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Maquinas Hidraulicas e Térmicas

1. Introducéao

Com a constante evolugdo 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 otimizacéo de sistemas nos processos industriais, faz-se 0 uso da juncéo dos meios de transmissdo
de energia, sendo estes:

Mecanica
Elétrica

Eletrénica
Pneumatica

[ I R N o |

Hidraulica

Experiéncias tém mostrado que a hidraulica vem se destacando e ganhando espago como um meio de transmissdo
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 estd presente em todos os setores industriais. Amplas areas de automatizagdo

foram possiveis com a introducdo de sistemas hidraulicos para controle de movimentos.

Para um conhecimento detalhado e estudo da energia hidraulica vamos inicialmente entender o termo Hidraulica.
O termo Hidraulica derivou-se da raiz grega Hidro, que tem o significado de &gua, por essa razdo entendem-se por
Hidraulica todas as leis e comportamentos relativos a 4gua ou outro fluido, ou seja, Hidraulica é o estudo das
caracteristicas e uso dos fluidos sob presséo.
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Tecnologia Hidraulica Industrial

2. Conceitos Basicos

Para compreendermos a hidraulica e suas aplicagdes,
se faz necessario o conhecimento basico de conceitos
fisicos.

Forga

Forca é qualquer influéncia capaz de produzir uma
alteracdo no movimento de um corpo. Temos como
unidade de medida de forga 0 NEWTON (N).

Resisténcia

A forca que pode parar ou retardar o movimento de
um corpo é uma resisténcia. Exemplos de resisténcia
sdo: o atrito e a inércia.

O Atrito como Resisténcia

A resisténcia por atrito ocorre sempre que dois objetos
estejam em contato e que as suas superficies se
movam uma contra a outra.

— AN

resisténcia

\J

A Inércia como Resisténcia

A inércia ¢ a relutancia de um corpo em aceitar uma
alteragdo no seu movimento.

A inércia esta diretamente relacionada & quantidade
de matéria no corpo. Quanto maior a massa ou a
matéria em um corpo, mais pesado é este e,
consequentemente, mais dificil mové-lo.

Bola de chumbo Bola de madeira

Energia

Uma forca que pode causar o0 movimento de um corpo
é energia.

A Inércia como Energia

A inércia, sendo a relutancia de um corpo a uma
alteracdo no seu movimento, pode também ser

energia. Um corpo em movimento exibe uma relutancia
ao ser parado, e pode assim bater em outro corpo e
causar 0 seu movimento.

Com uma hola de madeira e outra de chumbo
movendo-se na mesma velocidade, a bola de chumbo
exibe uma inércia maior, desde que é mais dificil para-
la. A bola de chumbo tem mais energia do que a bola

de madeira.
7N
{ \ bola de madeira
/
S~
(RO TR TR |||Il'-
7NN
/ ‘ bola de chumbo
\ /
S
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Lei da Conservacéo de Energia

A lei da conservacéo de energia diz que a energia ndo
pode ser criada e nem destruida, embora ela possa
passar de uma forma a outra.

O Estado Cinético da Energia

A energia no estado cinético estd em movimento. Ela
causa 0 movimento quando toca a superficie do objeto.

O Estado Potencial da Energia

Ep=m.g.h

Quando no estado potencial a energia esta acumulada,
ela esta pronta e esperando para entrar em agéo, para
transformar-se em energia cinética tdo logo surja a
oportunidade.

A energia potencial tem a propriedade de transformar-
se em energia cinética por causa do seu constituinte
fisico, ou da sua posicdo acima de um certo ponto de
referéncia.

Por causa da elevagdo, a 4gua contida em uma torre
de &gua é energia potencial. Ela tem a propriedade de
escoar por gravidade pela torneira de uma residéncia
que estiver em um nivel mais baixo.

O Estado de Alteracdo de Energia

A energia potencial tem a propriedade de se
transformar em energia cinética. E a energia cinética
pode ser também transformada em energia potencial.
A agua na torre é energia potencial que se transforma
em energia cinética hidraulica na torneira. Esta energia
cinética se transforma em energia potencial a medida
que se enche um copo.

JJ))

Trabalho

E 0 movimento de um objeto através de uma determinada
distancia.

Temos como unidade para trabalho o:

Newton - Metro (Nm)

JJ))

A expressao que descreve o trabalho é:

Trabalho = forga exercida x distancia do movimento = joule

(Nm)(N)(m)(J)

Centro de Formacae Profissional

Maquinas Hidraulicas e Térmicas




Tecnologia Hidraulica Industrial

Poténcia

A unidade para medir "poténcia" é o N.m/s. James
Watt, o inventor da maquina a vapor, quis comparar a
quantidade de poténcia que a sua maquina poderia
produzir com a poténcia produzida por um cavalo. Por
métodos experimentais, Watt descobriu que um cavalo
poderia erguer 250 kgf a altura de 30,5 cm em um
segundo, que é igual a:

745,7

Quando aplicamos uma forca de 10 kgf em uma area
de 1 cmg, obtemos como resultado uma pressao interna
de 10 kgf/cmz2agindo em toda a parede do recipiente
com a mesma intensidade.

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

Principio Prensa Hidraulica

A expressao que descreve poténcia é:

Forca exercida x distancia do movimento

(N)(m)

Tempo (segundos)

HP =

X 745

Definicdo de Presséo

Pressdo é a forca exercida por unidade de superficie.
Em hidraulica, a pressdo é expressa em kgf/cmz, atm
ou bar.

A pressdo também poderé ser expressa em psi (pound
per square inch) que significa libra forca por polegada
quadrada, abrevia-se Ibf/pol..

Lei de Pascal

A pressdo exercida em um ponto qualquer de um
liquido estatico é a mesma em todas as diregdes e
exerce forgas iguais em areas iguais.

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

1. Uma forca de 10kgf
aplicada em um pistéo
de 1cmede area...

2. ...desenvolverd uma G

i pressdo de 10kgf/cmz
/ (10atm) em todos os 0

sentidos dentro deste n

recipiente
10 cm -

J
! 3. ... Esta pressdo
/ suportara um peso de
100kgf se tivermos uma
é4rea de 10cmz

4. As forgas sdo proporcionais
as areas dos pistdes

100kgf10kgf
— =ENTRADASAIDA
10cmzlcm:

Sabemos que:

Portanto:

F = Forca A = Area P = Presséo

OF

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

2. Se aplicarmos uma forca de 10kgf numa rolha
de 1cmzde area...

3. ... 0 resultado sera uma forga de 10kgf em cada
centimetro quadrado das paredes da garrafa.

4. Se o fundo da garrafa tiver uma area de 20cm:
e cada centimetro estiver sujeito a uma forca
de 10kgf, teremos como resultante uma forga
de 200kgf aplicada ao fundo da garrafa.

F1 10 kof
A1 1cme

=10 kgf/cm:

Temos que a pressdo, agindo em todos os sentidos
internamente na camara da prensa, é de 10 Kgf/cma.
Esta pressédo suportara um peso de 100 Kgf se

tivermos uma area Azde 10 cmz, sendo:

F=PxA

Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Portanto:

F2=P1x A2
F2 =10 kgf/cmzx 10cm:
F2 =100 kgf

Podemos considerar que as forcas séo proporcionais
as areas dos pistdes.

Fatores de Converséao
de Unidades de Pressao

1 atm = 1,0333 kgf/cmz
1atm = 1,0134 bar

1atm = 14,697 psi (Ibf/pol2)
1atm = 760 mmHg

1 kgficm: = 0,9677 atm

1 kgf/icm: = 0,9807 bar

1 kgficm: = 14,223 psi (Ibf/polz)
1 kgficm: = 736 mmHg

1 bar = 0,9867 atm

1 bar = 1,0196 kgf/cm:

1 bar = 14,503 psi (Ibf/pol2)
1 bar = 759 mmHg

1 psi = 0,0680 atm

1 psi = 0,0703 kgficm:

1 psi = 0,0689 bar

1 psi = 51,719 mmHg

Equivaléncia entre Unidades
de Presséo

1 atm = 1kgf/lem.=1 bar = 14 7 psi

Podemos considerar:

1 bar = 14,5 psi

Conservacédo 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 transformé-la em novas
formas de energia.

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

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

1. Se o pistdo se move 10 centimetros,
desloca 10 centimetros clbicos de
liquido (1cmzx 10cm = 10cms).

2. 10 centimetros cubicos de
liquido movimentardo somente
1 centimetro neste pistéo.

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

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

Quando o pistdo de area = 1 cmz2se move 10 cm
desloca um volume de 10cm s para o pistéo de
area = 10 cm 2. Consequentemente, 0 mesmo
movimentara apenas 1 cm de curso.

~
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3.Transmissao Hidraulica de Forca e Energia

Antes de trabalhar diretamente com a transmissao de
energia através de liquidos, torna-se necessario rever
0 conceito de hidraulica estudando as caracteristicas
de um liquido, para depois saber como uma forca se
transmite através dele.

Liquidos

Liquido é uma substancia constituida de moléculas.
Ao contréario dos gases, nos liquidos as moléculas sdo
atrafdas umas as outras de forma compacta. Por outro
lado, ao contrério dos sélidos, as moléculas néo se
atraem a ponto de adquirirem posicdes rigidas.

Energia Molecular

As moléculas nos liquidos estdo continuamente em
movimento. Elas deslizam umas sob as outras, mesmo
quando o liquido esta em repouso. Este movimento
das moléculas chama-se energia molecular.

9d6

Os Liquidos assumem qualquer forma

O deslizamento das moléculas umas sob as outras
ocorre continuamente, por isso o liquido é capaz de
tomar a forma do recipiente onde ele esta.

Os Liquidos séao relativamente
Incompressiveis

Com as moléculas em contato umas as outras, 0s
liquidos exibem caracteristicas de sélidos. Os liquidos
sdo relativamente impossiveis de serem comprimidos.
Uma vez que os liquidos séo relativamente
Incompressiveis e podem tomar a forma do
recipiente, eles possuem certas vantagens na
transmisséo de forca.

Transmisséo de Forca

Os quatro métodos de transmisséo de energia:
mecanica, elétrica, hidraulica e pneumatica, séo
capazes de transmitir forgas estaticas (energia
potencial) tanto quanto a energia cinética. Quando uma
forca estatica é transmitida em um liquido, essa
transmissdo ocorre de modo especial. Para ilustrar,
vamos comparar como a transmisséo ocorre através

de um sélido e através de um liquido em um recipiente
fechado.

Forca Transmitida através de um Sélido

A forca através de um sélido é transmitida em uma
diregdo. Se empurrarmos o s6lido em uma direcao, a
forca € transmitida ao lado oposto, diretamente.

pistdo movel

solido

Centro de Formacae Prefissional
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Forca Transmitida através de um Liquido

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

pistao movel

v

Y,
liquido |[
Manbmetro

O mandmetro é um aparelho que mede um diferencial
de pressdo. Dois tipos de mandmetros sdo utilizados
nos sistemas hidraulicos: o de Bourdon e o de ntcleo
movel.

Manbémetro de Bourdon

O tubo de Bourdon consiste de uma escala calibrada
em unidades de presséo 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.

O tubo tende a endireitar-se
50 sob pressao causando a
40 60 rotacéo do ponteiro

Tubo de Bourdon

Entrada de presséo

Funcionamento

Conforme a pressdo aumenta no sistema, o tubo de
Bourdon tende a endireitar-se devido as diferencas nas
areas entre os didmetros interno e externo do tubo.
Esta acdo de endireitamento provoca 0 movimento do
ponteiro, proporcional ao movimento do tubo, que
registra o valor da pressdo no mostrador.

Os mandmetros de Bourdon séo instrumentos de boa
precisdo com valores variando entre 0,1 e 3% da
escala total. Sdo usados geralmente para trabalhos

de laboratérios ou em sistemas onde a determinacéo
da pressdo é de muita importancia.

O Manbémetro de Nucleo Mével

O mandmetro de nicleo mdvel consiste de um nicleo
ligado ao sistema de presséo, uma mola de retragdo,
um ponteiro e uma escala graduada em kgf/cmzou
psi.

Entrada

Pistédo

Funcionamento

Conforme a pressao aumenta, o ndcleo é empurrado
contra a mola de retracdo. Este movimento provoca o
movimento do ponteiro que esta ligado ao nuicleo e
este registra o valor da pressao no mostrador
graduado. Os mandmetros de ntcleo moével séo
duraveis e econdmicos.

Viscosidade

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

Ver tabela a seguir

Centro de Formacde Profissional
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Tabela para Converséo de Efeito da Temperatura sobre a
Viscosidade Cinematica Viscosidade
Viscosidade Viscosidade ) .
Centistokes | Viscosidade Saybolt Centistokes Viscosidade Saybolt Uma garrafa de melado tirada da geladeira apresenta
(mmas) 20°C 100°C (mmas) 20°C 100°C uma alta reS|st_enC|a a0 f!uxo. Tentar passar esse liqui-
do por um funil constitui-se numa operagdo demorada.
2 32,6 32,9 37 172,7 1739 Aquecendo-se 0 melado, faz-se com que ele escoe
3 36.0 6.3 38 1773 1785 perfeitamente pelo funil. O aquecimento das moléculas
. . ! . do melado faz com que elas deslizem umas as outras
4 39,1 39,4 39 181,8 183,0 com maior facilidade. Conforme se aumenta a
5 424 427 40 186.3 1876 temperatura de um liquido, a sua viscosidade diminui.
6 45,6 45,9 41 190,8 192,1
7 48,8 49,1 42 195,3 196,7
8 52,1 52,5 43 199,8 201,2
9 55,5 55,9 44 204,4 205,9
10 58,9 59,3 45 209,1 210,5
11 62,4 62,9 46 213,7 215,2
12 66,0 66,5 47 218,3 219,8
13 69,8 70,3 48 222,9 2245
14 73,6 74,1 49 227,5 229,1
15 77,4 77,9 50 232,1 233,8
16 81,3 81,9 51 236,7 236,7 .
17 85,3 85,9 52 2414 243,0
18 89,4 90,1 53 246,0 247,7
19 936 | 942 54| 2506 | 2523 Ssu _
Segundo Saybolt Universal
20 97,8 98,5 55 255,2 257,0
21 102,0 102,8 56 2598 2616 Uma das medidas de viscosidade dos fluidos é o SSU
22 106.4 1071 57 264.4 266.3 - abreviatura de Segundo Saybolt Universal. O pro-
fessor Saybolt aqueceu um liquido com volume
23 110,7 1114 58 269,1 270,9 predeterminado a uma dada temperatura e fez o liquido
24 115,0 115,8 59 273,7 274,6 passar por uma abertura de tamanho também
especificado. Ele cronometrou o fluxo (em segundos),
2 1193 1201 60 278,3 280,2 até que o liquido enchesse um recipiente com
26 1237 1245 61 282,9 284,9 capacidade de 60 mililitros. O resultado foi a medic&o
27 1281 | 1290 62 2875 | 2895 da viscosidade em SSU.
28 132,5 133,4 63 292,1 2945
29 136,9 137,9 64 296,7 298,8
30 141,3 142,3 65 301,4 303,5
31 145,7 146,8 66 306,0 308,1
: 4leo & 2. ... por um banho de 6leo envolvente.
32 | 1502 | 1512 67 | 3106 | 3128 Raueice  um determinads
temperatura... termometro
33 154,7 155,8 68 315,2 317,4
34 159,2 160,3 69 319,8 322,1 e T
35 163'7 164'9 70 324'4 326'7 Elemento de aquecimento
36 168,2 169,4 -

. . ° . | _ 3. Fazendo-se 0 escoamento
Acima de 70 Centistokes a 40°C = Centistokes x 4,635 = Saybolt através de um orificio de tamanho
determinado...

' 4. ... o tempo decorrido em
segundos mostra a
viscosidade em SUS.SSU.
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Viscosidade gera Calor

Um liquido de alta viscosidade, ou seja, de 315 SSU,
apresentando maior resisténcia ao fluxo, gera mais
calor no sistema do que um liquido de baixa viscosi-
dade, digamos, de 100 SSU.

Em muitas aplicagOes industriais, a viscosidade do dleo
deve ser de 150 SSU a 38 C°.

NOTA: Nenhum sistema hidraulico usa fluido de baixa
viscosidade. A determinacéo apropriada da viscosi-
dade do fluido para um sistema hidraulico incorpora
fatores que ndo serdo tratados neste curso.

Velocidade x Vazao

Nos sistemas dindmicos, o fluido que passa pela
tubulagdo se desloca a certa velocidade.

Esta é a velocidade do fluido, que de modo geral é
medida em centimetros por segundo (cm/seg.).

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

A relacdo entre velocidade e vazdo pode ser vista na
ilustracéo.

_—

300 cm/s300 cm/seg \ '

20 litros

600 cm/seg600 cm/s‘ '

20 litros

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

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

O Atrito gera Calor

Em um sistema hidraulico, o movimento do fluido na
tubulagdo gera atrito e calor. Quanto maior for a
velocidade do fluido, mais calor sera gerado.

A Mudanca na Dire¢éo do Fluido gera
Calor

Em uma linha de fluxo de fluido h& geragéo de calor
sempre que o fluido encontra uma curva na tubulacéo.
O fator gerador do calor € o atrito provocado pelo
choque das moléculas que se deparam com o
obstaculo da curva.

Dependendo do didametro do cano, um cotovelo de 90°
pode gerar tanto calor quanto varios metros de cano.

Diferencial de Presséo

Um diferencial de presséo é simplesmente a diferenca
de pressdo entre dois pontos do sistema que pode
ser caracterizado:

1. Por indicar que a energia de trabalho, na forma de
movimento de liquido pressurizado, esta pre-
sente no sistema.

2. Por medir a quantidade de energia de trabalho que
se transforma em calor entre os dois pontos.

Na ilustracéo o diferencial de pressdo entre os dois
pontos, marcados pelos mandmetros, é de 2 kgf/cm:.

manometro 1

14 Kg/cm2 12 Kg/cm2

manometro 2

0

1. A energia de trabalho esté se deslocando do ponto
1 para o ponto 2.

2. Enquanto esté se deslocando entre os dois pontos,
2 kgf/cmz da energia séo transformados em energia
calorifica por causa da resisténcia do liquido.

Centro de Formacae Profissional
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4. Fluidos, Reservatorios e Acessorios

Fluido Hidraulico

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

Fluido a Base de Petroleo

O fluido a base de petréleo é mais do que um 6leo
comum. Os aditivos sdo ingredientes importantes na
sua composicdo. Os aditivos ddo ao dleo carac-
teristicas que o tornam apropriado para uso em
sistemas hidraulicos.

indice de Viscosidade (IV)

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

Inibidores de Oxidacao - A oxidagao do 6leo ocorre

50,000 2. 0 6leo com IV 50 1. Ambos os dleos

€ mais denso a 0° F tém a mesma

(-17,5° C). aviscosidade de 100° F
(375°C).

12,000 —
8,000

ol
viscosidade em €0,
SUsssU

150 f———————=
3. A210°F (100°C) 0

indice de viscosidade ¢ a medida relativa da mudanca
de viscosidade com a variacao de temperatura.

finodleo IV 50 é maig fina.

por causa de uma reagao entre o 6leo e 0 oxigénio do
ar. A oxidagao resulta em baixa capacidade de
lubrificacdo na formacg&o de &cido e na geragdo de
particulas de carbono e aumento da viscosidade do
fluido.

A oxidacdo do 6leo é aumentada por trés fatores:

1. Alta temperatura do 6leo.

2. Catalisadores metalicos, tais como cobre, ferro
ou chumbo.

3. O aumento no fornecimento de oxigénio.

Inibidores de Corroséo - Os inibidores de corrosdo
protegem as superficies de metal do ataque por acidos
e material oxidante. Este inibidor forma um filme
protetor sobre as superficies do metal e neutraliza o
material corrosivo acido a medida que ele se forma.

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

Aditivos Antiespumantes - Os aditivos anti-
espumantes ndo permitem que bolhas de ar sejam
recolhidas pelo 6leo, o que resulta numa falha do
sistema de lubrificagdo. Estes inibidores operam
combinando as pequenas bolhas de ar em bolhas
grandes que se desprendem da superficie do fluido e
estouram.

Fluidos Resistentes ao Fogo

Uma caracteristica inconveniente do fluido provenien-
te do petrdleo é que ele é inflamével. Nao é seguro
usa-lo perto de superficies quentes ou de chama. Por
esta razdo, foram desenvolvidos varios tipos de fluidos
resistentes ao fogo.

Emulsio de Oleo em Agua

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

Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Emulsdo de Agua em Oleo

A emulséo de dgua em 6leo é um fluido resistente ao
fogo, que é também conhecido como emulséo inverti-
da. A mistura é geralmente de 40% de &gua e 60% de
6leo. O dleo € dominante. Este tipo de fluido tem
caracteristicas de lubrificagdo melhores do que as
emulsoes de 6leo em 4gua.

Fluido de Agua-Glicol

O fluido de &gua-glicol resistente ao fogo € uma solu-
¢do de glicol (anticongelante) e 4gua. A mistura é
geralmente de 60% de glicol e 40% de &gua.

Sintético

Os fluidos sintéticos, resistentes ao fogo, consistem
geralmente de ésteres de fosfato, hidrocarbonos clo-
rados, ou uma mistura dos dois com fragdes de petro-
leo. Este é o tipo mais caro de fluido resistente ao
fogo.

Os componentes que operam com fluidos sintéticos
resistentes ao fogo necessitam de guarnicdes de ma-
terial especial.

Reservatérios Hidraulicos

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

Centro de Formacae Prefissional

Do que consiste um Reservatoério
Hidraulico

Os reservatorios hidraulicos consistem de quatro
paredes (geralmente de aco); uma base abaulada; um
topo plano com uma placa de apoio, quatro pés; linhas
de succéo, retorno e drenos; plugue do dreno;
indicador de nivel de 6leo; tampa para respiradouro e
enchimento; tampa para limpeza e placa defletora
(Chicana).

laca d i
placa de apoio Jinha de

- Sucgéo

o e tampa para
- _','-{ e ,V respiradouro
" e » e enchimento
" - . A -J_ indicador
| ) | de nivel
\ 114 - x de 6leo
base ‘
abaulada - | E
‘."l
o U L )
linha de retorno \ y \ tampa para
. S limpeza
linha de dreno ,.
placa l_.-"" plug de dreno

defletora

Funcionamento

Quando o fluido retorna ao reservatorio, a placa
defletora impede que este fluido va diretamente & linha
de sucgdo. Isto cria uma zona de repouso onde as
impurezas maiores sedimentam, o ar sobe a superficie
do fluido e dé condiges para que o calor, no fluido,
seja dissipado para as paredes do reservatorio.

Todas as linhas de retorno devem estar localizadas
abaixo do nivel do fluido e no lado do defletor oposto
a linha de succéo.

=
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Tipos de Reservatoério Dimensdes de Motores (mm)
L. A i Ccv Carcaga G F
Os reservatdrios industriais ttm uma variedade de Nema
estilos, dentre os quais estdo os reservatorios em
forma de L, os reservatorios suspensos e 0s 0,50 C56 146 233
reservator|o§ convencionais. _ 0,75 D56 165 281
Os reservatdrios convencionais sao 0s mais
comumente usados dentre os reservatérios hidraulicos 1,00 D56 165 281
industriais. 1,50 F56H 165 311
Os reservatorios em forma de L e 0s suspensos
permitem & bomba uma altura manométrica positiva CAarBCIfI?IE’
do fluido.
2,00 90S 178 269
3,00 90L 178 294
4,00 100L 198 330
5,00 100L 198 330
6,00 112M 223 347
7,50 112M 223 347
convencional
10,00 132S 262 385
12,50 132M 262 423
suspenso 15,00 132M 262 423
20,00 160M 310 501
em forma de L
Capacidade $érie Deslocamento Vazéo Pressdo |Poténcia
do TanquedafINs/Rot) Maxima Méaxima Motor
i i (litros) Borrfba (CMs/Rot) (GPM) (psi) (Cv) A
Dimensionamento (LPM) (ba) 1800 rpm
F a presséo
E‘] maxima
A_E]J o 0,114 0,610 2500 15
4 j ! D05 1,870 2,310 172
f f y 0,168 0,990 2500 3
- 4 K Do7 2,760 3,750 172
) 1, 20
T . 0 r v 0,210 1,290 2500 3
L/ — Do9 3,450 4,890 172
c
D11 0,262 1,660 2500 4
Reservatorio Dimensdes (mm) 4,290 6,290 172
(litros) A B c D E 17 0,440 2,670 2500 6
20 3300 | 3270 | 4300 | 875 | 130 6620 10120 | 12
60 400,0 410,0 | 600,0 1140 13,0 - 0,522 3,520 2500 75
80 4100 | 4730 | 7200 | 1140 | 13,0 60 8,550 | 13,340 172
120 490,0 4950 | 870,0 114,0 13,0 Hos 0,603 4,090 2500 75
180 6200 | 5000 | 9500 | 1140 9.880 | 15,500 172
250 660,0 550,0 1050,0 114,p H31 0,754 5,190 2500 10
300 680,0 | 600,01100,0 1140 12,350 19,670 172
400 770,0 600,0 1270,0 114,p 80 H3o 0,942 6,560 2500 12,5
500 800,0 | 700,0 1300,0 114, 15,440 24,860 172
Notas: . H49 1,180 8,280 2500 15
1) As medidas dos reservatérios podem sofrer uma variacéo de + 1% nas Acima 19,300 31,380 172
medidas mencionadas na tabela. de 80
2) Os reservatdrios de 180 a 500 litros ndo possuem tampa removivel. i
3) O reservatério de 60 litros possui uma janela de inspegéo; os reservatorios litros H62 1,470 10,400 2500 20
de 120 a 500 litros possuem 2 janelas de inspe¢ao. 24,140 39,420 172

Maquinas Hidraulicas e Térmicas

Centro de Formacae Prefissional



Tecnologia Hidraulica Industrial

Resfriadores Resfriadores no Circuito

Todos os sistemas hidraulicos aquecem. Se o Os resfriadores geralmente operam a baixa presséo
reservatorio ndo for suficiente para manter o fluido a (10,5 kgffcmy). Isto requer que eles sejam posicionados
temperatura normal, ha um superaquecimento. em linha de retorno ou dreno do sistema. Se isto ndo
Para evitar isso sdo utilizados resfriadores ou for possivel, o resfriador pode ser instalado em sistema
trocadores de calor, os modelos mais comuns sdo de circulagdo.

agua-6leo e ar-6leo. Para garantir que um aumento momentaneo de

pressdo na linha ndo os danifique, os resfriadores sdo
geralmente ligados ao sistema em paralelo com uma
vélvula de retencéo de 4,5 kgf/cm 2de pressdo de

Resfriadores a Ar
ruptura.

Nos resfriadores a ar, o fluido é bombeado através de
tubos aletados.

Para dissipar o calor, o ar é soprado sobre 0s tubos e
aletas por um ventilador. :||:|
Os resfriadores a ar sdo geralmente usados onde a
agua ndo esta disponivel facilmente.

HAG
2, resfriamento E;

simbolo de resfriador in
resfriador de ar‘

3%

entrada de fluido

ar-6leo ‘%

LT
O-m-W
Ve

Resfriadores a Agua

O resfriador a 4gua consiste basicamente de um feixe
de tubos encaixados num involucro metalico.

Neste resfriador, o fluido do sistema hidraulico é
geralmente bombeado através do invélucro e sobre
0s tubos que sao refrigerados com agua fria.

simbolo de resfriador
é&gua-oleo
carcaga

tubos

resfriador agua-6leo
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Filtros Hidraulicos

Todos os fluidos hidraulicos contém uma certa
quantidade de contaminantes. A necessidade do filtro,
no entanto, ndo é reconhecida na maioria das vezes,
pois o acréscimo deste componente particular ndo
aumenta, de forma aparente, a agdo da maquina. Mas
0 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 contaminagédo causa problemas nos sistemas
hidraulicos porque interfere no fluido, que tem quatro
funcdes.

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

4. Vedar folgas entre pecas em movimento.

N NN

o

FSS

ordicio vedado

3

N

A contaminacéo interfere em trés destas funcdes.
Interfere com a transmissdo de energia vedando
pequenos orificios nos componentes hidraulicos.
Nesta condicdo, a agdo das valvulas ndo é apenas
imprevisivel e improdutiva, mas também insegura.
Devido a viscosidade, atrito e mudangas de direcéo, o
fluido hidraulico gera calor durante a operagao do
sistema. Quando o liquido retorna ao reservatorio,
transfere calor s suas paredes. As particulas
contaminantes interferem no esfriamento do liquido,
por formar um sedimento que torna dificil a
transferéncia de calor para as paredes do reservatorio.
Provavelmente, o maior problema com a contaminagéo
num sistema hidraulico é que ela interfere na
lubrificacéo.

A falta de lubrificacéo causa desgaste excessivo,
resposta lenta, opera¢fes ndo-sequenciadas, queima
da bobina do solendide e falha prematura do
componente.

B@ & A. As interaces

mecénicas de trés
@ corpos podem resultar
em interferéncia.
m B. O desgaste de dois
corpos é comum em

componentes

hidraulicos.
D Os efeitos das particulas podem

iniciar ym desgaste da

superficie. Particulas duras
podem criar um
desgaste entre trés
corpos para gerar
mais particulas.

Centro de Formacdae Profissional
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A Escala Micrométrica Limite de Visibilidade

40 Microns

O menor limite de visibilidade para o olho é de 40 mi-
cra. Em outras palavras, uma pessoa normal pode

Um micron € igual a um milionésimo de um metro, ou enxergar uma particula que mede 40 micra, no

trinta e nove milionésimos de uma polegada. Um Unico minimo. Isto significa que, embora uma amostra
micron & invisivel a olho nu e € tao pequeno que € de fluido hidraulico pareca estar limpa, ela ndo esta
extremamente dificil imagina-lo. necessariamente limpa. Muito da contaminagéo preju-
Para trazer o seu tamanho mais proximo da realidade, dicial em um sistema hidraulico esta abaixo de 40
alguns objetos de uso diario serdo medidos com o0 uso micron.

da escala micrométrica.
Um simples gréo de sal refinado mede 100 micron.
O diametro médio de um fio de cabelo humano mede

70 micra.
25 micra correspondem a aproximadamente um
milésimo de polegada. Tipos de Contaminacéo
1. Particula
Sedimento (0-5 o«cp) edimento
Pequenas Particulas (5 «p)
- - i Fluxo
Tamanho Relativo das Particulas 2.Agua
(Livre e Dissolvida)
Substéncia Microns Polegadas 6
Grao de sal refinado 100 .0039 6 6
Cabelo Humano 70 .0027 v
— - & B alaids: L ; - e
Limite max. de visibilidade 40 .0016 ST TR I TN o Gt L I A
Ceely G oM O Yoer OOl G g
bl Sh bl oL SFr @l ST ol Of S5
Farinha de trigo 25 0010 Sl 8BRS M M v
Células Verm. do sangue 8 .0003
Bactéria 2 .0001
Elementos Filtrantes
Folga Tipica de Componentes Hidraulicos
Componente Microns
Rolamentos antifricgdo de
rolos e esferas 0.5
Bomba de Palheta 0.5-1
Bomba de Engrenagem
(engrenagem com a tampa) 0.5-5
Servo Valvulas (carretel com a luva) 1-4
Rolamentos hidrostaticos 1-25
Rolamentos de Pistao (pistao com camisa) 5-40
Servo Vélvula 18-63
Atuadores 50-250
Orificio de Servo Vélvula 130-450

A fungdo de um filtro é remover impurezas do fluido
hidraulico.
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Isto é feito for¢ando o fluxo do fluido a passar por um
elemento filtrante que retém a contaminagdo. Os
elementos filtrantes s&o divididos em tipos de
profundidade e de superficie.

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 contaminagdo é retida
por causa do entrelagamento das fibras e a conse-
quente trajetdria irregular que o fluido deve tomar.

Os papéis tratados e os materiais sintéticos sdo usados
comumente como materiais porosos de elementos de
filtro de profundidade. Construgdo tipica da fibra de vidro fina (100x)

Elementos do Tipo de Superficie

L
Direcéo do Fluxo

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 sdo tipos comuns

de materiais usados como elemento de filtro de
superficie.

L L L

Superficie do Meio Filtrante

Comparacéo Geral de Meio Filtrante

MaterialEficiéncia Cap. de Rresséo Vidg no L Custo
Meio Filtrante d¢ Captura Retgncéo Difergncial Sistem Geral
e . . . . Moderada
Construgdo tipica da fibra de vidro grossa (100x) Fibra de Vidro Alta Alta | Moderada Alta | para alta
Celulose Moderada Moglerada Alta Moderada Baixa
(papel)
. . . Moderada
Tela Baixa Baixa Baixa Moderada para alta

@‘ B“BSU "anE Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Tipo de Filtragem pela Posi¢c&o no
Sistema

O filtro é a protecdo para o componente hidraulico.
Seria ideal que cada componente do sistema fosse
equipado com o seu préprio filtro, mas isso ndo 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 Succéo
Existem 2 tipos de filtro de sucgéo:
Filtro de Succgéo Interno:

S&0o os mais simples e mais utilizados. Tém a forma
cilindrica com tela metalica com malha de 74 a 150
microns, ndo possuem carcaca e sdo instalados dentro
do reservatorio, abaixo, no nivel do fluido. Apesar de
serem chamados de filtro, impedem apenas a
passagem de grandes particulas (na lingua inglesa séo
chamados de “strainer”, que significa peneira).

&

filtro de succdo interno \

Vantagens:

1. Protegem a bomba da contaminag&o do
reservatorio.

2. Por ndo terem carcaca séo filtros baratos.
Desvantagens:

1. So de dificil manutencéo, especialmente se o
fluido esta quente.

2. Néo possuem indicador.

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

4. N&o protegem os elementos do sistema das parti-
culas geradas pela bomba.

Filtro de Succao Externo

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

Ja
s
<

/]
VNV
L ‘g

@ ’

filtro de sucgdo externo

NS

il
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Vantagens: Vantagens:
1. Protegem a bomba da contaminagio do 1. Filtram particulas muito finas visto que a presséo
reservatorio. do sistema pode impulsionar o fluido através do
elemento.

2. Indicador mostra quando o elemento esta sujo.

2. Pode proteger um componente especifico contra o
3. Podem ser trocados sem a desmontagem da linha perigo de contaminagdo por particulas.
de succéo do reservatorio.

Desvantagens:
Desvantagens:

1. A carcaga de um filtro de pressdo deve ser projeta-
1. Podem bloquear o fluxo de fluido e prejudicar a da para alta pressdo.
bomba se ndo estiverem dimensionados correta-

mente,ou se ndo conservados adequadamente. 2. Séo caros porque devem ser reforgados para

suportar altas pressdes, choques hidraulicos e
2. Néo protegem os elementos do sistema das parti- diferencial de pressao.
culas geradas pela bomba.

Filtro de Linha de Retorno
Filtro de Pressao

Esta posicionado no circuito proximo do reservatoério.
A dimenséo habitualmente encontrada nos filtros de

retorno é de 5 a 40 microns.

\WVViIR 1=

STIHYE

filtro de pressao

Eaf

%

4
filtro d linha de retorno

=

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

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

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

c“nsn "anE Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Vantagens: Ambos os filtros de presséo e retorno podem ser
encontrados em uma versdo duplex. Sua mais notavel
1. Retém contaminagdo no sistema antes que ela caracteristica é a filtragem continua, que é feita com
entre no reservatorio. duas ou mais camaras de filtro e inclui o valvulamento

necessario para permitir a filtragem continua e
ininterrupta. Quando um elemento precisa de
manutencdo, a valvula duplex é acionada, desviando
o fluxo para a cAmara do filtro oposta. Assim o
elemento sujo pode ser substituido, enquanto o fluxo
continua a passar pela montagem do filtro.

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

3. O fluido pode ter filtragem fina, visto que a pressdo Tipicamente, a valvula duplex previne qualquer
do sistema pode impulsionar o fluido através do blogueio de fluxo.
elemento.

Desvantagens:

Filtragem Off-Line

1. N&o ha protecdo direta para 0s componentes do
circuito.

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

1
Sistema '
Hidraulicoou |

Lubrificante
Existente !
1

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

Bomba

Filtro
Off-line

Filtro Duplex

Montagem de Filtro Duplex

Também referido como recirculagem, ou filtragem
auxiliar, este sistema é totalmente independente de um
sistema hidraulico principal de uma maquina. A filtragem
off-line consiste de uma bomba, filtro, motor elétrico e
0s sistemas de conexdes. Estes componentes s&o
instalados fora da linha como um pequeno subsistema
separado das linhas de trabalho ou incluido em um de
resfriamento. O fluido é bombeado fora do reservatério
através do filtro e retorna para o reservatério em um
ciclo continuo. Com este efeito “polidor”, a filtragem
off-line é capaz de manter um fluido em um nivel
constante de contaminagdo. Como o filtro da linha de
retorno, este tipo de sistema adequa-se melhor para
manter a pureza, mas ndo fornece protecao especifica
aos componentes. Uma circulagdo continua da
filtragem off-line tem a vantagem adicional de ser
relativamente facil de se adequar em um sistema
existente que tenha filtragem inadequada. Mais ainda,
a manutencdo do filtro pode ser feita sem desligar o
sistema principal. Muitos sistemas se beneficiariam
grandemente de uma combinag&o de filtros de sucgéo,
pressao, retorno e off-line.

c“nsn "0BBE Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Comparativo dos Tipos de Filtros e Localiza¢des
: = Localizagao Vantagens Desvantagens
Efeito de Vaz&o sobre a Performance da do s 9 g
Filtracdo Off-Line
NGrieh
e Succgaos Ultima chance de protegio * Deve usar meio filtrante

D i (Montadoa bomba. relativamente aberto e/ou
it B externamente) carcaga grande, para
nao manter a queda de pressio
maior ti baixa devido as condigbes
referén da entrada da bomba.

10 +23/21/18 ) ) ) . lesto relativamente alto.

* Muito mais facil de se fazer * Nao protege 0s compo-
manutengio do que o de nentes pés-bomba dos sedi-
tela no fundo do reservatorio. mentos do desgaste da

10 +20/18/15 bornba.
T19/17/14 Correlaggio ISO « Pode ndo ser adequado
para bombas com volumes
muito varidveis.
10 T18/16/13 « Protegdo minima do sistema.
+16/14/12
1 T 15/13/10
Presséo « Protegdo especifica dos * A carcaga ¢ relativamente
T componentes. cara porque deve suportar
« Contribui para todo o nivel a total presséo do sistema.
de limpeza do sistema. « Nio captura os sedimentos
Olp 1 * Pode usar elementos de do desgaste dos componentes
- Para filtros Raz&B)Beta com mini- ;::::ggdeer!nalftiir{]:nmema e ;g‘st;ﬁ?r"‘(‘]'ho do lado
mo de Razéo (10)= 75 + Captura dos sedimentos do
0F desgaste da bomba.
1031041051061071081091010101110 12
Razéo de Contaminagdo
- (Nimero de particulas > 10 microns entrando por minuto)
- Fonte baseado no Fitch, E.C. Fluid Contamination Control, FES, Inc. Stillwater, Retorno : %:gg;:;:g;:ig:::;g;g: ' Srﬁ;za%ggegq;(;g: ?;;ﬁ;?éa
CliEiEe, 353 e sujeira entrando através * O aumento repentino do
da vedagao gasta da haste fluxo da linha de retorno
antes que entre no reservatério. pode reduzir o desempenho

* Menores faixas de pressdo do filtro.
resultam em menores custos. « Sem protegéo direta do

+ Pode ser na linha ou no tanque componente.
para facilitar instalacéo. « Custo relativo inicial alto.

Off-Line « "Polimento" continuo do fluido « Custo relativo inicial alto.

do sistema hidraulico principal, * Requer espago adicional.
mesmo se o sistema estivers Sem protegio direta ao
parado.componente.
Possibilidade de manutengdo
sem parada do sistema central.
« Os filtros no sdo afetados pelo
aumento repentino do fluxo,
permitindo 6tima vida e desem-
penho para o elemento.
+ A linha de descarga pode ser
direcionada para a homba do
sistema central para fornecer
superdescarga com fluido
limpo e refrigerado.
+ Niveis de pureza podem ser
obtidos e manuseados
com precisao.
* A refrigeragao do fluido pode
ser facilmente incorporada.
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Vélvula de Desvio ("By Pass") do Filtro

Se a manutencao do filtro ndo for feita, o diferencial
de pressdo através do elemento filtrante aumentara.
Um aumento excessivo no diferencial de presso sobre
um filtro, no lado de succéo de um sistema, poderé
provocar cavitagdo na bomba.

Para evitar esta situagfo, uma valvula limitadora de
pressdo de agdo direta, ou simples, é usada para
limitar o diferencial de pressao através do filtro de fluxo
pleno. Este tipo de valvula limitadora de pressao é
geralmente chamado de valvula de by pass.

Uma valvula de by pass consiste basicamente de um
pistdo moével, da carcaca e de uma mola.

Indicador visual e elétrico da
condigéo do elemento N\

Conjunto da valvula de alivio
(bypass)

Canal de
saida

-
Elemento de .
filtro

Funcionamento

As valvulas de by pass operam sentindo a diferenga
da pressdo.

Filtro Bypass Filtro Bypass
Bloqueado

950 psi

Medida da 66 bar

V lvula

Bypass

50 psi
(3.4 bar)

Filtro
(Elementos
Blogueados)

. 1000 psi
1000 ps
69 b;)' a (69 bar)

Na ilustragdo o fluido contaminado que vem para
dentro do filtro é sentido na parte inferior do pistéo.
A pressdo do fluido, depois que ele passou através do
elemento filtrante, é sentida no outro lado do pistdo,
no qual a mola esta agindo.

A medida que o elemento filtrante é obstruido pela
contaminagdo, cresce a pressao requerida para
empurrar o fluido através do elemento. Quando o
diferencial de pressdo através do elemento filtrante,
bem como através do pistéo, é suficientemente grande
para vencer a forga da mola, o pistdo se movera e o
fluido passara em volta do elemento.

A vélvula by pass € um mecanismo & prova de falhas.
Num filtro de sucgdo, a by pass limita o diferencial de
pressdo maxima sobre o filtro se ele ndo estiver limpo.
Isto protege a bomba. Se um filtro de linha de retorno,
ou de pressdo, ndo estiver limpo, a by pass limitard o
diferencial de pressdo maxima, de modo que a sujeira
ndo seja empurrada através do elemento. Desta
maneira, a by pass protege o filtro.

O elemento decisivo, portanto, para o desempenho

do filtro, esté centrado na limpeza do elemento filtrante.
Para auxiliar, neste particular, um filtro é equipado com
um indicador.

Indicador de Filtro

Um indicador de filtro mostra a condi¢do de um
elemento filtrante. Ele indica quando o elemento esta
limpo, quando precisa ser trocado ou se esta sendo
utilizado o desvio.

Um tipo comum de indicador de filtro consiste de uma
hélice e de um indicador e mostrador, que é ligado a
hélice.

LIMPO mostrador

indicador

hélice

filtro indicador

Funcionamento

A operacdo de um indicador de filtro depende do
movimento do pistdo de desvio. Quando o elemento
esta limpo, o pistdo do desvio fica completamente
assentado, e o indicador mostra o sinal limpo.
Durante o seu movimento, o pistdo gira a hélice que
posiciona 0 mandmetro em necessita limpeza.

Centro de Formacae Profissional
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Método de Andlise de Fluido
Teste de Membrana
Contador de Particulas Portatil
Andlise de Laboratério

A andlise do fluido é a parte essencial de qualquer
programa de manutencéo. A analise do fluido assegura
que o fluido esta conforme as especificagdes do
fabricante, verifica a composicédo do fluido e determina
seu nivel de contaminacéo geral.

Teste de Membrana

Se o elemento de filtro ndo é limpo quando necessario,
o diferencial de presséo continuara a crescer. O pistdo
continuara a se mover e desviara o fluido. Neste
instante, serd indicada a condigdo de desvio.

NECESSITA DESVIO
LIMPEZA

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

A membrana é entdo analisada por microscopio para
cor e conteldo e comparada aos padrdes 1SO. Usando
esta comparagao, 0 usuario pode ter uma estimativa
""passa, ndo-passa” do nivel de pureza do sistema.

As maquinas podem estar equipadas com os melhores
filtros disponiveis no mercado, e eles podem estar
posicionados no sistema no lugar em que a sua

aplicagéo é otimizada; mas, se os filtros ndo séo Um outro uso do teste de membrana menos comum
trocados quando estdo contaminados, o dinheiro gasto seria a contagem das particulas vistas atraves do
com a sua aquisicao e sua instalacdo é um dinheiro microscopio. Estes nimeros seriam entdo

perdido. O filtro que fica contaminado depois de um extrapolados para um nivel de pureza 1SO.

dia de trabalho e que é trocado 29 dias depois, fornece
fluido ndo filtrado durante 29 dias. Um filtro ndo pode

. x A margem de erro para ambos os métodos é realmente
ser melhor do que Ihe permite a sua manutencao.

alta devido ao fator humano.

c"nsn “08“[ Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Contador de Particulas Portatil

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

Os contadores de particulas a laser forneceréo
somente contagens de particulas e classificacdes do
nivel de pureza. Testes de contetido de 4gua,
viscosidade e andlise espectrométrica poderéo
requerer uma analise laboratorial completa.

Andlise 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:

7 Viscosidade
NUmero de neutralizagdo
Contetdo de 4gua
Contagem de particulas

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

Gréficos de tendéncia
Foto microgréafica
| Recomendacgoes

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, 0
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 extragdo de amostras de fluidos de um
reservatorio de um sistema de fluido hidraulico
operante (NFPAT2.9.1-1972). Ha também o método
da American National Standard (ANSI B93.13-1972)
para a extragdo de amostras de fluidos hidraulicos para
analise de particulas contaminantes. Ambos 0s
métodos de extracdo 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.

Centro de Formacae Profissional
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Procedimento para Amostragem

Para obter-se uma amostra de fluido para contagem
de particulas e/ou anélise envolvem-se passos
importantes para assegurar que vocé esta realmente
retirando uma amostra representativa. Normalmente,
procedimentos de amostragem erréneos irdo disfarcar
0s 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 (0
tipo da véalvula deverd prover um fluxo turbulento
através da conexdo de amostragem).

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

NAO lave o recipiente com a amostra inicial. Ndo
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, nimero da maquina, fornecedor do
fluido, cédigo 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

3. Coloque o fluido extraido no recipiente apropriado,
conforme descrito no método de valvula de
amostragem acima.

Feche imediatamente.

Etiquete com as informagGes descritas no método
de valvula de amostragem.

ok

B. Amostra da Linha

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

2. Coloque uma vélvula adequada no sistema onde
um fluxo turbulento possa ser obtido (de
preferéncia uma valvula de esfera). Se néo tiver
tal valvula, coloque uma conex&o que possa ser
facilmente aberta para providenciar um fluxo
turbulento (tee ou cotovelo).

Limpe a valvula ou a ponta da conexdo com um

3 solvente filtrado. Abra a valvula ou a conexao 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).

Posicione um recipiente de amostra aprovado

debaixo da corrente de fluxo para os métodos de

vélvula acima.

Feche o recipiente imediatamente.

Etiquete com informag@es importantes conforme

0 método por valvula de amostragem.

5. Nota: Selecione uma valvula ou conexdo onde a

6. pressdo 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 estdo no sistema.
Recipientes contaminados e amostras ndo
representativas levaréo a conclusdes errdneas e
custar&o mais no decorrer do tempo.

"seringa" para extrair a amostra. Insira o dispositivo
de amostragem no tanque na metade da altura do
fluido. Provavelmente vocé terd que pesar o tubo
de amostras. Seu objetivo é obter uma amostra

do meio do tanque. Evite o topo ou o fundo do
tanque. N&o deixe que a seringa ou o tubo entrem
em contato com as laterais do tanque.
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5. Mangueiras e Conexodes

Cano (pipe): Cano mede-se sempre pelo diametro

Conceitos Bésicos para se diferenciar (
nominal

Tubo, Cano e Mangueira

Tubo (tubing): Tubo mede-se sempre pelo didmetro Mangueira (hose): Mangueira mede-se pelo diametro
externo real. interno real. Exceto as mangueiras construidas dentro

das especificacdes SAE J51, SAE 100R5 e 100R14,
onde a identificagdo é feita pelo diametro nominal.

c“nsn "anE Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Linhas Flexiveis para Conducao de
Fluidos

As linhas flexiveis para conducéo de fluidos sdo
necessarias na maior parte das instalagdes onde a
compensacdo de movimento e absor¢do de vibragdes
se fazem presentes.

Um exemplo tipico de linhas flexiveis séo as
mangueiras, cuja aplicagdo visa atender a trés
propostas basicas:

1) conduzir fluidos liquidos ou gases;
2) absorver vibracdes;
3) compensar e/ou dar liberdade de movimentos.

Basicamente todas as mangueiras consistem em trés
partes construtivas:

Tubo Interno ou Alma de Mangueira

Deve ser construido de material flexivel e de baixa
porosidade, ser compativel e termicamente estavel
com o fluido a ser conduzido.

Reforco ou Carcaga

Considerado como elemento de forga de uma
mangueira, o refor¢o é quem determina a capacidade
de suportar pressdes. Sua disposicdo sobre o tubo
interno pode ser na forma trangado ou espiralado.

Cobertura ou Capa

Disposta sobre o reforgo da mangueira, a cobertura
tem por finalidade proteger o reforgo contra eventuais
agentes externos que provogquem a abrasao ou
danificacéo do reforco.

Classificagdo das Mangueiras

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

e por ser pioneira e extremamente atuante, as
especificacdes SAE sdo amplamente utilizadas em
todo o mundo.

As especificagBes construtivas das mangueiras
permitem ao usudrio enquadrar o produto escolhido
dentro dos seguintes pardmetros de aplicacéo:

* Capacidade de Pressdo Dindmica e Estéatica de
trabalho;

* Temperatura Minima e Maxima de trabalho;

» Compatibilidade quimica com o fluido a ser condu-
zido;

* Resisténcia ao meio ambiente de trabalho contra
a agdo do Ozonio (0O3), raios ultravioleta, calor ir-
radiante, chama viva, etc.;

* Vida util das mangueiras em condigdes Dindmicas
de trabalho (impulse-test);

* Raio Minimo de curvatura.

Nas tabelas a seguir, podemos identificar os princi-
pais tipos de mangueiras, suas aplicagdes e normas
construtivas.

Centro de Formacae Prefissional
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Principais Tipos de Mangueiras Hidraulicas Parker

Aplicacao Norma Tipo de Tipo de Dimensdes Cadigo Catélogo
Construtiva Reforgo Cobertura Parker Parker

Baixa pressdao WOA.

Agua, Oleo, ar. Trancado téxtil Borracha @ interno real 801 4400
250 psi

Baixa pressdao WOA.

Agua, 6leo, ar. 250 ) ) .

psi. Resistente a Trangado téxtil Trangado téxtil @ interno real 821FR 4400
chamas
Baixapressio-WoA:

Agua, bleo, ar. 250

psl. R~e3|stente a Trancgado téxtil Trancgado téxtil @ interno real 821 4400
abraséo

Baixa presséo SAE 100R3 Trancgado téxtil Borracha @ interno real 601 4400
565-1250 psi

Um fio de aco

Sucgo SAE 100R4 disp. em forma Borracha @ interno real 881 4400
200-1200 psi helicoidal

Média pressao SAE 100R5 Trangado téxtil Trancado téxtil @ nominal 201 4400
200-3000 psi Trangado ago cor preta bitola cano

Meédia presséo SAE 100R1AT Trangado aco Borracha @ interno real 421 4400
375-2750 psi capa fina

Média presséo Similar ao SAE Trangado téxtil Borracha @ nominal 225 4400
350-3000 psi 100R5 Trancado ago bitola cano

Média pressdo. Alta Trangado téxtil Trancado téxtil @ nominal

temperatura. SAE 100R5 Trancado ago cor azul bitola cano 206 4400
350-3000 psi

Média presséo. Alta Borracha

temperatura. SAE 100R1AT Trangado ago capa fina @ interno real 421 HT 4400
375-2750 psi

Média presséo. SAE 100R1AT/ Borracha

Hi-Impulse DIN 20022-1SN Trangado ago capa fina @ interno real 481 4400
1275-3250 psi

Média presséo SAE 100R1A Trancado ago Borracha @ interno real 215 Stratoflex
350-3000 psi capa grossa

Alta presséo SAE 100R2AT 2 trangados aco Borracha @ interno real 301 4400
1125-5000 psi capa fina

c“nsn "0BBE Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Pressdes Maximas de Trabalho recomendadas para
Mangueiras em Funcéo do Tipo Construtivo e Bitola

Codigo (_ja Bitola da Mangueira
Mangueira
Parker 3 -4 5 I 8 0 | 12 | -1e 20 24 | 32 40 | -a8
801 250 250 | 250 250 | 250
836 250 250 | 250 250
821FR 350 300 | 300 250 | 250
881 W/HC CLAMP 100 70 50 50 50
881 300 | 250 200 | 150 100
SS25UL 350
231 350 350 | 350 | 380 350 | 350
241 350 350 | 350 | 350 350 | 400 | 350
400 400 | 400 400 00
400
P80 500 | 500 500 | 500
235 700 600 | 500 500 | 500 | 3%0
221FR so0 | 500 | 500 500 | 500 | 500
601 1125 | 1000 750 | 565
213 1250 1500 | 1250 750 | 400
2000 | 4500 1000 30 | 250 200 | 175 | 150
421 3000 | 2750 | 2500 | 2250 | 2000 | 1500 | 1250 | 1000 625 | 500 375
421HT 2750 2250 | 2000 | 1500 | 1250 | 1000 625 | 500 375
481 3250 | 3250 | 3000 | 2500 | 2000 | 1750 | 1275
201 3000 | 3000 | 2250 | 2000 | 1750 | 1500 | 800 625 1l 500 0 | 350 | 200
206 3000 | 3000 | 2250 | 2000 | 1750 | 1500 | 800 625 | 500 350 | 350
225 3000 | 3000 | 2250 | 2000 | 1750 | 1500 | 800 625 | 500 350
451AR 3000 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000
451TC 3000 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000
304 5000 4000 | 3500 2250 | 2000
301 5000 4000 | 3500 | e | 2250 | 2000 | ieor | 1osp | 1125
301LT 5000 4000 | 3500 2250 | 2000
431 5000 | 4250 | 4000 | 3500 | 2750 | 2250 | 2000
436 4000 | 3500 | 2750 | 2250 | 2000
at 2500 | 4000 3000 | 3000 | 2500
5800 | 5250 3600 2250 | 9750 | 1250
701 6500 | 6000 | 5000
7ic 4000 | 4000 | 4000 | 4509 | 4000 | 3000 | 2500 | 2500
774 4000 | 4000 | 3000 | 2500 | 2500
78C 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
731 6000 | 5500 | 4700 | 4200 | 3600

Observagoes: Além da pressdo de trabalho, outros fatores devem ser considerados na sele¢do correta das
mangueiras, tais como:

Compatib&l@?&tquimica com o fluido a ser conduzido

Temperatura de trabalho

Raio minimo de curvatura

Meio ambiente de trabalho
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Determinacao do Diametro Interno da Mangueira
em Funcao da Vazao do Circuito

O gréfico abaixo foi desenhado para auxiliar na escolha correta do didmetro interno da mangueira.
Exercicio:

Determine o didmetro interno apropriado para uma mangueira aplicada em uma linha de pressdo com
vazdo de 16 gpm.

Solucdo:

Localize na coluna da esquerda a vazéo de 16 GPM e na coluna da direita a velocidade de 20 pés
por segundo. Em seguida trace uma linha unindo os dois pontos localizados e encontramos na
coluna central o didmetro de 0,625 pol = 5/8”.

Para linhas de sucgéo e retorno, proceda da mesma forma utilizando a velocidade recomendada
para as mesmas.

minuto (gpm)
200 ——]
— Q gréafica abaixo foi canstruida haseado na seguinte férmula:
— [Q X 0.4081 Onde: Q = Vazdo em Galdes por Minuto (GPM)
100 = D= \ D = Velocidade do Fluido em Pés por Segundo
— v " -
[y Jp— V = Didmetro da Mangueira em Polegadas
0 —
60 ——f
50 —
40—l
Mangueira em pol
30 T !
— I -
— Cano
= . Velocidade do Fluido
20 — 2:3/8 40 em pés por segundo
p— —32 2
L 13 1.13/16" 32—l 2
.
— % —24  1.1/2"
— Roiz 13/8" 24
— .. b 20 1.1/4" 3
10 3 e 1.1/8" 20 ——d
g — PR 16 1 — o
7 - S 7/8" 16 Velocidade méaxima
—_ 48 _— recomendada para linhade
— . 12 34" 5 succo
6 = . }— -
d 5/8"  12'—d—10 58 6
= 12" 10 edtg 172 — 7
4 — - . 8
13/32" p— K —
e 6 3/8". (o) Velocidade maxima
§ = 5/16" 6 5 5/16". 4 - recomendada para linhade
. . — reforna.
14" 54 ., =
2 "o, —15
" " L b—
3/16 4 3 36 + I=_(5g) velocidade maxima
— recomendada para linhade
oad pressdo
1.0 F— 30
9
8
7
6
5
4 1 m/s = 3,28 pes/s
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Conexdes para Mangueiras Conexdes Permanentes
(Terminais de Mangueiras)

As conex0es para mangueiras podem ser classificadas
em dois grandes grupos: Reusaveis e Permanentes.

Conexodes Reusaveis

Classificam-se como conexdes reusaveis todas
aquelas cujo sistema de fixacéo da conexdo a
mangueira permite reutilizar a conexdo, trocando-se
apenas a mangueira danificada.

Apesar de ter um custo um pouco superior em relacéo
as conexdes permanentes, sua relagdo custo/beneficio
€ muito boa, além de agilizar a operagdo de
manutenc&o e dispensar o uso de equipamentos
especiais.

As conexdes reuséaveis sdo fixadas s mangueiras:

Classificam-se como conexdes permanentes todas
. . . . aquelas cujo sistema de fixagdo da conexdo a
Por interferéncia entre a conex&o e a mangueira. mangueira ndo permite reutilizar a conexdo quando a
mangueira se danifica. Este tipo de conexdo necessita
de equipamentos especiais para montagem.
As conexdes permanentes podem ser fixadas as
mangueiras pelas seguintes formas:

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

Por meio de uma capa rosqueével, sem descascar a
extremidade da mangueira (tipo NO-SKIVE).

Conexdes prensadas que ndo necessitam
descascar a extremidade da mangueira
(tipo NO-SKIVE).

Por meio de uma capa rosqueavel, descascando a
extremidade da mangueira (tipo SKIVE).

Nas tabelas a seguir, podemos identificar as

referéncias cruzadas entre as mangueiras Parker e
as mangueiras concorrentes, bem como as
conexdes disponiveis para essas mangueiras.
c“nsu “0BBE Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Intercambiabilidade de Mangueiras e Conexbes Parker

Montar com Conexdes Parker

Aplicagdo Norma Cédigo Cadigo Cédigo Cédigo Reusavel Permanente Catélogo
Parker Aeroquip Gates Ermeto Parker
Baixa pressdo WOA Série 82
Agua, 6leo, ar 250psi 801 2556 LOR MBP Push-lok ND 4400
Baixa pressdo WOA
Agua, 6leo, ar 250 psi 821FR ND ND ND Série 82 ND 4400
Resistente a chama Push-lok
Baixa pressao WOA
Agua, Oleo, ar 250 psi 821 ND Loc ND Série 82 ND 4400
Resistente a abrasao Push-lok
Baixa presséo SAE 100R3 601 2583 C3 MHMP ND Série 43
No-Skive 4400
Succéo SAE 100R4 881 HC116 C4 MPS Série 88 Série 43
com bracadeira No-Skive 4400
Média presséo SAE 100R5 201 1503 C5 MMP Série 20/22 ND 4400
Média pressdo
Média Temperatura SAE 100R5 206 FC3000 ND ND Série 20/22 ND 4400
Similar
SAE 100R5
Meédia pressio Cobertura 225 2651 C5R MP Série 20/22 ND 4400
borracha
2652
Série 42 Série 43
Média pressdo SAE 100R1AT 421 2663 C1T MPMPAT No-Skive No-Skive 4400
Média pressao Série 42 Série 43
Alta temperatura SAE 100R1AT 421H ND ND ND No-Skive No-Skive 4400
Média pressao SAE 100RqAT Série 42 Série 43
Hi-Impulse DIN 20022-1SN 481 ND ND ND No-Skive No-Skive 4400
Média pressao
Capa grossa SAE 100R1AT 215 2681 C1A MPMP ND ND Stratoflex
Série 30 Série
Alta pressdo SAE 100R2AT 301 2793 C2AT MPAT No-Skive No-Skive 4400
Alta pressao SAE 100R2AT Nova Série 30 Série 43
Hi-Impulse DIN 20022-2SN 381 FC781 ND ND No-Skive No-Skive 4400
SAE 100RSA
Alta pressdo Capa grossa 3212 2781 C2A MAP ND ND Stratoflex
MEAP Série 30 Série 43
Alta pressao SAE 100R2AT 304 ND ND 100R2 No-Skive No-Skive 4400
Atende as Série 43
Alta presséo pressoes 451AR ND ND ND ND No-Skive 4400
MSpP
Superalta press&o SAE 100R9 341 2755/2786 ND Capa Série 34 Série 43 4400
SAE 100R10 Capa Fina Capa grossa grossa No-Skive No-Skive
Serie 71
x No-Skive
Superalta pressdo SAE 100R12 77C FC136* C12 MGSP ND 4400
701 Série 74 Série 70
Superalta presséo DIN 20023-ASP 741 GH506 ND ND No-Skive No-Skive 4400
Atende as
Superalta pressio pressoes 711AR ND ND ND ND Série 71 4400
Resistente & abrasdo SAE 100R12 No-Skive
Extra superalta Série 78
presséo SAE 100R13 78C ND C13 ND ND No-Skive 4400
Extra superalta Série 73
pressao DIN 20023-4SH 731 ND ND ND ND No-Skive 4400
Refrigeracéo SAE
industrial ipo B2 241 1540 ND ND Série 20/22 ND 4400

ND = Néo Disponivel
* Aeroquip FC136 é disponivel nas bitolas 3/8", 1/2", 5/8" e 1" somente

c“nsn "0BBE Maquinas Hidraulicas e Térmicas

Centro de Formacae Profissional



Tecnologia Hidraulica Industrial

Recomendacdes na Aplicagédo

Ao projetar ou reformar um circuito de conducéo de
fluidos, sempre que possivel tenha em consideragdo
as seguintes recomendagdes:

Evite a0 méaximo utilizar conexdes e mangueiras:
sempre que possivel utilize tubos, pois a perda
de carga em tubos é menor;

Procure evitar ampliacdes ou reducdes bruscas
no circuito, a fim de evitar o aumento da
turbuléncia e de temperatura;

Evite utilizar conexdes fora de padrdo em todo
o circuito e em especial as conexdes (terminais)
de mangueira, pois estas deverdo ser trocadas
com maior frequéncia nas operacdes de
manutencéo;

Evite especificar conjuntos montados de
mangueira com dois terminais macho fixo de um
lado e fémea/macho giratério do outro lado;

Mesmo que aparentemente mais caras, procure
especificar mangueiras que atendam os
requisitos do meio ambiente externo de trabalho,
evitando assim a necessidade de acessorios
especiais tais como: armaduras de protecao,
luva antiabraséo, entre outros.

Acessorios

A seguir conheceremos alguns tipos de acessorios
para instalagdo de mangueiras.

Flange avulsa ou kits de flange SAE cddigo 61
(3000 psi), codigo 61 (5000 psi) e codigo 62
(6000 psi).

Armaduras de arame ou fita de aco.

C
Capa de protecéo contra fogo ou fagulhas
FIRESLEEVE

C Capa de protecéo contra abrasdo Partek

Bragadeiras para montagem de capa
FIRESLEEVE e Partek e bragadeiras tipo
suporte para mangueiras longas.

Centro de Formacae Prefissional
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6. Bombas Hidraulicas

Generalidades

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

A acdo mecanica cria um véacuo parcial na entrada da
bomba, o que permite que a pressao atmosférica force
o fluido do tanque, através da linha de succéo, a
penetrar na bomba.

A bomba passara o fluido para a abertura de descarga,
forcando-o através do sistema hidraulico.

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

Hidrostatica = deslocamento positivo Entrada

Yt

Hidrodinamica = deslocamento ndo-positivo Saida

@

Saida

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

Bombas Hidrodinamicas

S&o 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 séo usadas em sistemas
hidraulicos, porque seu poder de deslocamento de
fluido se reduz quando aumenta a resisténcia e

também porque é possivel bloquear-se completamente
seu portico de saida em pleno regime de
funcionamento da bomba.

Olhal

Entrada

Saida

As laminas, ao girar, -

propiciam a forga

centrifuga que causa B

aagdo de bombeamento. ™ Laminas
\ impulsoras

Impulsor
Tipo centrifugo (impulsor) P

O fluxo axial é gerado

por uma hélice rotativa. — Hélice

Entrada

Tipo axial (hélice)

Bombas Hidrodinamicas

Centro de Formacae Profissional
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Bombas Hidrostaticas A eficiéncia volumétrica é igual ao deslocamento real
dividido pelo deslocamento tedrico, dada em

S&o bombas de deslocamento positivo, que fornecem porcentagem.

determinada quantidade de fluido a cada rota¢do ou

ciclo. Eérmul
Como nas bombas hidrostaticas a saida do fluido ormula

independe da pressdo, com excessdo de perdas e

vazamentos, praticamente todas as bombas deslocamento real

necessarias para transmitir for¢a hidraulica em Eficiéncia volumétrica = x 100%
equipamento industrial, em maquinaria de construcéo deslocamento tedrico

e em aviagdo sdo do tipo hidrostatico.

As bombas hidrostaticas produzem fluxos de forma

pulsativa, porém sem variagao de press&o no sistema. Se, por exemplo, uma bomba a 70kgf/cm: de pressdo
deve deslocar, teoricamente, 40 litros de fluido por

minuto e desloca apenas 36 litros por minuto, sua
eficiéncia volumétrica, nessa presséo, é de 90%, como

Especificacdo de Bombas se observa aplicando os valores na formula:

As bombas séo, geralmente, especificadas pela

capacidade de pressdo maxima de operacdo e pelo 36 l/min

seu deslocamento, em litros por minuto, em uma eficiéncia = - x 100% = 90%
determinada rotagdo por minuto. 40 I/min

RelacBes de Pressio As bombas hidraulicas atualmente em uso séo, em

sua maioria, do tipo rotativo, ou seja, um conjunto
rotativo transporta o fluido da abertura de entrada para
a saida.

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

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

Se uma bomba for operada com pressdes superiores

as estipuladas pelo fabricante, sua vida util sera Localizacdo da Bomba
reduzida.

Muitas vezes, num sistema hidrdulico industrial, a
Deslocamento bomba e§té Iocal!zada_sopre_ a tamp{:\ do reservgtc’)rio
que contém o fluido hidraulico do sistema. A linha ou
duto de sucgdo 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 pressao menor que a atmosférica é
provocada pela resisténcia do fluxo.
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.

Deslocamento é o volume de liquido transferido du-
rante uma rotagdo e é equivalente ao volume de uma
camara multiplicado pelo nimero de camaras que
passam pelo pértico de saida da bomba, durante uma
rotacdo da mesma.

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

Capacidade de Fluxo

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

Eficiéncia volumétrica

Teoricamente, uma bomba desloca uma quantidade de
fluido igual a seu deslocamento em cada ciclo ou
revolugdo. Na préatica, o deslocamento é menor, devido \
a vazamentos internos. Quanto maior a pressao, maior \
serd o vazamento da safda para a entrada da bomba
ou para o dreno, o que reduzira a eficiéncia volumétrica.

c“nsn "0BBE Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Medicao da Pressao Atmosférica

Nds geralmente pensamos que o ar ndo tem peso.
Mas, 0 oceano de ar cobrindo a terra exerce pressao
sobre ela.

Torricelli, o inventor do bardmetro, mostrou que a
pressdo atmosférica pode ser medida por uma coluna
de mercurio. Enchendo-se um tubo com mercdrio e
invertendo-o0 em uma cuba cheia com mercurio, ele
descobriu que a atmosfera padrao, ao nivel do mar,
suporta uma coluna de mercurio de 760 mm de altura.

76 cm

pressdo atmosférica
ao nivel do mar

bardmetro

Operacéo no Lado de Sucgéo da Bomba

Quando uma bomba ndo estad em operagdo, o lado de
succdo do sistema esta em equilibrio. A condigdo 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 Pressdo Atmosférica

A pressdo aplicada ao liquido pela atmosfera é usada
em duas fases:

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

A pressdo atmosférica ao nivel do mar mede ou é
equivalente a 760 mm de mercurio. Qualquer elevagdo
acima desse nivel deve medir evidentemente menos
do que isso.

Num sistema hidraulico, as pressdes acima da pressao
atmosférica sdo medidas em kgf/cmz. As pressdes
abaixo da presséo atmosférica sdo medidas em
unidade de milimetros de mercurio.

suprimento

a >

atmosfera

IAltitude acima do Leityra do Press{é_o
Nivel do Mar Barémetro Atmosférica
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

Centro de Formacae Prefissional

Cavitacéo

Cavitagdo é a evaporacgdo de 6leo a baixa pressao na
linha de sucgéo.

1. Interfere na lubrificacéo.
2. Destrdi a superficie dos metais.

No lado de sucgdo da bomba, as bolhas se formam
por todo o liquido. Isso resulta num grau reduzido de
lubrificagdo e num consequente aumento de desgaste.

as cavidades
interferem com
a lubrificagao

NN
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Conforme essas cavidades sdo expostas a alta
pressdo 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 cavitacdo continuar, a vida da bomba sera
bastante reduzida e os cavacos desta migrardo para
as outras areas do sistema, prejudicando os outros
componentes.

Indicacdo de Cavitagdo

A melhor indicagéo de que a cavitacdo esta ocorrendo
€ o ruido. O colapso simultaneo das cavidades causa
vibrages de alta amplitude, que sdo transmitidas por
todo o sistema e provocam ruidos estridentes gerados
na bomba.

Durante a cavitagdo, ocorre também uma diminuicéo
na taxa de fluxo da bomba, porque as cdmaras da
bomba ndo ficam completamente cheias de liquido e
a pressdo do sistema se desequilibra.

Causa da Formacéo da Cavitacao

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

Pressao de Vapor afetada pela
Temperatura

A pressdo de vapor de um liquido é afetada pela
temperatura. Com 0 aumento da temperatura, mais
energia é acrescentada as moléculas do liquido. As
moléculas se movem mais rapidamente e a pressao
de vapor aumenta.

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

Ar em Suspensao

O fluido hidraulico, ao nivel do mar, é constituido de
10% de ar. O ar est4 em suspensdo no liquido. Ele
ndo pode ser visto e, aparentemente, néo acrescenta
volume ao liquido.

A capacidade de qualquer fluido hidraulico ou liquido
de conter ar dissolvido diminui quando a pressao
agindo sobre 0 mesmo decresce. Por exemplo: se um
recipiente com fluido hidrdulico que tenha sido exposto
a atmosfera fosse colocado numa cdmara de vacuo, o
ar dissolvido borbulharia para fora da solugao.
Escapando durante o processo de cavitagéo, o ar
dissolvido sai da solucdo e contribui para prejudicar a
bomba.

bomba
de vacuo

Centro de Formacde Profissional
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Aeracao

Aeracdo é a entrada de ar no sistema através da

succdo 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 néo
est4 associado com a pressdo de vapor, vamos nos
referir a esta acdo como sendo uma pseudocavitagao.

00 " i OO N O A
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Muitas vezes, o ar retido esta presente no sistema
devido a um vazamento na linha de suc¢do. Uma vez
que a pressdo do lado da sucgdo da bomba é menor
que a pressdo atmosférica. Qualquer abertura nesta
regido resulta na sucgao do ar externo para o fluido e
consequentemente para a bomba.

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

Especificacdo de Cavitagao

A cavitagdo é muito prejudicial, tanto para a bomba
como para o sistema. Por essa razéo os fabricantes
especificam as limitagBes 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 especificagdes para essas pressdes ndo
sao dadas em termos da escala de pressdo absoluta,
mas em termos da escala de pressdo do vacuo.

Centro de Formacae Profissional

Escala de Pressao do Vacuo

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

Kgf/cm 2
A
0,35 pressdo atmosférica
021 | ao nivel do mar
0,07
.
absoluta
A L E— 127
e 254
TR 381
- 508
S 635
¥ 760 mmHg

Como é determinado o Vacuo

Na ilustracéo, um recipiente com mercdrio aberto &
atmosfera é conectado por meio de um tubo a um
frasco, que tem a mesma pressdo que a atmosférica.
Uma vez que a pressao no frasco é a mesma pressao
agindo sobre o mercurio do recipiente, uma coluna de
mercurio ndo pode ser suportada no tubo. Zero
centimetro de mercurio indica uma condicéo de
nenhum vacuo no frasco.

760 mm Hg
pressdo atm
1.034 kgf/cm2

“0” mmHg
Vacuo

pressdo atm.
a0 nivel do mar

Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Se o frasco fosse esvaziado de modo que a presséo Especificacdes de Succéo dadas em
dentro dele fosse reduzida a 250 milimetros de Termos de Vacuo

mercurio (Hg), a pressdo atmosférica agindo sobre o
recipiente com mercurio suportaria uma coluna de
mercurio de 250 milimetros de altura. O vacuo nesse Os melhores fabricantes de bombas dao suas

caso mede 250 mmHg. especificacdes de succdo em termos de valores de
vécuo em relacdo ao nivel do mar. Quando a bomba
deve ser usada a uma elevagédo acima do nivel do
mar, a pressdo barométrica naquele nivel deve ser
levada em conta.

510 mmHg
presséo atm

0.69 kgffom: Se um fabricante especifica ndo mais do que um

vécuo de 178 mmHg na entrada da bomba, isto quer
dizer que o fabricante deseja ter uma presséo

press&o atm. absoluta ou barométrica na entrada da bomba, de
ao nivel do mar pelo menos 582 mmHg para que se possa acelerar

0 liquido para o mecanismo de hombeamento. Se a
pressdo absoluta na entrada da bomba for um pouco
menor que 582 mmHg, a bomba pode ser danificada.
Naturalmente, isso depende do fator de seguranga
do projeto na faixa permitida para operagéo no
VAcuo.

250 mmHg
Vacuo

Se o frasco fosse esvaziado de modo que nenhuma
pressao restasse e 0 vacuo completo existisse, a
atmosfera agindo sobre o mercdrio suportaria uma
coluna de mercurio de 760 mm de altura. O vacuo
mediria 760 mmHg.

vazio
absoluto
“0” kgf/cmz

760 mmHg ::: ressdo atm
VAcuo " p :

1 ao nivel do mar

Vacubmetro

O vacudmetro é calibrado de 0 a 760. Ao nivel do mar,
para se determinar a pressao absoluta com um
vacubmetro, subtraia o valor do vacuo em mmHg de
760 mmHg. Por exemplo, um vacuo de 178 mmHg
corresponde na verdade a uma pressdo absoluta de

582 mmHg.
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Bombas de Engrenagem

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

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

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

4. A pressao de saida, atuando contra os dentes, 3. 0 6leo é forcado para a abertura
causa uma carga ndo-balanceada nos eixos, de saida quando os dentes se
como indicam as setas. engrenam novamente

Engrenagem motriz

Entrada

2.0 6leo é transportado através da 1. 0 vécuo é criado aqui quando
carcaga em camaras formadas entre 05 dentes se desengrenam.
05 dentes, a carcaga e as placas 0 6leo é succionado do
lateras reservatgrio.

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 séo as vezes chamadas de
bombas de dentes-sobre-dentes. Ha basicamente trés
tipos de engrenagens usadas em bombas de
engrenagem externa; as de engrenagens de dentes
retos, as helicoidais e as que tém forma de espinha
de peixe. Visto que as bombas de engrenagem de
dentes retos sdo as mais faceis de fabricar, este tipo
de bomba é o mais comum.

engrenagem %

helicoidal

— engrenagem de

dentes retos

\

]
i

il
\

ll
I}

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
ndo 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 vedag&o positiva é mantida,
conforme os dentes da engrenagem interna seguem

o contorno do topo das cristas e vales da engrenagem
externa.

volume
decrescente

volume
crescente

Centro de Formacae Profissional
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Volume Variavel de uma Bomba de Especificagbes das Bombas de
Engrenagem Engrenagem

O volume que sai de uma bomba de engrenagem é Vazdo:  Ver dados de rendimento de cada série.
determinado pelo volume de fluido que cada dente

de engrenagem desloca multiplicado pela rpm. Pressdo:  Ver dados de rendimento de cada série.

Consequentemente, o volume que sai das bombas
de engrenagem pode ser alterado pela substituicdo

Y Torque-Combinado: 9,23 maximo
das engrenagens originais por engrenagens de (regime continuo).
dimensdes diferentes, ou pela variac&o da rpm. 11 kgf.m max.
As bombas de engrenagens, quer de variedade (regime intermitente).
interna ou externa, ndo podem ser submetidas a O segundo estégio da bomba
variagéo no volume deslocado enquanto estéo ndo pode exceder 3kgf.m.

operando. Nada pode ser feito para modificar as
dimensoes fisicas de uma engrenagem enquanto ela
esta girando.

Um modo prético, entdo, para modificar o fluxo de Material do Corpo: Aluminio fundido

saida de uma bomba de engrenagem é modificar a

taxa do seu elemento acionador. Isso pode muitas Temperatura de operacdo: -40°C a 85°C.
vezes ser feito quando a bomba estd sendo movida

por um motor de combustéo interna. Também pode Notas de Instalacao: Ver em informag0es para
ser realizado eletricamente, com a utilizagdo de um instalacdo, recomendagdes
motor elétrico de taxa variavel. especificas pertinentes &

limpeza do sistema, fluidos
start-up, condi¢des de
entrada, alinhamento do eixo,
e outros importantes fatores
relativos a propria instalagéo
BombaS Dup|aS de Engrenagem e uso destas bombas.

Dados de Rendimento

Torque Limite Maximo
Modelo a 69 bar Permitido
(kgf.m)

bar rpm
H25 1,40 172 4000
H31 1,75 172 4000
Prinje_iro H39 2,19 172 4000
Estagio H49 2,74 172 4000
H62 3,25 172 3600
H77 4,29 172 3600
Vantagens: D05 0,27 172 4000
1) Eficiente, projeto simples; Doz 0,39 172 4000
D09 0,48 172 4000
2) Excepcionalmente compacta e leve para sua Segundo D11 0,61 172 4000
capacidade; Estagio D14 0,76 172 4000
3) Eficiente a alta pressdo de operacéo; D17 094 172 4000
D22 1,21 172 4000
4) Resistente aos efeitos de cavitagdo; D27 1.49 172 3000

5) Alta tolerancia a contaminagdo dos sistemas; )
Dados de Rendimento

6) Resistente em operac0es a baixas temperaturas; O primeiro e o segundo estagios combinados néo
podem exceder a:

7) Construida com mancal de apoio no eixo;

9,23 kgf.m (regime continuo)
8) Campatibilidade com varios fluidos. 11 Kgf.m (regime intermitente)
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Segundo estagio ndo pode exceder a 3 kgf.m

Partida:
Exemplo: Quando a linha de succéo estiver vazia na partida, o
H39 a 172 bar = 2,19 kgf.m x 172 / 69 bar = 5,49 kgf.m circuito devera estar aberto para tanque.

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

Torque total: 7,8 kgf.m Instalacbes especiais:

Consulte o fabricante para qualquer uma das

~ . ~ seguintes aplicagdes:

Informa@oes para mstalagao de Bombas Presséo e/ou rota¢éo acima das indicadas,

de Engrenagem acionamento indireto, fluidos além dos especificados,
temperatura acima de 85°C.

Fluidos recomendados:

O fluido deve ter viscosidade de operacéo na faixa de

80 a 100 SSU. Bombas de Palheta

Maxima viscosidade para inicio de fundionamento

4000 SSU.

Filtragem:

Para uma maior vida atil 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: @ / g E%‘Q

0 oo oFluidos a base de petroleo
Agua glicol
Emulsdo agua-6leo
Fluido de transmissao

As bombas de palheta produzem uma agdo de

Oleo mineral bombeamento fazendo com que as palhetas
acompanhem o contorno de um anel ou carcaga. O
Nota: todos os dados sdo para uso com fluidos a base mecanismo de bombeamento de uma bomba de
de petréleo. Para uso com fluidos agua-glicol e palheta consiste de: rotor, palhetas, anel e uma placa
emulséo agua-6leo, considerar metade das pressdes de orificio com aberturas de entrada e saida.

indicadas, rotagdo maxima reduzida de 1000 rpm e
especificar mancais do tipo "DU".

Consulte o fabricante para outros fluidos especiais. Montagem de Conjunto da Bomba
. . . - O mecanismo de bombeamento das bombas de
Condicfies na entrada: - Vacuo maximo 25,4 mm palheta industriais é geralmente uma unidade integral
de Hg a 1800 rom N a que se d4 o nome de montagem de conjunto da
12,,7_m m de Hg a rotagdo bomba. O conjunto montado consiste de palhetas, ro-
maxima ~ L tor e um anel eliptico colocado entre as duas placas
iz/lz);rma pressao positiva: de orificio (observe que as placas de entrada da

montagem do conjunto sdo algo diferente em seu
projeto das placas de entrada previamente ilustradas).

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 Uma das vantagens de se usar um conjunto montado
do fabricante do acoplamento durante a instalagao, € a de facil manutencdo da bomba. Depois de um certo
para prevenir que o eixo da bomba seja danificado. A tempo, quando as pecas da bomba naturalmente se
fixagdo do motor e da bomba deve ser em bases gastam, 0 mecanismo de bombeamento pode ser
rigidas. facilmente removido e substituido por uma nova

O acoplamento deve estar dimensionado para montagem. Também, se por alguma razéo o volume
absorver choques e suportar o torque desenvolvido da bomba precisar ser aumentado ou diminuido, um
durante a operacao. conjunto de bombas com as mesmas dimensdes

externas, mas com volume adequado, pode
rapidamente substituir o mecanismo de bombeamento
original.

Posigdo de montagem:

N4o ha restricoes.

c“nsn "0BBE Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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PFVH EPFVI
Rotagao é determinada
observando-se
através da ponta do eixo,
Iltem Peca Descrigao Iltem Peca Descri¢ao
Ne° Ne N© NG
1 404206 Parafuso Cabeca Sextavada 14 402030 Corpo Dianteiro
2 402070 Tampa Traseira 15 22x30 Chaveta para (Eixo Cddigo A)
Kit Conjunto Rotativo Industrial - Anti-Horario (c6d.) 1.25" Dia. Chavetado
CK45PFV142L Deglocamento 132 cms/rev (8.1 ins) (42) 16 404061 (Eixo Cédigo C) 1.5" Dia. Chavetado
CK45PFVI145L Deglocamento 142 cms/rev (8.7 ins) (45) 17 22x48 Chaveta para (Eixo Cédigo C)
CK45PFVI50L Deglocamento 158 cma/rev (9.6 ins) (50) 18 404062 (Eixo Cédigo B) 14 Dentes Estriados
CK45PFV160L Deglocamento 189 cms/rev (11.6 ins) (60) 19 e Somente para Kit de Vedagéo Mobil t
3
Kit Conjunto Rotativo Industrial - Horario (cod.) 20 — Somente para Kit de VVedacdo Mobil !
CK45PFV142 Desbocamento 132 cma/rev (8.1 ins) (42) Kit Conjunto Rotativo Mobil - Anti-Horario (céd.)
CK45PFV145 Desbocamento 142 cmg/rev (8.7 ins) (45) ICK45PFVH42L Delslocamento 138 cms/rev (8.5 ins) (42)
CK45PFVI50 Desbocamento 158 cms/rev (9.6 ins) (50) CK45PFVH45L D4s|ocamento 154 cms/rev (9.4 ins) (47)
CKA45PFV160 Desjocamento 189 cma/rev (11.6 ins) (60) CK45PFVH50L D({slocamento 162 cms/rev (9.9 ins) (50)
4 — Anel O * CK45PFVH57L De{slocamento 183 cms/rev (11.2 ins) (57)
5 — Anel de Encosto * 2 CK45PFVH60L D4s|ocamento 193 cms/rev (11.6 ins) (60)
6 — Anel Selo * Kit Conjunto Rotativo Mobil - Horario (cod.)
7 56x221 Anel Elastico CK45PFVH42 Deflocamento 138 cma/rev (8.5 ins) (42)
8 404073 Anel Espiral CKA45PFVH45 Deglocamento 154 cma/rev (9.4 ins) (47)
9 404071 Rolamento CKA45PFVH50 Deglocamento 162 cma/rev (9.9 ins) (50)
10 404060 (Eixo Cddigo A) 1.25" Dia. Chavetado CK45PFVH57 Deglocamento 183 cma/rev (11.2 ins) (57)
11 — Anel O - Corpo Dianteiro * (GK45PFVH60 Deslgcamento 193 cms/rev (11.6 ins) (60)
*Itens 4,5,6,11 e 13 contidso dentro de SK45PFVI,
12 404072 Arruela Para Fluorcarbono niimero de ordem da pega: VSK45PFVI.
13 _ Vedag#o do Eixo * sltens 4,5,6,11,13,19 e 20 contidos dentro de SK45PFVH,
Para Fluorcarbono nimero de ordem da peca: VSK45 PFVH.
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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 é ligada, pode-se contar com uma forca de
inércia para “arremessar” as palhetas e conseguir a
vedag&o. E por esta razao que a velocidade minima
de operacéo, para a maior parte da bombas de palheta,
¢ de 600 rpm.

Logo que uma bomba for girada e a pressao do sistema
comegar a crescer, deve ocorrer uma vedagdo mais
justa para que o vazamento ndo aumente em diregdo
ao topo da palheta. Para gerar uma vedacao melhor a
pressOes mais altas, as bombas de palheta industriais
direcionam a pressdo do sistema para o lado inferior
da palheta. Com esse arranjo, quanto mais alta for a
pressdo do sistema, mais forga sera desenvolvida para
empurrar contra o anel.

aqui se desenvolve
grande forca

anel

rotor

pressao do palheta
sistema

Este modo de carregamento hidraulico de uma palheta
desenvolve uma vedagdo muito justa no topo da
palheta. Mas, se a forga 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 conseguirem a melhor vedagao e ocasionarem o
minimo arrasto e desgaste, os fabricantes projetam

as suas bombas de forma que as palhetas sejam
carregadas s parcialmente.

O uso de palhetas com um chanfro ou cantos
quebrados ¢ um modo pelo qual a alta sobrecarga na
palheta é eliminada. Com estas palhetas, toda a area
inferior da palheta é exposta a presséo do sistema,
como também uma grande parte da area no topo da
palheta. Isto resulta no equilibrio da maior parte da
palheta. A pressdo que atua na &rea desbalanceada é
a forca que carrega a palheta.

aqui se gera
forca e vedacéo

anel

/"‘

palheta com

rotor
chanfro
area
presséo deshalanceada

de
sistema

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 ¢ 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 vedac&o positiva entre o topo da palheta
eoanel.

O rotor é posicionado fora do centro do anel. Quando

o rotor é girado, um volume crescente e decrescente

é formado dentro do anel. N&o 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 o0 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.

Centro de Formacae Prefissional
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Todo o fluido entra e sai do mecanismo de
bhombeamento através da placa de orificio (as
aberturas de entrada e de saida na placa de orificio )

~ . N eixo carregado
sdo conectadas respectivamente as aberturas de ateralmente
entrada e de saida na carcaga das bombas).

presséo

camaras de
bombeamento

rotor

carcaca oval
anel eliptico

€ixo

saida

=

volume
decrescente

entrada

==

volume
crescente

eixo balanceado

Consequentemente, uma bomba de palheta
balanceada consiste de um anel de forma eliptica, um
arcaga palhetas 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
Projeto de Bombas de Palheta possa ser servida por uma abertura de entrada ou uma
Balanceada 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.

saida

rotagio

entrada

rotagio
anel eliptico

palheta

saida

entrada

saida

aberturas de pressio

Numa bomba, duas pressdes muito diferentes estéo A A aberuras depresto
envolvidas: a pressdo de trabalho do sistema e a fteras no ebxo
pressao atmosférica. Na bomba de palheta que foi
descrita, uma das metades do mecanismo de
bombeamento esta a uma pressdo menor do que a
atmosférica. A outra metade esta sujeita a presséo to-
tal do sistema. Isso resulta numa carga oposta do eixo,
que pode ser séria quando sao encontradas altas
pressdes no sistema. Para compensar esta condicéo,

0 anel é mudado de circular para anel em formato de
elipse. Com este arranjo, os dois quadrantes de pressdo
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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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 estdo disponiveis na
condigdo de bomba dupla. Uma bomba de palheta
dupla consiste numa carcaca 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 carcaca.

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 diferentes
velocidades de fluxo provém da mesma unidade de
forca.

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

Bombas de Palheta de Volume Variavel

Uma bomba de palheta de deslocamento positivo
imprime o0 mesmo volume de fluido para cada
revolugdo. 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.

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

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

regulagem
por parafuso

mancal

palheta

rotor

O mecanismo de bombeamento de uma bomba de
palheta de volume variavel consiste basicamente de
um rotor, palhetas, anel, que é livre para se
movimentar, placa de orificios, um mancal para guiar
um anel e um dispositivo para variar a posi¢ao do anel.
Em nossa ilustragéo é usado um parafuso de
regulagem. As bombas de palheta de volume variado
sdo bombas deshalanceadas. Seus anéis s&o
circulares e ndo tém a forma de elipse. Visto que o
anel deste tipo de bomba deve ser livre para se
deslocar, 0 mecanismo de bombeamento ndo vem
Ccomo um conjunto montado.

Centro de Formacae Prefissional
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Como trabalha uma Bomba de Palheta de
Volume Variavel

Com o parafuso regulado, o anel é 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 relagdo ao ro-
tor e, consequentemente, redugdo do volume de 6leo
bombeado. Com o parafuso todo recuado o anel esta
centrado e o deslocamento da bomba é nulo.

Bombas de Palheta de Volume Variavel,
Pressdo Compensada

Geralmente, as bombas de palheta de volume variavel
séo também bombas de pressdo compensada. Uma
bomba de pressdo compensada para de bombear a

um nivel de pressdo pré-ajustado.

Uma bomba de palheta de pressdo compensada tem
as mesmas pegas que uma bomba de palheta de vol-
ume variavel, mas com o acréscimo de uma mola
reguldvel, que é usada para deslocar o anel. Quando

a pressao que age no contorno interno do anel

(pressao do sistema) € suficientemente alta para
vencer a forca da mola, o anel desloca-se para uma
posicdo proxima a central e a vazao da bomba é
suficiente apenas para a sua lubrificagdo interna e para
controle.

A pressdo do sistema &, portanto, limitada a regulagem
da mola de compensagdo, substituindo uma vélvula
limitadora de presséo

reno da Carcaca

regulagem s

da mola

Todas as bombas de pressdo compensada, de volume
variavel, devem ter suas carcacas drenadas
externamente. Os mecanismos de bombeamento,
nestas bombas, se movimentam extremamente rapido
quando a compressao de pressao é requerida.
Qualquer acumulo de fluido, dentro da carcaga, im-
pede a sua movimentagéo. Da mesma forma, qualquer
vazamento que se acumule numa carcaca de bomba

¢ 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
vazdo de controle e de lubrificacdo é dirigida para o
reservatorio através de uma linha de dreno externo.
Drenando-se externamente a carcaga o problema é
suavizado. A drenagem externa de uma carcaca de
bomba é comumente chamada de dreno da carcaga.

Bomba de Pistéo
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Informagbes Técnicas

Informagbes Técnicas

Caracteristicas da PFVH
0 Conjunto Rotativo com 10 Palhetas
O Conjunto Rotativo Projetado para Facilitar

Manuten¢do no Campo e Transformagdes/
Conversdes

] Alta Velocidade de Operagéo para Atender as
Aplicagdes em Equipamentos Mobil.

O Vérias Opcoes de Bombas para Atender os
Requisitos dos mais Complexos Circuitos.

N Projeto Simples e Eficiente

0 Grande Tolerancia a Contaminagéo do Sistema
O Baixo Nivel de Ruido, Operacéo Silenciosa

O Balanceada Hidraulicamente para Reduzir os

Esforgos nos Mancais e Aumentar a Vida Util da
Bomba

Especificacdes da PFVH

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

Rotagdes: até 2700 RPM

Pressdes de Operacao*: até 210 bar Continua

Montagens: PFVH 25 - Flange SAE B - 2 Furos
PFVH 35 - Flange SAE C - 2 Furos
PFVH 45 - Flange SAE C - 2 Furos

Material do Corpo: Ferro Fundido

Temperatura de Operacao: -40°C a 85°C

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

Caracteristicas da PFVI

7 Conjunto Rotativo com 12 Palhetas para Operagao
Silenciosa, Baixo Nivel de Ruido

Conjunto Rotativo Projetado para Facilitar
Manutengdo no Campo e Transformagdes/
Conversdes

Vérias Opcdes de Bombas para Atender os Mais
Complexos Circuitos

Projeto Simples e Eficiente
Grande Tolerancia a Contaminacéo do Sistema
C Balanceada Hidraulicamente para Reduzir os

Esforgos nos Mancais e Aumentar a Vida Util da
Bomba

Especificacdes da PFVI

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

Rotagdes: até 1800 RPM

Pressfes de Operagao*: até 175 bar Continua

Montagens: PFVI 25 - Flange SAE B - 2 Furos
PFVI 35 - Flange SAE C - 2 Furos
PFVI 45 - Flange SAE C - 2 Furos

Material do Corpo: Ferro Fundido

Temperatura de Operagao: -40°C a 85°C

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

FTONS:

CURSO

Lre rori

" 1<
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Informacdes sobre Instalagéo

Fluido Recomendado

Recomenda-se o uso de 6leo hidraulico de primeira
linha com viscosidade entre 30 e 50 ¢ST (150 - 250
SSU) a 38°C. A viscosidade normal de operacéo é
entre 17 e 180 cST (80 - 1000 SSU). A viscosidade
maxima na partida é 1000 cST (4000 SSU).

Fluidos minerais com aditivos antidesgaste e inibidores
de oxidacéo e ferrugem sdo os preferidos.

Fluidos sintéticos, agua-glicol e emulsdes de agua-
6leo podem ser utilizados com restrigdes.

Filtragem

O sistema hidraulico deve estar protegido contra
contaminacdo a fim de aumentar a vida atil da bomba
e dos seus componentes. O fluido deve ser filtrado
durante o enchimento e continuamente durante a
operagdo, para manter o nivel de contaminagdo em
I1SO 18/15 ou melhor. Recomenda-se o uso de filtro
de succéo de 149 microns absoluto (100 "mesh") com
"bypass" e filtro de retorno de 10 microns absoluto. A
substitui¢do dos elementos deve ocorrer apds as
primeiras 487 horas de operagdo em uma instalagéo
nova, e posteriormente a cada 500 horas de operagdo,
ou de acordo com as instrugdes do fabricante do filtro.

Montagem e Alinhamento

As bombas podem ser montadas em qualquer posigao.
A posicao preferencial é 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 mo-
tor devem estar alinhados dentro de 0,1 mm LTI. Evite
aplicagBes que induzam esforgos radiais e laterais no
eixo.

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 rotacdo indicado no
cédigo existente na plaqueta de identificacéo da
bomba.

C 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 & bomba seca ou
fazé-la funcionar sem 6leo. Observe as recomen-
daces quanto a filtragem do fluido.

As conexdes de entrada e saida de dleo devem
estar apertadas e instaladas adequadamente.

C Todos os parafusos e flanges de fixagdo devem
estar apertados e alinhados.

7 Durante a partida, a valvula de alivio do sistema
deve ter a pressdo reduzida, preferencialmente
na regulagem minima.

C Na partida, inicie a bomba pelo procedimento de
ligar-desligar-ligar, até que se inicie a succéo e
fluxo normal.

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

Operacéo

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

Nota: Para maiores informagdes de vazdo e rotacéo,
consulte as informagdes técnicas de cada modelo.

Centro de Formacae Profissional

Maquinas Hidraulicas e Térmicas



Tecnologia Hidraulica Industrial

Bombas de Pistao

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

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

c“nsn "0BBE Maquinas Hidraulicas e Térmicas
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Como funciona uma Bomba de Pistao

No exemplo da ilustracdo anterior, um tambor de
cilindro com um cilindro é adaptado com um pistéo. A
placa de deslizamento é posicionada a um certo
angulo. A sapata do pistéo corre na superficie da placa
de deslizamento.

sapato do
placa de pistdo tambor do

deslizamento cilindro

Quando um tambor de cilindro gira, a sapata do pistdo
segue a superficie da placa de deslizamento (a placa
de deslizamento ndo gira). Uma vez que a placa de
deslizamento est4 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
rotacdo, este pistdo entra no bloco e gera um volume
decrescente.

sapata do
pistao pistao
placa de

T AT }iﬁcio

v

\ mecanismo de bombeamento

placa de deslizamento da bomba de pistdo axial

sapata

Na prética, o tambor do cilindro é adaptado com muitos
pistdes. As sapatas dos pistdes sdo 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 do cilindro, que fica do lado oposto ao da
placa de deslizamento.

Um eixo ¢ ligado ao tambor do cilindro, que o conecta
ao elemento acionado. Este eixo pode ficar localizado
na extremidade do bloco, onde hé 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 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 &,
0s pistdes giram em torno do eixo, que € coaxial com
0 eixo da bomba. As bombas de pistdo axial sdo as
bombas de pistdo mais populares em aplicagdes
industriais. Outros tipos de bombas de pistdo sdo as
bombas de eixo inclinado e as de pistéo radial.

Centro de Formacae Profissional
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Bombas de Pistdo Axial de Volume
Variavel Servo

O deslocamento da bomba de pistdo axial &
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 pistdo axial, nés devemos somente mudar o Saida
angulo da placa de deslizamento para alterar o curso
do pistéo e o volume da bomba.

. o A Entrada
Com a placa de deslizamento posicionada a um angulo

grande, os pistdes executam um curso longo dentro
do tambor do cilindro.

Tambor

Com a placa de deslizamento posicionada a um angulo

pequeno, 0s 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
sdo oferecidos por diversos fabricantes. Estes meios
vdo desde um instrumento de alavanca manual até
uma sofisticada servovalvula.

Ajustamento de Pressdo
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Bombas de Pistdo Axial de Pressao
Compensada

As bombas de pistdo axial podem também ser feitas
com pressdo compensada. A placa de deslizamento
das bombas esté4 conectada a um pistdo que sente a
pressdo 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 mecanico, 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.

sem fluxo

fluxo pleno

a pressdo do sistema

:] x é transmitida aqui

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 angulo
da placa de deslizamento. Foi também mostrado que
a bomba néo desenvolvera fluxo quando a placa de
deslizamento estiver em posigdo coaxial com o tambor
do cilindro. Algumas placas de deslizamento de
bombas de pistdo axial ttm a capacidade de inverter
0 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

B
%
A

Na ilustragfo da bomba de pistéo 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 diregdo. As
bombas de pistéo axial reversiveis sdo geralmente
usadas em transmissdes hidrostaticas.

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

placa de deslizamento

centrada
B
sem fluxo
A
angulo da placa de
deslizamento
B
Entrada

Eficiéncia Volumétrica

Enquanto gira a uma velocidade constante, nds
geralmente imaginamos que uma bomba de
deslocamento positivo libere uma taxa de fluxo
constante, seja qual for o sistema de presséo. Isto ndo
¢ inteiramente verdadeiro. Quando aumenta a pressao
do sistema, aumenta o vazamento interno dos varios
mecanismos de bombeamento. Isto resulta num fluxo
de safda 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

Maquinas Hidraulicas e Térmicas

Centro de Formacae Profissional



Tecnologia Hidraulica Industrial

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 pistédo tém uma eficiéncia
volumétrica inicial que alcanga 90%. Os equipamentos
de palheta e engrenagem tém uma eficiéncia
volumétrica que varia de 85% a 95%.

Bombas de Pistbes Radiais

Neste tipo de bomba, o conjunto gira em um pivd
estacionario por dentro de um anel ou rotor.
Conforme vai girando, a forca centrifuga faz com que
0s 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 pdrticos localizados no pivo
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 forcados pelo contorno do anel, em dire¢do
ao pivo.

O deslocamento de fluido depende do tamanho e do
numero de pistdes no conjunto, bem como do curso
dos mesmos. Existem modelos em que o
deslocamento de fluido pode variar, modificando-se o
anel para aumentar ou diminuir o curso dos pistoes.
Existem, ainda, controles externos para esse fim.

Linha de centro L/_, Linha de centro do
bloco do cilindro

Carcaca

Saida

Pinos

Pistdes

Entrada

Blocos dos cilindros Anel de reagio

Operacdo de bomba de pistdes radiais

Caracteristicas das Bombas de Palheta

Corpo de ferro fundido de alta resisténcia, para
operagdo silenciosa e de confiabilidade

Localizagdes opcionais dos orificios de entrada e
saida, para facilidade de instalacéo

Placa de bronze substituivel

J

7 Placa de deslize do pistdo substituivel

] Baixo nivel de ruido

Controles
Compensacao de pressao
Compensacao remota de pressdo
Sensoriamento de carga

] Limite de torque (HP)

] Parada do volume méximo ajustavel
Compensador remoto de pressao -
Eletrohidraulica
Presséo baixa em alivio
Dupla ou tripla presséo

EspecificacOes

Faixas de Pressao

Orificio de Saida:

Orificio de Entrada:

Condigbes de Entrada:

Dreno de Carcaga:

Faixa de Velocidade:

248 bar - 3600 psi - Continuo
345 bar - 5000 psi - Pico

0,69 bar - 10 psi maximo
(ndo exceder)

N&o exceder 5 in Hg de va-
cuo maximo a 1800 RPM
com fluido a base de petr6-
leo. Para velocidade espe-
cial recomenda-se ver
condig0es especificas de
entrada.

0,35 bar - 5 psi de diferencial
maximo sobre o orificio de
entrada

1,03 bar - 15 psi maximo

600 - 2600 RPM
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Faixa de Temperatura: -40°F a 160°F
-45°Ca71°X

Material do Corpo: Ferro Fundido

Filtragem: Iso 16/13 recomendado

Iso 18/15 méaximo
Montagem: SAE "B" 2 - Parafusos

Fluidos e Instalacdo Especial

Consulte o fabricante para aplica¢des requerendo pres-
séo superior a nominal, condigdes de velocidade,
acionamento indireto, outros tipos de fluidos além do
fluido de base mineral, e operacdo em temperaturas
acima de 71°C ou 160°F.

Dados de Instalagéo

Verificar: Limpeza, fluido, condi¢&o de partida, con-

dicOes de entrada, alinhamento do eixo,
restricdes da linha de dreno e outros im-
portantes fatores sobre a instalagdo e uso
deste equipamento.

Informacdes de Instalagéo

Uso de valvula de alivio: o uso de uma vélvula de alivio,
embora ndo obrigatorio, é recomendado no circuito
principal para suprimir cargas de choque hidraulico e
igualmente serve como protecdo adicional do sistema.
Se um minimo de volume é usado, o uso de uma valvula
de alivio é obrigatorio.

Recomendacgdes sobre Fluido Hidraulico

Um 6leo hidréaulico de qualidade com uma faixa de
viscosidade entre 150 - 250 SSU (30 - 50 cst) a 100°F
(38°C).

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

Viscosidade méaxima de partida 4000 SSU (1000 cst).

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

Filtragem

Para uma maior durabilidade da bomba e
componentes do sistema, este deve ser protegido
de contaminagdo a um nivel que ndo exceda 125
particulas maiores do que 10 microns por
milimetro de fluido (SAE classe 4/1SO 16/13).

Para os tipos de bomba de deslocamento variavel, com
variacgdes nas condigdes de entrada da bomba, perdas
de aceleracéo do fluido, aeracéo do sistema e taxa de
revolugdo, ndo recomendamos filtros na linha de
sucgdo. 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 o ar
possa ser removido de dentro da bomba, mas para

isso a bomba deverd estar pressurizada.

Condicdes de Entrada

Né&o exceder um vacuo maximo de 5 in Hg a 1800 rpm
em fluidos a base de petréleo. Para diferentes
velocidades, ver condicdes especificas de entrada.

Eixo de rotacéo e alinhamento

Alinhamento do eixo motor e bomba deve ser dentro

de 0,010 T ir, no maximo, usar um acoplamento padr&o.
Siga corretamente as instrucdes do fabricante para a
montagem do acoplamento, para prevenir esforco fi-
nal sobre o eixo da bomba.

Gire a bomba para assegurar liberdade de rotagao.
Bomba e motor devem estar em uma base rigida.

O acoplamento deve ser projetado para absorver o

pico de poténcia desenvolvido.

Instalagdo 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 reservatorio
e afastada da linha de entrada, se possivel. A linha de
dreno ndo 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.

Instalagdo especial

Consulte o fabricante para instalagfes especiais:

- pressao acima do limite, velocidade acima da
maxima, acionamento indireto, outros fluidos que ndo
0 6leo a base de petroleo, temperatura do 6leo acima
de 71°C - 160° F.

Pressédo de entrada

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

Centro de Formacde Profissional
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7. Valvula de Controle de Pressao

Generalidades

As vélvulas, em geral, servem para controlar a
pressdo, a dire¢do ou 0 volume de um fluido nos
circuitos hidraulicos.

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

4
N |

Essas valvulas sdo utilizadas para:

Regular a pressdo reduzida em certas partes
dos circuitos;
Outras atividades que envolvem mudangas na

u pressdo de operagao. Totalmente aberta

00 Limitar a pressdo maxima de um sistema; *
B
==

Séo classificadas de acordo com o tipo de conexéo,

pelo tamanho e pela faixa de operagdo. As valvulas controladoras de pressdo sao usualmente

assim chamadas por suas fungdes primarias abaixo

A base de operacdo dessas valvulas é um balango relacionadas.
entre pressao e forga da mola.

I 11 Valvula de Seguranca
A vélvula pode assumir varias posigdes, entre 0s Valvula de Sequéncia
limites de totalmente fechada a totalmente aberta. Valvula de Descarga
Valvula Redutora de Pressao
Valvula de Frenagem
Vélvula de Contrabalango

Limitadora de Pressao

. Bar psi Hydraulic Oi
238 3500
I 170 2500
r
J‘ PRESS. 102 1500
L

Totalmente fechada
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A pressdo maxima do sistema pode ser controlada com Uso de uma Valvula de Pressao
0 uso de uma valvula de pressdo normalmente

fechada. Com a via primaria da valvula conectada a Normalmente Fechada
pressdo do sistema e a via secundéria conectada ao

tanque, o carretel no corpo da valvula é acionado por As vélvulas de controle de pressdo normalmente

um nivel predeterminado de pressdo, e neste ponto fechadas tém muitas aplicagdes num sistema

as vias primarias e secundarias sdo conectadas e o hidraulico. Além da valvula ser usada como um alivio
fluxo é desviado para o tanque. Esse tipo de controle do sistema, um controle de pressdo normalmente

de pressdo normalmente fechado é conhecido como fechado pode ser usado para fazer com que uma
valvula limitadora de pressao. operagdo ocorra antes da outra. Pode também ser

usada para contrabalancear forcas mecanicas
externas que atuam no sistema.

£

JLT

—

,__
I
L

Ajustamento de Presséo C) ™ ’_@

Numa vélvula de controle de pressao, a pressdo da
mola é usualmente variada pela regulagem de um
parafuso que comprime ou descomprime a mola.
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Vélvula de Sequéncia

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

Bar 1 psi

204 3000

136 | 2000

68 | 1000

FLOW (Pressure to Sequence Port)

Vélvula de Sequéncia no Circuito

Num circuito com operagdes de fixacdo e usinagem, o
cilindro de presilhamento deve avangar antes do
cilindro da broca. Para que isto aconteca, uma valvula
de sequéncia é colocada na linha do circuito,
imediatamente antes do cilindro da broca. A mola na
valvula de sequéncia ndo permitira que o carretel
interligue as vias primarias e secundarias até que a
presséo 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 pega, a bomba aplica mais
pressdo para vencer a resisténcia. Esse aumento de
pressdo desloca o carretel na valvula de sequéncia.

As vias principal e secundaria séo interligadas. O fluxo
vai para o cilindro da broca.

i
|

g

Led [

/T

Vélvula de Contrabalanco

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

£
202 w00
=3 | se00
Chen Mednind
Pre%F&WH o P ]I
170 | 200
1 | a0
et
we | 1500 —
o1 | w0
—q’
M| w0
o 5 P 5 W gpm
0
" ) 5 ™ Um

Vazio
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Vélvula de Contrabalanco no Circuito Vélvula Redutora de Presséo

Num circuito de uma prensa, quando a valvula

direcional remete fluxo para o lado traseiro do atuador, ReBULARRoPS!

0 peso fixado & haste cairé de maneira incontrolavel. e [ o [ |

O fluxo da bomba nao conseguira manter-se. | oo Lot I

Para evitar esta situagdo, uma valvula de pressao ws | 20 i
normalmente fechada é instalada abaixo do cilindro P D

da prensa. O carretel da valvula ndo conectar as vias

principal e secundaria até que uma presséo, que é s om0 s o0 om om
transmitida a extremidade do carretel, seja maior do e % 3 o B ® &
que a pressdo desenvolvida pelo peso (isto €, quando FLow

a pressdo do fluido estiver presente no lado traseiro
do pistdo). Deste modo, 0 peso é contrabalanceado
em todo o seu curso descendente.

Uma valvula redutora de presséo é uma vélvula de
controle de pressdo normalmente aberta.

Uma valvula redutora de pressao opera sentindo a
pressdo do fluido depois de sua via através da valvula.
A pressdo nestas condicdes é igual & pressdo ajustada
da valvula, e o carretel fica parcialmente fechado,
restringindo o fluxo. Esta restrigdo transforma todo o
excesso de energia de pressdo, adiante da valvula,

em calor.

Se cair a pressao depois da valvula, o carretel se abrird

X \/\%1 e permitird que a pressdo aumente novamente.

'
vélvulajx

contrabalango
com retencdo

1 >
1 — L, ~ . .
- l‘ Valvula Redutora de Pressao no Circuito

@
C O circuito de fixagdo mostrado na ilustragéo requer

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

Vélvula de Pressdao Normalmente Aberta

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

Uma valvula de pressdo normalmente aberta tem as
vias primaria e secundaria interligadas, e a pressao,
na base do carretel, é transmitida da via secundaria.
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As valvulas de controle de pressdo podem também
ser pressurizadas de outras partes do sistema, por

[ | meio de linha externa. Esta € uma operagdo chamada
| | de operagédo remota.

|

| L1 O

' -— | operagéo
l direta

M
oy
=
|

operagéo
remota

Vélvula de Descarga

Queda de Presséao na Valvula de
Reducao de Pressao

Com a mesma regulagem da valvula, a pressdo na
linha depois de uma valvula de reducéo de presséo
sera mais baixa quando a valvula estiver em processo
de redugdo, como num circuito do grampeamento. Esta
diferenca em press6es reduzidas é conhecida como
perda de carga da valvula.

Perda de carga é uma caracteristica de todas as
vélvulas de reducdo e se torna mais pronunciada
conforme a pressdo e o fluxo aumentam.

Uma valvula de reducdo de pressdo de 60 I/min,
poderia perder 3,5 kgf/cm:z de pressdo na sua taxa de
fluxo e na taxa de pressdo de operagdo. Uma vélvula
de reducdo de pressao de 400 I/min pode perder até
10 kgf/cma.

Uma valvula de descarga é uma valvula de controle

de pressdo normalmente fechada operada
Operacéo Direta e Remota remotamente, que dirige fluxo para o tanque quando

a pressdo, numa parte remota do sistema, atinge um

Até aqui, vimos que o controle de pressao sente a nivel predeterminado.

pressdo que passa por uma das vias da valvula. Na
valvula normalmente fechada, a pressao é transmitida
da via primaria. Na valvula redutora de pressao, a
pressdo é transmitida da via secundaria. Este tipo de
transmissdo de pressao é identificada como operagao
direta.
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Vélvula de Descarga no Circuito

Uma valvula limitadora de pressdo 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 presséo
igual a da valvula limitadora de pressdo. Isso significa
um desperdicio de poténcia e uma desnecessaria
geracdo de calor.

Uma valvula de descarga operada remotamente, com
sua linha piloto conectada depois da valvula de
retencdo, permitird que o fluxo da bomba retorne ao
tanque a uma pressdo minima quando o acumulador
estiver pressurizado a mesma pressdo do ajuste da
valvula.

A bomba néo precisa aplicar uma presséo 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:

1 HP = (I/min) x (kgf/cmz) x 0,0022

observagdo sobre seguranca: %

em qualquer curcuito com acumulador
deve haver um meio de

descarregar automaticamente

quando a maquina ¢ desligada.

Drenos

O carretel, numa valvula de controle de presséo, 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 pressdo opere adequadamente,

a area acima do carretel deve ser drenada
continuamente para que o liquido ndo prejudique o
movimento do carretel. Isso é feito com uma via dentro
do corpo da valvula, que esta conectada ao
reservatério.

Dreno Interno

Se uma via secundaria de uma valvula de pressao
estiver interligada ao reservatério, como nas aplicagdes
da valvula limitadora de presséo e da valvula de
contrabalanco, a via do dreno ficard interligada
internamente & via do tanque ou a via secundaria da
vélvula. Isto é conhecido como dreno interno.

Dreno Externo

Se a linha secundaria de uma valvula de presséo for
uma linha de presséo (ou, em outras palavras, se ela
realiza trabalho) como nas aplica¢Ges da valvula de
reducéo de pressédo e na véalvula de sequéncia, a via
do dreno ficard interligada ao tanque por meio de uma
linha separada. Isso é um dreno externo. As valvulas
de sequéncia e as valvulas de reducéo de pressdo

séo sempre drenadas externamente.

Sistema de Alta e Baixa Presséo (Alta-Baixa)

Um sistema alta-baixa consiste de duas bombas, uma
de alto volume e outra de baixo volume.

Este sistema é usado para gerar um avanco rapido,
uma velocidade de trabalho, e um retorno rapido na
operacdo. O volume total das duas bombas é enviado
para o sistema até que a carga de trabalho seja
contatada. Nesse ponto, a pressao do sistema
aumenta, fazendo com que a valvula de descarga
funcione. O fluxo de uma bomba de grande volume é
mandado de volta para o tanque a uma pressao
minima.

A bomba de pequeno volume continua a mandar fluxo
para o ponto de operacéo de trabalho de alta presséo.
Os dois volumes se juntam para retrair o cilindro.

Centro de Formacae Profissional

Maquinas Hidraulicas e Térmicas



Tecnologia Hidraulica Industrial

.

______ —_T - - —

A
W §

OO

Fluxo Inverso

Uma especificacdo normal de todas as valvulas de
pressdo, exceto das valvulas de descarga e limitadora
de pressdo, é que o fluxo inverso deve ser capaz de
passar através da valvula, desde que as valvulas de
pressdo normalmente fechadas sintam a presséo da
via priméria assim que o fluxo for invertido, cai a
pressdo na via primaria. O carretel é desativado. As
vias primaria e secundaria sao desconectadas. O fluxo
através da valvula é bloqueado. Uma vez que o fluxo
ndo pode passar através da valvula, contornamos a
valvula através de uma valvula de retengéo.
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vélvula limitadora vélvula de descarga
de pressdao
=1
L
= T
| |
| |
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vélvula de sequéncia valvula de contrabalango
com retencéo

Ed L
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Vélvula de contrabalanco valvula redutora de pressio
diferencial com retencao com retengéo

As valvulas de pressdo normalmente abertas sentem
a pressdo que chega da via secundaria. Poderia
parecer que, enquanto a pressdo de fluxo adiante da
valvula permanece aberta, ndo haveria necessidade
de nenhuma vélvula de retencdo. Isto é verdade.
Entretanto, qualquer aumento de pressdo acima da
regulagem fara com que o émbolo se feche
bruscamente. Por precaugdo, muitas vezes usa-se
uma vélvula de retengdo junto com uma valvula
redutora de pressao para fluxo inverso.

Generalizacao sobre Valvulas de
Controle de Pressao

Algumas generalizagdes podem ser feitas sobre as
vélvulas de controle de presséo:

a) As vélvulas de controle de presséo cujas vias
secundarias sdo pressurizadas tém drenos externos
(valvulas redutoras e valvulas de sequéncia).

b) As valvulas de controle de presséo cujas vias
secundarias estdo conectadas ao tanque tém
geralmente drenos internos (valvula limitadora de
pressdo, valvula de descarga, valvula de contrabalanco
e valvula de contrabalanco diferencial).

¢) Para passar fluxo inverso através de uma valvula
de controle de pressao, usa-se uma valvula de
retencéo.
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Valvulas de Controle de Pressao Para executar esta funcdo, a valvula comeca a abrir a
Operadas por Piloto uma pressao mais bai>_<a. Isto faz com que uma porgéo

pequena de fluxo do sistema retorne para o tanque. A
medida que aumenta a pressdo, 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 2, um fluxo total de
40 litros/min passa através da valvula. Se, por alguma
razdo o fluxo aumentar, havera um aumento de
pressdo acima do nivel de 70 kgf/cmz. Uma vélvula
que opera por acionamento direto atua desta forma
por causa da compresséo da mola do carretel.

Diferencial de presséo da valvula
4 210 limitadora de pressdo operada
por acionamento direto

Presséo 4 140
kgf/cmz

Pressdo de abertura
Pressao

Diferentemente de uma valvula de controle de pressdo }9/ """""" limitadora de
simples ou de acionamento direto, onde um carretel é pressio
mantido comprimido somente pela pressdo da mola,
uma valvula operada por piloto tem o seu carretel
comprimido tanto pelo fluido como pela pressdo da
mola. Essa combinacéo elimina a alta sobrecarga Fluxo - litros / min.
comumente encontrada nas valvulas de presséo
operadas de modo direto.

I I I
20 40 60 80

Diferencial de Pressao de Valvulas

Operadas por Piloto (Pré-Operada)
Uma valvula limitadora de pressao operada por piloto
e it o g=ren -—| evita uma presséo de abertura prematura e uma
| . ! sobrecarga, eliminando a pesada mola do carretel. A
)I 1 L-d | pressdo do fluido e uma mola de baixa presséo
|( : [ pressionam o carretel da valvula. Quando uma certa
| . | pressdo é atingida, o carretel é ativado. Qualquer leve
| [ sobrecarga que resulta de um aumento na vazdo é
— t principalmente devida a compresséo da mola de baixa
Lo | pressao.
oo |
}
simbolo de vélvula |
limitadora de presséo
operada por piloto n.l_l
Diferencial de pressao da valvula
. ) ~ L. 210 A limitadora de pressdo operada
Diferencial de Presséo Caracteristico das por piloto
Vélvulas Operadas por Acionamento bresss
N resséo 140
Direto kgflcmz

Pressdo de abertura

70 _/

O diferencial de presséo de uma valvula de pressdo . A
pode ser melhor descrito com um exemplo: pressdo

T i T |
O gréfico mostra o funcionamento de uma valvula 20 40 60 80

limitadora de pressao operada por acionamento direto,
num sistema tipico. A vélvula é solicitada a passar o
fluxo de 40 litros/min a 70 kgf/cma.

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

A vélvula principal é composta de um corpo com um
orificio e uma mola comprimindo o carretel.

A vélvula piloto consiste de uma agulha, mola que
comprime a agulha e parafuso de regulagem.

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

parafuso da
agulha regulagem

ol s 1_dreno do
carretel 7| pat
onficg —" T carretel
entrada
do fluido

do sistema

\
salda para
0 tangue

Como trabalha uma Valvula Limitadora
de Pressao Operada por Piloto

Para entender a operagdo de uma valvula limitadora

de pressao operada por piloto, observaremos a
operacdo independente da valvula principal e da
valvula piloto. O carretel da valvula principal é
comprimido por uma mola leve. A haste do carretel da
vélvula principal fecha a saida para o tanque. A pressdo
do sistema atua na sapata do carretel. Qualquer
vazamento que passe pelo carretel € drenado
internamente de volta para o tanque através de uma

via no corpo da valvula.

| moia
pressan ™ Vi@ No Cofpo
4o slatama para o tanqus

tanque

Zkglicm®

A parte movel de uma valvula piloto é a agulha. A &rea
da agulha exposta a presséo hidraulica é relativamente
pequena. A mola que comprime a agulha sobre a sua
sede € bastante firme. A combinacéo de uma éarea
pequena e uma mola forte significa que a agulha
permanece assentada até que uma alta pressao seja

atingida.
valvula piloto
o O 0
prassac
O 00
I\
para o tanque

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

A vélvula piloto é um controle de pressao simples,
comprimido por mola, submetido a vazdes pequenas
e altas pressoes.
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baixo. As areas expostas a pressao em ambos os lados
da carcaga do carretel sdo iguais. Deste modo, 0
carretel fica equilibrado, exceto pela mola de 2 kgf/cm..

Consequentemente, hd uma pressdo hidraulica de
56 kgf/cm: tentando erguer o carretel, e uma presséo
mecanica hidraulica total de 58 kgf/cm2 mantendo o
y carretel assentado.

mola

2
70 kgffem 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 pressdo do fluido, na cdmara da valvula em

A vélvuINa principal € um sist_ema simples ge cont_role 70 kgf/cms, a agulha da vélvula fica assentada e a

de pressao por mola, submetido a alta vazao e baixa pressao do piloto acima do carretel é de 70 kgf/cma.
pressdo. Usando-se ambas as valvulas, vazGes Esta & uma presséo total hidraulica e mecénica de 72
eleva_das podem ser controladas a altas pressdes sem kgf/cm: atuando para manter o carretel para baixo. A
o perigo de uma abertura prematura, quebra ou um pressio total que atua para baixo é ainda maior do
diferencial elevado. que a pressio que atua para cima. A pressio maxima

que pode comprimir o carretel na posi¢ao para baixo
é de 70 kgf/cmg, o carretel serd empurrado para cima

Numa vélvula limitadora de pressdo operada por piloto, quando a pressdo na cAmara da mola ultrapassar

o carretel da valvula principal é operado por uma mola 70kgf/cmez, com isto ocorrer4 a abertura da agulha da
de baixa pressao e pela presséo do fluido na cdmara valvula piloto provocando o desbalanceamento do
da mola. A maxima pressao de fluido que pode carretel da valvula principal e o fluxo passara para o
comprimir o carretel é determinada pela regulagem da tanque.

valvula piloto. Para permitir que a pressdo se acumule
na cadmara da mola, um orificio ou furo é usinado
através da carcaca do carretel da valvula principal.

Para ilustrar a operagdo de uma valvula limitadora de
pressdo operada por piloto, considere que a mola que
comprime o carretel da valvula principal tem um valor
de 2kgf/cmg, e que a valvula piloto limitara a pressao
do piloto, na cdmara da mola em 70 kgf/cmo.

70 kgffem®
X

70 kgficm °

~ 2kgflem?®

Em nosso exemplo, até uma presséo de 70 kgf/cmz, a
pressdo total, hidraulica e mecénica, que comprime o
carretel é de 72 kgf/cmz. Entre 70 kgficmze 72 kgf/
cme, a diferenca se torna menor até que, a qualquer
pressdo acima de 70 kgf/cmz, o carretel da valvula prin-
cipal se abra.

Com uma presséo de sistema de 56 kgf/cmz, 56 kgf/
cmzestdo atuando para empurrar o carretel para cima.
Os 56 kgf/cmzsao transmitidos através do orificio para
a cAmara da mola e atuam para manter o carretel para
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Outras Valvulas de Controle de Presséao
Operadas por Piloto

Além das vélvulas limitadoras de presséo, as valvulas
de sequéncia, de contrabalango, de descarga, e
redutora de pressdo podem também ser operadas por
piloto.

valvula
de seqléncia

Dentro
r—
Ly

+ (— bm»’
|
S |

Exatamente como as valvulas limitadoras de presséo,
0s outros controles de pressdo operados por piloto
consistem de uma valvula piloto e de um émbolo de
valvula principal. Os émbolos, nessas vélvulas, sdo
diferentes do émbolo de uma valvula limitadora de
pressdo, mas a pressdo do piloto é entretanto sentida
através de uma via no émbolo da vélvula principal.

Regulagem do Piloto Remoto

Desde que a presséo do fluido é usada para comprimir
0 émbolo da valvula principal, uma valvula de controle
de pressdo operada por piloto pode ser adaptada para
regulagem remota. Com uma vélvula piloto adicional
conectada & camara da mola de uma véalvula operada
por piloto, a pressdo maxima nessa camara sera
limitada a regulagem da valvula piloto remota, se essa
for mais baixa do que a da outra valvula piloto. Com
este arranjo, a valvula de piloto remoto pode ser
montada num painel para facilitar o ajuste pelo
operador da maquina.

vahaula piloto
remoto

Na ilustragéo da regulagem remota, uma valvula piloto
€ usada em conjunto com uma valvula limitadora de
pressdo operada por piloto. Esta é uma aplicagdo
muito comum. Entretanto, as véalvulas de descarga
operadas por piloto, as de contrabalango, as de
sequéncia e as redutoras de pressdo também podem
ser ajustadas remotamente.

vélvula piloto
remoto
\ é valvula imitada
de pressao
i |——@— =— — operada por plloto

e 4
I "

simbolo simplificado

Ventagem de uma Valvula Limitadora de
Pressdo Operada por Piloto

ventagem

O ato de ventar uma valvula limitadora de pressao
refere-se a liberagdo da pressdo de fluido que

comprime o carretel principal de uma valvula limitadora
de pressdo operada por piloto.

Liberando-se esta pressao piloto, a Ginica pressdo que
mantém o carretel fechado €é a pressdo 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 pressédo é
uma consideragdo importante diante o tempo de
parada da méquina. Quando nenhum trabalho Gtil esta
sendo executado pelo sistema, é desnecessario gastar
energia para dirigir fluxo ao tanque sob um ajuste de
pressdo muito alto da valvula limitadora de pressdo.
A ventagem de uma valvula limitadora de pressao
operada por piloto é uma pratica habitual em sistemas
hidraulicos industriais.

vélvula solendde
para ver‘tage'?'

N linha de ventagem
‘>
® T N - valvula limitadora
[— 1 %’dc pressao cperada
| por pidoto

- o
l -~

simbolo simplificado

Descarga de Bomba em Circuitos de
Acumulador

Num circuito tipico de acumulador, quando um
acumulador € carregado, o fluxo da bomba é dirigido
de volta ao tanque a baixa pressdo, por meio de uma
vélvula de descarga. Este circuito mantém a pressdo
do sistema num valor constante, bem como conserva
a poténcia do sistema.

Quando um acumulador é usado para desenvolver o
fluxo do sistema, ele descarrega o seu fluxo entre as
pressdes maximas e minimas. Com uma valvula
comum de descarga no circuito, a valvula mandaria o
fluxo para a bomba téo logo a pressdo do acumulador
caisse abaixo da presséo de regulagem, o que pode
ser indesejavel.

Para manter a bomba descarregada até que seja
preciso recarregar o acumulador, pode-se usar um
pressostato que enviard um sinal elétrico para uma
vélvula direcional operada por solendide, que esta
conectada a linha de ventagem de uma valvula
limitadora de presséo operada por piloto. Quando o
acumulador é carregado a pressdo méaxima requerida,
0 pressostato envia um sinal a valvula direcional, que
venta a valvula limitadora de presséo.

Num determinado momento o acumulador precisa de
recarga a uma pressao mais baixa, o pressostato envia
outro sinal, elimina a vantagem e faz com que a valvula
limitadora de presséo seja fechada.

®_ pressostato

- -
1
valvula ! S
limitadora " l QQ_ ]
de pressao & "1
operada por '_J__, >
piloto

Vélvula Limitadora de Pressao de
Descarga Diferencial

Em vez de se usar um pressostato e uma valvula
direcional para ventar uma valvula limitadora de
presséo durante a descarga do acumulador, pode-se
usar um componente hidraulico: uma valvula limitadora
de pressdo de descarga diferencial, que consiste de

uma valvula limitadora de pressdo operada por piloto,
uma vélvula de retengdo e um pistdo diferencial, tudo
em um so corpo. O corpo da vavula tem uma via de
presséo, uma via para tanque e uma via de utilizagéo
ligada ao sistema.

valvula de
descarga “H

pstao aguha da
diterencial vévuia plioto
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