alguns conceitos dessas areas para melhor compreensao dessa tecnologia.
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2. Conceitos Gerais

Conceitos de Mecanica

Atrito Seco

O atrito seco, ou atrito de Coulomb, é o efeito fisico de
resisténcia a forca aplicada devido a inércia, ou seja,
€ a forga necesséria para fazer com que um objeto
parado comece a se mover. Esse tipo de atrito gera
um efeito indesejavel, que é denominado zona morta
ou banda morta (“deadband”).

Atrito Viscoso

O atrito viscoso ou atrito dindmico é o efeito fisico de
resisténcia a uma forca aplicada em um objeto em
movimento, ou seja, € a perda de energia que é gasta
para se manter um objeto em movimento e evitar que
ele pare. Portanto, ao aplicar-se uma forga sobre um
objeto temos inicialmente que vencer o atrito seco
para movimenta-lo e entao aplicar uma for¢a maior do
que o atrito viscoso para manté-lo em movimento. O
atrito seco é sempre de magnitude superior ao atrito
ViSCOSO.

F_. = B.v + C.sign(q)

onde:

F - Forca de atrito

B - Coeficiente de atrito viscoso
v - Velocidade

C - Coeficiente de atrito seco

q - Posicao

Conceitos de Eletromagnetismo
Campo Magnético no Condutor
Sabemos que quando uma corrente passa por fio
condutor é produzido um campo magnético ao redor

desse condutor, cuja magnitude é proporcional a
corrente.

B= p.i
2r . d
onde:
B - Inducdo magnética
| - Corrente

p - Permeabilidade magnética do meio
d - Distancia da linha magnética em relagéao
ao condutor

E, inversamente, sabemos também que toda a varia-
¢ao de campo magnético gera uma tensao no condutor
que, num circuito fechado produz corrente.

=-do/dt

onde:
E - Tensao induzida no condutor
d¢ / dt - Variagdo de fluxo magnético no tempo

Bobina

Quando um fio é enrolado, temos, através de uma
mesma corrente, varias linhas de campo magnético
sendo gerados no mesmo sentido. Quando existem
um nucleo ferro-magnético dentro da bobina, essas
linhas ficam concentradas no interior da bobina.

Fig.1 — Campo Magnético em um solendide

A 4

*(— N
)‘T\
f \_k/’/
B=p.N.i/L
onde:

- Inducdo magnética [Gauss]
N - Numero de espiras
| - Corrente [A]
L - Comprimento da bobina [m]

125

—Darker REEE

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Tecnologia Eletrohidraulica Industrial

Forca da Bobina sobre o Nucleo

Quando colocamos um nucleo ferro-magnético, no
interior da bobina, este tende sempre a ficar no centro
dabobina, devido a forgca magnética atuante no mesmo.
Na posicao central temos a menor energia magnética
necessaria para as linhas de campo magnética, pois o
entreferro esta completamente no interior da bobina.

F=i.LxB
onde:
F - Forca eletro-magnética
i - Corrente elétrica no condutor/solenéide
L - Comprimento do condutor/solenéide
B - Campo magnético sobre o nucleo

Esta forga é proporcional a variagéo de fluxo magnético
€ ao numero de espiras do solendide. Por sua vez, a
variacao de fluxo magnético é proporcional a variagdo
de corrente aplicada no solendide.

Forca Contra Eletro-Motriz

Uma FCEM ou Forca Contra Eletro-Motriz surge
sempre ao aplicarmos uma corrente em uma bobina.
Sabemos que aplicando a corrente na bobina surge
um campo magnético. Por sua vez, quando temos uma
variacdo de campo magnético préximo ao condutor,
€ induzida uma corrente, em sentido contrario, neste
mesmo condutor, no caso, o solendide.

Chamamos de FCEM, essa tensdo induzida no
solendide devido a variagdo do campo eletro-magné-
tico induzido pela prépria corrente que passa por ele.
Essa tenséo é igual a:

E=-L.di/dt
onde:
E -Tens&o induzida (FCEM)
L - Auto-induténcia (caracteristica construtiva

da bobina)
di/dt = Taxa de variagéo da corrente

Conceitos de Eletronica

Sensor de posicao - LVDT

L.V.D.T é sigla para Linear Variable Differential
Transformer (Tranformador Diferencial Variavel Linear).

A principal vantagem do principio do LVDT sobre
outros tipos de transdutores de deslocamento esta na

seu alto grau de robustez. Isso se deve a inexisténcia
de contato fisico do elemento sensor e por isso o
desgaste é zero.

Isso também significa que ele pode ser feito a prova
de agua e dleo, de forma a se ajustar a diversas
aplicagoes.

O principio de medicdo do LVDT é baseado na
transferéncia de energia magnética, o que significa
também que a resolugdo do transdutor LVDT é
infinita.

A menor fragdo de movimento pode ser detectada
através de circuitos eletrbnicos adequados para o
condicionamento do sinal.

A combinacgéo desses dois fatores mais outros fatores
como precisdo e repetibilidade tem assegurado que
essa tecnologia esteja a frente de outras.

Um transdutor LVDT consiste de um carretel no qual
trés bobinas sdo enroladas. A primeira bobina, o
primario, é excitada com uma corrente A.C, normal-
mente com sinal entre 0,5 a 10V rms e de 1 a 10kHz.

As outras duas bobinas, os secundarios, sdo enrolados
de tal forma que quando um nucleo de ferrite esta na
posicao linear central, uma tensdo igual € induzida em
cada bobina.

Entretanto, os secundarios s&o conectados em oposi-
¢ao de modo que na posigao central as saidas do dois
secundarios anulam, uma a outra.

Fig.2 — Desenho construtivo do LVDT

1 Bai #

A armadura (parte moével do transdutor de desloca-
mento) ajuda a induzir a corrente nas bobinas secun-
darias Sec.1 e Sec.2.

A armadura é feita de um material magnético especial
e é frequentemente conectada em uma haste que nao
€ magnética.

A haste conecta a armadura para o mundo externo.
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Quando a armadura estd na posi¢édo central, existe
uma tensao induzida igual em Sec.1 e Sec.2.

Entretanto, como estéo ligadas em oposicéo, a soma
dos sinais de saida das duas bobinas se cancelam,
resultando em zero na saida, como pode ser observado
na figura abaixo.

Fig.3 — Sinais das bobinas com armadura na posi¢éo central
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Quando a armadura se move para dentro da Sec.1 (e
fora da Sec.2) o resultado da soma de Sec.1 e Sec.2
favorece Sec.1, conforme figura abaixo.

Do mesmo modo ocorre se a armadura se mover para
dentro de Sec.2 (e fora da Sec.1), a soma favorece
Sec.2 (tenséo fora de fase).

Fig.4 — Sinais das bobinas com armadura na posi¢éo esquerda
(Sec.1)

TR | Primi&ria Sent

A saida de uma bobina é A.C. e, portanto ndo tem
polaridade. A magnitude da saida do transdutor cresce
conforme o movimento em relagdo a posicao zero
elétrica. Para saber em qual metade de deslocamento
o centro da armadura esta localizada em relagéo a
bobina, deve-se considerar a fase da saida bem como
a magnitude. A fase da saida é comparada com a fase
da excitacdo e pode estar em fase ou defasada com
a excitacdo, dependendo de qual metade da bobina
esta o centro da armadura.

A eletrénica, portanto, deve combinar a informagao
da fase da saida com a informagéo da magnitude
da saida. Isso ira entdo permitir ao usuario saber
exatamente onde a armadura esta ao invés de quao
longe esta da posigéo zero elétrica.

PWM

A eletronica tradicional de acionamento de solendide
se baseia no controle linear, que consiste na apli-
cacdo de uma tensdo constante numa resisténcia
de modo a produzir uma saida de corrente que é
diretamente proporcional a tensao. A realimentagéo
pode ser usada para obrer uma saida que resulte
igual ao sinal de controle. Entretanto, esse modo
dissipa muita energia em forma de calor e portanto,
€ muito ineficiente. Uma técnica mais eficiente utiliza
modulacgao por largura de pulso (PWM — Pulse Width
Modulation) para produzir uma corrente constante na
bobina.

O sinal PWM néo é constante. O sinal é ligado em uma
parte de seu periodo e desligado no restante. O Duty
Cycle, D, se refere a porcentagem do periodo que o
sinal esta ligado. O Duty Cycle pode ser qualquer valor
desde 0% (sinal desligado sempre) até 100% (sinal
constantemente ligado). Um D=50% resulta numa
onda quadrada perfeita.

Fig.5 — Sinais em PWM
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Um solendide é um fio de certo comprimento enrolado
em forma de bobina. Devido a esta configuragdo, o
solendide tem, além de sua resisténcia R, uma certa
induténcia L. Quando uma tenséo V, é aplicada num
elemento indutivo, a corrente |, produzida neste
elemento ndo vai imediatamente para um valor cons-
tante, mas cresce gradualmente para seu maximo
em um periodo de tempo chamado tempo de subida.
Do mesmo modo, a corrente | ndo desaparece ins-
tantaneamente, mesmo se a tensdo V é removida
abruptamente, mas diminui até o zero com 0 mesmo
tempo que foi gasto durante a subida.

Fig.6 — Corrente na bobina com sinal PWM
o
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Conceitos de Controle
Sistemas em Malha Aberta
Fig.7 — Controle em malha aberta
Referencia Saida
—_— Flanta —

A saida nao é utilizada para alterar a agcao de controle,
ou seja, uma vez, escolhido a posicdo do botdo de
referéncia, a saida responde proporcionalmente e nao
se corrige automaticamente. Exemplos: aquecedor
elétrico doméstico, fogdo a gas, maquina de lavar
roupa. Por exemplo, no aquecedor simples, o sinal de

referéncia é o botéao de ajuste de temperatura, a planta
€ o préprio aquecedor em si, e saida é a temperatura
final gerada pelo aquecedor. Se houver alguma
variacdo na temperatura ambiente (perturbacao),
teremos que ajustar novamente o botdo, pois néo
existe um sinal da saida indicando ao aquecedor que
a temperatura ambiente mudou e ele deve corrigir
automaticamente.

Nessetipode sistema, geralmente, é importante manter
a calibragdo da maquina (planta) sempre em ordem,
para obtermos a saida desejada correspondente a
entrada.

Sistemas em Malha Fechada

Fig.8 — Controle em malha fechada
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A saida é utilizada para alterar a acdo de controle,
motivo pelo qual é sinbnimo de sistemas a
realimentagéo, ou seja, escolhida a posi¢cdo do botéao
de referéncia, ele sera comparado com o valor de
saida atual. Caso estejam diferentes, sera gerado um
erro, usado pelo controlador, que envia um sinal de
correcao para a planta, ajustando a saida no mesmo
valor do sinal de referéncia.

Exemplos: geladeira, robés, corpo humano, controle
de velocidade, etc. Por exemplo, a geladeira possui
um sistema de controle simples, com realimentacao.
Ajustamos uma certa temperatura através de um
botao (referéncia). A geladeira vai ligar ou ndo sua
refrigeracdo (planta) para aumentar ou diminuir sua
temperatura (saida). Ela possui um termostato (sensor)
que “sente”a temperatura e envia a informacgéo, que é
comparada com o ajuste feito (referéncia). O resultado
dessa comparagcdo é chamado Erro. Dependendo
do valor desse Erro, o controlador toma uma acgéo
adequada na geladeira, seja tornar mais frio, ligando,
ou tornar menos frio, desligando.

Geralmente num sistema de controle em malha fechada,
o problema é parametrizar ou sintonizar ou ajustar os
ganhos do controlador, pois se mal ajustado, pode gerar
oscilagdes ou saturagdes na saida (instabilidades), ou
ainda néo corrigir como esperado.
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3. Construcao das Valvulas Proporcionais

Fig.9 — Solendide Proporcional em Corte

O solendide proporcional € um solendide regulavel, de
corrente continua que atua em banho de ¢dleo. A figura
acima mostra um solendide de valvula reguladora
de pressao proporcional em corte, onde podemos
observar sua partes constitutivas:

Um corpo que contém uma haste-armadura (5) que
€ acionado pelo solendide proporcional e atua num
elemento de controle da parte hidraulica da valvula
(carretel ou pistao); o solendide proporcional (1) tem
uma bobina magnética (4), um nucleo magnético (2)
e uma armadura magnética (3) conectada a haste
da armadura (5), sendo que a bobina magnética (4)
e pelo menos uma parte do nucleo magnético estao
firmemente conectados ao corpo (11).

Ao energizar o solenoide aparece uma forca dentro
do primeiro espago ou “gap” (12) entre a armadura
magnética (3) e o nucleo (2) que faz mover axialmente
a armadura magnética para cima e para baixo, entre
suas posicoes limites, no espacgo interior do nucleo
magnético; Por sua vez, o nucleo parcialmente se
projeta no espaco interior da bobina magnética (4) e
é concéntrico a haste da armadura (5). O movimento
da armadura magnética (3) relativo ao nucleo resulta
numa atuacdo do elemento de controle da parte
hidraulica, além disso no solenodide proporcional (1)
também temos um segundo espaco ou “gap”ajustavel

(10) para regulagem da forgca magnética axial que
move a armadura magnética (3).

A figura abaixo mostra as curva tipicas de forgca x
curso para os solendides convencional e proporcional.
Pode-se observar que, devido ao aspecto construtivo
do solendide, e com o devido ajuste, consegue-se uma
forca bastante constante ao longo de um pequeno
curso de trabalho (cerca de 1,5mm).

Fig.10 — Solendide Convencional x Proporcional
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A relacéo entre a forga do solendide e a corrente da
bobina é linear, o que significa que para cada posigao
da armadura do solendide em relagdo ao seu curso,
a forca do solendide é determinada somente pela
corrente da bobina.

Fig.11 — Corrente no Solendide Proporcional
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Assumindo que o solendide esta movendo o carretel da
valvula contra uma mola, e que esta tem uma relagéo
linear entre forca e compresséo, entdo, conforme a
figura abaixo, a forca gerada pela corrente aplicada
sera equilibrada com a forca da mola no ponto de
intersecgcéo das curvas.

Nesse momento de equilibrio das forgas, a haste fica
parada.

Portanto, variando a corrente do solendide, o carretel
ou pistao podera se posicionar em qualquer ponto ao
longo do seu curso.

Fig.12 — Equilibrio das Forcas Magnética e da Mola
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Para uma melhor eficiéncia do desempenho da valvula
proprocional, foi desenvolvido um solenéide com curso
regulado.

Neste, a posi¢éo do nucleo é regulada através de um
circuito fechado, conforme figura abaixo, independente
de forca contraria.

Através da realimentacdo do sinal de posicdo do
carretel e controle eletrbnico é possivel reduzir as
perturbagbes causadas por atrito, vazao ou forcas de
pressdo, e consequentemente a histerese e erro de
repetibilidade.

O curso do solendide situa-se conforme o tamanho
construtivo, entre 3 e 5mm.

Fig.13 — Malha de Controle do Solendide com Controle de Curso

—ParkorjENE

130

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Tecnologia Eletrohidraulica Industrial

4. Problemas e Solucoes Tecnoldgicas

Forca Constante

Devido a variagdes de corrente, na bobina, causada
pela Lei de Lenz, embora estejamos aplicando uma
corrente continua constante na bobina, na verdade,
essa corrente se altera devido ao campo magnético
que se forma na bobina e que retorna ao préprio
circuito em forma de corrente (FC.E.M. — Forca
Contra-Eletro Motriz).

Como sabemos, a corrente da bobina influencia na
forca magnética sobre o nucleo.

Portanto, para mantermos essa corrente constante e,
assim, a forga constante sobre o carretel, é necessario
termos um sistema de controle em malha fechada.

Fig.14 — Malha de Controle de Forca Magnética
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Histerese

Chamamos de histerese, a caracteristica de um
elemento que, quando aplicado nele uma forga, num
sentido, sua resposta nao corresponde, de modo
igual, & mesma forga, no sentido oposto.

Por exemplo, quando esticamos uma mola e soltamos,
e ela nado volta ao mesmo lugar, pois fica um pouco
esticada. Para voltar na posigcao precisamos forcar a
encolher.

Esse é o mesmo principio utilizado em fitas cassetes
e outros materiais magnéticos.

Uma vez polarizados, eles nao retornam normalmente
ao seu estado inicial, precisam de energia magnética
a mais para restaurar a condig¢&o original.

Esse efeito sempre existe em componentes eletromag-
néticos, devido a propria fisica das particulas.

Portanto, numa bobina, ao enviar uma corrente elétrica
para gerar uma forca ela desloca o carretel.

Mas ao enviar uma corrente com a mesma magnitude,
em sentido oposto, o carretel ird deslocar para o
outro lado, e ndo voltara para o mesmo lugar, pois o
deslocamento sera um pouco maior ou menor que o
anterior.

Fig.15 — Curva de Magnetizagao
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Para a correcdo da histerese, é utilizado um sistema
em malha fechada que controla a posi¢do do carretel
dentro da valvula. Desse modo, ao enviar um sinal
de corrente, nos certificamos que ele sera sempre
proporcional ao deslocamento desejado.

Para fazer a leitura da posicao do carretel é utilizado
o sensor LVDT.

Fig.16 — Malha de Controle de Posigao do Carretel

Além disso, podemos observar na curva da histerese
que ha um limite no campo magnético, ou seja, a
partir de um certo valor de corrente aplicada ha uma
saturagdo do campo magnético significando que a
forga chegou ao seu valor maximo.

Isso deve ser levado em conta quando do projeto do
controlador eletrénico.
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Zona Morta

A Zona Morta ou Banda Morta (“Deadband”) é assim
chamado por existir uma certa faixa de valores que,
aplicados na valvula, ndo produzem efeito. Ou seja,
posso produzir uma forga mas néo tenho resultado na
saida, somente a partir de um certo valor, ela comeca
a responder. Obviamente isso € um efeito indesejavel
se queremos obter uma saida proporcional ao sinal
de entrada.

Na valvula proporcional esse efeito surge devido ao
atrito estatico do carretel e da sobreposicao interna da
valvula, denominadas de perdas mecénicas.

Fig.17 — Zona Morta ou “Deadband”
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Para corrigir esse problema, usam-se duas técnicas: a
de controle em malha fechada da posi¢éo do carretel,
com LVDT (ja vista, pois também é usada para reduzir
a histerese), e a técnica de Dither.

O Dither é uma pequena variacdo ou ondulagao
(ripple) introduzida no sinal de corrente enviado para
a solendide, com uma certa amplitude de variagdo
e uma certa frequencia, gerando uma vibragao que
melhora a linearidade da valvula.

Ou seja, ao invés de aplicarmos um sinal de corrente
continua direto na solendide, aplicamos esse sinal
ondulado na frequencia de 100 a 200Hz e com certa
amplitude (dependendo da dinamica da bobina),
ocasionando uma pequena vibragdo no carretel. Isso
permite que o carretel esteja sempre em movimento,
numa vibracéo rapida e de pequeno deslocamento, o
que evita o aparecimento do atrito estatico e contribui
para a diminuicdo da histerese (perdas elétricas)
também.
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5. Ajustes Eletronicos

Existem alguns ajustes que s&o disponibilizados ao
usuario para fazer regulagens na valvula de modo a
otimizar o uso para uma determinada aplicacgao.

Geralmente essas regulagens séo feitas no cartdo
eletrbnico embutido na prépria valvula ou na placa de
acionamento “drive” da valvula, externo a mesma.

Zero Hidraulico (Anulamento/”Null”)

Algumas valvulas proporcionais, possuem um pot
(potencidmetro) de ajuste chamado NULL para
centralizar o carretel na valvula de modo a obter vazao
de 6leo zero quando o sinal de comando esta zerado.

Esse pot vem ajustado de fabrica e ndo deve ser
regulado, esta operagédo é feita com instrumentos
especificos obedecendo normas e padrées de
conhecimento exclusivo dos fabricantes por se
tratar de item de garantia do produto em funcado das
caracteristicas construtivas.

Corrente Minima

Mesmo utilizando as técnicas ja descritas, existe uma
zona morta inerente ao solendide que aparece devido
a natureza fisica eletro-magnética, é a chamada
corrente de magnetizacao, ou seja, é necessario uma
energia para magnetizar as particulas do solendide.
Por isso, em geral, as valvulas comecam a funcionar a
partir de uma corrente minima, que deve ser ajustada
no cartao eletrénico.

Também podemos ajustar essa corrente para que,
ao colocar um sinal de comando minimo, o carretel
ja se desloque a mais. Por exemplo: numa valvula
de pressao proporcional podemos fazer que ela, ao
receber um pequeno sinal de comando ja inicie a sua
operacao em 100 Bar.

Corrente Maxima

Através do ajuste de corrente maxima podemos
definir o maximo deslocamento permitido para o
carretel. Assim podemos limitar a atuagéo da valvula
proporcional.

Por exemplo: numa valvula de pressao proporcional,
embora ela possa suportar até 400 Bar, podemos limitar
sua atuacao para que, quando o sinal de comando for
maximo, a pressao alcance somente 250 Bar.

Rampas

Para evitar movimentos bruscos que gerem oscilagoes
no sistema hidraulico e na mecanica, podemos ajustar
rampas no cartao eletrdnico.

Ao invés do sinal de comando ser enviado diretamente
paraavalvula, o cartao vaiaumentando gradativamente
o valor de comando até chegar no valor desejado.

O tempo que ele demora para sair de um valor e
chegar até o outro pode ser ajustado nos pots de
rampa. Temos dois tipos de rampa.

A rampa de subida que é gerada quando o sinal vai de
um valor menor para um maior, € a rampa de descida
que é gerada quando o sinal sai de um valor maior e
vai para um valor menor.

Numa valvula direcional proporcional estamos contro-
lando a vazao de saida para cada lado do cilindro, ou
seja, sua velocidade.

Quando utilizamos a rampa estamos ajustando a
variacdo da velocidade em relacdo ao tempo, ou seja
a aceleracao ou desaceleragdo. Se for uma valvula
de pressao, estaremos controlando pressurizagéo e
despressurizagao.
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6. Apéndice A - Placas de Acionamento Parker

Placa de Acionamento “Drive” — ED104 Especificacoes

Descrigéo Geral Fonte de Alimentacéo

24VDC, -10% a +20%
40 VA
Filtrado e regulado

O amplificador para valvula proporcional ED104 ¢é
usado para acionar as valvulas de pressao propor-

Sinal de Comando

0 a +10VDC, impedancia de
entrada é 100k ohms

cionais “DSA”. O amplificador responde a um sinal Diagnéstico do Painel

0,1V =1 Amp na bobina

0a70°C (32 a158°F)

de comando de 0 a +10VDC. Quando um sinal de ::"_mta; = :

. g . . aixa de Temperatura
comando é dado, o ampllflcador envia um sinal de de Operago (Ambiente)
corrente PWM - Pulse Width Modulted (Modulado por Sai -

. ! aida para a Bobina
Largura de Pulso) para a bobina da valvula. da Valvula

16VDC, sinal de corrente PWM,
1300 mA max, 350 mA min.

Faixa da Rampa

0 a 5 segundos

O driver ED104 é uma placa completamente pronta Sinal de Desabilitagao

5a30VDC, 15mA

Rack DIN 31 pinos, DIN 41617

ISO Classe 16/13

SAE Classe 4 ou melhor

80-1000 SSU, 16-220 cst.

2 Amps, médio

para ajustes de pressdo minima e maxima bem como da Rampa
controle de rampa. Modelo de Interface
Grau de Limpeza
Caracteristicas Exigida para o Oleo
Faixa de Viscosidade
> Controle de Rampa — A caracteristica de rampa Fusivel
interna reduz picos de pressao (spikes) e sobressinal Classe de Protecéo

Aberto, sem classif.

(overshoot) através de um ajuste da velocidade para
alcancar a pressao desejada.

> Controle Eletrénico da Pressdao Maxima — Esse
controle limita a capacidade de pressao maxima da
valvula.

> Ajuste de Offset de Pressao — O ajuste de minimo
na placa permite ao usuario definir o valor minimo
na faixa de operacao.

> Tensédo de Referéncia — A placa possui fonte de
tensaodereferénciade+10V parasinais de comando.

> Realimentacao de Corrente — O circuito fornece
seguranca de que o ajuste de pressdo vai perma-
necer constante em relagdo a mudancas de tempe-
ratura na bobina da valvula.

> Dither — O circuito de dither opera em 250Hz para
reduzir histerese.

> Montagem em Rack DIN — A placa é montavel num
rack DIN padrdo de 31 pinos que permite remocao
sem desconectar os fios.

> Indicadores LED — A luz ambar indica que existe
alimentagao (24VDC) e a placa esta operacional. A
luz vermelha indica que o solendide esta energizado.
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Diagrama em Blocos
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Notas:

1. Desligue a energia elétrica sempre que a parte hidraulica estiver desligada.

2. O ajuste de pressao ‘minima’ tem seu valor pré-ajustado em 200mV, que é o ajuste minimo disponivel.

3. O ajuste ‘maximo’ ndo somente define o valor maximo como re-escalona o sinal de comando para o valor méximo ajustado.
Essa caracteristica permite a total utilizagdo de toda a faixa do sinal de comando no espectro de pressdo que foi ajustado
através do minimo e maximo.

4. Sempre desligue a alimentagéo antes de retirar o cartao do seu rack.

5. Nao use um sinal de comando negativo no Pino 14.

Informacoes de Pedido

ED 00 104 D
| | |
Proportional Style Design
“alve Arnplifier Series

Use Power Supply @P524, 24 VDC
Use Model ™K Card Holder

Use Spare Connector, black 7692914
Use Spare Connector, gray 5692915
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Placa de Acionamento “Drive” — EZ154

Descricao Geral

Moédulo Eletrdnico, adequado como um cartdo adi-
cional para valvulas direcionais proporcionais com
eletrénica On-Board ou integrada.

Os sinais de comando fornecidos externamente po-
dem ser ajustados conforme determinada aplicacédo
especificas por potencidmetros de limites internos e
rampas.

Caracteristicas

> Faixa de excurséo do carretel da valvula direcional
proporcional pode ser manipulada com o potenci6-
metro MIN, ajustavel alimentando-se um valor de
comando constante de aprox. 0,2V.

B> Excursao do carretel limitado ao MAX com faixa total
de comando. Apods o ajuste de MIN, pode-se ajustar
o MAX alimentando-se um valor de comando cons-
tante de 10V.

> Chave DIP-switch para selecionar geragéo de rampa
interna ou ajuste de rampa externa.

Especificacoes

Filtrado: 22-38V;

Fonte de Alimentacao Nao-filtrado: 18-26V

O0a+10VDCe 0a-10VDC
Conector 31 polos macho,
DIN 41617

Sinal de Comando
Conexao

Faixa de Temperatura

de Operacdo (Ambiente) | 02707 C (322 158°F)

Tensao de Saida 0... +/-10V

Faixa da Rampa 0 a 5 segundos ajustavel
ggnglaor::apgesabllltagao 52 30VDC, 15mA
Consumo de Energia 4VA

Tensoe de Referéncia +10V, -10VDC 10mA

Cabo de Conexao com

Malha (shieldado) AWG20

Fusivel 2 Amps, médio,

DIN 41571 / 5x20mm
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Diagrama em Blocos
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7. Apéndice B - Valvulas Proporcionais Parker

Valvula de Pressao Proporcional
Série DSA

Descricao Geral

A série “DSA"de valvulas de alivio proporcionais
variam a presséo do sistema em resposta ao sinal
de comando variavel da placa de acionamento da
valvula.As valvulas podem alcangar fluxo de 189LPM
(50 GPM) e pressoes de até 350 Bar (5000 PSI)

Nota:

Melhor resolucdo dessa faixa de valores pode
ser obtida através de ajuste no “min. da placa de
acionamento “ED104”.

Essa valvula nao fornece um controle de pressao
linear na faixa de comando que vai de zero a 10VDC.

Consulte o fabricante para conhecer circuitos de
controle de pressao linear.

Caracteristicas

> Repetibilidade — A valvula fornece controle con-
sistente de pressao dentro da faixa de pressao sele-
selecionada.

> Operagao Simples — O usuario envia um sinal de
comando variavel de zero a +10 VDC e a valvula
fornece controle de pressao variavel.

> Sensibilidade a Contaminagao — A valvula requer
niveis padrao de filiragem de fluidos; ISO classe
16/13, SAE Classe 4 ou melhor.

> Permutabilidade — A valvula se ajuste na configu-
racao padrao de montagem pelo padrdao DIN 24340.

> Pequenas Vias — O tamanho reduzido das vias de
vazao dentro da valvula produzem uma menor queda
de pressao.

Especificacoes

Pressao Maxima

350 Bar (5000 PSI)

Pressao Minima

10 Bar (150 PSI)

Vazao Nominal de Piloto

1,13 LPM (0,3 GPM)

Vazao Nominal

2,65 LPM (0,7 GPM)

Histerese

+/- 5%

Pressao Maxima na
Linha de Tanque

10 Bar (150 PSI)

Tamanhos Disponiveis

DIN/NG 6, 25
NFPA P03, 08

Especificacoes
da Bobina

Tensao, 16VDC
Faixa de Corrente - 300mA a
1050mA

Grau de Limpeza

ISO Classe 16/13
SAE Classe 4 ou melhor

Faixa de Viscosidade

80-1000 SSU, 16-220 cst.

Faixa de Temperatura
de Operacao (Ambiente)

-18:260° C (0 a 140° F)

Classe de Protecao

Nema 1 (IP54)

Curvas de Performance

Pressure vs Command
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Curvas de Performance - continuacao
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Informacgoes de Pedido

DSA E P LAF
|
Seals Basic EH Relief Design Series Mounting Size Pressure Hirschmann
Valve Series Code Style Range Solenoid with
Mating Connector

Code | Description

it Mitrile
W Fluoracarbon Code Description
=] 0 Bar (min-1000 PZI)
Code| Description F 1210 Bar (min-3000 PZh)
P Subplate hitd. K. |350 Bar (min-2000 PSh

Mote: The minimum pressure setting
far the DSA series iz nominally 9 Bar
(150 PE0. 1 will be affected by
system design parameters; flov,
vizcosity, and tank line pressure.

Code| Description

1007 | PO7 Size Code slilzef;‘”":';'l’;]' Flow
517 | P20

a7 D03 (DO1) | 1.9LPM (.5 GPM)
20 POG (POGY  [1339 LPMW (S0 GPR)
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Valvula Direcional Proporcional
Série D1FX

Descricao Geral

A série D1FX de valvulas proporcionais direcionais
fornecem vazdo de saida varidvel conforme sinal
de comando em tensdo ou corrente. As vavulas
sdo unidades totalmente integradas contendo placa
eletrbnicas e um dispositivo de realimentacdo de
posicédo do carretel.

Caracteristicas

> Eletronica Completa — Elimina tempo e custo das
ligacbes elétricas entre vavula e cartdo de aciona-
mento (“driver”). Fornece um pacote valvula/driver
totalmente testado em fabrica.

> LVDT — A realimentagdo da posicao do carretel esta
localizada entre o corpo da valvula e a bobina, per-
mitindo, portanto corrida teste em manual.

> Ajuste de Zero Eletronico do LVDT - Ajustado de
fabrica. Nenhum anulamento adicional é necessario.

> Indicador de Diagnostico — LED bicolor indica a
posicdo do carretel.

> Construcao Robusta — Eletrdnica integrada embu-
tida numa protecdo robusta de aluminio moldado
para proteger de ambientes agressivos tipicos em
muitas aplica¢des industriais.

> Interface Elétrica — Conector padrao MS para inter-
face com computadores € PLC’s.

Operacao

O carretel da D1FX desloca proporcionalmente em
cadadiregdo em resposta ao sinalde comando variavel;
fornecendo portanto a vazdo de saida desejada. Uma
vez que o carretel alcance a posicdo desejada, o
LVDT interno envia um sinal de realimentacao para o
amplificador “driver” para manter essa posigao.

O fechamento da malha de controle interna, dessa
maneira, resulta em menor histerese e melhora a
repetibilidade da valvula. A boa dinamica do amplifi-
cador fornece a valvula uma resposta de frequencia
maior que 20Hz.

Nota de Instalacao:
A vélvula deve ser montada horizontalmente.

Especificacoes

Interface

NFPA D03, CETOP 3

Pressao Maxima

315 bar (4500 PSI)

Pressao Maxima na
Linha de Tanque

35 bar (500 PSI)

Vazao Até 38 LPM (10 GPM)
Resposta em >20 Hz com 10% CMD a 50%
Frequéncia do curso do carretel

Resposta ao Degrau

¢ \ersbes AJ, BJ, CJ, DJ:
Deslocamento Total < 60ms
¢ \ersbes CK, DK:
Deslocamento Total < 70ms

Repetibilidade

<0,5% do curso do carretel

Histerese

<1,5%

Banda Morta, Nominal

10%

Temperatura de
Operacao (Ambiente)

Modelo de 24V: -20° a 60° C
Modelo de 12V: -29° a 60° C

Especificacoes de
Fonte de Poténcia

24VDC @3 amps nominal
(AJ,BJ,CJ,DJ)

Regulado entre 21 a 30VDC
12VDC @ 3amps nominal (CJ,DK)
Regulado entre 11,5 a 15VDC
Recomendavel fonte de 4amp

Tensao de Posicionamento
do Carretel

Versao AJ,BJ,CJ,DJ: +/- 10VDC
Versao CK, DK: +/- 5VDC

Fonte de Alimentacao do
Sinal de Comando

+-10VDC@10mA (AJ,BJ,CJ,DJ)
+-5VDC@10mA (CK,DK)

Falha por Protecao
de Sub-tensao

20VDC (AJ,BJ,CJ,DJ)
11VDC (CK,DK)

Diagnéstico

LEDs Vermelho/Verde para
posicéo do carretel

Faixa de Viscosidade

75-600 SSU

Grau de Limpeza
do Fluido

ISO classe 16/13, SAE Classe 4
ou melhor

Classe de Protecao

Nema 4 (IP65)
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Sinal de Comando e Impedancia de Entrada

Sinal de Comando Impedancia de Entrada
Versio AJ,BJ,CJ,DJ 0a+/-10VDC ‘(duplo solenc’?i.de) 100k ohms
0 a +10VDC (simples solenoide) 100k ohms
. 0 a +/- 5VDC (duplo solendide) 100k ohms

Versdo CK, DK 0 a +5VDC (simples solendide) 100k ohms

Versao AJ,BJ,CJ,DJ 4 a20mA 499 ohms

Versao CK,DK 4 a 20mA 249 ohms

Solucao de Problemas

Sintoma Causa Solucéao

Instabilidade Fonte de alimentagao? Use uma fonte de alimentagao que nao seja limitada em menos que 4Amps. Use uma fonte
separada para cada valvula. A carcaga da fonte deve ser aterrada.

Ruido na entrada? Para verificar, desconecte os sinais da entrada da valvula. Ligue os terminais Cmd e Fbdk ao
comum. Para um melhor resultado, separe o terra dos sinais de comando e o terra da fonte.

Atuador Ajuste minimo? Ajuste minimo pode ter sido feito de modo que o carretel nao consegue parar o fluxo ndo
existe um ponto de estabilidade operacional. Remova os ajustes minimos e ligue de novo.

Deriva Variagdes no sistema? A valvula foi hidaulicamente anulada usando um cilindro de dupla haste. Num sistema em
malha fechada, a deriva pode ocorrer com as entradas sem conexao. Conecte o feedback e
faca ajuste de ganho na malha externa.

Vazao Baixa Vazao limitada? Ajuste para o maximo no sentido horario nas versdes A,B e D. Verifique se os jumpers JP2
e JP3 estdo colocados corretamente. Verifique se o sinal de comando esta correto.

Entrada flutuante? Ambas as entradas devem ser conectadas, na versao B.
Presséao do sistema? Verfique se a pressao esta ajustada conforme o recomendado e que ndo existem outras vias
vias possiveis para o fluxo.

Sem Fluxo Energia? Verifique se existe energia de alimentagdo e se os fios estéo ligados com a polaridade
correta. Verifique se o sinal ENABLE esta presente, na versdo B. Verfique se as conexdes
hidraulicas na valvula estao corretas. Verifique se a bomba hidraulica esta ligada.

Sem Controle Faseamento? Nas versdes A, B e D, se existe um sistema de realimentacdo externo, verifique a operagao

Proporcional

da vavula em malha aberta usando um potencidmetro. Na verséo C, verifique se jumper de
realimentagéo (JP4 ou JP5) esta instalado. Faseamento improprio do sistema ira causar fluxo

maximo na saida (saturagéo).

Informacoes de Instalacao

Recomendacoes de Fluido

Oleo hidraulico mineral qualidade premium com faixa
de viscosidade entre 150-250 SSU (32-54 cst.) a
38°C (100°F) é recomendado. A faixa de viscosidade
absoluta de operacgao é de 75 a 600 SSU (15 a130
cst.). Oleo deve ter maximo de propriedades anti-
desgaste e tratamento contra ferrugem e oxidagao (
aditivos).

Filtragem

Para vida maxima da valvula e dos componentes do
sistema, deve haver prote¢do contra contaminacéao a
um nivel que ndo exceda 125 particulas maiores que
10 microns por mililitro de fluido. (SAE Classe 4 ou
melhor / ISO Cddigo 16/13).

Sedimentacao

A sedimentagcédo pode travar qualquer carretel desli-
zante de valvula e nao retornar a mola, se mantido

deslocado sob pressao por longos periodos de tempo.
A valvula deve ser totalmente movimentada em ciclos,
periodicamente, para evitar travamento

Restricoes de Montagem

Para assegurar a correta operacdo, a D1FX deve ser
montada horizontalmente.

Se a valvula for montada verticalmente, uma valvula
de retencao de, no minimo, 1,4 bar (20 PSI) deve ser
colocada na linha de tanque para manter a pressao de
retorno na valvula.

Ondulagoes na Linha de Tanque

Se varias valvulas sdo conectadas em uma linha de
tanque comum, variacdes de fluxo na linha podem
causar um inesperado deslocamento no carretel.

Linhas de tanque separadas devem ser usadas
quando varia¢des na linha sdo esperadas.

—Darker REEE
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Informacgoes de Pedido
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Curvas de Performance
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Descricao Funcional —Versao AJ

Definicoes de Configuracao

A D1FX é fornecida com duas configuragbes basicas - sem realimentacao e com realimentagao. Sem realimentacao
se refere a valvulas tendo somente uma entrada de comando, sendo que qualquer malha de realimentacgéo é feita

externamente a valvula.

Com realimentagéao se refere a valvulas com terminais de entrada para comando e realimentacao, e eletronica para
fechamento da malha proporcional. Todas as versées D1FX incorporam uma realimentagéo interna de posicao de

carretel.

As versdes sem realimentacao incluem a versao Standard (AJ), uma verséo européia (BJ) e as versbes de zona

morta (DJ e DK).

As versdes com realimentacéo (CJ & CK) sao fornecidas para realimentacao proporcional externa.

Nem todos os jumpers e potencidbmetros sao funcionais em todas as versoes.

DRIVER
WD I-!W: - E“l.ll‘}
10y ¢ X
l':: —
k] e
Ef -
5 MW
.
-
SPOOL, D0 T LO0RL A
POSTT ION

=L 0%

FIOV REF &—————

-10v REF {“

"

NDe
+FAVDT Ry

RAL 0, -
= N > —12VIC

— +2VDC

Essa é a versao padrao de 24VDC que aceita sinal de
comando tanto de tensdo como de corrente.

A vazao de saida é proporcional & posi¢éo do carretel
que segue o sinal de comando ajustado.

Tenséo de referéncia de +/-10V estao disponiveis nos
Pinos A e F do conector de I/O para ligagcdo em um
potenciémetro de comando.

CMD +10V -10Vv
TP2 - Aj.Cmd. +10V -10V
Vazao P->B P->A
LED Verde Vermelho
TP1 -Carretel +10V -10V
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Start-up Opcoes

Ajustes de fabrica > Monitoragédo da posigéo do carretel (TP1 ou Pino C)
B> Ajustes de maxima vazao

B> Tensodes de referéncia

B> Comando por corrente

> Bias

> LVDT hidraulicamente anulado ou “zerado” (R3)

> Max A e Max B ajustados totalmente no sentido horario
> JP3 inserido: Ganho de Sinal de Comando — X1

> Bias ajustado para 0V (R1)

Startup

> Ligue a fonte de alimentagéo

> Aplique o sinal de comando

> Aumente lentamente a pressao do sistema

> Varie o comando do minimo ao maximo e verifique se a
vazao € proporcional ao comando

TEST POINTS wk
1 SPooL My B MIN B
e oAb CHD mrol MAX A RIOZ MIN @
30 COMMMON -, RID2 B0

%"”“ L ”'"Ig*_x’ 7/_“\
vy s

MIMN B o * Factory set — Do net adjust
RiLn E \ * Min pots present but nat
MIN & ; funational an Ad
[ LN
+ T T (’_-E} ~RED
0 S F==a

I |
JUMPERS BIAS GATH  WNULL® L—-GREEN
1...%5 Rl EZ RZ P B

Diagrama de Ligacao

L
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£ + 1
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W E g SPOM
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** O comum de um comando gerado externamente deve estar separado do comum da fonte de alimentagéo.
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Descricao Funcional — Versao BJ
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A légica basica é a mesma da versao AJ Start-up

A fonte de alimentacdo ainda é de +24VDC mas
um fio separado foi adicionado para aterramento da
carcaga.

Pino E do conector de 7 pinos esta conectado interna-
mente ao corpo da valvula mas isolado da eletrénica.

E necessério acionar o sinal de Enable no Pino C
sendo a solendide permanecera desenergizada.

A entrada de comando aceita tanto sinal de tensao
como sinal de corrente e tem entrada diferencial para
imunidade a ruido e facil reversao de fase.

A vazao de saida é proporcional a posi¢éo do carretel
que segue o ajuste do sinal de comando.

A posicao do carretel pode serobservadaemTP1 ouno
pino F. Tensdes de referéncia ndo estéo disponiveis.

-CMD/+CMD +-10V +-10V
TP2 - Aj.Cmd. +10V -10V
Vazao P->B P->A
LED Verde Vermelho
TP1 - Carretel +10V -10V

Ajustes de fabrica

> LVDT hidraulicamente anulado ou “zerado” (R3)

> Max A e Max B ajustados totalmente no sentido horario
> Min A e Min B ajustados totalmente no sentido anti-horario.
> JP3 inserido: Ganho de Sinal de Comando — X1

> Bias ajustado para 0V (R1)

Startup

> Ligue a fonte de alimentagéo

B> Ajuste Min A e Min B

> Aplique o sinal de comando

B> Aumente lentamente a presséo do sistema

B> Varie o comando do minimo ao maximo e verifique se a
vazao é proporcional ao comando.

> Ajuste Max A e Max B

Opcoes

&> Monitoragéo da posigao do carretel (TP1 ou Pino F)
> Ajustes de Min

> Ajustes de maxima vazao

> Tensdes de referéncia

> Comando por corrente

> Bias

—ParkorjENE
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Conector de Interface de 1/0 7 Pinos

—Darker REEE

N L Cabo EHC** 8G
Funcao Descricao - -
Pino Cor do Fio
Fonte de 24VDC Nominal
Alimentacao |+ 24V A Vermelho
Comum B Preto
Enable 5a30VDC Amarelo
Comando Sinal +/-10VDC ou
4-20mA, +/-20mA
+CMD D Azul
-CMD E Laranja
Carretel +/- 10VDC F Branco
Terra Carcaga | Para o corpo da valvula G Verde
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Descricao Funcional — Versoes CJ e CK

Realimentacao da Malha
Fechada Externa

Nota Especial:

O projeto e startup bem sucedido de uma malha
fechada de posi¢céo ou de um sistema de controle de
velocidade requer consideravel estudo prévio e um
bom entendimento da dindmica do sistema e da carga
que se esta querendo controlar.

Controle com realimentagdo em malha fechada é um
tépico amplo que vai além do nosso escopo.

E nossa intencdo fornecer a informacgdo necessaria
para ajustar o D1FX para uso em aplicagdes tipicas
em malha fechada.

A versdo com realimentagéo esta disponivel tanto em
24 VDC como 12 VDC de alimentagéo. Existe opcao
de sinal de comando por tensdo ou por corrente. O
sinal de realimentagéo deve ser um sinal de tenséo e
nao pode exceder +10 VDC (x5 VDC para CK).

O sinal de realimentacdo pode ter a mesma ou a
oposta polaridade do sinal de comando, mas deve ser
de mesma magnitude do sinal de comando, pois ndo
ha ajustes para escala. Tensoes de referéncia estao
disponiveis nos pinos A e F do conector de I/O para o
potenciémetro de comando ou de realimentacao.

A malha externa tem realimentagdo proporcional.
Existem ganhos ajustaveis para ambas as dire¢bes
de fluxo. Ajustes de limiar minimo estao disponiveis
para sintonia 6tima dos sistemas de posicionamento
em malha fechada.

E responsabilidade do usuario entender as limitagoes, Entradas CMD>FDBK CND<FDBK
danos e implicagbes dos sistemas de controle com P2 - Erro v uad
realimentagdo em malha fechada, bem como proce- Vazdo P>A P>B
dimentos detalhados de sintonia necessarios para LED Vermelho Verds
alguns tipos de controladores. TP1 - Carretel v v
CHD * e --.H"‘--.
I AY P2
ST 5, o ERROR
lJ:' N roHp JF3
LR Py
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Start-up

Ajustes de fabrica

> LVDT hidraulicamente anulado ou “zerado” (R3)

> Max A e Max B ajustados aprox. na metade

> Min A e Min B ajustados totalmente no sentido anti-horario
> JP3 inserido: Ganho Proporcional

> JP4 inserido: Realimentagéo invertida

> Bias ajustado para 0V (R1)

Startup

Ligue a fonte de alimentagéao

Ajuste Min A e Min B

Conectar o sinal de comando

Conectar a entrada de realimentagao (insira JP4 se a
realimentacao e sinal de comando tem a mesma polari-
dade. Remova JP4 e insira JP5 se as polaridades forem
opostas

Aumente lentamente a pressao do sistema

Varie o comando do minimo ao maximo e verifique se a
realimentagao (Fdbk) segue o comando (Cmd).

> Ajuste Max A e Max B

VvvyVvy

vyv

Opcoes

Monitoragao da posicéao do carretel (TP1 ou Pino F)

Ajustes de Min

Ajustes de ganho maximo

Comando por corrente

Bias

>
>
>
> TensOes de referéncia
>
>

Conector de Interface de 1/0 6 Pinos

Cabo EHC** 8G

(Fdbk)

Funcao Descricao - -
Pino Cor do Fio
Fonte de 24VDC Nominal
Alimentacao * + 24V E Vermelho
Comum D Verde/Amarelo
. Sinal +/-10VDC ou
Comando 0-20mA B Azul
Tensoes de +10VDC A Laranja
Referéncia -10vDC F Branco
Realimentagao ™|, yovpc C Preto

* Versdo CK utiliza 12VDC de alimentagdo e +/-5V de sinal de
entrada. Tens6es de referéncia sao +5V e -5V.

TEST POINTS
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** O comum de um comando gerado externamente deve estar se- parado do comum da fonte de alimentagao.
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Descricao Funcional — Versdes DJ e DK

Acionamento Padrao com Eliminador
de Zona Morta

A valvula padrao D1FX pode, dependendo da cargam
nao ser eletricamente simétrica em condi¢des de fluxo
zero. Ocasionalmente, (como ao usar um sinal gerado
pelo PLC) é desejavel equalizar o sinal necessario para

Essa valvula esta disponivel em 24VDC e 12VDC
nominal de tens&o de alimentacao.

Existe a opgéo do sinal de comando por tensdo ou
corrente.

Tensdes de referéncia estdo disponiveis no conector
MS para potencidmetro de comando ou realimen-
tacéo.

se ter um fluxo similar de P para A e de P para B. Py pyoy oV
+ -
. - -~ ~ - Aj. . -10V 10V
Zona morta ou ajustes de limiares minimos s&o zpz_ Aj. Cmd 5 OA ;OB
projetados para tornar a D1FX eletricamente simétrica azao e e
em condicdes de fluxo zero. LED Ve'm?;ho Verdj
TP1 - Carretel -10 +10
Isso significa anulamento ou “zeramento” hidraulico
mais facil e redugéo de zona morta com fluxo zero, ao
mesmo tempo.
Essa véalvula deve ser usada em sistemas de posicio-
namento em malha fechada, ajustes de zona morta
€ um método efetivo de atingir maior repetibilidade e
precisdo com um relativo pequeno ganho de malha
de posicao.
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Start-up

Ajustes de fabrica

> LVDT hidraulicamente anulado ou “zerado” (R3)
> Max A e Max B ajustados totalmente no sentido anti-horario
> Min A e Min B ajustados totalmente no sentido anti-horario
> JP3 inserido: Ganho de Sinal de Comando — X1

> Bias ajustado para 0V (R1)

Opcoes

> Monitoragao da posicéao do carretel (TP1 ou Pino C)
B> Ajustes de Min

B> Ajustes maxima vazao

B> Tensodes de referéncia

> Comando por corrente

> Bias

Conector de Interface de 1/0 6 Pinos

Startup ) B Cabo EHC** 8G
Funcao Descricao - -
. . ~ Pino Cor do Fio
B> Ligue a fonte de alimentagéo -
> AjUSte M|n A e Mln B Fo_nte de B 24VDC Nominal
. Alimentacao * + 24V E Vermelho
B> Conectar o sinal de comando
. . Comum D Verde/Amarelo
B> Aumente lentamente a pressao do sistema Sinal +/-10VD0
B> Varie o comando do minimo ao maximo e verifique se a Comando * nal +/- ou B Azul
~ . ) 4-20mA, +/- 20mA
vazao é proporcional Terstes do T0VDC X Torara
> Al ensoes + J
Ajuste Max A e Max B Referéncia -10VDC F Branco
Carretel * +/- 10VDC C Preto
IE S FLUIMl R
1 SPOOL MO B MIM B
00 B CHED paog] MOY 8 Rios Mdra
o o gI0F &0
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% =AY
| vov ¥ ]
| —I ) = r1 [T 1] E |
- N | b
al o == !
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loaat =1 ] K3 B
Diagrama de Ligacao
!.

** O comum de um comando gerado externamente deve estar separado do comum da fonte de alimentagéo.
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8. Ajustes

Monitoramento da Posicao do Carretel

A posicéao do carretel em relagdo ao seu ponto zero
de inicio pode ser observado em TP1. A tensdo do
carretel segue a entrada de comando apos todos os
ajustes terem sido feitos.

Anulamento (Zeramento) do LVDT

As valvulas D1FX sao hidraulicamente zeradas usan-
do um cilindro de haste dupla. O zero nao precisa ser
ajustado. Se parecer realmente necessario fazer o
anulamento (zeramento) da valvula:

> Ajustar Min A e Min B totalmente no sentido anti-horario.

> Na versao C, Max A e Max B devem ser ajustados apro-
ximadamente da metade, com a entrada de realimentacdo
(Fdbk) desconectada.

> Com a pressédo em 500 psi, ajuste a entrada de comando
para aproximadamente 0 Volts.

> Aumente lentamente o comando até que o ponto exato
que comece a haver vazéo. Guarde esse valor (+Cmd).

> Diminua lentamente o comando até que o ponto exato
que comece a haver vazao com valor de comando nega-
tivo. Guarde esse valor (-Cmd).

> Some a magnitude dos dois valores e entdo divida por
dois. Esse é o valor a partir do qual deve iniciar o vazao
em cada direcdo (Start).

> Se a magnitude de —Cmd for menor que +Cmd, ajuste a
entrada para —Start. Caso contrario ajuste a entrada para
+Start.

> Ajuste R3 (NULL) lentamente até que o ponto exato que
comece a haver vazao.

FLOW
B F
N /
\\\ 'fr
by F A
1 =CMD +CHD
STRRT '

Tensoes de Referéncia (AJ, CJ, CK, DJ, DK)

Tensobes de referéncia estédo disponiveis para ligagéo
de potenciébmetros nas entradas de comando (Cmd)
ou realimentacao (Fdbk). Corrente de até 10mA é
disponibilizada, porém é recomendada a utilizagdo de
pot de 10 K ohms. O potenciémetro pode ser ligado

ou numa tensao simétrica (+/-) ou numa polaridade
Unica, como mostrado abaixo. Verifigue a ligacdo
antes de energizar. Ligacao incorreta pode resultar na
danificacao das partes eletrdnicas.

{ +¥REF ———— +VREF
g-ﬂ-—) CHD = 0¥ gﬂ—} CHD O 1O +10V
¢ -YREF L ¢ sIGNAL COM

DPOUBLE EWDED SINGLE EMDED

Corrida Manual

Corrida manual é uma caracteristica de projeto que
permite ao usuario deslocar a valvula em um sistema
sem energia elétrica. No centro de cada bobina existe
um pino de metal. Empurrando um desses pinos com
um chave allen ira resultar em vazao.

Ajuste de Min (BJ, CJ, CK, DJ, DK)

Min A e Min B podem ser ajustados para reduzir a
zona morta mecéanica na valvula.

Para ajustar:

> Remova as entradas de comando (Cmd) e realimentagao
(Fdbk). Bias deve estar ajustado em 0OV.

> Aplique uma pressao hidraulica pequena.

> Mova a chave (switch down) para A.

> Ajuste Min A no sentido horario até que comece a haver
vazao.

> Gire de volta, no sentido anit-horario até que a vazao pare.

> Mova a chave (switch up) para B e repita o procedimento
com Min B.

> Mova a chave para o centro (switch Run)

FLOW #
~
Btk 23
s
M Wichour DENDE
/ (MIN A-CCY]
4
CMD
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Ajustes de Vazao Max (AJ, BJ, DJ, DK)

Max A e Max B podem ser usados para limitar ou
escalonar a vazao nas versoes de malha aberta.

Potenciémetros totalmente no sentido horario resultam
na excursao maxima do carretel. Totalmente no sentido
anti-horario reduz a excursdo em 30% com ganho em
JP3 e 10% com ganho em JP2.

> Ajuste o comando (Cmd) para entrada maxima
> Ajuste o pot Max para obter o fluxo desejado

> Repita o procedimento para fluxo na outra diregéo

Obs: Ajuste Min A e Min B antes do Max A e Max B.

NOTE :
(D mNnEEECH:
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Ajuste de Ganho Max (CJ, CK)

As versbes CJ e CK fornecem uma realimentagao
proporcional com ganhos ajustaveis para os solendides
AeB.

> Ajuste Max A e Max B aprox. no centro (15 de 30 voltas).

> Conecte as entradas. Aplique pressao baixa e verifique
se o faseamento esta correto.

B> Desconecte as entradas. Ajuste os limiares Min.

> Uma vez que o sistema basico esta operacional, o ganho
pode ser ajustado para uma performance 6tima. Quando
o sinal de erro em TP2 é positivo (LED verde), ajuste Max
B(R101). Quando o sinal de erro é negativo (LED verme-
Iho), ajuste Max A(R102).

Bias (Todas as Versoes)

O comando de bias ¢é ajustado de fabrica em 0 VDC.
Ele pode ser usado com uma entrada de corrente ou
PLC para fornecer fluxo bi-direcional.

Para zerar o bias:

> Desconecte todas as entradas.

B> Ajuste Max A e Max B aprox no meio.

>> Ajuste bias (R1) até ler zero volts em TP2.

Comando de Corrente ou do PLC
(Todas as Versoes)

As versdes de 24V tem um resistor de corrente de 499
ohms que converte sinal de 0 2 20mA @ 0 a 10V.
4a20mA@2a10V)

As versdes de 12V tem um resistor de 249 ohms que
converte sinal de 0 a 20mA @ 0 a 5V.
4a20mA@1abV)

Entradas de 4-20 mA or 0-10V podem ser polarizadas
(bias) e amplificadas para cobrir toda a faixa em
versdes sem realimentagéo.

> Ajuste Max A e B totalmente no sentido horario. Conecte
comando (Cmd) para obter fluxo zero (5 volts para entra-
da de 0-10V, 12mA para entrada de 4-20mA)

> Ajuste o pot bias R1 até TP2 ser igual a OV.

> Para ter um ganho de X2,5 insira o jumper JP2.
0-10V @ £12.5V
4-20 mA @ =10V em versdes 24 V
4-20 mA @ +5V em versdes 12V

> Para ter ganho X1 insira o jumper JP3.
0-10V @ £5V

Aviso:

Adicionar bias ira resultar em vazdo quando o sinal
de comando for removido. Use o sinal de Enable para
eliminar o sinal do acionamento “drive”.
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10. Exercicios

O grande desafio dos projetistas de maquinas € aumentar a performance global do equipamento a partir da
aplicagéo de tecnologia. A hidraulica proporcional vem de encontro a estes objetivos em func¢do das caracteristicas
das valvulas proporcionais, obtidas através de algoritmos de controle.

A vida util dos elementos de maquinas e o intervalo entre falhas esta diretamente ligado aos picos de esforgo
mecéanico gerados por partida e parada instantédneas e picos de pressdo que solicitam as vedagdes. As vélvulas
direcionais permitem aceleragéo e desaceleracdo o que reduz os esforcos mecéanicos e as valvulas de pressédo
reduzem os picos de pressao aliviando as vedagdes. O controle das variaveis efetuado eletrénicamente, por
cartelas eletrbnicas analégicas ou digitais, microprocessadas associadas ou ndoa dispositivos programaveis
(CLP) melhoram a resolucéo da escala, a precisao do ajuste e a agdo da malha de controle.

Antes de comegar a trabalhar faga um reconhecimento do Painel de Treinamento Parker existente no laboratério
respondendo as questdes abaixo:

.Quais sao as caracteristicas do reservatoério de 6leo do painel?
Dimensodes

V =t

> Volume do reservatoério

> Possui respiro?

> Onde?

> Como realiza a troca de calor?

> Qual deve ser o nivel de 6leo no visor:

> O reservatorio deve ser abastecido com quantos litros de 6leo?

> Que tipo de éleo esta sendo usado? Especifique:

> Quais os procedimentos para trocar o 6leo e qual o intervalo de tempo que deve ser observado?

> Quantos filtros tem no painel? Indique a posicdo de montagem (linha), funcdo e intervalo para
inspecao ou troca:

> Onde esta localizado o termdmetro no reservatorio?

155 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Training Jacarei, SP - Brasil




Tecnologia Eletrohidraulica Industrial

> Qual é a temperatura de trabalho do dleo que esta no tanque?
No inicio da aula pratica:
No final da aula pratica:

> Qual a poténcia do motor elétrico?

> Qual a velocidade do motor?

> Que tipo de bomba esta sendo utilizada?

> Qual é o deslocamento da bomba?

> Qual é a vazao da bomba 1

> Qual é a vazao da bomba 2

> O que é aeracao?

> Cite causas da aeracéao:

> O que é cavitacao?

> Cite causas da cavitagao:

> Localize as valvulas que simulam aeragao e cavitagao. Como estas valvulas devem permanecer durante o
funcionamento do painel? Por qué?

> O que é ventagem?

> Cite tres aplicagOes para ventagem:

> Qual bomba esta com a possibilidade de ventagem?

> Localize o bloco manifold (distribuidor) e identifique:
n° de tomadas de pressao da bomba 1:
n°® de tomadas de pressao da bomba 2:
n° de conexdes para dreno:
n°® de conexdes para ventagem:
n° de conexodes de retorno:
> Qual a funcao das valvulas de acionamento manual no bloco manifold?

> Quando devem ser acionadas?
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2. ldentifique
> Valvula de pressdao modelo:
Pressao maxima de trabalho:
Vazao maxima:
Identifique as conexdes entrada, saida e dreno:
> Valvula direcional proporcional modelo:
Vazao:
Pressao de trabalho:
Conexdes de entrada:
Saidas:
Retorno:

3.Placas eletronicas

> Placa de 1 canal, aplica¢ao:
Alimentacao:
Funcéo da entrada externa:
Funcéo da entrada de rampa:
Funcao da saida:

> Placa de 2 canais, aplicacao:
Alimentacao:
Funcéo da entrada externa:
Funcéo da entrada de rampa:
Funcéo da saida:
Funcéao do LVDT:
Placa de set point, aplicacao:
Alimentacao:
Funcéo da entrada externa:
Funcéo da entrada de rampa:
Funcéo da saida:
Funcéo da saida RS232:

4. Cuidados na instalacao de circuitos hidraulicos proporcionais:
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1-Valvula de Seguranca proporcional
Objetivo: Analisar a performance de cada aplicacao.
Nota: Observar a pressdo madxima recomendada para o painel, NAO ULTRAPASSAR, parar a experiéncia no
momento que a tabela a ser preenchida alcancar o LIMITE.NGo ha perigo de se ultrapassar a pressao maxima
do painel desde que n&o se altere os valores das valvulas de seguranga originais do painel

a) Instalar a valvula de seguran¢ca na bomba 1 conforme o circuito abaixo.
(O que esta dentro do envelope faz parte da montagem original do painel, nao precisa ser montado)

Placa de 1 canal

o

Rampa

+O

&)

oV oV
q (o)

Montado o circuito acima, realize as seguintes tarefas:
> Ligue a bomba do sistema hidraulico,

> Alimente as placas proporcionais

> Espere a inicializagéo da placa

> Siga as instrugdes do manual da placa
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1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal opcao: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 0% e Imax = 100% I=mA
> Ajuste do pardmetro naplaca= 0% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 10% bar
> Ajuste do parametro na placa = 20% bar
> Ajuste do parametro na placa = 30% bar
> Ajuste do parametro na placa = 40% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 60% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 70% bar
> Ajuste do parametro na placa = 80% bar
B> Ajuste do parametro na placa = 90% bar
> Ajuste do parametro na placa = 100% bar
1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal op¢ao: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 10% e Imax = 90% I=mA
> Ajuste do pardmetro naplaca= 0% bar
> Ajuste do pardmetro naplaca= 10% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 20% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 30% bar
> Ajuste do parametro na placa = 40% bar
> Ajuste do parametro na placa = 60% bar
> Ajuste do parametro na placa= 70% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 80% bar
B> Ajuste do pardmetro na placa= 90% bar
B> Ajuste do parametro na placa = 100% bar
1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal opg¢ao: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 20% e Imax = 80% I=mA
> Ajuste do parametro naplaca= 0% bar
> Ajuste do parametro na placa= 10% bar
> Ajuste do parametro na placa = 20% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 30% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 40% bar
> Ajuste do parametro na placa = 60% bar
> Ajuste do parametro na placa = 70% bar
> Ajuste do parametro na placa = 80% bar
B> Ajuste do pardmetro na placa= 90% bar
B> Ajuste do pardmetro na placa = 100% bar
1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal opcéo: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 30% e Imax = 70% I=mA
B> Ajuste do pardmetro na placa= 0% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 10% bar
> Ajuste do parametro na placa = 20% bar
> Ajuste do parametro na placa = 30% bar
> Ajuste do parametro na placa= 40% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 60% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 70% bar
> Ajuste do parametro na placa= 80% bar
B> Ajuste do parametro na placa = 90% bar
> Ajuste do parametro na placa = 100% bar
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b) Troque a valvula de lugar, instalando-a na linha da bomba 2 e repita os procedimentos.
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1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal opcao: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 0% e Imax = 100% I=mA
> Ajuste do pardmetro naplaca= 0% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 10% bar
> Ajuste do parametro na placa = 20% bar
> Ajuste do parametro na placa = 30% bar
> Ajuste do parametro na placa = 40% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 60% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 70% bar
> Ajuste do parametro na placa = 80% bar
B> Ajuste do parametro na placa = 90% bar
> Ajuste do parametro na placa = 100% bar
1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal op¢ao: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 10% e Imax = 90% I=mA
> Ajuste do pardmetro naplaca= 0% bar
> Ajuste do pardmetro naplaca= 10% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 20% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 30% bar
> Ajuste do parametro na placa = 40% bar
> Ajuste do parametro na placa = 60% bar
> Ajuste do parametro na placa= 70% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 80% bar
B> Ajuste do pardmetro na placa= 90% bar
B> Ajuste do parametro na placa = 100% bar
1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal opg¢ao: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 20% e Imax = 80% I=mA
> Ajuste do parametro naplaca= 0% bar
> Ajuste do parametro na placa= 10% bar
> Ajuste do parametro na placa = 20% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 30% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 40% bar
> Ajuste do parametro na placa = 60% bar
> Ajuste do parametro na placa = 70% bar
> Ajuste do parametro na placa = 80% bar
B> Ajuste do pardmetro na placa= 90% bar
B> Ajuste do pardmetro na placa = 100% bar
1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal opcéo: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 30% e Imax = 70% I=mA
B> Ajuste do pardmetro na placa= 0% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 10% bar
> Ajuste do parametro na placa = 20% bar
> Ajuste do parametro na placa = 30% bar
> Ajuste do parametro na placa= 40% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 60% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 70% bar
> Ajuste do parametro na placa= 80% bar
B> Ajuste do parametro na placa = 90% bar
> Ajuste do parametro na placa = 100% bar
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¢) Instale agora a valvula de seguranc¢a proporcional na ligagcdo de ventagem da bomba 2 e repita os
procedimentos.

L

.
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1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal opcao: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 0% e Imax = 100% I=mA
> Ajuste do pardmetro naplaca= 0% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 10% bar
> Ajuste do parametro na placa = 20% bar
> Ajuste do parametro na placa = 30% bar
> Ajuste do parametro na placa = 40% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 60% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 70% bar
> Ajuste do parametro na placa = 80% bar
B> Ajuste do parametro na placa = 90% bar
> Ajuste do parametro na placa = 100% bar
1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal op¢ao: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 10% e Imax = 90% I=mA
> Ajuste do pardmetro naplaca= 0% bar
> Ajuste do pardmetro naplaca= 10% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 20% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 30% bar
> Ajuste do parametro na placa = 40% bar
> Ajuste do parametro na placa = 60% bar
> Ajuste do parametro na placa= 70% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 80% bar
B> Ajuste do pardmetro na placa= 90% bar
B> Ajuste do parametro na placa = 100% bar
1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal opg¢ao: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 20% e Imax = 80% I=mA
> Ajuste do parametro naplaca= 0% bar
> Ajuste do parametro na placa= 10% bar
> Ajuste do parametro na placa = 20% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 30% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 40% bar
> Ajuste do parametro na placa = 60% bar
> Ajuste do parametro na placa = 70% bar
> Ajuste do parametro na placa = 80% bar
B> Ajuste do pardmetro na placa= 90% bar
B> Ajuste do pardmetro na placa = 100% bar
1 - Ajuste padrao da placa de 1 canal opcéo: Corrente Pressao do manémetro
SEM RAMPA Imin = 30% e Imax = 70% I=mA
B> Ajuste do pardmetro na placa= 0% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 10% bar
> Ajuste do parametro na placa = 20% bar
> Ajuste do parametro na placa = 30% bar
> Ajuste do parametro na placa= 40% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 60% bar
> Ajuste do pardmetro na placa= 70% bar
> Ajuste do parametro na placa= 80% bar
B> Ajuste do parametro na placa = 90% bar
> Ajuste do parametro na placa = 100% bar
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> Analise os dados das trés montagens e justifique as coincidéncias e diferencas:

> Calibre a placa de 1 canal com Imin e Imax coincidindo com a pressdao minima e maxima obtida nas ex-
periéncias anteriores considerando a pressao maxima permitida no painel reduzindo ao minimo a banda
morta.

Modo de operagao | Pressdo inicial | Pressao final | Observagdao no comportamento do manémetro
0% 100%
SEM RAMPA
100% 0%
0% 100%
COM RAMPA
100% 0%
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2 - Valvula de controle direcional proporcional

O objetivo deste exercicio € verificar o comportamento da vélvula D1FX por meio da observagdo do rotametro
instalado na linha de retorno da vélvula.

Valvula
Direcional Z o |

Proporcional \

Filtro de
Linha de
Pressao

g
a

]
[N

M
i
@@
h
]

24V 24V

Ligar o cabo da valvula
Placa de 2 canais direcional na nlaca de 2 canais
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1 - Ajuste padrao da placa de 2 canais opc¢ao: LVDT Vazao no rotametro Ipm
SEM RAMPA Imin = 0% e Imax = 100% Canal A Canal B

> Ajuste do pardmetro naplaca= 0%

> Ajuste do parametro na placa= 10%

> Ajuste do pardmetro na placa = 20%

> Ajuste do parametro na placa= 30%

> Ajuste do pardmetro na placa = 40%

> Ajuste do pardmetro na placa= 60%

> Ajuste do pardmetro na placa= 70%

> Ajuste do pardmetro na placa= 80%

> Ajuste do parametro na placa= 90%

> Ajuste do pardmetro na placa = 100%

1 - Ajuste padrao da placa de 2 canais opcao: LVDT Vazao no rotametro Ipm
SEM RAMPA Imin = 10% e Imax = 90% Canal A Canal B

> Ajuste do parametro na placa= 0%

> Ajuste do parAmetro na placa= 10%

> Ajuste do parametro na placa= 20%

> Ajuste do pardmetro na placa= 30%

> Ajuste do pardmetro na placa= 40%

> Ajuste do pardmetro na placa= 60%

> Ajuste do pardmetro na placa= 70%

> Ajuste do parametro na placa= 80%

> Ajuste do pardmetro na placa= 90%

> Ajuste do pardmetro na placa = 100%

1 - Ajuste padrao da placa de 2 canais opc¢ao: LVDT Vazao no rotametro Ipm
SEM RAMPA Imin = 20% e Imax = 80% Canal A Canal B

> Ajuste do parametro na placa= 0%

> Ajuste do parametro na placa= 10%

> Ajuste do parAmetro na placa = 20%

> Ajuste do pardmetro na placa= 30%

> Ajuste do pardmetro na placa = 40%

> Ajuste do pardmetro na placa= 60%

> Ajuste do parametro na placa= 70%

> Ajuste do pardmetro na placa= 80%

> Ajuste do parametro na placa = 90%

> Ajuste do pardmetro na placa = 100%

> Calibre a placa de 2 canais com Imin e Imax coincidindo com a vazao minima e maxima obtida nas ex-
periéncias anteriores reduzindo ao minimo a banda morta.

Modo de operacdo | Vazdo inicial Vazao final Observagao no comportamento do manémetro
0% 100%
SEM RAMPA
100% 0%
0% 100%
COM RAMPA
100% 0%
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> Porque é necessario a instalacao de um filtro de linha de pressao no circuito?

Nota:

Ao ligar o circuito com valvula proporcional é importante que se evite a0 maximo a contaminagéo da valvula por
impurezas presentes no 6leo, realizando um procedimento de trocar o 6leo de dentro das mangueiras por dleo
filtrado e dos atuadores. Esta agcdo impede que a valvula proporcional funcione como filtro, pois em funcgao de ter
uma grande precisdo de ajuste, onde as folgas sdo menores que a passagem dos filtros normais aplicados em
circuitos hidraulicos convencionais. Esta contaminacéo diminui a vida util da valvula provocando desgaste e mal
funcionamento.

O proximo exercicio consiste em montar um circuito hidraulico proporcional e associando as trés placas, 1 canal
para controlar a valvula de seguranga, a de 2 canais para controlar a valvula direcional e a placa de set point para
estabelecer a sequiéncia de comando e parametros de pressao e velocidade do circuito.

Para isso a saida de 0 a 10 V deve ser ligada a placa de 1 canal, a saida de +/- 10V deve ser ligada a placa de 2
canais. A entrada do sensor da placa de set point deve receber o sinal do sensor potenciométrico. A programagao
da placa deve obedecer as instrugées do manual de cada placa.

E possivel ainda, utilizar um clp com cartdes analdgicos para controlar o circuito.
A saida de rampa da placa de set point ativa ou desativa a fungéo rampa da placa que estiver sendo controlada de

1 ou dois canais. Com a aplicagéo de um clp é possivel comandar a rampa nas duas placas mudando a velocidade
e a pressao do sistema em cada etapa de funcionamento do circuito.
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Faca o exercicio abaixo explorando as seguintes condicoes:

Fazer o cilindro avancar e retornar com 100% da velocidade e uma unica pressao.

Fazer o cilindro avangar com 50% da velocidade e 30 bar de pressao e voltar com 40% da velocidade e 50 bar.

Fazer o cilindro acelerar até 100% da velocidade e desacelerar até 0% a partir de 150mm de curso.

Fazer o cilindro avangar até 80mm com 30% da velocidade, de 80 a 160mm com 100% da velocidade, e de 160 a 200mm com
40% da velocidade.

PO~

Circuito Hidraulico Proporcional

Este € o circuito que sera utilizado para aplicar todas as possibilidades permitidas no painel.

Sensor Linear
Potenciométrion [T o oo
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Simple s de Motor
Deslocam ento Fixo Elétrico
Filtro de
Linha de
Succao

Reservatorio
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Montar o circuito anterior a partir dos dois exercicios executados anteriormente. E acrescentar a placa de set point
conforme esquema abaixo.
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5. A cada mudanca de velocidade mudar também a presséo.
6. Acrescentar ao circuito anterior rampas de pressurizagao e despressurizagao.
7. Alternar as rampas de aceleragdo e pressurizagao.
8. Utilizar um clp para comandar o circuito utilizando o sensor linear potenciométrico na entrada analdgica e a saida analégica
para controlar a placa de set point.
9. Fazer um circuito misto com parte do sistema atuando com valvulas proporcionais e outra parte com valvulas convencionais

utilizando as entradas e saidas analdgicas e digitais do clp.
10. Fazer um circuito utilizando o atuador rotativo aplicando as fungbes de aceleracdo e desaceleragdo. Em velocidade baixa,
variar a pressao de trabalho.

Para cada exercicio é importante que o aluno elabore um pequeno relatério com as observacdes relativas ao

processo observado, para que o0 exercicio ndo se resuma apenas a montagem, que contemple também uma parte
de analise de circuito.
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