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1. Introducao oleo-pneumatica
e Hidraulica

— Hidraulica € uma palavra que vem do grego e é a
uniago de hydro = dgua, e aulos =
conducao/aula/tubo é, portanto, uma parte da
fisica que se dedica a estudar o comportamento
dos liquidos em movimento e em repouso. E
responsavel pelo conhecimento das leis que regem
o transporte, a conversao de energia, a regulagem
e o controle do fluido agindo sobre suas variaveis
(pressao, vazao, temperatura, viscosidade, etc).



1. Introducao oleo-pneumatica

A oOleo-hidraulica

— A O6leo-hidraulica se pode definir como o ramo
da engenharia que estuda o uso de fluidos
incompressiveis (neste caso o 6leo), confinados
e sob pressao, para transmitir poténcia.



1. Principios da 6leo-hidraulica

* Tipo de Fluxo:
e Laminar
 Turbulento

Re

n | 4
D = Diametro da tubulacao
p = densidade
1 = vis cosidade dinamica
v =velocidade do fluido

v =vis cosidad cinematica

~pv-D v-D

Re<2000
Re>2000
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1. Principios da 6leo-hidraulica

 Compressibilidade:

Uma variacao infinitesimal do volume por unidade de variacao
de pressao.

A compressibilidade dos liquidos é quase nula.

A aplicacao de uma forca um gas faz que seu volume se
reduza.

Pneumatica < 10 bar
Oleo-Hidraulica > 10 bar



1. Principios da 6leo-hidraulica

e Lei de Bernoulli

Descreve o comportamento de um fluido que se move ao longo
de um tubo.

1
E:m-g°h+m-£+—-m-v2
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1. Principios da 6leo-hidraulica

* Pressao

Forca por unidade de area.

A A
Prassfo diferencial
O Pontc de referncia
Pressao ® Qualauer valor
manomeétrica
re?al}liva Pressao diferencial
P>0
T 760 mmHg abs
Pressdo O 0 mmHg G
Absoluta Pressao Atmosférica
A Pressao P<0
de Vacuo
v
Grau de vacuo
0 mmHg abs

—0—0

Vacuo perfeito



1. Principios da 6leo-hidraulica

* Pressao manomeétrica ou relativa:

A medicao é realizada com a utilizacao de manémetro

Tubo de Bourdon T \

Entrada de pressao

Q%



Fatores de conversao de unidades de pressao:

1. Principios da 6leo-hidraulica

Atmosfera Pascal Bar milibar o hPa | mm Hg m H,O kgt/cm?
Atmosfera 1 LOL325x101 4 51325 | 1013.25 760,0 10,33 1,033
pascal | #569X10 | 0 001 7501X10° | 1,020<10° | 1,019x10:
Bar 0,9869 100000 1 1000 750,1 10,20 1,020
milibar | 20010 100 0,001 1 0,7501 | D290 1000
mmpg | DO [ gy | 133300 1333 | L360<10- |5
mH,0 | OO ggg | FSOTA0T gg 06 73,56 1 0,100
keflem* | 0,968 | 9,810x10* | 10,9810 981,0 735,83 10,00 1




1. Principios da 6leo-hidraulica

Lei da pascal.

F =Forcga

*x‘

A = Area

P = Pressao —
p —_—

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

2. Se aplicarmos uma forgca de 10kgf numa
rolha de 1 cm? de area...

3.0 resultado sera uma forca de 10kgf em
cada centimetro quadrado das paredes da
garrafa

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




1. Principios da 6leo-hidraulica

Lei da pascal.

Principio Prensa Hidraulica

Se aplica uma forca
de 10kgf em um G

/pistéo de 1 cm? de
'/ area. /Q\
O 100
:

Conservacgao de Energia

ENTRADA=SAIDA

P = P>




1. Principios da 6leo-hidraulica

Aplicacao
— Macaco Hidraulico

ENTRADA ENTRADA

ENTRADA 8

SUCGAO SUBIDA DE CARGA RETORNO




1. Principios da 6leo-hidraulica

* Aplicacao
— Perdas de pressao (ou de carga)

Fluido em repouso

By B

4
Fluido em movimento
@ | ik P51

e _

L. T obstrugoes
@ Ap # 0

Fluido em movimento

@ d Sem obstrucoes
Ap # ()

@ 75 psi
wr . ]
v % A,

qp 98 Ps|




1. Principios da 6leo-hidraulica

e Aplicacao Perdas de pressao
— Exercicio

Determinar o valor de pressao
em cada um dos manometros.




1. Principios da 6leo-hidraulica

 Vazao Volumeétrica

A1

V1
Ql :Qz
="y,
Al



2. Atuadores

e Cilindros Hidraulicos

— Cilindros de simples acao
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2. Atuadores

* Cilindros Hidraulicos
— Cilindros de dupla acao

-

Ao
reservatorio

—

S

——

Da bomba

e

Avang¢o do cilindro

[

l

I |
Cilindro de Haste Dupla

Ao
reservatorio

—— ) —

Retorno do cilindro




2. Atuadores

Cilindros Hidraulicos
— Cilindros de dupla acao

Cilindro Telescépico ou de Multiplo Estagio

| I
]

|
[ 1 |
Cilindro Duplex Continuo ou Cilindro Tandem

| L |
Cilindro Duplex



2. Atuadores

e Cilindros Hidraulicos
— Amortecimento do cilindro

EEEEEEEEE
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FLANGE DIANTEIRO GUIA ANTIATRITO FLANGE TRASEIRO TUERCA DEL TENSOR



2. Atuadores

* Cilindros Hidraulicos
— Forcas do embolo




2. Atuadores

e Cilindros Hidraulicos

— Velocidade do émbolo
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2. Atuadores

 Motores Hidraulicos
— De Engrenagens




2. Atuadores

Motores Hidraulicos
— De Engrenagens

engrenagem
helicoidal

engrenagem de
dentes retos




2. Atuadores

 Motores Hidraulicos
— De Palhetas

Retencao
interna "

\ , |

Guia” I :
|

Mola d&”~ ' |

arame Pressao ! I

|

Mola
espiral



2. Atuadores

e Motores Hidraulicos

— De Palhetas

SAIDA "
i ROTAGAO

—= ENTRADA

RESULTANTE



2. Atuadores

e Motores Hidraulicos
— De Pistoes




2. Atuadores

e Motores Hidraulicos. Resumem de formulas de calculos.

Q = Vazao (ou fluxo volumeétrico) [Ifmin]
V = Volume nominal [cm’]
Ven n = Rotacdo de saida do motor [min™']
Q= 1000 " nges = Rendimento total (0,8-0,85)
v = Rendimento volumetrico (0,9-0,95)
Qe 1000 . N
n= . nmr = Rendimento mecanico hidraulico
v (0,8-0,95)
M, = ApeVenu, _ 1,59eVeAper,  «107 |4p = Diferenca de pressio entre entrada e saida
20007 no motor [bar]
ApeQern) P., = Poténcia de saida do motor [kW]
Fao = 600 h M., = Torque de saida do motor [daNm]




3. Impulsores

e Bombas Hidraulicas

 oowens
 omamcas

DE DESLOCAMENTO
| ROWIORAS  RECPROCANTES  DECFECTOESPECAL  CENTAFUGAS
BT P
e B




3. Impulsores

e Bombas Hidraulicas

Centrifuga Deslocamento
positivo
250~ o r————
Vaséo I X Vaséo
100 \ | 50
"\,,,_ L]
+ TR 0 Bin =
0 2 vkl o Ber g0 5 B2 0 50 100 150 200 250

Pressao Pressao



3. Impulsores

e Bombas Hidraulicas

— De Engrenagens

4. A presséo de saida, atuando contra os dentes,

3. O 6leo é fargado para a abertura
causa uma carga nao-balanceada nos eixos, de salida quando os dentes se
como indicam as setas. engrenam novamente,

Engrenagem mofriz

Entrada
2. O 6leo é transportado através da 1. O vécuo é criado aqui quando
carcaga em cdmaras formadas entre os dentes se desengrenam.
os dentes, a carcaga e as placas O éleo é succicnade do
laterais.

reservatdrio,



3. Impulsores

e Bombas Hidraulicas
— De Palhetas

camaras de
bombeamento rotor

carcaga palhetas



3. Impulsores

e Bombas Hidraulicas
— De Palhetas

SAIDA ;
f \ROTACAO

ENTRADA

RESULTANTE



3. Impulsores

Bombas Hidraulicas
— Gerotor

valume
crescente

de

de
orificio

“hidraulicapractica.com




e Bombas Hidraulicas

— De PistOes

3. Impulsores

Placa

Servo
pistao
Salda
\‘\\
e
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Entrada —
Tambor

Pistao
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3. Impulsores

e Bombas Hidraulicas
— De PistOes

I- II |
L VYVWVY ¢ w0
www, pneumatica.be




3. Impulsores

e Bombas Hidraulicas.

Resumo de formulas.

Bomba hidraulica

_ Venen,, o Q = Vazao (ou fluxo volumétrico) [I/min]
Q= 1000 [/min] V = Volume nominal [cm’]
peQ n = Rotacdo de acionamento da bomba [min]
P = m (kW] P..= Poténcia de acionamento [kW]
ges

p = Pressao operacional [bar]
159e Ve Ap N

M = ] M = Torque de acionamento [Nm]
1007, nees = Rendimento total (0,8-0,85)
Nees = Moot * Mo v = Rendimento volumétrico (0,9-0,95)

nmh = Rendimento hidraulico mecanico (0,9-0,95)




3. Impulsores

e Acumuladores

— Sao encarregados de manter a pressao quando o sistema
necessita.

— Utilizado em diversos processos que precisam manter a
pressao num tempo prolongado.

!




3. Impulsores

e Acumuladores

PESOS

 .— EMBOLO

{-i—- EMBOLO

ORIFICIO



3. Impulsores

e Acumuladores




3. Impulsores

* Multiplicadores de Pressao

MULTIPLICADOR DE PRESSAO

MULTIPLICADOR DE PRESSAOQ

DE SIMPLE ACAO DE DUPLA ACAO

F =

[E—

P =

1



4. Valvulas

e Valvulas de dire¢ao.
— Valvulas de retengao

N\

777

N
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4. Valvulas

Valvulas de direcao.
— Valvulas de retencgao

Flujo
Impelido

Flujo Livre



4. Valvulas

e Valvulas de dire¢ao.

— Valvulas de retencgao pilotadas

‘ } piloto

haste de deslocamento
/ saida

entrada



4. Valvulas

e Valvulas de direc¢ao.

— Valvulas de retencgao pilotadas

via de saida

0000

piloto

0000

L7

via de entrada

piloto

via de saida

J

‘§§o<30<3

piloto §§§OCDO(D

via de saida

—_—

111l

0000

0000

via de entrada

via de entrada




4. Valvulas

e Valvulas de diregao.

— Valvulas direcionais: Sua funcdo principal como seu nome
indica é direcionar o fluido, nesse caso 6leo, para as diferentes
vias.

As valvulas direcionais geralmente tem duas ou mais vias e duas
ou trés posicoes normalmente mas se pode ter valvulas de mais

posicoes.
— Simbologia:
A B

Numero de posicoes.
Numero de vias. ‘ ‘ ‘ W

Tipo de atuador PT




Valvulas de dire¢ao.

4. Valvulas

— Simbologia:
[rosr
botao
ﬁ
d
soonata (- (=
merle \
— por N
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por solendide




— Simbologia:

4 I

B
o

4. Valvulas

e Valvulas de direc¢ao.

AB

Y

X] ?

PT
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4. Valvulas

e Valvulas de direc¢ao.

— Simbologia:
Tl T
| ] |
— ] [ ]
P A T
AN
P T
A B A B
| | | |
/T 2l T 7T T
Lfﬂ 7 1 i | e s 5 s
T P T T P T
A><B A B
P T P T




4. Valvulas

e Valvulas de direc¢ao.
— Tipos de centros:

Tandem P aberto ac tanqtie, A e B bloqueados

A B
=
PT
Centro Aberte
~N A B
(er e TI
TT
T|_|A B P T

Todas as aberturas bloqueadas

A

B

2
—w

o
-




4. Valvulas

e Valvulas de dire¢ao.
— Valvulas de retengao

N\

777

N
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4. Valvulas

Valvulas de direcao.
— Valvulas de retencgao

Flujo
Impelido

Flujo Livre



4. Valvulas

e Valvulas de dire¢ao.

— Valvulas de retencgao pilotadas

‘ } piloto

haste de deslocamento
/ saida

entrada



4. Valvulas

e Valvulas de direc¢ao.

— Valvulas de retencgao pilotadas

via de saida

0000

piloto

0000

L7

via de entrada

piloto

via de saida

J

‘§§o<30<3

piloto §§§OCDO(D

via de saida

—_—

111l

0000

0000

via de entrada

via de entrada




4. Valvulas

e Valvulas de diregao.

— Valvulas direcionais: Sua funcdo principal como seu nome
indica é direcionar o fluido, nesse caso 6leo, para as diferentes
vias.

As valvulas direcionais geralmente tem duas ou mais vias e duas
ou trés posicoes normalmente mas se pode ter valvulas de mais

posicoes.
— Simbologia:
A B

Numero de posicoes.
Numero de vias. ‘ ‘ ‘ W

Tipo de atuador PT




Valvulas de dire¢ao.

4. Valvulas

— Simbologia:
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— Simbologia:

4 I

B
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4. Valvulas

e Valvulas de direc¢ao.

AB

Y
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4. Valvulas

e Valvulas de direc¢ao.

— Simbologia:
Tl T
| ] |
— ] [ ]
P A T
AN
P T
A B A B
| | | |
/T 2l T 7T T
Lfﬂ 7 1 i | e s 5 s
T P T T P T
A><B A B
P T P T




4. Valvulas

e Valvulas de direc¢ao.
— Tipos de centros:

Tandem P aberto ac tanqtie, A e B bloqueados

A B
=
PT
Centro Aberte
~N A B
(er e TI
TT
T|_|A B P T

Todas as aberturas bloqueadas

A

B

2
—w

o
-




4. Valvulas

e Valvulas de dire¢ao.

— Tipos de centros:

A B

1 'ﬁl_r"l_f"l_lw
A==
s L 10000l

H

AB

Centro aberto

(ren)
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Todas as aberturas bloqueadas
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4. Valvulas

* Circuitos com valvulas direcionais




4. Valvulas

Controle de pressao
— Valvulas de Alivio.

PRESS. 1
DROP
(AP)

Bar psi Hydraulic Oil 100 88U, 8.G. = 0.86
238 43500 -

170 | 2500

PRESS. 102 | 1500 ==
DROP

(AP)

\

34 | 500

OGPM1 2 3 4 5 6 7 8

LM 4 8 11 15 19 23 26 30
FLOW (Q)




4. Valvulas

* Controle de pressao
— Valvulas de Alivio

A Valvula pode Assumir Varias Posicoes entre os Limites de
Totalmente Fechada a Totalmente Aberta

f

Totalmente Fechada Totalmente Aberta



4. Valvulas

* Controle de pressao

— Valvulas de Alivio.




4. Valvulas

* Controle de pressao
— Valvulas de descarga

@ \%“w-'_' ><W




4. Valvulas

* Controle de pressao

— Valvulas de descarga

L

gpr

| 2
® i
= —0—1 S¥ro.000psi
, , X
L7 =4

H
[ ik
300 psi C . _
§ __? 3.000 psi
1 =a

L




4. Valvulas

* Controle de pressao

— Valvulas de Alivio. Circuito de aplicacao

Lo

P2 P3
4{ P1 K1 K1 4{ K2 K2 4{

B1 | >< | | B2
7/ K2 7 K1
|
STOP STOP

.

7/ 7/
l B1 B2
4 [ ] % % L] |
K1 Qj K2 ‘ STOP ‘




4. Valvulas

 Controle de pressao

— Valvulas redutoras de pressao

Uma valvula redutora de pressao é uma valvula de controle de pressao normalmente
aberta. A vdlvula mede a pressao do fluido depois de sua via através da valvula. A pressao
nestas condi¢cOes é igual a pressdo ajustada da vdlvula, e o carretel fica parcialmente
fechado, restringindo o fluxo.

w Bar 4 PSI I I I
o

_________ a Qleo Hidréulico

:’ : o 272 4000 100 58U, 5.G. =086

| i wl

| | E .%

: : o 204 | 3000 |~ Reducing

| /I m

i = Relievi

ﬁ 136 5000 elieving
>
U] "-'-
W eg | 1000 et

15 10 5 0 5 10 15 GFM

E7 38 19 0 15 38 57 L/
FLOW




4. Valvulas

* Controle de pressao
— Valvulas redutoras de pressao

7
.
><]




4. Valvulas

* Controle de pressao

— Valvulas de sequéncia

E uma valvula de controle de pressdo normalmente fechada, utilizada
para realizar operacdes menores de uma pressao desejada.

FLOW (Pressure to Sequence Fort) Fsl Oled Hid réulico
100 550, 5.6, = 0,86

4000

2000

1000 ——

j GPM 5 10 15 20

0 -
LM 19 38 57 76

FLOW {Pressure to Sequence Port)



4. Valvulas
* Controle de pressao
— Valvulas de seqliéncia

= L
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4. Valvulas

Controle de pressao

— Valvulas de contrabalanco

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

valvula é chamada de vélvula de contrabalanco.

Bar
272

238

> 20

170

136

102

68

PSI

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

.

o

eo hidraulico

100550, 5.G. = 0

86

10

15

20 gpm

19

57

76 I/m



4. Valvulas

* Controle de pressao

— Valvulas de contrabalanco

750 psi
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4. Valvulas

* Controle de pressao

— Valvulas de contrabalanco

4%

CH—

—,




4. Valvulas

* Controle de vazao
— Nao Compensados ou Simples




4. Valvulas

 Controle de vazao
— Nao Compensados ou Simples




4. Valvulas

Controle de vazao
— Valvulas compensadas por pressao

émbolo de valvula
compensacao controladora de fluxo
\ N
A
[—_—E B

—>B

35 kgfilcm? 7 kgf/lcm?

7 kgflcm?



4. Valvulas

o 1
 Controle de vazao S—
— Circuitos de controle de vazao & J
L B1\L>< L] [\ ] B2
L




4. Valvulas

e Controle de vazao

— Circuitos de controle de vazao

L

B1 |

B1 |

l | B2




4. Circuitos

Circuitos oleo-hidraulicos.

— Circuito regenerativo

——o7 =
- L
l 1 = 3
X TH
B B " L
=z =
o5 o5
LI | —_ J
1
¢ \/ | 4 \/ |



4. Circuitos

* Circuitos oleo-hidraulicos.
— Circuito com Aproximac¢ao Rapida e Avan¢o Controlado




Sistema de estudo
** Primeira Etapa.

Subir T
Desceﬂl

Tll) % Sm

S. Q|

Cilindro 1 < oSy
roca




Sistema de estudo
% Segunda Etapa.




Sistema de estudo
< Primeira Etapa. % Condicoes.

S.al.

N 1- Peca pequena:Sp,Sf
Subir j Sai com SP(sensor presenca).
Retorna com SF(sensor final)

Bajar 2- Peca alta: SP, SM, ST
 / .
<L . Sai com SP(sensor presenca).
ST % o | Ativa o ST(sensor de tamanho).
i 1 Q oSf Retorna com SM(sensor meio).




Automatizacion con PLC

<+ Segunda Etapa. < Condiciones.

1- Pieza baja: Sp, ST

Pieza Cilindro 4 coloca la pieza en la
posicion del cilindro 2.

Giindro 4 Cilindros 2 envia la pieza a la
banda transportadora 1.

CiIindroSl .
% 2- Pieza alta: SP, ST
... Cilindro 4, coloca la pieza en la

Tranportadora2 POSICION del cilindro 3.

Banda Cilindro 3, envia la pieza a la
Tranportadora 1 banda transportadora 2.




Pneumatica

* Elementos basicos da pneumatica

?i ¢ O

NEGADORA OR AND



Pneumatica

e Circuitos pneumatica
— Valvulas com memaria A+,B+,A-,B-

44‘\&_4




Pneumatica

e Circuitos pneumatica

— Valvulas com memoria, A+,B+,B-,A-

OR

7

i

AND




