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Prefdcio

Este livro ndo tem a menor pretensdo de mostrar como elaborar sistemas
hidrdulicos, nem tampouco especificar os variados componentes que 0s compae.
Existem centenas de publicacoes que mostram todos os detalhes destas
montagens. O que ndo sdo encontrados nestas publicagées, sdo as informagées
contidas neste [ivro, informagoes estas que podem rteduzir de forma
surpreendente os custos de manutencdo de seus sistemas hidrdulicos,
informagoes que sdo ds vezes ocultadas pelos fabricantes, distribuidoras e lojas
de equipamentos hidrdulicos.

Afinal, ndo é de interesse dos fabricantes e revendedores sistemas que
funcionam sem falhas por muito mais tempo que por eles determinados.

De acordo com dados fornecidos pelas indistrias, 70% das pecas de reposicdo
vendidas sdo utilizadas para substituir componentes defeituosos. 90% destes
defeitos tem origem mna operacdo inadequada do componente, sub
dimensionamento na fabricagio ou a falta de manutencdo eficiente. Estes
dados mostram claramente que a indiistria de poténcia fluidica lucra bastante
com a falta de conhecimentos por parte da indistria que compra seus
componentes. Dito isto, ndo estou insinuando que os fabricantes de
componentes hidrdulicos sdo desonestos, de maneira nenhuma, afinal todos
utilizam prdticas particulares para aumentar as suas vendas, ndo é mesmo?

Este livro lhe dard os conhecimentos ocultados pela indiistria de fornecimento
de componentes hidrdulicos, e de posse destas informagdes poderd procurar
caminhos que evitam as armadilhas com intuito de reduzir o custo operacional
de sua base instalada de equipamentos hidrdulicos.
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1.0 Introducao

Este livro tem o objetivo de fornecer as respostas das seguintes perguntas:

o Como posso evitar a falha precoce de componentes hidraulicos?
o Como posso identificar e consertar problemas comuns?
o Como posso evitar erros de diagndstico e os conseqlientes golpes

na reposicao desnecessaria de componentes?

J Como posso poupar custos de reparos de componentes
hidraulicos?

o Como reconhecer e assim evitar os golpes de reparos comuns?

o Como posso comprar nhovos componentes hidraulicos com menor

preco possivel?

o Como posso obter conserto gratuito de componentes apés o
vencimento do prazo de garantia?

2.0 Seguranca

Com certeza este requisito esta no topo de sua lista. Em todo caso aqui vai
uma observacao:

Considerar a gravidade sempre, antes de comecar qualquer trabalho em
equipamentos hidraulicos. Isto porqué qualquer parte que sustenta uma
carga podera se manter pressurizado apos o desligamento do sistema. Ao
remover uma conexao sob pressao podera resultar na soltura repentina de
fluido sob pressao e a descida descontrolada da carga.
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3.0 Manutencao

A implementacao de um eficiente programa de manutencao preventiva
devera ser o passo mais importante para assegurar o bom funcionamento do
sistema. Este programa devera incorporar todas as acées a seguir:

o Manter a limpeza do fluido dentro de limites preestabelecidos;

o Manter a temperatura e a viscosidade do fluido dentro de limites
preestabelecidos;

o Manter as configuracbes do sistema de acordo com as
especificacoes do fabricante;

o Substituicao planejada de componentes antes que falhem;

o Seguir corretamente os procedimentos de posta em marcha do
sistema;

. Conduzir analise de falha;

3.1 Mantendo o grau de limpeza do fluido

O fluido hidraulico normalmente sofre com contaminacao por particulas
insoluveis, ar e agua, além de possiveis inclusoes de materiais que
degradam a viscosidade do fluido, além de danos causados por particulas
metalicas e poeira. A contaminacao com particulas de ar causa danos pela
falha de Ilubrificacao correta entre superficies resultando em sobre-
aquecimento e conseqliente queima de selos. Ja a agua causa cavitacao,
corrosao e viscosidade alterada do fluido. O grau de degradacao de
componentes diante a contaminacao depende da folga interna dos
componentes, a quantidade de particulas e seu tamanho, e a pressao do
fluido.

Sabemos que é de natureza humana procurar sempre melhorar a qualidade
de vida, e em consequéncia estender esta procura a conjuntos e
componentes que fabricamos e usamos. Foram elaborados portanto varios
padroes internacionais que servem para determinar os limites do tamanho
de particulas “invasoras” em sistemas hidraulicos. O importante aqui nao é
a eliminacao completa de particulas de todos os sistemas, porqué isto nao é
necessario, e algumas particulas podem conviver dentro de determinado
sistema sem causar danos aos componentes. O que devemos fazer é filtrar
as particulas que podem danificar os componentes particularmente
sensiveis ao tamanho destas particulas. Veja a tabela abaixo:



Sistemas Hidrdulicos de Andrew Fairbairn

Tabela I: Tipos de Componentes contra Folga Interna

Componente Folga Interna (um)
Bomba de engrenagens 0,5a5,0
Bomba de palhetas 0,5a10

| |
| |
| |
| Bomba de pistao | 0,5a5,0
| |
| |
| |

Valvula servo 1,0a4,0
Valvula de controle 0,5a40
Atuador linear 50 a 250

Conhecimento da folga interna de componentes é de fundamental
importancia, porqué determinamos o dgrau de danos causados por
contaminantes de acordo com seu diametro com referéncia a folga interna.

As particulas que mais causam danos sao aquelas que possuem diametro
menor _que 5 microns porqué sao altamente abrasivos e podem destruir
componentes em curto espaco de tempo.

Ja as particulas que possuem o mesmo diametro que a folga interna do
componente causam danos por friccao, enquanto que as particulas maiores
que a folga interna podem causar algum dano, mas isto depende do grau de
alteracao da folga interna provocada por desgaste, comparado com o
original.

Pois é, aquela bomba de pistao que tinha vida util prevista de 10.000 horas e
teve de ser substituida depois de apenas 2.000 horas de operacao com
certeza sofreu o desgaste excessivo por particulas menores que 5 microns
em grande numero.

Entao vocé pergunta “Macacos me mordam, o qué posso fazer? Nao da nem
para ver uma particula de 5 microns!”

O primeiro passo é o de quantificar provaveis contaminacoes. De fato
sempre ha alguma contaminacao, até em fluido novo em folha. Nossa meta é
a de manter um nivel de limpeza do fluido que corresponde aos padroes
vigentes, como ISO 4406, NAS 1638 e SAE 749 que estabelecem o nivel
minimo de filtracao recomendado, de acordo com a tabela abaixo:
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Tabela Il — Niveis recomendados de contaminantes para sistemas

Sistema hidraulico Nivel minimo de | Nivel
limpeza minimo de
recomendado filtracao

ISO | NAS | SAE | recomenda-
4406 | 1638 | 749 |do (um)

(Bx >=75)
| Sensivel a lodo 1310 | 4 | 1 | 2
[ Servo M4m1 [ 5 | 2 | 3as5
| Alta pressao (250-400bar) 1512 | 6 | 3 | 5a10
| Pressao normal (150-250bar) | 16/13 | 7 | 4 | 10a 12
| Média pressao (50-150bar) 1815 | 9 | 6 | 12a15
| Baixa pressao (< 50bar) '19/16 | 10 | - | 15a 25
| Folga grande 12118 | 12 | - | 25a40

Note que a norma ISO 4406 utiliza um sistema de escala dupla. O primeiro
numero se refere a quantidade de particulas maiores que 5 microns de
diametro cada 100 ml de fluido, enquanto que o segundo numero se refere
ao numero de particulas maiores que 15 microns de diametro cada 100 ml de
fluido. Se um teste for realizado num sistema sensivel a lodo por exemplo, o
resultado da contagem de particulas teria de enquadrar entre 13/10, ou seja,
entre 2'? a 2" particulas maiores que 5 microns, e entre 2° a 2'° particulas
maiores que 15 microns cada 100 ml de fluido. A mais nova norma ISO 4406
inclui a contagem de particulas maiores de 2 microns.

Filtros hidraulicos sao classificados de acordo com o tamanho das
particulas que devem remover e a eficiéencia com que as remove
especificados como razao proporcional. (B >= 75) é uma referéncia ao tipo
de filtro, e a capacidade deste de filtrar particulas de tamanho y e a eficiéncia
com que remove estas particulas, de acordo com a tabela abaixo:
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Tabela lll - Classificacao de Filtros Hidraulicos

| Razéo p de Filtros contra Equivalentes de Porcentagem
B | % | B | % | B | %

| 20 | 5000 | 58 | 8276 | 50,0 | 98,00
| 24 | 5833 | 160 | 9375 | 750 | 98,67
| 30 | 6667 | 200 | 9500 | 1000 | 99,00
| 40 | 7500 | 320 | 9688 | 2000 | 99,50

Ok, estou analisando as tabelas que estao ai na mesa. Entao, como posso
usa-las de modo que meu Chefe de tanto se maravilhar ira imediatamente
recomendar um aumento de meu salario junto com uma boa promoc¢ao?

Nada melhor que um exemplo, digamos, de um sistema que opera usando
pressao normal, entre 150 a 200bar.

O primeiro passo é o de definir o nivel minimo de limpeza do fluido.
Verificando a Tabela Il, este nos diz que a ISO 4406 especifica 16/13 que
usaremos para esta definicao.

O segundo passo é o de verificar se nosso fluido realmente se enquadra na
especificacao. Para isto temos de obter uma ou mais amostras do fluido a
temperatura operacional, usando para coleta um invélucro apropriado para
este tipo de amostragem usando técnicas de coleta que evitam a
contaminacao externa, e que esteja 100% limpos. As amostras devem ser
obtidas da linha de retorno acima do filtro.

O terceiro passo é o de contratar um laboratorio especializado, como por
exemplo o Supremelub ou um de sua confianca para realizar os testes que
inclui testes referentes a determinacao da ISO 4406.



