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1. INTRODUCAO AO ACIONAMENTO HIDRAULICO E
ELETRO-HIDRAULICO INDUSTRIAL

Neste livro vocé encontrard diferentes circuitos para acionamentos
hidraulicos e eletro-hidraulicos que vocé deve conhecer e que, com certeza, vocé
precisard em seu dia a dia, seja no teste de admissdo em uma empresa, em uma
prova de concurso publico ou mesmo quando for solicitado para realizar uma
intervengdo corretiva, preventiva ou preditiva em uma maquina que possua estes
equipamentos.

Tenha sempre em mente que, mesmo que saiba da existéncia de recursos
eletronicos para o acionamento de circuito eletro-hidraulicos, os acionamentos
convencionais sempre existirio e vocé serd cobrado direta ou indiretamente a
respeito de seu funcionamento, interpretagdo e desenvolvimento.

1.1 Tecnologias para acdo mecinica

O momento exato da atuacdo ou a forma como a atuacdo mecanica deve
ocorrer (lentamente, em rampa, com um determinado erro maximo etc.) e a maneira
como deve ser controlada ird definir a melhor tecnologia a ser utilizada. Para tal deve
ser permitido o comando por parte do operador com um esfor¢o minimo e de forma
bastante facilitada. O meio mais confortdvel para acdo do operador atualmente é
através de chaves, botdes, teclados, toques em telas etc. onde a agdo do operador
fornecera um sinal elétrico que sera transmitido para dispositivos adequados.

Do conjunto de principios de atuacdo aplicados na area industrial: elétricos,
mecanicos, hidraulicos e pneumaticos; com 0s meios mecanicos encontra-se maior
dificuldade em interfacear com sinais elétricos de comando. Com motores e
acionamentos lineares elétricos é evidente a facilidade de recepcao de sinais elétricos.
Ja os atuadores hidrdulicos e pneumaéticos, conforme sera visto ao longo deste
trabalho, sao comandados por meio de vélvulas que podem ser eletro-hidraulicas ou
eletropneumaticas, possibilitando, portanto, o interfaceamento com sinais elétricos
vindos de botdes ou mesmo de CLP’s (Controladores Logicos Programaveis).

A selecio da tecnologia para
atuagao depende de varios aspectos como

Forga de atuagao [N]

/F‘ custo, condigdes ambientais,

i mantenabilidade, confiabilidade etc.

Exclusivamente sob o ponto de vista de
requisitos técnicos, a figura apresenta os
dominios de utilizacdo de sistemas

: , f »-hidraulicos (H), conjuntos motor elétrico-
01 100 1000
Velocidade de atuacdo [mm/s]

Figura 1 - Tecnologias de a¢do mecénica. fuso (M)/ prleumé’fica (P) e motor de
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passo (S), em funcdo da forca e velocidade requeridos para uma dada aplicagdo.
Neste livro iremos estudar os sistemas hidrdulico e eletro-hidraulicos.

1.2 Historico da Hidraulica

A forca fluida tem sua origem a
milhares de anos, o marco inicial, de que
se tem conhecimento, foi o uso da
poténcia fluida em uma roda d’agua,
que emprega a energia potencial da 4gua
armazenada a uma certa altura, para a

geracao de energia. Os romanos por sua
vez, tinham um sistema de
Figura 2 - Energia hidrdulica na roda d'agua armazenamento de dgua e transmissao,
através de canais ou dutos para as casas
de banho ou fontes ornamentais. O uso do fluido sob pressio, como meio de
transmissao de poténcia, ja é mais recente, sendo que o seu desenvolvimento ocorreu,
mais precisamente, ap6s a primeira grande guerra.
7 I A grande vantagem da
utilizacdo da energia hidrulica consiste
na facilidade de controle da velocidade e
inversdao, praticamente instantinea, do

movimento. Além disso os sistemas sao

Figura 3 - Uso de componentes hidrdulico na mecénica auto lubrificados e compactos se
pesad comparados com as demais formas de
transmissao de energia. As desvantagens dos sistemas é que se comparados com a
eletricidade, por exemplo, os sistemas tém um rendimento baixo, de modo geral em
torno de 65%, principalmente devido a perdas de cargas e vazamentos internos nos
componentes. A construcdo dos elementos necessita de tecnologia de precisao
encarecendo os custos de produgao.

As maquinas e Pprocessos Ssao

projetados e construidos para cumprir
objetivos variados como produgao de

pecas, embalagem de  produtos,

preparacdo de substancias, transporte

Figura 4 - Mdquina injetora hidrdulica entre estagdes de trabalho etc.
Essencialmente, estes objetivos
sdo alcancados principalmente por meio de agdes mecanicas que produzem
movimentos lineares ou rotativos, onde os conceitos de automacado e controle estdo
intimamente relacionados com a hidraulica e pneumadtica, pois esta area da
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tecnologia possui dispositivos para atuagdo mecanica rotacional e translacional para
uma vasta gama de forgas, torques, velocidades e rotagdes

A utilizacdo da hidraulica e
pneumdtica ¢é Dbastante intensa nao
somente na inddastria. Na area mobil
(6nibus, caminhdes, tratores, automoéveis
etc.) tem-se varias aplicacdes como na
maquina agricola envolvendo

acionamento, direcdo e posicionamento

de implementos como na figura 2.

pouso  do trem de avango do  dobravel . ~ .
Sarteio pouso Fap Uma aplicacdo intensa da
Figura 5 - Acionamentos hidrdulicos na aviagdo. hidraulica na industria que sdao as

maquinas injetoras, onde existem varias
atuacdes tanto para o fechamento e abertura do molde quanto para a injecdo da
matéria prima, conforme ilustrado na figura 03.
No avido esbogado na figura 4 verifica-se também o uso intenso da
hidréulica.

1.3 Conceitos fundamentais de hidrdulica

Fluido é qualquer substancia capaz de deformar-se continuamente e assumir
a forma do recipiente que a contém. Como o presente trabalho trata apenas de
circuitos hidraulicos, o fluido que nos interessa é o 6leo hidraulico. O fluido pode ser
liquido ou gasoso.

Forca é definida como qualquer causa capaz de realizar trabalho. Por
exemplo, se se quer movimentar um corpo qualquer, deve-se aplicar uma forca sobre
ele. O mesmo ocorre quando se quer para-lo.

Vazdo Volumétrica de um fluido
( pode ser determinada de duas formas
distintas. Como ela é dada por 1/min
(litros por minuto) ou g.p.m. (galdes por
minuto) ou no sistema internacional em
m3/seg. Pode-se determina-la pela razao
do volume escoado do fluido por

-
-
-
-
-
-
=
\

unidade de tempo ou ainda pelo produto
da velocidade do fluido versos a area da
secgdo transversal na qual o mesmo esta

7 escoando.
Figura 6 - Vazéo volumétrica. Q =V / t. Onde: Q = vazao; V=

volume; t = tempo.
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Q=vxA.Onde: Q =vazdo; A = area; v = velocidade.

Para efeito de dimensionamento de tubulac¢bes considera-se como
velocidades econdmicas de escoamento de fluxo os seguintes valores: succdo de
0,5m/s a 1,5m/s, para pressao até 10MPa; succdo de 2m/s a 12m/s, e para pressao
de 10,0MPa a 31,5Mpa.

75% Poténcia de um  circuito
hidraulico normalmente é concebida a
partir do atuador para o motor de

Poténcia 5% cilindro ) .
de saida acionamento e para célculos rapidos
Po 10% linhas, considera-se o rendimento total do
valvulas . ; A ot
sistema em torno de 65%. Dai a poténcia
05 B hidraulica pode ser definida a partir da

seguinte expressao: Ph = F x V. Onde: Ph

Poténcia de 475> 5% motor elétrico = Poténcia hidraulica (Watt); F = Forca
entrada P . .
desenvolvida considerando uma

Poténcia elétrica

seguranca de + 10% na carga (Newton) e
Poténcia de entrada e saida V = Velocidade de movimentacao da

Figura 7 - Poténcia de entrada e saida. carga (m/ S)-
Considerando as grandezas

envolvidas num circuito hidraulico a expressdo para calculo da poténcia hidrdulica é:
Ph =P x Q. Onde: Ph= Poténcia hidrdulica (Watt); P = pressao de trabalho do circuito
(N/m2 = Pa) e Q = Vazao volumétrica (m3/s).

Pressao é a forca exercida por e unidade de superficie. Em hidrdulica, a
pressdo é expressa em kgf/cm?2, atm ou bar. A pressdo também podera ser expressa
em psi (pound per square inch) que significa libra forca por polegada quadrada,
abrevia-se lbf/pol2.

Pressao pode ser entendido como a resisténcia oferecida pelo recipiente ao

escoamento de um fluido. Disso

H decorre duas situacdes, as observacoes
: estatica e dindmica. Nas observagoes

7 7 ) estaticas diz que “em um fluido
confinado sobre é&reas iguais atuam
forcas iguais” (principio de Pascal), nas

observacbes dindmicas a pressdo
corresponde a energia necessdria para
Figura 8 - Forca iguais em dreas diferentes. vencer as resisténcias de escoamento

decorrentes do atrito e choque dentro
das tubulagdes. A aplicagdo mais simples do principio de Pascal consiste em ao
aplicar uma forca “F” sobre uma superficie “A”, defini como pressdao “P”, a razao

entre a forca “F” e a superficie “A”.
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Segundo a Lei de Pascal "a pressdo exercida em um ponto qualquer de um

liquido estatico é a mesma em todas as direcOes e exerce forcas iguais em &reas

iguais".

No caso da figura 8, sobre o émbolo de 1cm? de &rea atua a forca de 10 kgf,

resultando numa forca de 100 kN sobre o émbolo de area de 10 cm2. Portanto, com o

aumento da 4rea nota-se a multiplicacdo da forca aplicada pela razdo de acréscimo

da area, considerando o equilibrio, ou seja, sistema ideal. Podemos considerar que as

forgas sdo proporcionais as areas dos pistoes.

1.Uma forga de 10kgf
aplicada em um pistio
de 1em® de area...

2. ._desenvolvera uma G

| pressdo de 10kgffcm?
/ (10atm) em todos os O
| sentidos dentro deste /
[ recipiente n
| 3.... Esta pressao
suportara um peso de

‘,.' 100kgf se tivermos uma
area de 10cm?

4 Asforcas sdo proporcionais
as areas dos pistoes
10kgf _  100kgf

1em? 10em? SAIDA

ENTRADA

Figura 9 - Multiplicagdo da forca aplicada.

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 tdo pouco destruir e sim
transforma-la em novas formas de
energia.

Quando desejamos realizar
uma multiplicacdo de forgas significa
que teremos o pistdo maior, movido
pelo fluido deslocado pelo pistao
menor, sendo que a distancia de cada

pistao seja inversamente proporcional as suas areas. O que se ganha em relagao a

forga tem que ser sacrificado em distancia ou velocidade.

O resumo matematico do principio de Pascal é: P = F/A onde: P = pressao, F

1 atm = 11,0333 kgficm?

1 atm = 1,0134 bar

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

1 kgflem* = 0,9677 atm

1 kgflem®* = 0,9807 bar

1 kgficm® = 14,223 psi (Ibf/ipol?)
1 kgficm®* = 736 mmHg

1 bar = 0,9867 atm

1 bar = 1,0196 kgf/cm?

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

1 psi = 0,0680 atm

1 psi = 00,0703 kgficm?

1 psi = 0,0689 bar

1 psi = 51,719 mmHg

Tabela 1 - Conversdo de unidades de pressdo.

= forca, A = area.

A pressaio ¢é, normalmente,
expressa por kgf/cm2, PSI (pounds
square inches - libras por polegadas
quadradas), bars ou atmosferas. Porém
de acordo com o sistema internacional de
medidas, a pressdo deve ser expressa em
N/m2 que corresponde a Pa. (Pascal) e
seu multiplos. A tabela 1 apresenta
valores de conversdao das unidades de
pressao mais usuais.

Em um sistema hidraulico

fechado, a pressio que um liquido em

repouso exerce sobre as paredes do
depésito ou tubos é igual em todas as

areas da parede. Se um liquido em estado de repouso, fechado em tubos é submetido
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a pressdo, esta pressdo é igual em todas as partes, isto é o valor indicado nos
manOmetros € sempre 0 mesmo.
Se o liquido se move no tubo, a

mandmetro 1 mandmetro 2
14 Kg/em2 12 Kg/em2 pressdo vai tornando-se cada vez menor.
Esta queda de pressio se produz em
qualquer fluxo que circula por um tubo,
(H () em virtude da “resisténcia a passagem do
fluido”. A queda de pressao depende do
Figura 10 - Queda de presso. atrito interno do liquido e do atrito entre o

liquido e as paredes do tubo.

Influenciam na queda de pressdo: a velocidade, se o fluxo é laminar ou
turbulento, a viscosidade do liquido, a rugosidade do tubo, a vazao, comprimento da
tubulacao, didmetro do tubo, as variacdes na secao do tubo, cotovelos e valvulas.

A resisténcia a passagem de fluido, como valor numérico de uma grandeza
fisica pode ser determinada, como valor exato, unicamente através de ensaios.

Nos liquidos em movimento, os processos sao mais complicados. A perda de
pressdo e vazdo ndo é proporcional, como demonstram os ensaios.

A resisténcia a passagem de fluido é produzida pelas variacdes da seccao da
tubulacao, por atritos internos, atritos contra a parede da tubulagdo e conexdes.



