Bombas hidraulicas

( Y Generalidades

Bombas hidrodindmicas
Bombas hidrostaticas
Bombas de engrenagens
Bombas de palhetas

Bombas de pistoes




Apostila M2001-2 BR
Informacoes técnicas

Tecnologia hidraulica industrial
Bombas hidraulicas

Bombas Hidraulicas

Generalidades

As bombas sao utilizadas nos circuitos hidraulicos para
converter energia mecanica em energia hidraulica.

A acdo mecanica cria um vacuo parcial na entrada da
bomba e permite que a pressdo atmosférica force o
fluido do tanque, através da linha de sucgao, a penetrar
na bomba. A bomba passara o fluido para a abertura de
descarga forcando-o através do sistema hidraulico.

Hidrostatica = deslocamento positivo

Entrada

|—mllvula

Saida

Hidrodinamica = deslocamento nao-positivo

Pi

Entrada Saida

As bombas sao classificadas, basicamente, em dois
tipos: hidrodindmicas e hidrostaticas.

Hidrodinamica

E a hidraulica que trabalha com altas velocidades (altas
vazdes) e pressdes baixas, em que a energia cinética
prevalece para provocar movimentos.

Hidrostastica

E a hidraulica cuja pressdo exercida no fundo de um
recipiente é originada da altura do fluido. Tendo assim
uma energia potencial.

Com bombas hidraulicas conseguimos trabalhar
com pressdes mais elevadas em relacéo a pressao
atmosférica. Nestas condi¢des de trabalho com
pressoes altas, temos baixas velocidades ( baixas
vazoes) para termos um bom controle de movimento.

As bombas hidraulicas sao classificadas como positivas
(fluxo pulsante) e ndo-positivas (fluxo continuo).

Bombas hidrodinamicas

Sao0 bombas de deslocamento ndo-positivo usadas
para transferir fluidos e cuja Unica resisténcia é a criada
pelo peso do fluido e pelo atrito.

Essas bombas raramente sdo usadas em sistemas
hidraulicos, pois seu poder de deslocamento de fluido
se reduz quando aumenta a resisténcia e também
porgue é possivel bloquear completamente seu poértico
de saida em pleno regime de funcionamento da bomba.

Entrada

Saida

As laminas, ao girar,

propiciam a forca

centrifuga que causa

a acao de bombeamento.
Othal Laminas

impulsoras

Tipo centrifugo (impulsor) * Impulsor

4
0 fluxo axial é gerado L Hélice
por uma hélice rotativa.

Entrada

Tipo axial (hélice)

Bombas hidrostaticas

S&o bombas de deslocamento positivo que fornecem
determinada quantidade de fluido a cada rotagao

ou ciclo. Como nas bombas hidrodinamicas, a saida
do fluido independe da pressao, com excecao de
perdas e vazamentos, praticamente todas as bombas
necessarias para transmitir forga hidraulica em
equipamento industrial, em maquinaria de construcéo e
em aviagao, sdo do tipo hidrostatico.

As bombas hidrostaticas produzem fluxos de forma
pulsativa, porém sem variagdo de pressdo no sistema.

Especificacao de bombas

As bombas séo geralmente especificadas pela
capacidade de pressdo maxima de operagéo € pelo
seu deslocamento, em litros por minuto, em uma
determinada rotac&o por minuto.
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Relacoes de pressao

A faixa de pressao de uma bomba é determinada pelo
fabricante, baseada na vida Gtil da bomba.

Observacgao: Se uma bomba for operada com pressoes superiores as
estipuladas pelo fabricante, sua vida util sera reduzida.

Deslocamento

Deslocamento é o volume de liquido transferido durante
uma rotagéo e é equivalente ao volume de uma camara
multiplicado pelo nimero de camaras que passam pelo
portico de saida da bomba, durante uma rotagédo da
mesma.

O deslocamento é expresso em centimetros cubicos
por rotacao e, a bomba é caracterizada pela sua
capacidade nominal em litros por minuto.

Capacidade de fluxo

A capacidade de fluxo pode ser expressa pelo
deslocamento ou pela saida em litros por minuto.

Eficiéncia volumeétrica

Teoricamente, uma bomba desloca uma quantidade
de fluido igual ao seu deslocamento em cada ciclo ou
revolugdo. Na pratica, o deslocamento é menor devido
aos vazamentos internos.

Quanto maior a presséo, maior sera o vazamento da
saida para a entrada da bomba ou para o dreno, o que
reduzira a eficiéncia volumétrica.

A eficiéncia volumétrica é igual ao deslocamento

real dividido pelo deslocamento teérico, dada em
porcentagem.

Formula

deslocamento real

Eficiéncia volumétrica = x 100%

deslocamento teérico

Se, por exemplo, uma bomba a 70 kgf/cm? de pressao
deve deslocar, teoricamente, 40 litros de fluido por
minuto e desloca apenas 36 litros por minuto, sua
eficiéncia volumétrica, nessa pressao, é de 90%, como
se observa aplicando os valores na formula:

36 I/min

Eficiéncia = x100% = 90%

40 I/min
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A maioria das bombas hidraulicas atualmente em uso
s&o do tipo rotativo, um conjunto rotativo transporta o
fluido da abertura para de entrada para a saida.

De acordo com o tipo de elemento que produz a
transferéncia do fluido, as bombas rotativas podem ser
de engrenagens, de palhetas ou de pistdes.

Localizacao da bomba

Muitas vezes num sistema hidraulico industrial, a
bomba estéa localizada sobre a tampa do reservatério
que contém o fluido hidraulico do sistema. A linha ou
duto de succgao conecta a bomba com o liquido no
reservatorio.

O liquido, fluindo do reservatério para a bomba, pode
ser considerado um sistema hidraulico separado. Mas,

neste sistema, a pressdo menor que a atmosférica é
provocada pela resisténcia do fluxo.

Linha de sucgdo

o

A energia para deslocar o liquido é aplicada pela
atmosfera. A atmosfera e o fluido no reservatério
operam juntos, como no caso de um acumulador.

Medicao da pressao atmosférica

Noés geralmente pensamos que o ar ndo tem peso.
Mas, o oceano de ar cobrindo a Terra exerce pressao
sobre ela. Torricelli, o inventor do barémetro, mostrou
que a pressao atmosférica pode ser medida por uma
coluna de mercurio.

760 mm m
= Pressdo

atmosférica

ao nivel do mar

barémetro

Ao encher um tubo com mercurio e invertendo-o em
uma cuba cheia com mercurio, Torricelli descobriu que
a atmosfera padrio ao nivel do mar suporta uma coluna
de mercurio de 760 mm de altura.
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A pressao atmosférica ao nivel do mar mede ou é
equivalente a 760 mm de mercurio. Qualquer elevagao
acima desse nivel deve medir evidentemente menos do
que isso.

Em um sistema hidraulico, as pressdes acima da
pressdo atmosférica sdo medidas em kgf/cm?.

As pressoes abaixo da pressdo atmosférica sdo
medidas em unidade de milimetros de mercurio.

Altitude acima Leitura do barémetro | Pressao Atmosférica
do nivel do mar em cm de Hg kgf/cm?
0 76,0 1,034
305 73,0 0,999
610 70,0 0,957
914 67,8 0,922
1219 65,3 0,887
1524 62,7 0,851
1829 60,5 0,823
2134 58,2 0,788
2438 56,1 0,760
2743 53,8 0,732
3048 51,8 0,704

Operacao no lado de succao da
bomba

Quando uma bomba nao esta em operagao, o lado de
succdo do sistema esta em equilibrio.

A condicao de "sem fluxo" existe e é indicada

pelo diferencial de pressdo zero entre a bomba e a
atmosfera. Para receber o suprimento de liquido até

o rotor, a bomba gera uma pressdo menor do que a
pressao atmosférica. O sistema fica desbalanceado e o
fluxo ocorre.

O uso da pressao atmosférica

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

1. Suprir o liquido a entrada da bomba.
2. Acelerar o liquido e encher o rotor que esta operando
a alta velocidade.

Suprimento

Acelera
“a

Atmosfera

' by
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Cavitacao

Cavitacao é a evaporacéo de 6leo a baixa pressao na
linha de succéo.

1. Interfere na lubrificaco.
2. Destréi a superficie dos metais.

No lado de succao da bomba, as bolhas se formam

por todo o liquido. Isso resulta num grau reduzido de

lubrificagdo e num consequiente aumento de desgaste.
NS SOy

T G0
& lubrficacho

Conforme essas cavidades s@o expostas a alta pressao
na saida da bomba, as paredes das cavidades se
rompem e geram toneladas de forga por centimetro
quadrado.

O desprendimento da energia gerada pelo colapso das
cavidades desgasta as superficies do metal.

Colapso da
cavidade

Se a cavitagdo continuar, a vida da bomba sera
bastante reduzida e os cavacos desta migrardo para
as outras areas do sistema, prejudicando os outros
componentes.

Indicacao de cavitacao

A melhor indicacao de que a cavitagao esta ocorrendo
€ o ruido. O colapso simultaneo das cavidades causa
vibracdes de alta amplitude e sdo transmitidas por todo
o sistema provocando ruidos estridentes gerados na
bomba.

Durante a cavitagao ocorre também uma diminui¢ao na
taxa de fluxo da bomba, porque as camaras da bomba
nao ficam completamente cheias de liquido e a pressao
do sistema se desequilibra.
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Causa da formacao da cavitacao

As cavidades formam-se no interior do liquido porque
o liquido evapora. A evaporacéo, nesse caso, nao é
causada por aquecimento, mas ocorre porque o liquido
alcangou uma pressao atmosférica absoluta muito
baixa.

Causas:

¢ Dimensionamento incorreto da tubulacédo de succgao;

e Filtro ou linha de sucgéo obstruidos;

® Reservatérios "despressurizados”;

e Filtro de ar obstruido ou dimensionamento incorreto;

» Oleo hidraulico de baixa qualidade;

® Procedimentos incorretos na partida a frio;

* Oleo de alta viscosidade;

¢ Excessiva rotagdo da bomba;

e Conexao de entrada da bomba muito alta em relagao
ao nivel de 6leo no reservatorio.

Pressao de vapor afetada pela
temperatura

A pressédo de vapor de um liquido é afetada pela
temperatura. Com o aumento da temperatura mais
energia € acrescentada as moléculas do liquido. As
moléculas se movem mais rapidamente e a pressao de
vapor aumenta.

Quando a pressao de vapor se iguala a pressao
atmosférica, as moléculas do liquido entram livremente
na atmosfera. Isso é conhecido como ebulicdo.

Ar em suspensao

O fluido hidraulico, ao nivel do mar é constituido de
10% de ar. O ar esta em suspenséao no liquido. Ele
ndo pode ser visto e, aparentemente, ndo acrescenta
volume ao liquido.

A capacidade de qualquer fluido hidraulico ou liquido
de conter ar dissolvido diminui quando a pressao
agindo sobre o mesmo decresce. Por exemplo: Se

um recipiente com fluido hidraulico que tenha sido
exposto a atmosfera fosse colocado numa camara de
vacuo, o ar dissolvido borbulharia para fora da solugéo.
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Escapando durante o processo de cavitacao, o ar
dissolvido sai da solugéo e contribui para prejudicar a
bomba.

Aeracao

Aeracéo é a entrada de ar no sistema através da succéao
da bomba. O ar retido é aquele que esta presente no
liquido, sem estar dissolvido no mesmo.

O ar estd em forma de bolhas. Se ocorrer de a bomba
arrastar fluido com ar retido, as bolhas de ar terdo, mais
ou menos, 0 mesmo efeito da cavitagdo sobre a bomba.
Contudo, como isso nao esta associado com a pressao
de vapor, vamos nos referir a esta agdo como sendo
uma pseudocavitacao.

Muitas vezes, o ar retido esta presente no sistema
devido a um vazamento na linha de succéo. Uma vez
que a pressao do lado da sucg¢ao da bomba € menor
que a pressao atmosférica. Qualquer abertura nesta
regido resulta na sucgdo do ar externo para o fluido e
conseqlientemente para a bomba.

Qualquer bolha de ar retida que nao puder escapar
enquanto o fluido esta no tanque ira certamente para a
bomba.

Causas:

¢ Reservatério com nivel do 6leo abaixo do recomendado;

¢ Filtro de sucg¢ao instalado proximo do nivel do 6leo,
gerando a criagéo de vortice, permitindo assim a
entrada do ar;

¢ Linha de suc¢ao permitindo a entrada de ar com uso
de bracadeira inadequada ou rachaduras na tubulagao;

¢ Posicionamento incorreto da linha de retorno no
reservatorio, préximo a linha de sucgéo, gerando
turbuléncia (agitagcao no reservatorio).
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Especificacao de cavitacao

A cavitagcdo € muito prejudicial tanto para a bomba
como para o sistema. Por essa razdo os fabricantes
especificam as limitagdes dos seus produtos.

Os fabricantes de bombas de deslocamento positivo
geralmente especificam a pressao menor que a
atmosférica, que deve ocorrer a entrada da bomba para
encher o mecanismo de bombeamento.

Contudo, as especificacdes para essas pressoes nao
sado dadas em termos da escala de pressao absoluta,
mas em termos da escala de pressao do vacuo.

Escala de pressao do vacuo

O véacuo é qualquer pressdo menor que a atmosférica.
A pressédo de vacuo causa uma certa confusdo, uma
vez que a escala inicia-se a pressao atmosférica, mas
opera de cima para baixo em unidade de milimetros de
mercurio (Hg).

Kgf/cm?
A
0,35 Pressdo atmosférica
0,21 | ao nivel do mar
0,07 LY
Absoluta
A 127
o 254
I 381
508
o 635
Y _ 760 mmHg

Zero mm de mercurio de vacuo é a pressao atmosférica
ou auséncia do vacuo, 760 mm de mercurio do vacuo
indica o vacuo absoluto ou zero pressao absoluto.

Como é determinado o vacuo

Na ilustracdo, um recipiente com mercurio aberto a
atmosfera € conectado por meio de um tubo a um
frasco, que tem a mesma pressao que a atmosférica.

Uma vez que a pressao no frasco é a mesma pressao
agindo sobre o mercurio do recipiente, uma coluna de
mercurio nao pode ser suportada no tubo.

Tecnologia hidraulica industrial
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Zero centimetro de mercurio indica uma condicao de
nenhum vacuo no frasco.

760 mm Hg
pressdo atmosférica
1.034 kgf/cm?

“0” mmHg
vacuo

Pressdo atmosférica
ao nivel do mar

Se o frasco fosse esvaziado de modo que a pressao
dentro dele fosse reduzida a 250 milimetros de mercurio
(Hg), a pressao atmosférica agindo sobre o recipiente
com mercurio suportaria uma coluna de mercurio de
250 milimetros de altura.

O vacuo nesse caso mede 250 mmHg.

510 mm Hg
pressdo atmosférica
0.69 kgf/cm?

250 mmHg
vacuo

Pressdo atmosférica
ao nivel do mar

Se o frasco fosse esvaziado de modo que nenhuma
pressao restasse e o vacuo completo existisse, a
atmosfera agindo sobre o mercurio suportaria uma
coluna de mercurio de 760 mm de altura.

O vacuo mediria 760 mmHg.

Vazio absoluto
“0"kgt/cm?

760 mmHg |-

Pressdo atmosférica
ao nivel do mar
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Vacuometro

O vacubmetro é calibrado de 0 a 760. Ao nivel do
mar para se determinar a pressao absoluta com um
vacudmetro, subtraia o valor do vacuo em mmHg de
760 mmHg.

Por exemplo, um vacuo de 178 mmHg corresponde na
verdade a uma pressao absoluta de 582 mmHg.

Especificacoes de succao dadas em
termos de vacuo

Os melhores fabricantes de bombas dao suas
especificagdes de succdo em termos de valores de
vacuo em relacdo ao nivel do mar.

Quando a bomba deve ser usada a uma elevacao acima
do nivel do mar, a pressao barométrica naquele nivel
deve ser levada em conta.

Se um fabricante especifica ndo mais do que um vacuo
de 178 mmHg na entrada da bomba, isto quer dizer
que o fabricante deseja ter uma pressao absoluta ou
barométrica na entrada da bomba, de pelo menos

582 mmHg para que se possa acelerar o liquido para o
mecanismo de bombeamento.

Se a pressao absoluta na entrada da bomba for um
pouco menor que 582 mmHg, a bomba pode ser
danificada.

Naturalmente, isso depende do fator de segurancga do
projeto na faixa permitida para operacao no vacuo.

Tecnologia hidraulica industrial
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Bombas de engrenagens

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, € ligada
a um eixo que é conectado a um elemento acionador
principal. A outra engrenagem € a engrenagem movida.

Vantagens

1) Eficiente, projeto simples;

2) Excepcionalmente compacta e leve para sua
capacidade;

3) Eficiente a alta pressdo de operacgao;

4) Resistente aos efeitos de cavitagéao;

5) Alta tolerancia a contaminacao dos sistemas;

6) Resistente em operagdes a baixas temperaturas;

7) Construida com mancal de apoio no eixo;

8) Campatibilidade com varios fluidos.

53

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



Apostila M2001-2 BR
Informacoes técnicas

As Bombas de engrenagem da Parker consistem em
um conjunto de duas engrenagens moveis de aco
temperado e de alta precisédo por trés partes de alta
resisténcia:

e Cabecotes dianteiro e traseiro: aluminio fundido.
e Secdo central: aluminio extrudado.

A montagem de engrenagem, motora por exemplo,
consiste em um travamento térmico através de
dilatacdo em um eixo temperado e polido.

Esse eixo tem duas extremidades que servem,
respectivamente, a menor para apoio (somente) e a
maior para apoio e alojamento da chaveta, cuja funcao
é ser interligada a um acoplamento que unira a bomba
ao motor. A outra engrenagem, chamada de movida,
possui processo de montagem idéntico.

Anéis elasticos sado instalados em canais para garantir

que ndo haja movimento axial das engrenagens em
relagdo aos eixos.

HL L]

CADDEORY DREFTHNTC
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Um retentor garante que ndo haja vazamentos externos
pelo mancal do eixo da engrenagem motora.

Canais de lubrificagdo na carcacga e no eixo da
engrenagem movida comunicam o retentor com o lado
da seccdo assegurando uma baixa presséo no retentor
e aumentando sua vida util.

O conjunto de trés gaxetas de vedacao formam
camaras atras da placa de apoio de bronze. Estas
camaras sdo conectadas com as pressdes de entrada e
saida.

A presséo de descarga atuando nestas camaras, cria
forcas axiais que defletem a placa de apoio em direcéo
as engrenagens, reduzindo as folgas existentes e
aumentando a eficiéncia da bomba através da reducao
do vazamento interno, além de aumentar a vida da
bomba.

sagdo o
aluminug ae el

[ploena i apoes
i i
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Funcionamento

No lado da entrada os dentes das engrenagens
desengrenam, 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 forgcam o fluido para fora do
sistema.

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

3.0 dleo é forgado para a abertura

de saida quando os dentes se
engrenam novamente.

4. A pressao de saida, atuando contra os dentes,
causa uma carga nao-balanceada nos eixos,
como indicam as setas.

Engrenagem motriz

Entrada

2. 0 dleo é transportado através da
carcaca em camaras formadas entre
os dentes, a carcaga e as placas
laterais.

1. 0 vacuo é criado aqui quando
os dentes se desengrenam.
0 6leo é succionado do
reservatorio

Bomba de engrenagem externa

A bomba de engrenagem que foi descrita acima é
uma bomba de engrenagem externa, isto é, ambas

as engrenagens tém dentes em suas circunferéncias
externas. Estas bombas, sao 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 de dentes retos

Engrenagem em forma de espinha de peixe

Tecnologia hidraulica industrial
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Bomba de engrenagem interna

Uma bomba de engrenagem interna consiste em uma
engrenagem externa cujos dentes se engrenam na
circunferéncia interna de uma engrenagem maior.

Gerotor é o tipo de bomba de engrenagem interna
mais comum nos sistemas industriais.

Bomba tipo gerotor

A bomba do tipo gerotor possui engrenagem motora
interna e uma engrenagem movida externa, sendo que
a interna tem um dente a menos que a 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 se 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 vedacao positiva é mantida, conforme os dentes
da engrenagem interna seguem o contorno do topo das
cristas e vales da engrenagem externa.

o
Bomba BDo gercior
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Volume variavel de uma bomba de Especificacoes
engrenagem Vazio Ver dados de rendimento de

cada série

O volume que sai de uma bomba de engrenagem
€ determinado pelo volume de fluido que cada
engrenagem desloca multiplicado pela rpm.

Faixa de temperatura -40°C a 85°C

Faixa de pressao Ver dados de rendimento de
cada série

Torque-combinado 9,23 maximo (regime continuo)
11 kgf.m maximo (regime
intermitente) O segundo estagio da
bomba néo pode exceder 3 kgf.m

Consequentemente, o volume que sai das bombas de
engrenagem pode ser alterado pela substituicao das
engrenagens originais por engrenagens de dimensdes
diferentes, ou pela variagdo da rpm.

Material do corpo Aluminio fundido
As bombas de engrenagens, de variedade interna ou Notas de instalacédo
externa, ndo podem ser submetidas a variagdo no Ver em informagdes para instalagéo, recomendacdes especificas

pertinentes a limpeza do sistema, fluidos, start-up, condi¢des de
entrada, alinhamento do eixo e outros importantes fatores relativos a
prépria instalagédo e uso destas bombas.

volume deslocado enquanto estdo operando.

Nada pode ser feito para modificar as dimensdes fisicas

de uma engrenagem enquanto ela esta girando. Estagio Modelo Torquea | Limite méaximo permitido
69 bar

Um modo prético, entéo, para modificar o fluxo de (kgf.m) bar rpm
saida de uma bomba de engrenagem € modificar a taxa H25 1,40 172 4000
do seu elemento acionador. H31 1,75 172 4000
Primeiro H39 2,19 172 4000
Isso pode muitas vezes ser feito quando a bomba esta estagio H49 2,74 172 4000
sendo movida por um motor de combustao interna. H62 3,25 172 3600
H77 4,29 172 3600
Também pode ser realizado eletricamente com a D05 0,27 172 4000
utilizacdo de um motor elétrico de taxa variavel. D07 0,39 172 4000
D09 0,48 172 4000
Bombas duplas de engrenagem Segundo Dt 0.1 172 4000
estagio D14 0,76 172 4000
D17 0,94 172 4000
D22 1,21 172 4000
D27 1,49 172 3000

Dados de rendimento

O primeiro e o segundo estagios combinados nao
podem exceder a:

9,23 kgf.m (regime continuo)
11 Kgf.m (regime intermitente)

Segundo estagio nao pode exceder a 3 kgf.m

Exemplo:
H39 a 172 bar = 2,19 kgf.m x 172 / 69 bar = 5,49 kgf.m
D17 a 172 bar = 0,94 kgf.m x 172 / 69 bar = 2,34 kgf.m
Torque total: 7,8 kgf.m
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Informacoes para instalacao

Fluidos recomendados

O fluido deve ter viscosidade de operacgdo na faixa de 80 a
100 SSU. Maxima viscosidade para inicio de funcionamento
4000 SSU.

Filtragem

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

Fluidos compativeis

> Fluidos a base de petréleo
> Agua glicol

> Emulséo agua-oleo

> Fluido de transmisséo

> Oleo mineral

Nota: Todos os dados sdo para uso com fluidos a base de petréleo.
Para uso com fluidos agua-glicol e emulsdo agua-6leo considerar
metade das pressodes indicadas, rotagdo maxima reduzida de 1000
rpm e especificar mancais do tipo "DU". Consulte o fabricante para
outros fluidos especiais.

Condicdes na entrada

- Vacuo maximo 25,4 mm de Hg a 1800 rpm
12,7 m m de Hg a rotagdo maxima
- Maxima pressao positiva: 1,4 bar

Rotacao e alinhamento do eixo

O alinhamento entre o eixo do motor e o da bomba deve estar
dentro de 0,18 mm LTI. Siga as instrugdes do fabricante do
acoplamento durante a instalac&o para impedir que o eixo da
bomba seja danificado.

A fixagdo do motor e da bomba deve ser em bases rigidas. O

acoplamento deve estar dimensionado para absorver choques
e suportar o torque desenvolvido durante a operacgéo.

Posicao de montagem sem restricoes

Partida

Quando a linha de sucgéo estiver vazia na partida, o circuito
devera estar aberto para tanque.

Instalacoes especiais

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

Tecnologia hidraulica industrial
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Bombas de palhetas

Ao

T

Dados de rendimento

As bombas de palheta produzem uma acéo de
bombeamento fazendo com que as palhetas
acompanhem o contorno de um anel ou carcaca.

O mecanismo de bombeamento de uma bomba de
palheta consiste em: rotor, palhetas, anel e uma placa
com aberturas de entrada e saida.

Vantagens:

1) Baixo nivel de ruido;

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

3) Grande tolerancia a contaminagéo do sistema.

Montagem de conjunto da bomba

O mecanismo de bombeamento das bombas de
palhetas industriais é geralmente uma unidade integral a
que se da o nome de montagem de conjunto da bomba.
O conjunto montado consiste em palhetas, rotor e um
anel eliptico ou circular, colocado entre as duas placas
de orificio.

Uma das vantagens de se usar um conjunto montado
€ a de facil manutencédo da bomba. Depois de um
certo tempo, quando as pecgas da bomba naturalmente
se gastam, o mecanismo de bombeamento pode

ser facilmente removido e substituido por uma nova
montagem.

Também, se por alguma razdo o volume da bomba
precisar ser aumentado ou diminuido, um conjunto de
bombas com as mesmas dimensodes externas, mas
com volume adequado, pode rapidamente substituir o
mecanismo de bombeamento original.
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Carregamento de palheta

Antes que uma bomba de palheta possa operar
adequadamente, um selo positivo deve existir entre o
topo da palheta e o anel.

Quando uma bomba de palheta ¢ ligada, pode-se
contar com uma forga de inércia para “arremessar” as
palhetas e conseguir a vedagao.

E por esta razdo que a velocidade minima de operacio,
para a maior parte da bombas de palheta, é de 600
rpm até 70 bar e 1000 rpm acima de 70 bar. Logo que
uma bomba for girada e a pressédo do sistema comecar
a crescer, deve ocorrer uma vedacdo mais justa para
que o vazamento ndo aumente em direc&do ao topo da
palheta.

Para gerar uma vedacgdo melhor as pressoes mais altas,
as bombas de palheta industriais direcionam a pressao
do sistema para o lado inferior da palheta. Com esse
arranjo, quanto mais alta for a pressao do sistema, mais
forca sera desenvolvida para empurrar contra o anel.

Aqui se desenvolve
grande forca

Anel

Rotor

Pressao do
sistema

Palheta

Este modo de carregamento hidraulico de uma
palheta desenvolve uma vedagao muito justa no topo
da palheta. Mas, se a forca que carrega a palheta

for muito grande, as palhetas e o anel podem ficar
excessivamente desgastados e as palhetas podem ser
uma fonte de arrasto.

Para conseguir a melhor vedagéo e ocasionar o minimo
arrasto e desgaste, os fabricantes projetam as suas
bombas de forma que as palhetas sejam carregadas
s6 parcialmente. O uso de palhetas com um chanfro

ou cantos quebrados é um modo pelo qual a alta
sobrecarga na palheta é eliminada.

Com estas palhetas, toda a area inferior da palheta
é exposta a pressao do sistema, como também uma
grande parte da area no topo da palheta.

Tecnologia hidraulica industrial
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Isto resulta no equilibrio da maior parte da palheta. A
pressdo que atua na area desbalanceada é a forca que
carrega a palheta.
Aqui se gera
forca e vedacao

Anel

Palheta com

Rotor chanfro
Area
Pressdo do desbalanceada

sistema
Bombas de palhetas nao balanceada

Funcionamento

O rotor de uma bomba de palheta suporta as palhetas
e é ligado a um eixo conectado a um acionador
principal. A medida que o rotor & girado, as palhetas
sdo “expulsas” por inércia e acompanham o contorno
do cilindro (o anel ndo gira). Quando as palhetas fazem
contato com o anel, é formada uma vedacao positiva
entre o topo da palheta e o anel. O rotor é posicionado
fora do centro do anel. Quando o rotor € girado, um
volume crescente e decrescente € 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

0 anel, o rotor e as palhetas. A abertura de entrada

da placa de orificio esta localizada onde o volume
crescente é formado. O orificio de saida da placa de
orificio esta localizado onde o volume decrescente

€ gerado. Todo o fluido entra e sai do mecanismo

de bombeamento através da placa de orificio (as
aberturas de entrada e de saida na placa de orificio sdo
conectadas respectivamente as aberturas de entrada e
de saida na carcaca das bombas).

e Cameras de bombeamento

Rotor

Eixo

Saida

-

Volume
decrescente

Entrada

- -

Volume
crescente

Palhetas

Carcaga
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Bombas de palhetas balanceada

Em uma bomba, duas pressdes muito diferentes
estdo envolvidas: a pressao de trabalho do sistema
e a pressao atmosférica. Na bomba de palheta que
foi descrita, uma das metades do mecanismo de
bombeamento esta a uma pressao 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 condicao, 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.

¢ Nao balanceada

Eixo carregado
lateralmente

Anel circular Pressdo

¢ Balanceada

Carcaga oval
anel eliptico

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 carcaca da bomba).

Tecnologia hidraulica industrial
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As bombas de palheta de deslocamento positivo e de
volume constante, usadas em sistemas industriais, sdo
geralmente de projeto balanceado.

¢ Bombas de palheta balanceada

Saida

Rotacdo

Entrada

Rotacao
Anel eliptico

Palheta

Saida

Aberturas de pressao
opostas cancelam cargas
laterais no eixo

Rotor Eixo motriz  Entrada

Bombas de palhetas balanceada
hidraulicamente com deslocamento
fixo

> Conjunto rotativo projetado para facilitar manutengéo no
campo e transformagdes/conversoes;

B> Varias opgdes de bombas para atender os mais complexos
circuitos;

> Projeto simples e eficiente;
Grande tolerancia a contaminagéo do sistema;

Balanceada hidraulicamente para reduzir os esforgos nos
B> mancais e aumentar a vida util da bomba.

m ;

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



Apostila M2001-2 BR
Informacoes técnicas

Bombas duplas

A bomba de palheta que foi descrita é conhecida como
bomba simples, isto é, ela consiste de uma entrada,
uma saida e uma montagem do conjunto rotativo.

As bombas de palheta também estao disponiveis na
condic&o de bomba dupla. Uma bomba de palheta
dupla consiste numa carcaga com duas montagens
de conjuntos rotativos, uma ou duas entradas e duas
saidas separadas.

Em outras palavras, uma bomba dupla consiste de duas
bombas em uma carcacga.

Uma bomba dupla pode descarregar duas taxas de
fluxo diferentes em cada saida. Pelo fato de ambos os
conjuntos rotativos da bomba estarem conectados a
um eixo comum, sé um motor elétrico é usado para
acionar toda a unidade.

As bombas duplas sdo usadas muitas vezes em
circuitos alto-baixo e quando duas velocidades
diferentes de fluxo proveém da mesma unidade de
forga.

As bombas duplas expelem o dobro de fluxo de
uma bomba simples sem um aumento apreciavel no
tamanho da unidade.

Bombas de palhetas de volume
variavel

Uma bomba de palheta de deslocamento positivo
imprime o mesmo volume de fluido para cada
revolugcdo. As bombas industriais sdo geralmente
operadas a 1.200 ou 1.800 rpm. Isso indica que a taxa
de fluxo da bomba se mantém constante.

Tecnologia hidraulica industrial
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Em alguns casos, é desejavel que a taxa de fluxo de
uma bomba seja variavel. Um modo de se conseguir
isso é variar a taxa do elemento acionador, o que é
economicamente impraticavel. A Unica alternativa,
entdo, para variar a saida de uma bomba é modificar o
seu deslocamento.

A quantidade de fluido que uma bomba de palheta
desloca é determinada pela diferenca entre a distancia
maxima e minima em que as palhetas sdo estendidas e
a largura das palhetas.

Enquanto a bomba esta operando nada pode ser feito
para modificar a largura de uma palheta.

Entretanto, uma bomba de palheta pode ser projetada
de modo que a distancia de deslocamento das palhetas
possa ser modificada, sendo essa conhecida como uma
bomba de palheta de volume variavel.

Regulagem
por parafuso

O mecanismo de bombeamento da bomba de palheta
de volume variavel consiste basicamente em rotor,
palhetas, anel, (livre para se movimentar), placa

de orificios, um mancal para guiar, um anel e um
dispositivo para variar a posi¢céo do anel.

Em nossa ilustracao é usado um parafuso de
regulagem. As bombas de palheta de volume variavel
s&@o bombas desbalanceadas. Seus anéis séo circulares
e nao tém a forma de elipse.

Visto que o anel deste tipo de bomba deve ser livre para
se deslocar, o mecanismo de bombeamento ndo vem
como um conjunto montado.
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Como trabalha uma bomba de
palhetas de volume variavel

|
&/,
|

Com o parafuso regulado, o anel € mantido fora
do centro com relagéo ao rotor. Quando o rotor é
girado, um volume de fluxo é gerado, ocorrendo o
bombeamento.

Recuando-se o parafuso de regulagem ha uma
reducdo da excentricidade do anel em relacdo ao rotor
e, consequentemente, reducao do volume de dleo
bombeado. Com o parafuso todo recuado, o anel esta
centrado e o deslocamento da bomba é nulo.

Bombas de palhetas de volume
variavel, pressao compensada

Geralmente, as bombas de palheta de volume variavel
sdo também bombas de pressdo compensada. Uma
bomba de pressdo compensada para de bombear em
um determinado nivel de pressao pré-ajustado. Uma
bomba de palheta de pressdo compensada tem as
mesmas pegas que uma bomba de palheta de volume
variavel, mas com o acréscimo de uma mola regulavel
usada para deslocar o anel.
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Quando a pressao que age no contorno interno do anel
(pressao do sistema) é suficientemente alta para vencer
a forca da mola, o anel desloca-se para uma posicao
préxima a central e a vazdo da bomba € suficiente
apenas para a sua lubrificagdo interna e para controle.
A pressao do sistema &, portanto, limitada a regulagem
da mola de compensacgao, substituindo uma valvula
limitadora de presséo.

Dreno da carcaca

Regulagem da mola

- I LDOOU
I//////////////////l‘~
- l

Todas as bombas de pressdo compensada de

volume variavel devem ter suas carcacas drenadas
externamente. Os mecanismos de bombeamento
nestas bombas se movimentam extremamente rapidos
quando a compressao de pressao é requerida.

Qualquer acumulo de fluido dentro da carcaga impede
a sua movimentagcdo. Da mesma forma, qualquer
vazamento que se acumule numa carcaga de bomba é
geralmente dirigido para o lado de entrada da bomba.

Porém, como as bombas de volume variavel podem
ficar um longo periodo centradas (gerando calor), a
vazao de controle e de lubrificacéo é dirigida para o
reservatorio através de uma linha de dreno externo.

Drenando-se externamente a carcaca o problema é
suavizado. A drenagem externa de uma carcacga de
bomba é comumente chamada de dreno da carcaca.
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Bomba variavel de palhetas
Série VPKC-F15-A4-C

Aplicagéo industrial, dispositivos, maquinas e
ferramentas

Caracteristicas técnicas

Deslocamento 8 a 25 cm?®/rot

Rotacao maxima 1800 rpm
Rotacao minima 800 rpm
Faixa de pressao 50 a 70 bar

Faixa de temperatura Nao deve exceder 65°C

Utilize 6leo hidraulico com
viscosidade entre 200 e 250 SSU
a 38°C

A direita visto pelo lado do eixo

Oleo recomendado

Sentido de rotacao

Tomadas Succéo: SAE 8
Pressao: SAE 6
Dreno: SAE 4

Eixo Chavetado

Vazao 15 I/min @ 1800 rpm

Peso 4,5 kg

Especificacoes

Deslocamento Compensador incorporado
controla automaticamente o

ajuste do deslocamento da bomba

Nivel de ruido 66 db @ 1000 psi / 1750 rpm

Pressao Ajustavel pelo compensador
de pressao
Flange de montagem SAE "A"

Tecnologia hidraulica industrial
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Informacoes sobre instalacao

Fluido recomendado

Recomenda-se o uso de 6leo hidraulico de primeira
linha com viscosidade entre 30 e 50 cST (150 - 250
SSU) a 38°C.

A viscosidade normal de operacao é entre 17 e 180 cST
(80 - 1000 SSU). A viscosidade maxima na partida é
1000 cST (4000 SSU).

Fluidos minerais com aditivos antidesgastes e inibidores
de oxidacgao e ferrugem sao os preferidos.

Fluidos sintéticos, agua-glicol e emulsdes de agua-o6leo
podem ser utilizados com restrigdes.

Filtragem

O sistema hidraulico deve estar protegido contra
contaminacao a fim de aumentar a vida Util da bomba e
dos seus componentes.

O fluido deve ser filtrado durante o enchimento e
continuamente durante a operacao para manter o nivel
de contaminagdo em ISO 18/15 ou melhor.

Recomenda-se o uso de filtro de sucg¢do de 149
microns absoluto (100 "mesh") com "bypass" e filtro de
retorno de 10 microns absoluto.

A substituicdo dos elementos deve ocorrer apos as
primeiras 487 horas de operagdo em uma instalagao
nova, e posteriormente a cada 500 horas de operacéo
ou de acordo com as instru¢des do fabricante do filtro.

Montagem e alinhamento

As bombas podem ser montadas em qualquer posicao.
A posicao preferencial € com o eixo na horizontal.

Os flanges SAE B ou C com 2 furos sdo padrdes para
ambos os tipos de eixo, chavetado ou estriado.

Em acoplamentos diretos, os eixos da bomba e do
motor devem estar alinhados dentro de 0,1 mm LTI.

Evite aplicagcdes que induzam esforcos radiais e laterais
no eixo.
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Partida

Antes de dar partida a bomba, os seguintes itens devem
ser verificados:

> O sentido de rotagdo do motor deve estar de acordo com o
sentido de rotagéo indicado no cédigo existente na plaqueta
de identificagdo da bomba;

> Eixos estriados devem ser lubrificados com graxa
anticorrosiva ou lubrificante similar;

> A carcaca da bomba deve ser enchida com 6leo. Nunca
deve ser dada partida com a bomba seca ou fazé-la
funcionar sem 6leo. Observe as recomendagdes quanto
a filtragem do fluido;

> As conexdes de entrada e saida de 6leo devem estar
apertadas e instaladas adequadamente;

> Todos os parafusos e flanges de fixacdo devem estar
apertados e alinhados;

> Durante a partida, a valvula de alivio do sistema deve ter a
pressao reduzida, preferencialmente na regulagem minima;

B> Na partida, inicie a bomba pelo procedimento de ligar-
desligar-ligar, até que se inicie a sucgéo e fluxo normal;

B> Sangrar o ar do sistema até que um fluxo constante de 6leo
seja observado.

Operacao

Eleve lentamente a presséao da vélvula de alivio até
atingir o valor de ajuste para operacao normal.

Verifique e elimine qualquer vazamento em tubulacoes,
conexdes e componentes.

A sua bomba de palhetas Parker tera uma vida longa e
operagéao confiavel e eficiente.

Nota:
Para mais informagdes de vazao e rotagao, consulte as informagdes
técnicas de cada modelo.

Tecnologia hidraulica industrial
Bombas hidraulicas
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Bombas de pistoes

As bombas de pistdo geram uma acao de
bombeamento, fazendo com que os pistdes se alterem
dentro de um tambor cilindrico.

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

Vantagens

1) Baixo nivel de ruido;

2) Compensacao de pressao;

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

5) Baixa pressao de alivio.

Plaqueta de
identificacdo Vedagéo do
eixo (Buna)

Sistema de ajuste
da pressao

Kit de parada do
volume

Carcaca

Vedacéo da
carcaga

Placa de apoio

Tampa traseira Pistao

Placa de Sapata do pistdo

orificios

Pino trava

Disco de fixacao
dos pistoes

Placa de
deslizamento
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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 pistao. A
placa de deslizamento é posicionada a um certo angulo.
A sapata do pistdo corre na superficie da placa de

\iin|
A
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Quando um tambor de cilindro gira, a sapata do pistdo
segue a superficie da placa de deslizamento (a placa
de deslizamento néo gira). Uma vez que a placa de
deslizamento esta a um dado angulo o pistéo alterna
dentro do cilindro.

Sapato do pistao
Placa de deslizamento

|_— Tambor
do cilindro
*_
IS

\

i

p|stao

Em uma das metades do ciclo de rotagéo, o pistao sai
do bloco do cilindro e gera um volume crescente. Na
outra metade do ciclo de rotacdo, este pistdo entra no
bloco e gera um volume decrescente.

Sapata do

pistao Pistdo

R

Placa de
orificio

RN

Mecanismo de bombeamento
da bomba de pistdo axial
Sapata

Placa de deslizamento

Na pratica, o tambor do cilindro é adaptado com muitos
pistbes. As sapatas dos pistdes s&o forgadas 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
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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,
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 o 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 &,
os pistdes giram em torno do eixo, que é coaxial com o
eixo da bomba.

As bombas de pistdo axial sdo as bombas de pistédo
mais populares em aplicagdes industriais. Outros tipos
de bombas de pistdo sdo as bombas de eixo inclinado
e as de pistéo radial.
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Bombas de pistao axial de volume variavel compensada por pressao

O deslocamento da bomba de pistdo axial é
determinado pela distancia que os pistdes sao
puxados para dentro e empurrados para fora do
tambor do cilindro.

Visto que o angulo da placa de deslizamento
controla a distancia em uma bomba de pistao axial,
nos devemos somente mudar o &ngulo da placa

de deslizamento para alterar o curso do pistdo e o
volume da bomba. Com a placa de deslizamento
posicionada a um angulo grande, os pistdes
executam um curso longo dentro do tambor do
cilindro. Com a placa de deslizamento posicionada a
um angulo pequeno, os pistdes executam um curso
pequeno dentro do tambor do cilindro.

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

Servo pistdo

Entrada —

Saida

Placa

Tambor/

Pistao

sao oferecidos por diversos fabricantes. Estes meios vao desde um instrumento de alavanca manual até uma

sofisticada servovalvula.

Ajustamento de pressao

Numa valvula de controle de presséo, a pressdo da mola é usualmente variada pela regulagem de um parafuso que

comprime ou descomprime a mola.

Pistao do compensador
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Nas bombas de pistdo axial com pressdo compensada,
a placa de deslizamento das bombas esta conectada a
um pistao que sofre a pressao do sistema.

Quando a presséo do sistema fica mais alta do que a da
mola que comprime o pistdo do compensador, o pistdo
movimenta a placa de deslizamento.

Quando esta atinge o limitador mecéanico, o seu centro
fica alinhado ao tambor do cilindro.

Os pistdes nao se alternam no sistema do cilindro. Isso
resulta em auséncia de fluxo no sistema.

Fluxo pleno

'l
O <

A pressdo do sistema
] N 1| ¢ transmitida aqui

Bombas de pistao axial com
deslocamento fixo

Alta eficiéncia volumétrica e mecanica em toda faixa de
rotacéo.

Elevada confiabilidade e condi¢ao de servigo, baixo
nivel de ruido. Altas rotacdes operacionais para
aplicagbes como motor.

Tecnologia hidraulica industrial
Bombas hidraulicas

Caracteristicas técnicas

5,10, 19, 150 e 250 cm?®/rot

Até 8500 rpm
Até 12000 rpm

Até 420 bar (6100 psi)

70°C (buna-n) e 115°C (viton)
Oleo hidraulico com viscosidade
de operacgdo de 75 e 150 SSU e

viscosidade maxima na partida de
5000 SSU

Classe de limpeza do dleo ISO 18/13
A direita visto pelo lado do eixo

Deslocamento fixo

Rotacao da bomba
Rotacao do motor

Faixa de pressao
Faixa de temperatura
Oleo recomendado

Sentido de rotacao
Ferro fundido

Material do corpo

1) Carcaga (corpo);

2) Placa de orificio;

3) Tambor;

4) Guia com o'rings;

5) Engrenagem reguladora de velocidade;

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

7) Corpo de carga;

8) Vedacio do eixo;

9) Ponta do eixo;

10) Pistao.

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



Apostila M2001-2 BR
Informacoes técnicas

Bombas de pistao axial reversiveis

Como foi ilustrado, o deslocamento de uma bomba
de pistao axial e conseqiientemente, o seu volume de
saida podem ser variados modificando-se o angulo da
placa de deslizamento.

Foi também mostrado que a bomba nao desenvolvera
fluxo quando a placa de deslizamento estiver em
posicao coaxial com o tambor do cilindro.

Algumas placas de deslizamento de bombas de pistao
axial tém a capacidade de inverter o angulo de trabalho.

Isto faz com que volumes crescentes e decrescentes
sejam gerados nos orificios opostos. Ha reversdo de
fluxo através da bomba.

Angulo da placa de deslizamento

Na ilustracdo da bomba de pistédo axial reversivel pode-
se ver que os orificios A e B podem ser tanto de entrada
como de saida, dependendo do angulo da placa de
deslizamento. Isso acontece com o tambor do cilindro
girando na mesma direcéo.

As bombas de pistdo axial reversiveis sdo geralmente
usadas em transmissoes hidrostaticas.

As bombas de pistao axial podem ser de deslocamento
variavel, de pressdo compensada ou de deslocamento
variavel e reversivel. Estas combinagdes também estéo
disponiveis com as bombas de pistdo de projeto radial
e de eixo inclinado.

Tecnologia hidraulica industrial
Bombas hidraulicas

Angulo da placa de deslizamento

Sem fluxo

Placa de deslizamento centrada

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 pressao. Isto ndo
¢ inteiramente verdadeiro.

Quando aumenta a pressédo 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

Saida teodrica

Eficiéncia volumétrica (%) =

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/cm?, a eficiéncia
volumétrica seria de 90%.

Tipicamente as bombas de pistao tém uma eficiéncia
volumeétrica inicial que alcanca 90%.

Os equipamentos de palheta e engrenagem tém uma
eficiéncia volumétrica que varia entre 85% a 95%.
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Bombas de pistoes radiais

Neste tipo de bomba, o conjunto gira em um pivd
estacionario por dentro de um anel ou rotor.

Conforme vai girando, a forga centrifuga faz com que os
pistdes sigam o controle do anel, que é excéntrico em
relagdo ao bloco de cilindros.

Quando os pistdes comegam o movimento alternado
dentro de seus furos, os pérticos localizados no pivd
permitem que os pistdes puxem o fluido do pértico

de entrada quando estes se movem para fora, e
descarregam o fluido no pértico de saida quando os
pistdes sdo forgados pelo contorno do anel, em diregdo
ao pivo.

O deslocamento do fluido depende do tamanho € do
ndmero de pistdes no conjunto, bem como do curso
dos mesmos.

Existem modelos em que o deslocamento do fluido
pode variar, modificando-se o anel para aumentar ou
diminuir o curso dos pistdes. Existem ainda controles
externos para esse fim.

* Operacao da bomba de pistoes radiais

Linha de centro \‘ ‘/ Linha de centro do
bloco do cilindro

Saida
Carcaga

Pinos

oy - Pistdes

Entrada

Blocos dos cilindros

Anel de reacao

Tecnologia hidraulica industrial
Bombas hidraulicas

Caracteristicas das bombas de
pistao
e Corpo de ferro fundido de alta resisténcia para operagéo

silenciosa e de confiabilidade;

¢ | ocalizagOes opcionais dos orificios de entrada e saida
para facilidade de instalagao;

¢ Placa de bronze substituivel;
¢ Placa de deslize do pistao substituivel;

¢ Baixo nivel de ruido.

Controles

e Compensacéo de pressao;

e Compensagao remota de presséo;

e Sensoriamento de carga;

e Limite de torque (HP);

® Parada do volume maximo ajustavel;

e Compensador remoto de pressao - eletrohidraulica;
* Pressdo baixa em alivio;

¢ Dupla ou tripla pressao.

Fluidos e instalacao especial

Consulte o fabricante para aplicagdes requerendo
pressao superior @ nominal, condi¢des de velocidade,
acionamento indireto, outros tipos de fluidos além do
fluido de base mineral e operagao em temperaturas
acima de 71°C ou 160°F.

Dados de instalacao

Verificar:

Limpeza, fluido, condi¢do de partida, condi¢cbes de
entrada, alinhamento do eixo, restricdes da linha de
dreno e outros importantes fatores sobre a instalagcéo e
uso deste equipamento.
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Informacoes de instalacao

Uso de valvula de alivio

O uso de uma valvula de alivio, embora n&o obrigatério,
€ recomendado no circuito principal para suprimir
cargas de choque hidraulico e igualmente serve como
protecao adicional do sistema.

Se um minimo de volume é usado, o uso de uma valvula
de alivio é obrigatdrio.

Recomendacodes sobre fluido hidraulico

Um éleo hidraulico de qualidade com uma faixa de
viscosidade entre 150 - 250 SSU (30 - 50 cst) a 100°F
(38°C).

Faixa de viscosidade normal em operagao entre
80 - 100 SSU (17 - 180 cst).

Viscosidade maxima de partida 4000 SSU (1000 cst).

Nota:

Consulte o fabricante quando exceder 160°F (71°C) em operagéo.
O 6leo deve ter pelo menos propriedade antidesgaste e tratamento
antioxidagéo.

Filtragem

Para uma maior durabilidade da bomba e componentes
do sistema, este deve ser protegido de contaminacao a
um nivel que ndo exceda 125 particulas maiores do que
10 microns por milimetro de fluido (SAE classe 4 ou

ISO 16/13).

Para os tipos de bomba de deslocamento variavel,
com variagdes nas condi¢des de entrada da bomba,
perdas de aceleragéo do fluido, aeracéo do sistema e
taxa de revolucao, ndo recomendamos filtros na linha
de succ¢ao. Contate o fabricante do componente para
maiores esclarecimentos.

Partida

Antes do funcionamento inicial, o corpo da bomba deve
ser preenchido com fluido hidraulico.

Também é necessario conectar a linha de descarga para
a linha de retorno, soltar a linha de descarga para que

0 ar possa ser removido de dentro da bomba, mas para
isso a bomba devera estar pressurizada.

Tecnologia hidraulica industrial
Bombas hidraulicas

Condicoes de entrada

Nao exceder um vacuo maximo de 5 in Hg a 1800
rpm em fluidos a base de petréleo. Para diferentes
velocidades, ver condigdes especificas de entrada.

Eixo de rotacao e alinhamento

Alinhamento do eixo motor e bomba deve ser dentro de
0,010 T ir, no maximo, usar um acoplamento padrao.
Siga corretamente as instrugcdes do fabricante para a
montagem do acoplamento para prevenir esforgo final
sobre o eixo da bomba.

Gire a bomba para assegurar liberdade de rotacao.
Bomba e motor devem estar em uma base rigida. O
acoplamento deve ser projetado para absorver o pico
de poténcia desenvolvido.

Instalacao e montagem

Quando na montagem, o dreno do corpo da bomba
deve estar voltado para cima. O dreno do corpo da
bomba deve ter uma linha separada para o reservatério
e afastada da linha de entrada, se possivel.

A linha de dreno nao deve exceder a 0,69 bar - 10 psi

de pressdo de retorno. E sugerido um comprimento
maximo da linha de 3,20 m - 10 pés.

Instalacao especial

Consulte o fabricante para instalacoes especiais:

- Pressao acima do limite, velocidade acima da maxima,
acionamento indireto, outros fluidos que ndo o 6leo a
base de petréleo, temperatura do 6leo acima de
71°C (160°F).

Pressao de entrada

Série PVP - Nao exceder 0,69 bar - 10 psi
Série PAVC - Nao exceder 1,72 bar - 25 psi
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