FIRJAN

W
Klo|n

S
SENAI
L

oy

versao preliminar

V

BASICA

v d

PNEUMATICA

ntade,, .,

SENAI-RJ * Mecéanica






PNEUMATICA
BASICA



FIRJAN — Federacéao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
Eduardo Eugenio Gouvéa Vieira
Presidente

Diretoria Corporativa Operacional
Augusto Cesar Franco de Alencar
Diretor

Diretoria Regional do SENAI-RJ
Fernando Sampaio Alves Guimaraes
Diretor

Diretoria de Educacéo
Andréa Marinho de Souza Franco
Diretora



PNEUMATICA
BASICA

SENAI-RJ 5%
2003 &




Pneumaéatica Basica
2003

SENAI - Rio de Janeiro
Diretoria de Educacéao

FICHA TECNICA

Geréncia de Educacéao Profissional
Geréncia de Produto

Producéo Editorial

Coordenacéo

Revisdo Técnica

Reviséo Editorial

Colaboracéao

Projeto Gréafico

Diagramacéao

Luis Roberto Arruda

Darci Pereira Garios

Vera Regina Costa Abreu

Alda Maria da Gléria Lessa Bastos
Ezio Zerbone

Alexandre Rodrigues Alves
Antonio Carlos Cezar de Carvalho
Artae Design & Criacao

g-dés

Edicéo revista da apostila Pneumatica basica do convénio
SENAI-RJ/Michelin, 2001.

SENAI-RJ

GEP - Geréncia de Educacéao Profissional

Rua Mariz e Barros, 678 - Tijuca
20270-903 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: (21) 2587-1116

Fax: (21) 2254-2884
GEP@rj.senai.br
http://wwwv.rj.senai.br



Sumario

APRESENTAGAO ......ooeeerereeerecneeereesessesessessessssessessssessessssessenes (N
UMA PALAVRA INICIAL......cuuuuueiiiiinnrernnnnnneessscensessssssssensssssnes 13
INTRODUGAO A PNEUMATICA ........cincncrcnescnenensesennes 17
INtrodUCA0 @ PNEUMALICA ......evvveeeiiiiiiee e 19
Definicao de pneumatica 19
Fluido 19
Propriedades fisicas do ar 20
Implantacdo da automagio pneumatica 27
Produgdo do ar comprimido 28

Tipos de compressores 28
Preparagio e armazenagem do ar comprimido 37
UNIDADE DE CONDICIONAMENTO .....ccccceiiiiennnnnnnnnnnencccenns 47
Unidade de condicionamento ...........ccccovuiiiiiiiiiiiniienc e 49
Filtro 50
Valvula reguladora de pressdo 51
Manémetro 54
Lubrificador 55

Pressostato 57




ATUADORES PNEUMATICOS ....ooueeieeeeecceeecsssessssssssssassssssnses 59

AtuadOores PNEUMALICOS .......uevveiiiiiieeeiiiiieeeeiiiee e e st e e e e esnreee e s e snneeeaeenes 61
Atuadores lineares 6l

Tipos de cilindros pneumaticos 63
Atuadores rotativos 73

Tipos de osciladores pneumaticos 73

Tipos de motores pneumaticos 76
VALVULAS DIRECIONALIS .......ccovuirininirirsiniressnisessasasessasssssesens 8l
FUNGAO ... ettt nennnne 83
Valvula direcional tipo carretel deslizante ...............cccccvveeeeeeeei i, 83
Aplicacdo com cilindro de simples agdo 84
Aplicacdo com cilindro de dupla acdo 85
Simbologia das valvulas direCionais ...........ccccoecveeeeiiiiieee e, 88
Denominacgao das valvulas direcionais.............cceeeeeeeeeiiiiiiiiieeeee e, 96
VALVULAS AUXILIARES .......coveeveeererrereesessesessessessesessessssessenees 103
FUNGAO ... .ttt nnnnee 105
Valvula de seguranca ou de aliViO ...........ceeeruiieeeiiiiieeeeiiiiee e 105
VAIvUIAS A€ retENGAD .......ccuviiee ettt 107
Valvula alternadora ou elemento “OU” ..........cccoeviiiiiiiiicnie e 107
Valvula de eSCape rapido ........cocveeeeiiiiiiee e 110
Valvula reguladora de fluXO...........coeeiiiiiiiiiiiee e 112
Valvula reguladora de fluxo bidirecional 112
Valvula reguladora de fluxo unidirecional 113

L=l a0] olo] 7= T (o] g TP PPPRPPPTTPPRPRIN 115
VAMOS PRATICARY ....eeeeeeeeiiiiinnnenennneeeiiiiseneessssssseessssssssesssses 117

Elaboracao de circuitos basicos de pneumatica..........ccc.cccveeeeeinnnennn. 119



Prezado aluno,

Quando vocé resolveu fazer um curso em nossainstituicao, talvez ndo soubesse que, desse momento
em diante, estariafazendo parte do maior sistemade educacéo profissional do pais: 0 SENAI. Hamais
de sessenta anos, estamos construindo uma histéria de educacéo voltada para o desenvolvimento
tecnol 6gico daindustria brasileira e daformagao profissional dejovens e adultos.

Devido as mudancas ocorridas no modelo produtivo, o trabahador ndo pode continuar com uma
Vvisdo restrita dos postos de trabalho. Hoje, 0 mercado exigira de vocé, aém do dominio do contelido
técnico de suaprofissao, competéncias quelhe permitam decidir com autonomia, proatividade, capacidade
de andlise, solucionando problemas, avaliando resultados e propostas de mudancas no processo do
trabalho. Vocé devera estar preparado para o exercicio de papéis flexive's e polivaentes, assim como
para a cooperacao e ainteracdo, o trabalho em equipe e 0 comprometimento com os resultados.

Somarse, ainda, que a producdo constante de novos conhecimentos e tecnologias exigira de vocé a
atualizacdo continua de seus conhecimentos profissionai's, evidenciando anecessidade de umaformacéo
consistente que |he proporcione maior adaptabilidade e instrumentos essenciai s a auto-aprendizagem.

Essa nova dindmica do mercado de trabalho vem requerendo que os sistemas de educacdo se
organizem deformaflexivel eagil, motivos essesquelevaram o SENAI acriar umaestruturaeducaciond,
com o proposito de atender as novas necessidades daindUstria, estabel ecendo umaformagao flexivel e
modularizada.

Essa formacao flexivel tornaré possivel a vocé, aluno do sistema, voltar e dar continuidade a sua
educacao, criando seu proprio percurso. Além detodaainfra-estrutura necessariaao seu desenvolvimento,
vocé podera contar com 0 apoio técnico-pedagdgico da equipe de educacdo dessa escola do SENAI
paraorienté&-lo em seu trgjeto.

Mais do que formar um profissional, estamos buscando formar cidados.

Sgja bem-vindo!

Andréa Marinho de Souza Franco
Diretora de Educacéo
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Apresentacao

A dindmicasocia dostempos de globalizaco exige dos profissionai s atualizacdo constante. Mesmo
as areas tecnoldgicas de ponta ficam obsoletas em ciclos cada vez mais curtos, trazendo desafios
renovados a cada dia, e tendo como consequiéncia para a educagao a hecessidade de encontrar novas e
rapidas respostas.

Nesse cenario, impde-se a educagdo continuada, exigindo que os profissionais busquem atualizacéo
constante durante toda a sua vida — e os docentes e aunos do SENAI/RJ incluem-se nessas novas
demandas sociais.

E preciso, pois, promover, tanto para os docentes como para os alunos da educaczo profissional, as
condi¢Bes que propiciem o desenvolvimento de novas formas de ensinar e aprender, favorecendo o
trabalho de equipe, a pesquisa, a iniciativa e a criatividade, entre outros aspectos, ampliando suas
possibilidades de atuar com autonomia, de forma competente.

O curso de Pneumética Bésicatem como propésito oferecer educacéo continuada aos profissionais
de manutencdo, naareade mecanica, que desgjam aperfeicoar conhecimentostedricos e praticosessenciais
arealizacdo de variadas tarefas nasindustrias.

Durante seus estudos, vocé terd 0 apoio permanente do docente e também deste material didético.
Nele se encontram os contelidos que serdo trabal hados ao longo do curso, além de variados exercicios,
cujafuncdo principal é adefixar os conhecimentos recém-adquiridos.

Desgjamos, enfim, que essa jornada de estudo sgja proveitosa e que tenha também sucesso navida
profissional.

SENAI-RJ - 11
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Uma palavra inicial

Meio ambiente...
Salide e seguranca no trabal ho...
O que é que nGs temos a ver com iSs0?

Antes deiniciarmos o estudo deste material, ha dois pontos que merecem destaque: arelacéo entre
0 processo produtivo e 0 meio ambiente; e a questao da salide e seguranca no trabal ho.

Asindustrias e 0s negdci 0s S0 a base daeconomiamoderna. Produzem os bens e servigos necessarios
e ddo acesso a emprego e renda; mas, para atender a essas necessidades, precisam usar recursos e
matérias-primas. Os impactos no meio ambiente muito freqlientemente decorrem do tipo de indUstria
existente no local, do que ela produz e, principalmente, de como produz.

E preciso entender que todas as atividades humanas transformam o ambiente. Estamos sempre
retirando materiais danatureza, transformando-os e depoisjogando o que “ sobra’ devoltaao ambiente
natural. Ao retirar do meio ambiente os materiai s necessarios para produzir bens, altera-se 0 equilibrio
dos ecossistemas e arrisca-se ao esgotamento de diversos recursos naturais que Ndo S0 renovaveis ou,
guando o sdo, tém sua renovacao prejudicada pela vel ocidade da extracdo, superior a capacidade da
natureza para se recompor. E necessério fazer planos de curto elongo prazo, paradiminuir osimpactos
que o processo produtivo causa na natureza. Além disso, as indUstrias precisam se preocupar com a
recomposi¢ao da paisagem e ter em mente a salide dos seus trabal hadores e da populagdo que vive ao
redor delas.

Com o crescimento daindustrializacdo e asua concentracdo em determinadas areas, o problemada
poluicdo aumentou e seintensificou. A questéo da poluicdo do ar e da dgua € bastante complexa, pois
as emissdes poluentes se espalham de um ponto fixo para uma grande regido, dependendo dos ventos,
do curso da agua e das demai's condi¢des ambientais, tornando dificil localizar, com precisdo, aorigem
do problema. No entanto, éimportante repetir que, quando asindustrias depositam no solo os residuos,
guando lancam efluentes sem tratamento em rios, lagoas e demais corpos hidricos, causam danos ao
meio ambiente.

O uso indiscriminado dos recursos naturais e a continua acumul agéo de lixo mostram afalhabéasica
de nosso sistema produtivo: ele operaem linhareta. Extraem-se as matérias-primas através de processos
de producao desperdicadores e que produzem subprodutos toxicos. Fabricam-se produtos de utilidade

SENAI-RJ - 13
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limitadaque, finalmente, viram lixo, o qual se acumulanosaterros. Produzir, consumir e dispensar bens
desta forma, obviamente, ndo é sustentavel.

Enquanto osresiduos naturais (que ndo podem, propriamente, ser chamadosde“lixo”) sdo absorvidos
e regproveitados pela natureza, amaioria dos residuos deixados pel asindUstrias ndo tem aproveitamento
para qualquer espécie de organismo Vivo e, para alguns, pode até ser fata. O meio ambiente pode
absorver residuos, redistribui-los e transformé-los. Mas, da mesma forma que a Terra possui uma
capacidade limitada de produzir recursos renovéveis, sua capacidade de receber residuos também é
restrita, e ade receber residuos toxicos praticamente ndo existe.

Ganhaforca, atua mente, aidéiade que as empresas devem ter procedimentos éticos que considerem
apreservacao do ambiente como uma parte de suamissao. Isto quer dizer que se devem adotar préticas
queincluam tal preocupacao, introduzindo processos que reduzam o uso de matérias-primas e energia,
diminuam os residuos e impegam a pol ui ¢&o.

Cada indUstria tem suas préprias caracteristicas. Mas ja sabemos que a conservacao de recursos é
importante. Deve haver crescente preocupacdo com aqualidade, durabilidade, possibilidade de conserto
evida il dos produtos.

Asempresas precisam ndo so continuar reduzindo a polui¢do como também buscar novasformasde
economizar energia, melhorar os efluentes, reduzir apoluicéo, o lixo, 0 uso de matérias-primas. Reciclar
e conservar energia sdo atitudes essenciais no mundo contemporaneo.

E dificil ter uma vis3o Unica que sgja (til para todas as empresas. Cada uma enfrenta desafios
diferentes e pode se beneficiar de suapropriavisao de futuro. Ao olhar parao futuro, nés (o publico, as
empresas, as cidades e as nagdes) podemos decidir quais aternativas sGo mais desgjaveis e traba har
com elas.

Infelizmente, tanto osindividuos quanto asinstituicdes SO mudaréo as suas préticas quando acreditarem
gue seu novo comportamento |hes trara beneficios — sgjam estes financeiros, para sua reputacdo ou
parasuaseguranca.

A mudanca nos habitos ndo é uma coisa que possa ser imposta. Deve ser uma escolha de pessoas
bem-informadas a favor de bens e servicos sustentéveis. A tarefa é criar condicdes que melhorem a
capacidade de as pessoas escolherem, usarem e disporem de bens e servicos de forma sustentavel.

Além dos impactos causados na natureza, diversos sdo os maleficios a salide humana provocados
pelapoluicdo do ar, dos rios e mares, assim como Sa0 inerentes aos processos produtivos alguns riscos
asalde e seguranca do trabalhador. Atualmente, acidente do trabalho € uma quest&o que preocupa 0s
empregadores, empregados e governantes, e as consequéncias acabam afetando a todos.

De um lado, é necessario que os trabalhadores adotem um comportamento seguro no trabaho,
usando os equipamentos de protecdo individua e coletiva; de outro, cabe aos empregadores prover a
empresa com esses egui pamentos, orientar quanto ao seu uso, fiscdizar as condigdes dacadeiaprodutiva
e a adequacdo dos equipamentos de protecao.

A reducdo do nimero de acidentes sO sera possivel a medida que cada um — trabal hador, patréo e
governo — assuma, em todas as situagdes, atitudes preventivas, capazes de resguardar a seguranca de
todos.

14 - SENAI-RJ
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Deve-se considerar, também, que cadaindUstria possui um sistema produtivo proprio, e, portanto, é
necessario analisa-1o em sua especificidade, para determinar seu impacto sobre 0 meio ambiente, sobre
a salde e os riscos que o sistema oferece a seguranca dos trabalhadores, propondo alternativas que
possam levar a melhoria de condi¢des de vida para todos.

Da conscientizacao, partimos para a agdo: cresce, cada vez mais, 0 nimero de paises, empresas e
individuos que, ja estando conscientizados acerca dessas questdes, vém desenvolvendo acbes que
contribuem para proteger o meio ambiente e cuidar da nossa salide. Mas, isso ainda néo é suficiente...
faz-se preciso ampliar tais agdes, e a educacdo € um valioso recurso que pode e deve ser usado em tal
direcdo. Assim, iniciamoseste materia conversando com vocé sobre meio ambiente, salide e seguranca
no trabalho, lembrando que, no seu exercicio profissional diario, vocé deve agir de forma harmoniosa
com o ambiente, zelando também pela seguranca e salide de todos no trabal ho.

Tente responder a pergunta que inicia este texto: meio ambiente, sallde e seguranca no trabalho — o
gue é que eu tenho aver com isso? Depoais, € partir paraaacéo. Cada um de nés é responsavel. Vamos
fazer a nossa parte?

SENAI-RJ - 15
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Introducao a pneumatica

Definicao de pneumatica

A expressap pneumo ou pneuma provém do grego, e significa respiracdo, félego, sopro, vento.
Como derivada sua, encontra-se a palavra pneumética. Esta é definidacomo parte da Fisicaque estuda
0s comportamentos (a dinamica e os fendmenos fisicos) relacionados com os gases e 0 vacuo.

E comum encontrarmos como sendo o estudo da conversio da energia pneumética em trabal ho.

Fluido

Chamam-se fluidos os corpos cujas moléculas sgjam extremamente moveis umas em relacdo as
outras. Os gases e liquidos sdo exemplos de fluidos.

Liquidos

Sdo fluidos poucos compressiveis, as moléculas em um liquido apresentam um estado de equilibrio.

SENAI-RJ - 19
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Gases

S&o fluidos muito compressiveis, as moléculas em um gas tendem a se repelir.

Propriedades fisicas do ar

Apesar de insipido, inodoro e incolor, percebemos o ar através dos ventos, avifes e passaros que
nele flutuam e se movimentam; sentimos também o seu impacto sobre 0 nosso corpo. Concluimos
facilmente que o ar tem existénciarea e concreta, ocupando lugar no espaco.

Compressibilidade

O ar, assim como todos 0s gases, tem a propriedade de ocupar todo o volume de qual quer recipiente,
adquirindo o seu formato, ja que ndo tem forma propria. Assim, podemos encerré-lo num recipiente
com volume determinado e posteriormente provocar-lhe uma reducdo de volume usando uma de suas
propriedades, a compressibilidade.

Podemos concluir que o ar permite reduzir o seu volume quando sujeito a agdo de uma forca
exterior.

ar submetido a um ar submetido a um
volume inicial V volume inicial V,

20 - SENAI-RJ
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Elasticidade

Propriedade que possibilita ao ar voltar a0 seu volume inicial uma vez extinto o efeito (forca)
responsavel pela reducéo do volume.

ar submetido a um ar submetido a um
volume inicial V volume inicial V,

1

Difusibilidade

Propriedade do ar que | he permite misturar-se homogeneamente com qual quer meio gasoso que N&o
esteja saturado.

volumes contendo ar e com valvula aberta temos
gases; valvulas fechadas uma mistura homogénea

Expansibilidade

Propriedade do ar que Ihe possibilita ocupar totalmente o volume de qual quer recipiente, adquirindo
0 seu formato.

possuimos um recipiente quando a valvula é aberta, o ar expande,
contendo ar; a valvula na asumindo o formato dos recipiente
situagao 1 esta fechada porque nao possui forma propria

SENAI-RJ - 21
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Peso do ar
Como toda matéria concreta, 0 ar tem peso.

A experiénciaabaixo mostraaexisténciado peso do ar. Temos dois bal Gesidénticos, hermeticamente
fechados, contendo ar com a mesma pressdo e temperatura. Colocando-se numa balanca de precisdo,
0s pratos se equilibram.

De um dos ba 6es, retira-se 0 ar através de uma bomba de vécuo.

O 3y
oS

Colocase outravez o bal&o nabalanca e havera o desequilibrio causado pelafaltado ar.

22 - SENAI-RJ
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Um litro de ar, a0°C e ao nivel do mar, pesa 0,001293kg.
O a quente é mais leve que 0 ar frio. Uma experiéncia que mostra esse fato € a seguinte:

Umabalanca equilibradois bal6esidénticos, abertos. Expondo-se um dos bal 6es a contato com uma
chama, o ar do seu interior se aguece, escapa pela boca do baldo, tornando-se, assim, menos denso.
Conseqlientemente, ha um desequilibrio na balanca.

Atmosfera

Camada formada por gases, principamente por oxigénio (O), e nitrogénio (N), que envolvetodaa
superficie terrestre, responsavel pela existéncia de vidano planeta.

SENAI-RJ - 23
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Pelofato de o ar ter peso, as camadasinferiores séo comprimidas pelas camadas superiores. Assim,
as camadas inferiores s&o mais densas que as superiores.

Concluimos, portanto, que um volume de ar comprimido é mais pesado que o0 ar a pressao normal
Ou a pressao atmosférica.

Quando dizemos que um litro de ar pesa 0,001293 kg a0 nivel do mar, isso significa que, em
atitudes diferentes, o peso tem valor diferente.

Pressao atmosférica
Sabemos que 0 ar tem peso; portanto, vivemos sob esse peso desde que nascemos.

A atmosfera exerce sobre nds umaforga equivalente ao seu peso, mas ndo a sentimos, pois elaatua
em todos os sentidos e diregdes com amesmaintensidade. Essefato € denominado pressdo atmosférica.

A pressdo atmosféricavariade formainversamente proporciona aaltitude considerada. Atravésda
tabelaa seguir, essavariacdo pode ser notada.

0,710 kgf/cm?

24 - SENAI-RJ



Pneumaética Béasica - Introducéo a Pneumatica {:Q‘:}

A préximatabela apresenta a variagdo da pressdo atmosféricaem relacéo aaltitude.

ALTITUDE PRESSAO ALTITUDE PRESSAO
Em m Em kgf/cm? Em m Em kgf/cm?

0 1,033 1000 0,915
100 1,021 2000 0,810
200 1,008 3000 0,715
300 0,996 4000 0,629
400 0,985 5000 0,552
500 0,973 6000 0,481
600 0,960 7000 0,419
700 0,948 8000 0,363
800 0,936 9000 0,313
900 0,925 10000 0,270

Efeitos combinados entre as trés variaveis fisicas do gas
Lei gera dos gases perfeitos.

Asleisde Boyie-Mariotte, Charles e Gay L ussac referem-se as transformacfes de estado, nas quais
uma das variaveis fisicas permanece constante.

Geralmente, a transformacdo de um estado para outro envolve um relacionamento entre todas,
sendo assim, arelacdo generalizada € expressa pelaformula:

De acordo com essa relacdo, sdo conhecidas as trés variaveis do gas. Por isso, se qualquer uma
delas sofrer ateracéo, o efeito nas outras podera ser definido.

SENAI-RJ - 25
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O principio de Pascal

Constata-se que 0 ar € muito compressivel sob acéo de pequenas forcas. Quando contido em um
recipiente fechado, o ar exerce uma pressdo igual sobre as paredes, em todos os sentidos.

Podemos verificar isto facilmente fazendo uso de uma bola de futebol. Apalpando-a, observamos
uma pressao uniformemente distribuida sob sua superficie de dentro parafora.

Por Blaise Pascal, temos: “ A pressao exercidaem um liquido confinado em forma estética atuaem
todos os sentidos e diregBes, com a mesma intensidade, exercendo forgasiguais em areasiguais’.

5
::
S
i
H
]
;
%
]
-

26 - SENAI-RJ



Pneumaética Béasica - Introducéo a Pneumatica ‘;:\Q:}

Implantacdao da automacao pneumatica

Vantagens

Desvantagens

1. Incremento da produgdao com investimento
relativamente pequeno.

1. O ar comprimido necessita de uma boa preparacdao
para realizar o trabalho proposto satisfatoriamente.
Portanto, a remocdo de impurezas e a eliminacdao de
umidade é fundamental para evitar a corrosdo nos
equipamentos, ou travamentos e maiores desgastes
nas partes moéveis do sistema.

2. Reducdo dos custos operacionais. A rapidez nos
movimentos pneumaticos e a libertacao do operario
(homem) de operagdes repetitivas possibilitam o
aumento do ritmo de trabalho, aumento de
produtividade e, portanto, um menor custo operacional.

2. Os componentes pneumaticos sdo normalmente
projetados para trabalhar a uma pressdo maxima de
1500kPa. Portanto, as forgas envolvidas s3o pequenas
comparadas a outros sistemas. Assim, ndo é
conveniente o uso de controles pneumaticos em
operacdo de extrusao de metais. Provavelmente, o
seu uso é vantajoso para recolher ou transportar as
barras extrudadas.

3. Robustez dos componentes dos equipamentos
pneumaticos. A robustez inerente aos pneumaticos
torna-os relativamente insensiveis a vibragoes e golpes,
permitindo que agGes mecanicas do proprio processo
sirvam de sinal para as diversas seqtiéncias de operacao;
sao de facil manutencdo.

3. Velocidades muito baixas sdo dificeis de serem
obtidas com ar comprimido devido as suas propriedades
fisicas. Neste caso, recorre-se a sistemas mistos
(hidraulicos e pneumaticos).

4. Facilidade de implantagdo. Pequenas modificagdes
nas maquinas convencionais, aliadas a disponibilidade
de ar comprimido, sdo os requisitos necessarios para
implantacdo dos controles pneumaticos.

4. O ar é um fluido altamente compressivel; portanto,
€ impossivel obter paradas intermediarias e velocidades
uniformes.

O ar comprimido é um poluidor sonoro quando sdo
efetuadas exaustOes para a atmosfera. Essa poluigao
pode ser evitada com o uso de silenciadores nos orificios
de escape.

5. Resisténcia a ambientes hostis. Poeira, atmosfera
corrosiva, oscilagdes de temperatura, umidade,
submersdo em liquidos raramente prejudicam os
componentes pneumaticos, quando projetados para
essa finalidade.

6. Simplicidade de manipulagcdo. Os controles
pneumaticos ndo necessitam de operarios super
especializados para sua manipulagado.

7. Seguranca. Como os equipamentos pneumaticos
envolvem sempre pressdes moderadas, tornam-se
seguros contra possiveis acidentes, quer com pessoal,
quer no proprio equipamento, além de evitar problemas
de explosao.

8. Reducdo do nimero de acidentes. A fadiga é um
dos principais fatores que levam a falha humana e
favorecem acidentes; a implantacdo de controles
pneumaticos reduz o seu numero (liberacao de
operacoes repetitivas).
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Producao do ar comprimido

Instalacao de producao

Para a producdo de ar comprimido Sseréo necessari0S Compressores, 0s quais comprimem o ar para
a pressdo de armazenamento ou trabalho desgjado. Na maioria dos acionamentos e comandos
pneumaticos se encontra, geralmente, uma estacao central de geracdo, preparacdo e distribuicdo de ar
comprimido. Nao é necessario calcular e plangjar atransformacao e transmissdo da energia para cada
consumidor individua. A instalacdo de compressdo fornece o ar comprimido para os devidos lugares
através de umarede tubular.

Instalagdes moveis de producdo estéo sendo usadas, em primeiro lugar, na indlstria de minas ou
para méguinas que freqlientemente mudam de lugar.

Jaao projetar, devem ser consi deradas aampliacao e aguisiao de outros novos aparel hos pneuméti cos.

De qualquer forma, é aconselhavel plangar toda a instalacdo mais ampla, em vez de constatar
posteriormente que ela esta sobrecarregada. Umaampliacéo posterior dainstalagdo setornageral mente
muito cara.

Muito importante € o grau de purezado ar. Um ar limpo garante umalongavida (til dainstalagéo.
O emprego correto dos diversos tipos de compressores também deve ser considerado.

Tipos de compressores

Conforme as necessidades fabris, em relacdo a pressdo de trabaho e a vazdo, serdo empregados
compressores de diversos tipos de construgdo, que podem ser compressores de deslocamento positivo
e compressores de deslocamento dindmico ou n&o positivo.

Compressores de deslocamento positivo

S80 compressores que se baseiam fundamental mente na variagdo do volume de suas cdmaras, onde
o0 ar étransferido para um ambiente fechado, diminuindo posteriormente o tamanho desse ambiente. O
mais tradicional € o compressor de émbolo ou pistéo (compressores de émbolo de movimento linear), e
sera apresentado mais adiante.

Compressores de deslocamento dinamico

S0 compressores que se baseiam naelevacdo da pressdo por meio de conversdo de energiacinética
em energia de pressdo, durante a passagem do ar através do compressor.

O ar admitido é transferido através dos impulsores (rotor laminado) dotados de ata velocidade.
Este ar é acelerado, atingindo velocidades elevadas e conseqlientemente os impulsores transmitem
energiacinéticaao ar. Posteriormente, seu escoamento € retardado por meio de difusores, obrigando a
uma elevacdo na pressio na saida.
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Agora, conhega 0s principais tipos de compressores.

Tipos de

compressores

v v

Deslocamento Deslocamento
positivo dinamico

v v

Turbo-

Alternativo Rotativo compressor
Cort\pressor Compressor Turbo-
de émbolos compressor

de palhetas

radiais radial

Turbo-
compressor
axial

Compressor
de émbolos

Compressor
de parafuso

Compressor Compressor
de membrana roots

Nos itens que seguem serdo apresentados, de forma mais detalhada, os compressores de émbolos,
rotativo, de paheta, de duplo parafuso, roots e turbo-compressores.

Compressor de émbolo

Compressor de @&mbolo com movimento linear

Ele é apropriado ndo sb para a compressao a pressdes baixas e médias, mas também para pressdes
elevadas. O campo de pressao é de um bar até milhares de bar.

Paraa compressao a pressdes mais el evadas, S80 necessarios compressores de varios estagios. O ar
aspirado serd comprimido pelo primeiro émbolo (pistéo), refrigerado intermediariamente e novamente
comprimido pelo préximo émbolo. Nacompressdo a atas pressdes faz-se necessariaumarefrigeracéo
intermediaria, pois se gera um aguecimento muito elevado.
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Os compressores de émbolos, e outros, sdo fabricados em execucOes refrigeradas aaguaou aar.

Os compressores de émbolo com movimento linear sdo de grande vantagem quando observadas as
pressdes operacionais:

Atédbar ® umestagio
até 15 bar ® doisestagios

acimade 15 bar ® trésou maisestagios

A figura a seguir apresenta o ciclo de operacdo de um compressor de émbolo radia de smples
efeto.

<PS

0 R . . .

S Oscompressores de émbolosradiais sdo os maistradicionaise o seu formato
@ fisico assemel ha-se ao de um motor a explosdo.

Observe nafigura a seguir o ciclo de operacéo de um compressor de pistdo de duplo efeito.
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A secdo de um compressor de dois estégios e duplo efeito é apresentada na figura a seguir.

Compressor de membrana (diafragma)

Este tipo pertence ao grupo dos compressores de émbolos. Mediante uma membrana, o énbolo
fica separado da cdmara de sucgéo e compressao, quer dizer, 0 ar a ser comprimido ndo tera contato
com as partes mecanicas deslizantes. O ar, portanto, ficara sempre livre de residuos de 6leo.

Esses compressores séo os preferidos e mais empregados na indUstria alimenticia, farmacéutica e
quimica.

A se¢do de um compressor de diafragma é apresentada na figura a seguir.
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Compressor rotativo

Compressor de palhetas

Em um compartimento cilindrico, com aberturas de entrada e saida, gira um rotor com rasgos
longitudinai s a ojado excentricamente.

O rotor tem, nos rasgos, palhetas que, em conjunto com a parede interna, formam peguenos
compartimentos (células). Quando em rotacdo, as pal hetas seréo, pelaforca centrifuga, impulsionadas
contra a superficie interna do compartimento cilindrico. Devido a excentricidade de locaizacéo do
rotor, ha uma diminui¢do e aumento das células, comprimindo entéo 0 ar nos Mesmos.

As vantagens desses compressores estdo em sua construcdo um tanto econbmica em espaco, bem
como em seu funcionamento continuo e equilibrado, e no uniforme fornecido de ar livre de quaquer

pulsacéo.

A figuraaseguir apresenta o ciclo de trabalho de um compressor de pal hetas.

admissdo do ar

rotor com as palhetas

quando o rotor gira, o ar preenche as camaras
crescentes formadas entre as palhetas

compressao
do ar
o ar é gradualmente comprimido com a redugéo o ar € comprimido e descarregado através do
do volume das camaras de compressao orificio de descarga
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Compressor de duplo parafuso

Doisparafusoshdicoidais, osquais, pel os perfis cncavo e convexo, comprimem o ar que é conduzido
axidmente.

Observe a seguir o ciclo de trabalho de um compressor de parafusos.

seccdo interna de um
compressor de parafuso

o ar entra pela abertura de admissdo preenchendo o o movimento de rotagdo produz uma compressdo suave, que
espaco ente os parafusos. A linha tracejada continua até ser atingido o comego da abertura de descarga

representa a abertura da descarga

a medida que os rotores giram, o ar € isolado o0 ar comprimido é suavemente descarregado do
tendo inicio a compressdo compressor, ficando a abertura de descarga
selada, até a passagem do volume comprimido no
ciclo seguinte

Compressor roots

Nesses compressores 0 ar € transportado de um lado para o outro, sem alteracdo de volume. A
compressao (vedacdn) efetua-se no lado da presso pel os cantos dos émbol os.
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A figuraaseguir apresenta a segéo de um COMpPressor roots.

descarga

impulsor (I6bulo)

admissdo

Agora, observe o ciclo de funcionamento de um compressor roots.

descarga

admissdo admissdo

descarga

admissdo
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Turbo-compressores

Estes compressores trabalham segundo o principio de fluxo de umaturbina e sdo adequados para o

fornecimento de grandes vazbes. Os turbo-compressores sdo construidos em duas versdes. axia e
radial.

Em ambas as execugdes o ar € colocado em movimento por uma ou mais turbinas, e estaenergiade
movimento é ent&o transformada em energia de pressdo.

A compressao, neste tipo de compressor, se processa pela aceleracdo do ar aspirado de cAmara para
camara, em diregdo a saida.

O ar éimpelido axia mente para as paredes da camara e posteriormente em direcao ao eixo, e dai no
sentido radial paraoutracamara e assim sucessivamente.

Turbo-compressor axial

A figura ao lado apresenta o
compressor dindmico defluxo axial.

Turbo-compressor radial

Observe ao lado o compressor
dindmico defluxo radial.
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No diagramaaseguir, estdo indicadas as capacidades, em quantidade aspirada e pressdo a cangada,
para cada modelo de compressor.
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Preparacao e armazenamento do ar comprimido

Preparacao do ar comprimido é adequé-lo as necessidades operacionais e funcionai s dos componentes
pneuméti cos.

Umidade

O ar atmosférico € uma mistura de gases, principalmente de oxigénio e nitrogénio, e contém
contaminantes de trés tipos basicos: agua, 6leo e poeira.

As particulas de poeira, em gera abrasivas, e 0 6leo queimado no ambiente de lubrificacéo do
COMPressor S8 responsaveis por manchas nos produtos. A agua é responsavel por outra série de
inconvenientes que mencionaremos adiante.

O compressor, ao admitir ar, aspira também os seus compostos e, a0 comprimir, adiciona a essa
mistura o calor sob forma de pressdo e temperatura, aém de adicionar 6leo Iubrificante e outros
residuos.

Os gases sempre permanecem em seu estado nas temperaturas e pressdes normai s encontradas no
emprego da pneumética. Componentes com agua sofrerdo condensacdo e ocasionardo problemas.

Sabemos que a quantidade de agua absorvida pelo ar esta relacionada com a sua temperatura e
volume.

A maior quantidade de vapor d' &gua contida num volume de ar sem ocorrer condensacao dependera
da temperatura de saturacdo ou ponto de orvaho a que esta submetido este volume.

No ar comprimido temos ar saturado. O ar estard saturado quando a pressdo parcial do vapor
d &guafor igua apressdo de saturacéo do vapor d’ agua, atemperaturalocal. O vapor é superaguecido
quando a pressao parcia do vapor d dguafor menor que a pressdo de saturagdo. Enquanto tivermos a
presenca de agua sob a forma de vapor normal mente superaquecido, nenhum problema ocorrera.

Consideremos que um certo volume de ar esta saturado com vapor d’agua, isto é, sua umidade
relativa € 100%; se comprimimos esse volume até o dobro da pressdo absoluta, 0 seu volume se
reduzird a metade.

Isto significara que a sua capacidade de reter o vapor d’ dguatambém foi reduzida a metade devido
a0 aumento da pressdo pela redugdo do seu volume. Ent&o o excesso de vapor sera precipitado como
dgua. Isto sb ocorre se atemperatura for mantida constante durante a compressao, ou segja, processo
isotérmico de compressao.

Entretanto, isto ndo acontece, pois houve uma elevacdo consideravel na temperatura durante a
COMPressao.

Como foi mencionado anteriormente, a capacidade de retencéo da agua pelo ar esta relacionada
diretamente com a temperaturas; sendo assim, ndo havera precipitacéo no interior das camaras de
compressdo. A precipitacdo d' &gua ocorrerd quando o ar sofrer um resfriamento, sejano resfriador ou
nalinhadedistribuicéo.
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Isso explica por que no ar comprimido existe sempre ar saturado com vapor d' dgua em suspensao,
gue se precipita ao longo das tubulagdes na proporcéo em que se resfria.

Quando o ar é resfriado & pressdo constante, a temperatura diminui, entdo a pressdo parcial do
vapor seraigua apressao de saturacdo no ponto de orvalho. Qual quer resfriamento adicional provocara
condensacdo da umidade.

Denomina-se ponto de orvalho ao estado termodinémico correspondente ao inicio da condensacéo
do vapor d’ agua, quando o ar Umido é resfriado e a pressdo parcial do vapor € constante.

A presenca dessa &gua condensada nas linhas de ar comprimido, causada pela diminuicdo de
temperatura, tera como consequiéncia:

 Oxidacdo datubulacdo e demais componentes pneumati cos.

 Destruicdo da pelicula lubrificante existente entre as duas superficies que estdo em contato,
acarretando desgaste prematuro e reduzindo avida Util das pecas, vavulas, cilindros etc.

 Prgudica o funcionamento dos componentes pneuméticos.
 Arrasta particulas solidas que comprometerao o funcionamento dos componentes pneuméticos.
» Aumenta o indice de manutencéo.

» Na&o épossive aaplicacdo deste ar parainstrumentacao, pois acarreta, muitasvezes, ainutilizacdo
do instrumento.

» N&o permite aplicacdo em equipamentos de pul verizacao.
 Provoca golpes de ariete nas superficies adjacentes etc.
« Altera constantemente as regul agens das maguinas.

Portanto, € da maior importancia que grande parte da agua, bem como residuos de éleo, sgjam
removidos do ar para evitar deterioracdo de todos os dispositivos e maguinas pneuméticas.

Como vimos no tépico anterior, aumidade presente no ar comprimido é prejudicial; supondo que a
temperatura de descarga de uma compressao sgja de 130°C, sua capacidade de retencéo de &gua é de
1,496 kg/m? e a medida que esta temperatura diminui, a dgua precipita-se no sistema de distribuicao,
causando sérios problemas.

Para resolver de maneira eficaz o problema inicia da égua nas instalagdes de ar comprimido, o
equipamento mais completo é o resfriador posterior, localizado entre a saida do compressor e 0
reservatorio, pelo fato de que o ar comprimido na saida atinge sua maior temperatura.

O resfriador posterior € simplesmente um trocador de calor utilizado pararesfriar o ar comprimido.
Como consequiéncia desse resfriamento, permite-se retirar, inicial mente cerca de 75% a 90% do vapor
d &gua contido no ar, bem como vapores de 6leo, além de evitar que alinha de distribuicéo sofra uma
dilatacdo, causada pela altatemperaturade descargado ar. Aindamais, devido as paradas e apresenca
de umidade, poderemos ter na linha choques térmicos e contragdes, acarretando trincamentos nas
unides soldadas, queviriam aser ponto defugaparao ar, aém de manter atemperaturado ar compativel
com as vedacdes sintéticas utilizadas pel os componentes pneuméticos.
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Resfriador posterior

Um resfriador posterior é constituido basicamente de duas partes. um corpo geralmente cilindrico
onde se alojam feixes de tubos confeccionados com materiais de boa conducéo de calor, formando no
interior do corpo uma espécie de colmeia. A segunda parte € um separador de condensado dotado de
dreno.

O ar proveniente do compressor € obrigado a passar através dos tubos, sempre em sentido oposto
a0 fluxo da &gua de refrigeracdo, que é mudado constantemente de direcdo por placas defletoras,
garantindo, dessaforma, umamaior dissipacéo de calor.

Na saida, estd 0 separador. Devido asinuosidade do caminho que o ar deve percorrer, provoca-se a
eliminacdo da &gua condensada, que ficaretida numa camara.

A parte inferior do separador é dotada de um dreno manual (ou automético, na maioria dos casos),
através do qual a dgua condensada é expulsa paraaatmosfera.

Deve-se observar cuidadosamente a temperatura da dgua fornecida para o resfriamento do ar; do
contrario, se o fluido refrigerante for circulado com umatemperaturaelevadaou se o volume necessario
de &gua para o resfriamento for insuficiente, o desempenho do resfriador sera comprometido.

A temperatura na saida do resfriador dependera da temperatura em que o ar é descarregado, da
temperatura da dgua de refrigeracéo e do volume de égua necessério paraarefrigeracéo. Certamente,
a capacidade do compressor influi diretamente no porte do resfriador.

Devido ao resfriamento, o volume de ar disponivel é reduzido e, portanto, a sua energia também
sofre redugéo.
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Contudo, o emprego do resfriador posterior ndo representa perda real de energia, ja que o ar
deveria, de qualquer forma, ser resfriado natubulacéo de distribuicdo, causando os efeitosindesgjavels

jad mencionados.

Com o resfriador estes problemas sdo minimizados e ainda aumenta o volume de ar armazenado no
reservatorio pois se apressao € constante e atemperaturadiminui, o volume aumenta (processo i Sobéri co).

Reservatorio de ar comprimido

Um sistema de ar comprimido é dotado, geralmente, de um ou mais reservatorios, desempenhando

grandes funcgdes junto a todo o processo de producéo.

- -
E g‘“‘-—uv .m--—"' _.-a-""‘-’

Em geral, o reservatério possui as seguinte funcoes:

» Armazenar o ar comprimido.

1 - Man6metro

2 - Controle de pressao
3 - Saida

4 - Entrada

5 - Placa de identificacdo
6 - Valvula de alivio

7 - Escotilha para inspecdo

8 - Dreno

* Resfriar o ar auxiliando aeliminac&o do condensado e garantir um volumeredl.

e Compensar as flutuactes de pressdo em todo o sistema de distribuicéo.

o Estabilizar ofluxodear.

» Controlar os ciclos operacionais dos compressores etc.

Os reservatorios sdo construidos no Brasil conforme anorma PNB 109 da ABNT, que recomenda:
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Nenhum reservat6rio deve operar com uma pressao acimada pressdo maximade trabalho permitida
do projeto, exceto quando a vavula de seguranca permitir uma vazéo acima da do compressor; nessa
condicdo, a pressdo ndo deve ser excedida em mais de 6% do seu vaor.

Localizacao

Os reservatorios devem ser instalados de modo que todos os drenos, conexdes e aberturas de
inspecdo sejam facilmente acessiveis.

Em nenhuma condi¢&o, o reservatério deve ser enterrado ou instalado em loca de dificil acesso;
deve ser instalado, de preferéncia, forada casados compressores, nasombra, parafacilitar acondensacéo
da umidade e do 6leo contidos no ar comprimido; deve possuir um dreno no ponto mais baixo para

fazer aremogao desse condensado acumulado em cada 8 horas de trabal ho; o dreno, preferencialmente,
devera ser automético.

Os reservatorios sao dotados ainda de mandmetro, vavulas de seguranga, termdmetro, pressostato
e S0 submetidos a uma prova de pressdo hidrostética, antes da utilizacgo.

Desumidificacao do ar

A presencade umidade no ar comprimido é sempre prejudicial paraas automati zagoes pneuméticas,
pois causa sérias conseqliéncias.

E necessério eliminar ou reduzir a0 méximo essaumidade. O ided seriadiminé-lado ar comprimido
de modo absoluto, 0 que é praticamente impossivel.

Ar secoindustria ndo é aguel e totalmenteisento de agua; € 0 ar que, gpds um processo de desidratacao,
flui com um conteldo de umidade residua de tal ordem que possa ser utilizado sem qualquer
inconveniente. Com as devidas preparacdes, consegue-se a distribuicdo do ar com valor de umidade
baixo etoleravel naaplicacdes encontradas.

A aguisicao de um secador de ar comprimido pode figurar no orcamento de uma empresa como um
ato investimento. Em alguns casos, verificou-se que um secador chegava a custar 25% do valor total
dainstalacdo de ar. Mas cé culos efetuados mostravam também os prejuizos causados pelo ar imido:
substitui ¢do periddicade tubul agdes, servicos de manutencéo, substituicéo de componentes pneuméticos,
filtros, valvulas, cilindros danificados, impossibilidade de aplicar o ar em determinadas operaces,
como pintura, pulverizagdes e ainda mais os refugos causados na producdo de produtos. Conclui-se
gue o emprego do secador tornou-se atamente lucrativo, sendo pago em pouco tempo de trabalho,
considerando-se somente as pegas que ndo eram mais refugadas pela producéo.

Os meios utilizados para secagem do ar comprimido sdo mdltiplos. Vamos nos referir aos trés
principais, tanto pel os resultados finais quanto por suamaior difuséo.

Secagem por refrigeracao

O método de desumidificacéo do ar comprimido por refrigeracéo consiste em submeter o ar auma
temperatura suficientemente baixa a fim de que a quantidade de &gua existente sgja retirada em grande
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parte e ndo prejudique de modo algum o funcionamento dos equi pamentos, porque, Como Mencionamos
anteriormente, a capacidade do ar de reter umidade esta diretamente relacionada a temperatura.

Além de remover a &gua, provoca, no compartimento de resfriamento, uma emulsdo com 6leo
lubrificante do compressor, auxiliando haremocao de certa quantidade.

O método de secagem por refrigeracéo é bastante smples.

ar imido

ré-resfriador

|

ar seco

—

resfriador principal

compressor de
refrigeragao

condensado

O ar comprimido quente passa, inicia mente, por um pré-resfriador (trocador de calor —A), sofrendo
uma queda de temperatura causada pelo ar gelado que sai do resfriador principal (B). Em seguida
passa pelo resfriador principal, onde é resfriado ainda mais, pois esta em contato com um circuito de

refrigeracéo.

Durante essa fase, a umidade presente no ar comprimido se transforma em minusculas gotas de
agua condensadas e que sdo eliminadas pel o separador (C), onde a dgua depositada é vazada através de
dreno (D) paraaatmosfera.

A temperatura do ar comprimido € mantida entre 0,65 e 2,48, no resfriador principa, por meio de
um termostato que atua sobre 0 compressor de refrigeracdo (E).

O ar comprimido seco voltanovamente ao trocador decalor inicial (A), causando o pré-resfriamento
no ar umido de entrada, coletando parte do calor dessear. O calor adquirido serve para recuperar sua
energia e evitar o resfriamento por expanséo que ocasionariaaformacdo de gelo, caso fosse langado a
uma baixa temperatura na rede de distribuicdo, devido aaltavelocidade.
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Secagem por absorcdo

E afixaco de um eemento, geralmente liquido ou gasoso, no interior da massa de um absorsor
solido, resultante de um conjunto de reagBes quimicas. Em outras palavras, € o método que utilizaem
um circuito uma substancia solida, com capacidade de absorver outra substancialiquida ou gasosa.

Esse processo é também chamado de Processo Quimico de Secagem, pois o ar Umido atravessaum
reci piente contendo um materia higroscopico, insolvel ou deligliescente que absorve aumidade do ar,
processando-se uma reacao quimica.

As substancias higroscdpicas so classificadas como insol ivei's quando reagem quimicamente com
vapor d’ agua, sem seliqliefazerem. S&o deliquiescentes quando, ao absorver o vapor d' &gua, reagem e
tornam-seliquidas.

- ar seco

pastilhas
dessecantes

\\ .. : .r;-. 4'I'

ar imido -—E)

condensado

As principais substancias utilizadas s&o:
Cloreto de célcio, cloreto de libito, Dry-o-Lite.

Com aconsequiente dilui¢do dessas substancias, € necessariaa suareposi¢ao regular, caso contrério
0 processo torna-se deficiente.

A umidade retirada e a substancia diluida sdo depositadas na parte inferior do recipiente, junto aum
dreno, de onde sdo eliminadas para a atmosfera.
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Secagem por adsorcdo

E afixaco damoléculade um liquido nasuperficie de um adsorvente geral mente poroso e granul ado,
ou sga, € 0 processo de depositar moléculas de uma substancia (Ex. &gua) na superficie de outra
substancia, geramente solida (Ex. SIO,).

O processo de adsorsao € regenerativo; a substancia adsorvente, apos estar saturada de umidade,
permite aliberacdo de &gua quando ha um aquecimento regenerativo.

Para secar 0 ar existem dois tipos bésicos de secadores. As torres duplas: € o tipo mais comum.
Elas sdo preenchidas com oxido de silicio SO, (Silicagel), alumina ativada Al,O,, rede molecular
(NaAlO,S0,) ou ainda Sorbead. Ve amos seu funcionamento.

Através de umavalvuladirecional, o ar tmido € orientado para umatorre, onde havera a secagem
do ar. Naoutratorre ocorreraaregeneracao da substancia adsorvente, que podera ser feita por injecéo
de ar quente; namaioria dos casos, por resistores e circulagdo de ar seco.

Havendo o aguecimento da substancia, provocaremos a evaporacdo da umidade, por meio de um
fluxo de ar seco. A &guaem formade vapor é arrastada para a atmosfera.

Terminado um periodo de trabalho preestabelecido, ha inversdo na funcéo das torres, por controle
manual ou automatico na maioria dos casos; atorre que secava 0 ar passa a ser regenerada e a outra
iniciaasecagem.

ar seco

adsorvente

i * vapor de 4gua
secando

regenerando
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Ao realizar-se a secagemdo ar com as diferentes substancias, € importante

atentar para a maxima temperatura do ar seco, como também para a temperatura
de regeneracéo da substancia. Estes sdo fatores que devem ser levados em conta
por um bom desempenho do secador.

Na saida do ar deve ser prevista a colocacéo de um filtro para eliminar a
poeira das substancias, prejudicial para os componentes pneumati cos, bem como
deve ser montado um filtro de carvéo ativo antes da entrada do secador, para
eliminar osresiduos de 6leo, que em contato comas substancias de secagem causam
suaimpregnacao, reduzindo consideravel mente 0 seu poder deretencdo deumidade.

Como vimos, é de grande importancia a qualidade do ar que sera utilizado.
Essa qualidade podera ser obtida desde que os condicionamentos basicos do ar
comprimido sejam concr etizados, representando menores indices de manutengéo,
maior durabilidade dos componentes pneumaticos, ou sgja, serd obtida maior
lucratividade emrelacao a automatizacéo efetuada.

1 - Filtro de admissao 5 - Reservatdrio

2 - Motor elétrico 6 - Resfriador intermediario
3 - Separador de condensado 7 - Secador

4 - Compressor 8 - Resfriador posterior
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Unidade de
condicionamento

Apbspassar por todo 0 processo de producéo,
desumidificagéo e distribuicdo, o ar comprimido
deve sofrer um dltimo condicionamento, antes
de produzir o seu real desempenho.

A unidade de condicionamento do ar
comprimido consiste, basicamente, de: filtragem
com dreno, regulagem da pressao com
mandmetro e pulverizagdo de uma certa
quantidade de 6leo paralubrificacao detodasas
partes mecani cas dos componentes pneuméti cos.

A utilizacdo desta unidade de servigo é
indispensavel em qualquer tipo de sistema
pneumético, do mais simplesao maiscomplexo;
a0 mesmo tempo em que permite aos
componentestrabal har em condigBesfavoraveis,
prolongasuavidaltil.

Umaduracdo prolongadae o funcionamento
regular de qualquer componente em um sistema
pneumético dependem antes de mais nada do
grau defiltragem, da estabilidade da pressdo de
alimentacdo do equipamento e da lubrificagdo
das partes moveis.

Isto tudo € literamente superado quando se
aplicam nasingtd agdes dos digpositivos, maquinas
etc. 0s componentes de tratamento preliminar do
ar comprimido: filtro, vAvulareguladoraredutora
de pressfo e lubrificador, que reunidos formam a
unidade de condicionamento ou unidade de
consarvacéo, ou unidade de manutencdo, como
também é conhecida
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Filtro

Ossistemas pneuméti cos sao sistemas abertos, poiso ar comprimido, apds ser utilizado narealizacéo
do traba ho, élancado de voltanaatmosfera, enquanto nos compressores seaspiraar livre constantemente.

Este ar esta sujeito a contaminacdo de particulas sdlidas procedentes da tubulacdo de distribuicéo e
contaminantes atmosf éricos.

Uma quantidade dessa particul a é retida na entrada do compressor (filtro), outra parte fica suspensa
e é arrastada pelo fluxo de ar comprimido, agindo como abrasivos nas partes méveis dos equipamentos
pneuméticos quando em funcionamento.

A filtragem do ar consiste na aplicacdo de equipamentos capazes de reter impurezas, (impurezas
solidas), suspensas no fluxo. O equipamento utilizado neste objetivo é o filtro de ar (figura a seguir),
gue atua sobre duas formas distintas:

a) pelaacdo daforcacentrifuga;

b) pelapassagem do fluxo através de um elemento filtrante.

Principio de Funcionamento

-

E. Entrada

S. Saida

e

A. Chicana

s

B. Defletor esférico /

C. Copo B

D. Defletor principal

F. Elemento filtrante

V. Valvula - dreno manual
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Analisando afigura, podemos verificar que:
a) Ofluxodear aser filtrado é conectado ao orificio de entrada E.
b) A chicanaA impede a passagem, orientando o fluxo parabaixo.

c) Ao cruzar o defletor D, o fluxo experimenta um movimento rotaciona de alta velocidade. A
forcacentrifugaoriginadalancgaas particul asliquidas e sdlidas mai ores e mai s pesadas de encontro
as paredes internas do copo C, onde deslizam para o fundo.

d) O fluxo isento de impurezas maiores atinge outro defletor esférico B, que proporcionara nova
mudanca de direcéo e impedira o arraste das particul as depositadas no fundo do copo.

€) Ofluxoéforgado contrao elemento filtrante F, que retém as particul as solidas menores, atingindo
o orificio de saida S.

f) A védvulaV no fundo do copo é utilizada como dreno manual das impurezas depositadas.

Valvula reguladora de pressao

Instala-se este tipo vavula (figuraa seguir) em um sistema pneumético para:

a) Regular a pressdo de trabalho dos equipamentos, reduzindo a pressdo maior na entrada a um
valor menor na saida, de acordo com as necessidades.

b) Abastecer o sistemacom um volumede ar comprimido sob pressio de trabal ho gjustada, sempre
que um atuador pneumatico entrar em funcionamento.

P,. Orificio de conexao primaria-entrada
P,. Orificio de conexao secundaria-saida
A. Manopla

E. Embolo

F. Furo da membrana

O. Obturador

R. Mola de reposicdo

M. Mola principal (de regulagem)

N. Membrana

S. Sede

X. Furo no corpo de regulagem
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O funcionamento de um atuador pneumatico requer consumo de ar

comprimido e 0 mesmo provocara uma queda na pressao. Essa valvula opera
compensando o volume de ar comprimido e a pressao.

Principio de funcionamento
a) A entradade pressdo é através do orificio de conexdo primaria P1.
b) Girando-se amanoplaA, gjusta-se namolaM a pressdo de saida navalvula.

¢) Ogusteexecutado namolaM dedocaamembrana N, 0 émbolo E e o obturador O, comprimindo
amoladereposicdo R, causando a abertura davalvula.

d) O fluxo tem passagem pelavavulado orificio de conex&o priméria P1 (entrada), ao orificio de
conexdo secundéria P2 (saida).

€) A pressdo eleva-se no sistema conectado a saida da vavulaaté o valor gjustado.
f) A pressdo na saidada vavula exerce umaforga sobre amembrana N, comprimindo amolaM.

g A molade reposicdo R dedoca o émbolo E e o obturador O contra a sede S, bloqueando a
passagem de ar, sempre que atingir o valor de presséo gjustado na saida da vavula.

Compensacao da queda de pressao na saida
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Principio da regulagem de pressao na saida
a A molaM écomprimida
b) A compressdo damolaM foi regulada paraumaforgade 25 kgf.
c) A &eadamembranaN exposta a pressdo da saida P2 é de 5 cn?

d) A pressdo que se estabilizardno fluxo de saidanavavulasera

Forca 25kgf
Pressso = ——— Pressso = ——8
Area 5cm?

Pressdo = 5kgf/cn?
Forcadamola

Pressio =
Area da membrana

Este tipo de valvula opera reduzindo a pressao maior na entrada primaria
P1 aumvalor de pressido menor na saida secundaria P2.

Atingindo-se o valor de pressdo ajustado na saida secundaria P2, a valvula
interrompe o fluxo estabilizando o valor ajustado.

Funcionamento para reducao da pressao

Observe astrésfigurasaseguir.
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\Vamos supor, agora, que a pressao no sistema conectado ao orificio de saida secundario P2 deve ser
reduzida a um outro valor menor.

a) A vavula encontra-se fechada com o obturador O pressionado contra a sede S bloqueando a
passagem do fluxo do orificio de entrada P1 ao orificio de saida P2. (FiguraA)

b) Namanopla A reduz-se a forga da mola P2 da vavula gustada anteriormente, e exerce uma
forca sobre a membrana N.

c) A membranaN é afastada da ponta do émbolo E. (FiguraB)

d) Com esse afastamento o furo F existente na membrana estabelece a comunicagdo da presséo
atuante na saida P2 para a atmosfera através do orificio de escape X.

€) Esse escape de ar provoca umadiminuicdo da pressdo na saida P2 davélvula

f) Atingindo-se 0 novo valor de pressio gjustado a mola M torna a expandir-se deslocando a
membrana N contra a ponta do émbolo E, bloqueando o furo F. (Figura C)

g O blogueio do furo F impede 0 escape de ar paraa atmosfera, e a nova pressdo gjustada em P2
éestabilizada

Manometro
E um instrumento que indica presszo relativa e positiva. I nstala-se este tipo de equipamento em um

sistema pneumético para a medicao e indicacdo de energia de pressdo no ar comprimido.

Principio de funcionamento

80
\

bourdon

simbologia

pressao
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Funcionamento

O tubo de Bourdon é submetido a pressao e tende a deformar-se.

A deformacdo do tubo de Bourdon é transmitida as alavancas e engrenagens.

- O deslocamento das aavancas e engrenagens é transmitido a um ponteiro.

O dedlocamento do ponteiro sobre a escala de referénciaindicara o valor da pressao.

Lubrificador

Os equipamentos instalados em sistemas pneuméti cos possuem partes moveis que estdo sujeitas a
atritos e desgastes. Para minimizar estes efeitos os equipamentos devem ser lubrificados. O método
empregado neste caso € a lubrificacdo por meio do ar comprimido, e o equipamento utilizado é o
[ubrificador (figuraaseguir).

O processo consiste em misturar-se 6leo lubrificante no fluxo do ar comprimido em que obtém-se
um aspecto de névoa lubrificante.

O ar comprimido sob o aspecto de névoa lubrificante em contato direto com as partes internas dos
equipamentos, estabel ecerd aformacao de uma peliculalubrificante.

A lubrificacdo deve ser efetuada de modo controlado, atingindo todos os equipamentos do circuito,
nao devendo porém ser excessiva, 0 que acarretaria um funcionamento irregular do mecanismo devido
auma deposi¢ao de dleo lubrificante no interior dos equipamentos.

. Vélvula de by pass
. Copo

. Restricdo

o 0O W >

. Venturi

m

. Entrada

n

. Canal de comunicacdo

. Tubo de retencdo

I o

. Valvula de retencdo

—

. Valvula de controle de fluxo

J. Valvula de controle de fluxo

K. Bujdo de reposicdo de oleo

Simbologia
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Principio de funcionamento

Quando temos o ar entrando através do orificio E, uma pequena parte do seu fluxo é canalizada
através davalvula A parao interior do copo B, onde é pressurizado junto com o 6leo antes de chegar a
saida S.

Em um sistema em repouso ndo hafluxo, portanto ndo existe lubrificacdo. Existindo umademanda
de ar por parte do circuito e consequentemente fluxo, este, antes de seguir para saida, encontra uma
resisténcia oferecidapelarestricdo C que tem por finalidade assegurar que uma pequena parte do fluxo
passe por um pequeno orificio, Venturi D, causando uma diferenca de pressao; o restante do fluxo
passa ao seu redor.

Devido a existéncia do fluxo, uma diferenca de presséo € produzida em F, efeito pelo qual 0 6leo é
empurrado através do tubo pescador G pela pressdo de entrada, sempre presente no interior do copo B
€ maior que a pressao no ponto F.

O dleo que sobe pelo tubo pescador passa ao redor de uma pequena esfera, vavula de retencéo H,
seguidade um parafuso conico | vavulade controle de fluxo, de onde é possivel controlar aquantidade
de 6leo que deve chegar do tubo de elevacdo J e dai paraa utilizacgo. Através dadiferencade pressao
atuante no interior do copo e pela presséo atuante no interior do copo e pela pressdo que ageem F, 0
0leo é obrigado agotejar no Venturi D, seguindo-se imediata nebulizacdo. O éleo nebulizado se mescla
com o restante do fluxo de ar e vai paraa saida.

O lubrificador funciona segundo o principio de Venturi.

Uma queda de pressao provocada na regido de estrangulamento é utilizada para a admissao de éleo
e também paramisturé-lo ao fluxo de ar, formando uma névoa.
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a) O fluxo de ar comprimido percorre uma tubulagdo com uma reducdo de seccdo. Observa-se
neste caso:
» Notrecho | as caracteristicas do fluxo ser&o:
umavelocidade V1
uma pressao P1
* Notrecholl ascaracteristicas do fluxo seréo:
umavelocidade V2
umavel ocidade P2
* Notrecho I, 0 aumento da vel ocidade acarretara uma diminui¢do na pressao.
V2>V1
P2<P1
b) No trecho I, é aplicada a presséo P1 sobre um volume de éleo.
¢) Notrecho Il, criou-se uma queda de pressdo na restricao.
d) Como apressdo P1 é maior que P2, no tubo pescador, observa-se um arraste de 6l eo.
€) O volumede dleo arrastado € pulverizado pelo fluxo de ar comprimido ao cair na tubulagéo.
Pressostato

E um equipamento utilizado para controlar ou regular uma pressi em circuitos hidraulicos ou
pneuméti cos.

Transforma uma variagdo de pressdo em sina eétrico instanténeo, quando os limites maximo e
minimo de regulagem fixados sdo atingidos.

Empregam-se pressostatos em instalaces onde, através da intensidade de um sinal pneumético
(pressdo) pré-gjustado, € acionado um contato elétrico, que, por sua vez, comandara uma solendide,
um motor elétrico etc.
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Vamos a seguir apresentar um exemplo de pressostato utilizado em um compressor, paraligar e
desligar um motor elétrico, de acordo com uma pressao gjustada de trabalho.

Composi ¢&o:

1. Contato elétrico a acdo brusca \E‘:U

2. Mola de regulagem do ponto alto

3. Mola de regulagem do ponto baixo

ﬁ

ponto alto — ponto baixo = diferencial 3

T T __1

4. Alavanca do ponto alto

AAnAAS

5. Alavanca do ponto baixo

6. Membrana (ou pistdao) que recebe a ] 5

[5)
pressdo e transmite o esforco \ [ Lot

7. Parafuso de regulagem do ponto alto

8. Parafuso de regulagem do ponto baixo

Funcionamento

Ponto alto: Quando o esforgo da pressdo atua sobre a membrana (ou pistédo) 6 e seu vaor é
superior ao esforco damola 2, provoca o deslocamento da alavanca 4, que faz mudar o estado elétrico
do bloco de contatos 1. Teremos atingido, ent&o, o valor do ponto ato de regulagem.

Ponto baixo: Quando o esfor¢o da pressdo diminui e torna-se inferior ao esfor¢o da mola 2, a
alavanca 4 desce e entra em contato com a alavanca 5, o esfor¢co damola 3 do ponto baixo se opde a
descida da alavanca4 e se somaao esforco da pressdo aindaexistente. Assim gque asoma dos esforgos
(presséo + mola3) torna-seinferior ao esforgo damola?2, o contato retornaao estadoinicial. Teremos,
neste momento, atingido o ponto baixo de regulagem.

Considerando que este pressostato comanda o funcionamento de um motor
el étrico que aciona um compressor:

* 0 ponto alto de regulagem é atingido quando a pressdo do compressor
atinge a pressdo méxima, e o motor elétrico € desligado;

* aregulagemdo ponto baixo é atingida quando a pressdo cai até o minimo
operacional, e 0 pressostato voltaa ligar o motor elétrico para elevar a pressdo do
reservatorio.
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Atuadores pneumaticos

Os atuadores pneuméti cos sao dispositivos que estéo localizados no final de um circuito pneumético,
onde se realizam os trabalhos mecanicos apds 0 ar comprimido percorrer todo o circuito.

Significadizer que os atuadores pneuméticos convertem energia pneumatica em mecéanica. Quando
0 ar comprimido aciona esses atuadores, podemos observar o fendbmeno da transformacdo da energia
pneumética em energia mecanica (for¢a ou torque), nos dois sentidos de movimento do atuador.

Estes atuadores estéo divididos em dois grupos.

Atuadores lineares

S80 aguel es que convertem a energia pneumaticaem movimento linear ou dternativo. Nestafamilia
os mais utilizados sdo os cilindros pneumati cos.

Atuadores rotativos

S0 aqueles que convertem a energia pneumatica em momento torsor (torque), com movimento
limitado ou continuo. Neste caso temos os osciladores e os motores pneuméti cos (pal hetas, engrenagens,
pistbes etc.).

A seguir seréo apresentados, de forma detalhada, ambos os grupos.

Atuadores lineares

Sao representados pelos cilindros pneuméticos, pois estes s80 0s mais utilizados na automatizacdo
de méguinas em diversos segmentos daindlstria. Diferenciam-se entre si por detal hes construtivos em
funcdo de suas caracteristicas de funcionamento e utilizagdo. Podem ser fornecidos com as mais
diversas opcoes de montagem (fixagcBes), com ou sem amortecimento, acessorios e com curso de
trabal ho especificado pelo usuério.
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Caracteristicas de um cilindro pneumatico

1. Mancal 8. Tirantes de fixacdo

2. Anel raspador da haste (limpeza) 9. Tampa de fixacdo do mancal

3. Retentor do émbolo (gaxeta) 10. Valvula de controle de fluxo, do amortecimento
5. Embolo ou pistdo 11. Colar do amortecedor dianteiro

6. Tampa traseira com conexao 12. Tampa dianteira com conexdo

7. Camisa, ou tubo cilindrico 13. Retentor do amortecimento

Diferenca de areas

Vale ressaltar que neste caso temos uma diferenca nos esforgos desenvolvidos no movimento de
avanco e no movimento de retorno, pois as areas efetivas de atuacao da pressao sdo diferentes. O que
hanaredlidade € que a érea da cBmaratraseira € maior do que a da camaradianteira, pois nesta Ultima
temos que considerar o diametro da haste, onde a érea correspondente a sua sSec¢ao ndo estara sujeitaa
aca0 desta pressdo.

1 2

No émbolo do cilindro, distinguem-se 2 &reas.
1) Areado émbolo = toda a &rea do émbolo

2) Areaanular do émbolo = a &rea do émbolo menos a &rea da haste do émbolo.
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Forca desenvolvida no cilindro pneumatico

A forca maxima desenvolvida pelo cilindro pneumético € fungdo da pressdo a que o cilindro €
submetido e das éreas do émbolo.

Exemplos.

Ao submetermos um cilindro pneumético a pressao de 5kgf/cm?, com uma area de émbolo de
20cn?, afor¢améxima desenvolvida seré&

Forca
Sabemos que: Pressdo = —
Area

L ogo: Forga= Pressio x Area

Substituindo: Forga = 5kgf/cm? x 20cn?

Teremos: | Forgca = 100kgf

Vimos ent&o que a for¢a maxima desenvolvida pelo cilindro sera de 100kgf, no curso de avanco.

Agoravamos submeter o mesmo cilindro amesma pressao de 5kgf, com uma areaanular de émbolo
de 10cm?. Vamos definir, entdo, qua seré aforca maxima desenvolvida no seu curso de retorno.

A forgaméxima desenvolvida pelo cilindro, neste caso, sera de 50kgf, no curso de retorno.

émbolo (20cm?) é maior que a area anular do émbolo (10cn?).

pS
20«
%ﬁ Como ja descrito no item anterior, a forca desenvolvida para o curso de
avanco é maior que a forca desenvolvida para o curso de retorno, pois a area do

Tipos de cilindros pneumaticos

Os mais usuais séo o0s chamados de simples efeito, ou simples a¢co; e duplo efeito, ou dupla acéo.
Por isso daremos mais énfase a estes em nossas apresentagOes a seguir.
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Cilindros pneumaticos de simples acao

Recebem esta denominacdo porque utilizam ar comprimido para produzir trabalho, em um Unico
sentido de movimento, sga para avanco ou retorno.  Possuem somente um orificio de conexao, por
onde o ar entrae sai do seu interior.

No lado oposto a entrada, é dotado de um pequeno orificio que serve como respiro, visando impedir
aformagao de contrapressdo internamente, causada pelo ar residual.

O movimento de retorno, em geral, € conseguido através da acdo de uma mola, ou forca externa,
permitindo assim que o cilindro assumaasua posicao inicia de repouso.

S&o comandados por vévulas direcionais de 3 vias, e uma de suas principais aplicacdes é afixacdo
de pegas.

Principio de funcionamento

a) Ocilindro é mantido recuado por acéo daforca damola.
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b) Para o curso de avanco, o ar comprimido é admitido pela conexdo A, desocando o émbolo e
comprimindo amola. O ar naoutra camara é descarregado pelo orificio de escape paraa atmosfera.

R
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64 - SENAI-RJ



Pneumatica Béasica - Atuadores Pneumaticos ‘;:\Q:}

Principais smbologias

 Cilindros de simples agdo com retorno por carga externa.

» Cilindros de simples acdo com retorno por mola.

 Cilindros de simples agdo com avanco por mola.

ANV ]

Cilindro pneumatico de dupla acao

Quando um cilindro pneumatico utilizaar comprimido paraproduzir trabalho em ambos os sentidos
de movimento (avanco e retorno), podemos dizer que estamos diante de um cilindro de dupla acéo.
Suas aplicacdes sdo as mais diversas possives.

Normalmente, sdo comandadas por vavulas direcionaisde 4 ou 5 vias.

Principio de funcionamento

Os movimentos de avanco e retorno da haste de um cilindro de dupla acéo é conseguido através da
alternénciada admissdo e escape do ar comprimido nas camaras traseira e dianteirado cilindro, onde o
mesmo age sobre as superficies do émbolo.

Significadizer que quando uma cémara esta admitindo ar aoutra o estaliberando paraaatmosfera.
Esta operacdo é mantida até o momento da inversdo do comando da véavula direcional, quando
aternaremos a admissdo de ar nas cAmaras, fazendo com que o émbolo empurre a haste em sentido
contrario:
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a) Para o curso de avango, o ar comprimido é admitido na conexd@o B, e a conex@o A permite o
escape do ar contido na cdmara dianteira para a atmosfera.

b) O cilindro rediza o curso de retorno sob a agdo do ar comprimido admitido na conexdo A, e, por
conseqliéncia, 0 ar contido nacamaratraseira sera expul so paraaatmosfera através da conexéo B.

I ;q.—ﬁgg:ﬂ
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Tipos de cilindros pneumaticos de dupla acao

Cilindros pneumaticos de haste passante
Também chamados de cilindro de haste dupla.

Este tipo de cilindro vem sendo utilizado em diversas aplicacdes nas industrias. Possui duas hastes
unidas a0 mesmo émbolo.

As duas faces do émbolo possuem geralmente a mesma area, 0 que possibilita transmitir forcas
iguais em ambos os sentidos de movimentagao.

Apresenta dois mancais de guia, um em cada tampa, of erecendo maisresisténciaas cargas laterais,
bem como um melhor dinhamento.

Em funcéo das necessidades de utilizacdo, essetipo de cilindro pode ser utilizado paravérias aplicacies,
inclusive ser fixado pelas extremidades das hastes, deixando o corpo livre, ou, fixando pelo corpo,
permitira que as hastes se desloquem.

66 - SENAI-RJ



Pneumatica Béasica - Atuadores Pneumaticos i@'}

Cilindros pneumaticos duplex — geminado Tandem

Em sua construcdo, possuem dois émbolos unidos por uma haste comum, separados entre si por
meio de um cabecote intermediario, que possui duas entradas de ar independentes.

Devido a suaforma construtiva, quando injetamos ar comprimido nas duas camaras, no sentido de
avango, ou no retorno, teremos aacdo do ar sobre as duas faces do émbolo; comisso, aforca produzida

sera 0 somatorio das forcas individuais de cada émbolo. Isto nos permite conseguir mais forca para
executar um trabal ho.

Sua aplicacdo seriaindicada para 0s casos em que necessitamos de forgcas maiores e ndo dispomos

de espaco suficiente paracomportar um cilindro de maior didmetro e ndo podemaos aumentar a pressao
detrabalho.

Masvaleressavar que, a0 utilizé-lo, devemos considerar 0 seu comprimento, que € maior, portanto
necessitando de maior profundidade para suainstalagéo.

@@v
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Cilindro pneumatico duplex — geminado multiposicional

Consiste narealidade de dois ou mais cilindros de dupla ag&o unidos entre si pelastampas traseiras,
possuindo cada um as suas conexdes de ar independentes.

Em termos préticos, essetipo de montagem, possibilitatrés, quatro, ou maiscomprimentos diferentes
entre as extremidades das hastes ou comprimento diferentes entre posi ¢des de paradas dos émbol os dos
cilindros durante a sua operagao.

As posicbes sdo obtidas em funcdo da seqiéncia de entrada de ar comprimido e 0s cursos
correspondentes.

Normamente sdo aplicados em circuitos de selecdo, distribuicdo, posicionamentos, comandos de
dosagens e transporte de pegas para operagcdes sucessivas.

Cilindros pneumaticos de impacto

E um cilindro de duplaagio especial, com modificagdes, dispondo internamente de uma pré-camara
(reservatorio) e o émbolo na sua parte traseira dotado de um prolongamento.

Na parede divisdria da pré-camara, existem duas vavulas de retencéo.

Estas modificagBes permitem que o cilindro desenvolva um impacto, devido a sua alta energia
cinética obtida pela utilizagdo da pressdo impostano ar.

O impacto é conseguido através da transformagao da energia cinética fornecida ao pistéo acrescida
da acdo do ar comprimido sobre 0 émbolo.

Como ilustracdo, um cilindro deste tipo, com didmetro de 102mm, acionado por uma presséo de
7kgf/cm?, desenvolve uma forca de impacto equivaente a 3600kgf, enquanto um cilindro normal de
mesmo didmetro e de mesma pressdo atinge somente 540kgf.

Sua aplicacdo pode ser sugeridaquando necessitamos de grandes esforcos durante pequenos espacos
de tempo, como por exemplo: rebitagens, gravactes, cortes etc.
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Porém néo éindicado paratrabalho com grandes comprimentos de deformacdes, pois suavel ocidade
tende adiminuir apds certo curso, em razéo daresisténcia oferecida pelo material ou pelaexisténciade
amortecimento no cabecote dianteiro.

Cilindro pneumatico com amortecimento

E importante sabermos que os cilindros pneuméti cos podem ser fornecidos com ou sem amortecimento
nos fins de curso, dependendo das condigdes de aplicagéo.

Este amortecimento tem afinalidade de evitar cargas de choque, transmitidas aos cabegotes (tampas)
e ao émbolo, no fina de cada curso, amenizando-as.

Isso faz com que os cilindros que possuam este dispositivo tenham a sua vida Util prolongada, em
relacao aos outros que ndo o tenham.

Paraos cilindros muitos pequenos, este recurso ndo é utilizado, devido aproprialimitagdo dimensional,
aém de na maioria dos casos ndo ser necessario, pois os esforgos desenvolvidos s80 pequenos e ndo
adquireminérciasignificante.

Napraticao usua éencontrarmos aaplicacdo de amortecimento em cilindros que possuam diametros
acima de 30mm e cursos acima de 50mm.

O principio de funcionamento baseia-se na retencéo de parte da quantidade de ar da cBmara que
estd sendo esvaziada no fina do curso e inicia-se quando um colar, que envolve a haste, comeca a
encaixar-se num retentor, vedando a saida principal do ar, forcando-o a sair por umarestricao fixaou
regulavel, escoando assim com umavazao menor. |sto causaumadesacel eracdo gradativanavel ocidade
do pistéo e absorve o choque.
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Vae sdientar que o amortecimento so € eficiente quando utilizamos o curso completo do cilindro,
pois 0 seu efeito sd ocorre nos finais dos cursos.

Outra observacéo é quanto ao tempo de ciclo do equipamento, pois devemos estar conscientes de
que estetipo de protecdo acarretaum aumento no ciclo, devido as perdas de tempo em cada desacel eracéo
do émbolo.

Cilindro pneumatico com amortecimento no retorno

a) O cilindro retorna com forca e velocidades méximas sob efeito do ar comprimido admitido pela
conexan A.

b) O ar em exaustéo tem passagem livre pela conex&o B.

.
. S
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¢) Proximo ao final do curso de retorno o ar em exaustéo tem passagem de saida bloqueada pelo
ressalto do émbolo, formando uma camara de amortecimento.

d) O ar contido na cAmara de amortecimento tem sua saida restringida pela vavula reguladora de
fluxo (final de curso com amortecimento).

P A
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Cilindro pneumatico com amortecimento no avancgo

a) Parao curso de avanco o ar comprimido € admitido pela conexdo B e tem passagem livre pela
vavula de retencdo, proporcionando um inicio de movimento a vel ocidade maxima.

L
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%

b) Préximo ao fina do curso de avanco, o ar em exaustao tem passagem de saida bloqueada pelo
ressalto do émbolo, formando uma camara de amortecimento.

c) Oar queestacontido nacamarade amortecimento tem suasaidarestringidapelavavulareguladora
de fluxo (final de curso com amortecimento).

<
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Simbolos para cilindros de dupla acdo com amortecimento

1) amortecimento dianteirofixo

2) amortecimento traseiro fixo

_

3) duplo amortecimento fixo

4) amortecimento dianteiro regulavel

v I

_
g |
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5) amortecimento traseiro regulavel

6) amortecimento duplo com regulagem

4

] I
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Atuadores rotativos

Os atuadores rotativos sdo norma mente denominados atuadores pneumati cos rotativos ou cilindricos
rotativos e sdo instalados na parte final de um circuito pneumético, quando o trabalho a ser realizado é

uma operacao de rotacao.

Convertem aenergia pneumdtica em movimento rotativo, causando momento torsor, torque continuo
ou limitado. Estdo agrupados em:

Osciladores pneumaticos

Consistem em um conversor onde 0 movimento retilineo, obtido por intermédio de um fluido
pressurizado, é convertido em movimento rotativo, com angulo limitado.

O movimento retilineo é produzido pelo ar comprimido ou 6leo que age alternadamente sobre dois
émbolos fixos em uma cremaheira, engrenada a um pinhd. Basicamente, € um cilindro de duplo
efeito que permite, em funcdo da relacéo de transmissdo, a obtencdo do angulo de rotagao.

Motores pneumaticos

Naindustriamoderna, 0 motor pneumético € cadavez mais empregado, especid mente onde éimpossivel
€ perigoso 0 uso de gparelhos elétricos ou quando a sua manutencdo torna-se demasiadamente cara.

Outro referencia queindicaasuautilizagdo é a presenca de ambientes Umidos, corrosivos, quentes,
acidos, explosivos, ou com predominancia de po etc.

E bom ressaltar que 0s motores pneuméticos s0 0 oposto dos compressores, ou sga, ee ndo € o
gerador de ar comprimido, e Sim o elemento que utiliza-se da energia contida no ar comprimido para
realizar seu movimento.

Tipos de osciladores pneumaticos

Oscilador pneumatico cremalheira x pinhao

Quando o ar age sobre uma face do émbolo, provoca o deslocamento da cremalheira para adireita
ou esguerda. O pinh&o recebe 0 movimento e transmite 0 momento torsor criado para um eixo.

O torque produzido estd em funcdo do didmetro do oscilador e da pressdo utilizada, além darelacéo
de transmisséo.

Pode ser dotado de amortecimento no fim de curso, com simples ou duplo amortecimento, quando
for necessario.
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Principio de funcionamento

Rotacdo do eixo de saida, no sentido anti-horario

#_,_N_ i %
7 % N Y
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O ar comprimido é admitido pelaconexdo A, deslocando o émbolo e a haste para a direita.
O ar na outra cBmara do émbol o oposto é descarregado pela conexéo B.

O ded ocamento da haste paraa direita é transmitido a engrenagem como movimento rotativo no
sentido anti-horario.

Rotacdo do eixo de saida no sentido horario

SOOI
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* O ar comprimido € admitido pela conex&o B, deslocando 0 émbolo e a haste para a esquerda.
* O ar naoutracamara do énbolo oposto € descarregado pela conexéo A.

* O dedocamento da haste para a esquerda é transmitido a engrenagem como movimento rotativo
no sentido horério.

Oscilador pneumatico de palheta

Negtetipo de oscilador encontramos uma pa heta com movimento rotativo limitado, geralmente, a 300°.
Principio de funcionamento

Rotacdo do eixo de saida, no sentido horario

¢ O ar comprimido é admitido pela conexdo A, dedocando a pa heta no sentido horério.

» O ar nacamara oposta da palheta é descarregada pela conexéo B.
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Rotacdo do eixo de saida no sentido anti-horario

* Oar comprimido é admitido pela conexado B, deslocando a palheta no sentido anti-horario.

* O ar naoutracamara oposta da palheta é descarregado pela conexédo A.
Tipos de motores pneumaticos

Motor pneumatico de engrenagem

Composto basicamente de uma carcaca, um par de engrenagens, onde uma delas esta acoplada ao
eixo de saida, e a outra apoiada sobre mancais internos, que por suavez acionaa primeira.

Principio de funcionamento

O momento de torcéo das engrenagens € gerado quando o ar comprimido atua sobre os flancos dos
dentes, causando a rotacdo das engrenagens, que podem ser de dentes retos ou helicoidais.

O momento de rotacéo entre os dois tipos permanece quase constante, porém o sistema helicoidal é
mais silencioso.
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descarga

simbologia

|
/*:57.”-?\ admissdo motor pneumatico de engrenagens

Motor pneumatico de palhetas

Asfiguras aseguir apresentam sua composi ¢&o e funcionamento.

Il B

- A

simbologia

1 4 5 2
1. Carcaca 5. Palhetas
2. Cilindro 6. Rolamentos
3. Tampas de cilindro 7. Arvore de saida
4. Rotor
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a pressdo atuando
na palheta ocasiona
uma forga

a forga resultante
na palheta da
origem ao torque

pressdo do
sistema

. 4  rotor
eixo de

acionamento

Principio de funcionamento

* O ar comprimido é admitido pela conex@o A seguindo em direcdo ao conjunto rotativo.
» A camarado cilindro é formada pelas faces do rotor, e pelatampas.

» A pressdo atuara sobre a superficie da pal heta, resultando em umaforca.

» A forca, atuando aumadistancia do centro do eixo do rotor, originara um torque.

» Sob acdo do torque, o rotor gira, de forma continua.

» Ao adquirir velocidade, as pal hetas sGo mantidas encostadas contra a parede interna do cilindro
pelaacdo daforca centrifuga, criando sucessivas cdmaras onde 0 ar atua.

» Chegando aum certo ponto darevolugéo, o ar é€ descarregado paraaatmosfera, e as pa hetas séo
obrigadasavoltar paraointerior daranhurado rotor.

Motor pneumatico de pistoes axiais

Estetipo de motor possui de 5 a7 pistdes, dispostos axialmente no interior de um bloco de cilindro,
unidos a uma placa oscilante e aum eixo ranhurado que ligatodo o conjunto com o sistema planetario
de engrenamento.

Neste tipo do motor pneumético vérios cilindros sdo dispostos paralelamente a &vore de saida, e
atuam com movimentos aternados no interior de um bloco de pistGes.
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Principio de funcionamento

0 empuxo dos pistSes

Os pistOes, a placa dos pistoes e é transmitido & placa

o bloco do cilindro giram juntos. p
O eixo de acionamento esta g:uggﬁvjzoamfgégé
acoplado ao bloco do cilindro.

subconjunto
de pistoes placa de deslizamento

\ \ sapata

0 ar comprimido na _exerce uma forga nos
entrada pistdes, forgando-os para
fora do bloco do cilindro

e Oar comprimido é admitido pela conexao A (entrada), sendo direcionado ao bloco de pistdes.
» Varioscilindros sdo submetidos a pressdo, de formaprogressiva.

» A pressdo atuando na superficie dos pistdes resultard em forcas.

» A forcaresultante é transmitida a uma placa de deslizamento inclinada.

» A reacdo aeste esforco provocara arotacdo de todo o conjunto (pistdes, bloco de pistdes, placa
inclinada).

» O bloco de pistfes esta acoplado a arvore de saida, onde esta executa a mesma rotacéo do bloco
decilindros.

» Apbsos pistdes terem executado todo o seu curso paraforado bloco de pistdes, o ar comprimido
€ descarregado pela conexdo B (saida) pelo giro constante no bloco de pistdes.

» Apbs o pistéo ter executado todo o seu curso para fora, 0 giro constante do bloco de pistdes os
forca para dentro causando a descarga do ar comprimido pela conexdo B.

Durante a rotacéo do motor teremos pistdes admitindo ar comprimido para
girar o conjunto e outros pistdes descarregando o ar comprimido que ja executou
estatarefa.

Esse comando é executado por uma placa fixa com rasgos para admissao e
descarga de ar comprimido.
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Motor pneumatico de pistoes radiais

Este tipo de motor € composto de uma carcaga, onde existem de 4 a 6 cilindros providos de pistdes,
posi cionados radial mente e que estéo ligados aum virabrequim através de bielas.

O ar comprimido édirecionado através de canais paraoscilindros, por meio deumavavularotativa,
podendo agir smultaneamente em 2, 3 pistdes, dependendo do nimero existente.

Nos cilindros 0 ar expande-se, pressionando os pistdes para o seu ponto inferior e causando a
transmissdo do movimento. Em sentido contrério, o ar contido nos cilindros € expedido paraaatmosfera.

Principio de funcionamento

simbologia

a. O ar comprimido é admitido em uma valvula rotativa, no interior da carcaga e distribuido aos cilindros
através de canais.

b. Varios cilindros sdo submetidos a pressao.
c. A pressdo atuando na superficie dos pistGes resultara em forca.

d. A forca gerada no pistdo é transmitida a biela e ao virabrequim, causando o movimento da arvore de
saida.

e. Apos o pistdo ter executado todo o seu curso para fora, a valvula rotativa descarrega o ar que ja
executou a tarefa de girar a arvore de saida e pressuriza outros cilindros, permanecendo o giro.

Durante a rotacdo do motor teremos pistes admitindo ar comprimido
causando a rotacéo da arvore de saida e pistdes descarregando ar comprimido que
ja executou esta tarefa. Este comando é executado pela valvula rotativa.
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Funcao

Conceitualmente, asvavulasde controledireciona ou smplesmentevavulasdirecionaissao utilizadas
paradeterminar as directes (alimentacéo, inversdo, descarga ou blogqueio) que o fluxo de ar comprimido
deve seguir, afim de realizar um trabal ho proposto.

Basicamente, sd0 0s componentes utilizados diretamente para 0 comando dos movimentos dos
atuadores.

Valvula direcional tipo carretel
deslizante

Este tipo de vavula possui em seu interior um elemento moével (carretel ou pistéo), que se desloca
axialmente em um furo, estabelecendo ligactes entre as vias (orificios de conexdes da vavula),
proporcionando as diregdes para os fluxos do ar comprimido.

carcaga

vias (orificios
de conexoes)

carretel ou
émbolo

Representacdo em corte de uma valvula direcional de carretel deslizante
de 3 vias
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Aplicacao com cilindro de simples acao

Deslocando-se o carretel para a esquerda (retorno)

cilindro pneumatico
de simples efeito
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valvula direcional de trés vias (orificios)
(representacao simplificada)

a) O ar comprimido alimentaavavuladireciona pelo orificio de conexdo (via) 1 onde permanece
blogqueado.

b) O ar (sob forca damola), em exaustdo do cilindro pela conexéo A, é interligado avalvula pelo
orificio de conexdo (via) 2, com saidapelo orificio 3.

c) Estaposicdo davavuladireciona possibilitao comando do retorno do émbolo do cilindro.

Deslocando-se o carretel para a direita (avanco)
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a) A vdavuladireciona éalimentadapelo orificio de conexao (via) 1, com saidapelo 2, chegando ao
cilindro pneumético pelaconex@A.

b) O orificio de conexdo (via) 3, onde se obtinha o escape do ar comprimido, permanece blogqueado.
Esta posicdo davalvuladireciona possibilitao comando de avanco do émbolo do cilindro.

Aplicacao com cilindro de dupla acao

Deslocando-se o carretel para a esquerda (retorno)

a) Obtém-se dois caminhos para o fluxo pneumaético.

b) O ar comprimido alimentaavévuladireciona pelo orificio de conexdo (via) 1, com saidapelo 2
e o faz chegar ao cilindro pneumético pela conexao A.

c) O ar em exaustéo pelaconexdo B chegaavavulapeo orificio de conexéo (via) 4, saindo pelo 5.

d) Estaposicéo davalvuladireciona possibilitao comando de retorno do émbolo do cilindro.
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Deslocando-se o carretel para a direita (avanco)

=]

a) Obtém-se dois caminhos com fluxo pneumético.

b) O ar comprimido alimentaavavuladireciona pelo orificio de conexéo (via) 1, com saidapelo 4
einterligado ao cilindro pneumético pela conexéo B.

c) O ar em exaustéo pela conexdo A é interligado a valvula pelo orificio de conexdo (via) 2, com
saidapelo 3.

d) Estaposicdo davavuladireciona possibilitao comando de avango do émbolo do cilindro.

Deslocando-se o carretel para a posicao central
Neste caso, 0 émbolo para, e podemos ter duas opcdes.

a) Centro fechado

=
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Estavavuladirecional de5 viastem 3 posi¢es de comando e acentral € com todas as viasfechadas
(bloqueio de todos os caminhos do fluxo pneumético).

A posicdo central davalvuladireciona possibilitao comando de parada do émbolo do cilindro com
travamento.

b) Centro aberto paraexaustdo:

Esta vélvula direcional de 5 vias tem 3 posi¢des de comando e a central € com as camaras do
cilindro pneumético em exaustdo e alimentacdo 1 bloqueada. Portanto, o ar comprimido que alimentaa

vavuladirecional pelo orificio de conexdo (via) 1 permanece bloqueado.

O ar contido nas camaras dianteiraetraseirado cilindro permanecem em exaustdo pelas conexdesA
e B, interligadas aos orificios de conexdo (via) 2 e 4, com saidas pelos 3 e 5.

Estaposicéo central davavuladirecional possibilitao comando de paradado cilindro sem travamento.
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Simbologia das valvulas direcionais

Para definicdo da simbologia de uma valvula direcional, devemos previamente conhecer suas
caracteristicas, como:

* NuUmero de posicles

* NuUmero de vias (orificios de conexao)

» Tipo de acionamento

* Tipo deretorno

» Tipodeinterligacdo para cadarespectivaposicao

A valvula direcional € sempre representada por um reténgulo, composto pelos quadrados
correspondentes:

3 quadrados (3 posigcoes) 2 quadrados (2 posicoes)

Nameros de posicoes

Podemos definir como sendo a quantidade de manobras distintas que a valvula direcional pode
executar.

Comoilustracdo, podemos avaliar o caso de umatorneira, que pode estar abertaou fechada. Nesse
caso, estatorneiraé umavavula, que possui duas posi¢oes, ou sgja, ora permite passagem, ora nao.

De acordo com o tipo de construcéo, avavuladirecional pode assumir duas, trés ou mais posi ¢oes,
modificando adirecéo e sentido do fluxo defluido. Graficamente, estas posi¢des podem ser smbolizadas
como mostram asfiguras a seguir.

2 posigdes (2 quadrados) 3 posigdes (3 quadrados)

Namero de vias

O nimero de vias é contado a partir do nimero de conexdes (orificios) que avavula possui em um

fLA AN AL A

3 vias 5 vias 5 vias
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Nointerior dos quadrados, utilizamos:
- Assetas para definir as interligagdes que se estabel ecem entre as vias.

- Ossimbolosem formade T paraidentificar as vias bloqueadas internamente pelo carretel.
Exemplos de composicao do simbolo

Cilindro de simples acao com valvula de 3 vias e 2 posicoes

posicdo de retorno posigdo de avanco

resulta: / \
_TIT

Cilindro de simples acao com valvula de 3 vias e 3 posicoes (centro
fechado)

posicdo de retorno posicdo de avango
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1
T l,?ﬂcﬁﬁ

posicdo central (fechado)

T T

4L
resulta: / .
T TT

N

wH

[l

posicdo de retorno posicdo de avango

~ [
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Cilindro de dupla acao com valvula de 5 vias e 3 posigcoes (centro

fechado)

0 iz

/N\3

Y

posicdo de retorno

posicdo de avango

2
L

ITT

posicdo central (fechado)

L 1
resulta: // \\
T T Tit
51 3
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Cilindro de dupla acao com valvula de 5 vias e 3 posicoes (centro em
exaustao)

A\

posicdo de retorno posicdo de avango

=

4 2

Vzerz

e

s f| 3
®©

posicdo central (em exaustao)

4 2

~ [

51 3
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Tipo de acionamento

Na simbologia, além das posi¢des e vias da vavula direcional, também devemos indicar qua o
método utilizado no acionamento davavula.

Abaixo demonstraremos al guns exempl os desses aci onamentos:

Acionamento por botao

i simbologia

H H

Acionamento por alavanca

simbologia

simbolo

A
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Acionamento por rolete

simbologia

ol

Acionamento por pino

=_

|
|

simbologia
NE-- S o
’ { <—}‘ , —
ks |4
= =

Acionamento pneumatico

piloto negativo piloto positivo
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Eletrovalvula

Naredidade, a eletrovalvula é umavavuladireciona de acionamento por magnetismo gerado por
uma bobina solendide, podendo ter apenas um solendide (simples solendide), ou dois solendides (duplo
solendide) de acionamento.

Pode ser utilizadai soladamente, ou montada sobre outras vavulas direcionais; neste caso, funcionando

como componente de pilotagem, denominada como pré-operada. N
campo magnético

Solendide e = =2

O solendide consiste de um fio condutor com revestimento
de material isolante, enrolado em espiras (bobina); seu trabalho Conf;;%tor _—
é o efeito eletromagnético, conforme alel da Fisicaque afirma l cocr':gﬁlt?eggloetdrfjca 4
que “a corrente elétrica ao percorrer um fio condutor gera em
torno deste um campo magnético”. [

bateria

Principio de funcionamento da eletrovalvula

carretel

mola

I - desenergizada II - energizada

Descricao

a- O ar comprimido alimenta a valvula pelo orificio de conex&o (via) 1 permanecendo bloqueado
sob a acdo damola e o orificio de conexao (via) de saida 2 estd em exaustdo pelo de escape 3.

b - Quando a bobina é energizada o carretel € deslocado para cima (contra a mola), por acéo da
forcamagnética. O orificio de conexdo (via) de escape 3 € bloqueado e o orificio de conexdo (via) 1
passa aficar interligado ao 2 com passagem para fluxo durante o tempo de energizacdo da bobina. O
campo magnético gerado exercera uma forga magnética (forca de atragcdo) sobre o carretel davavula,
causando 0 seu deslocamento.

¢ - Desenergizando a bobina, cessa a forca magnética. A mola reposiciona o carretel, bloqueando a
passagem do fluxo. O orificio de conexéo (via) de saida 2 seinterliganovamente pelo orificio de escape 3.
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Simbologia da eletrovalvula

3 3]

izic: N

I A\

3 3 1

posicao energizada
(a forca magnética empurra o carretel
para a esquerda comprimindo a mola e
2 invertendo a interligagdo entre as vias)

Ita:
o o

posicdo desenergizada
(prevalece a forga da mola)

Denominacao das valvulas
direcionais

Asvavulasdirecionais sdo denominadas e identificadas em funcdo de suas caracteristicas basicas.
* numero de vias

* numero de posicoes

* processo de acionamento

* processo de reposi¢ao (ou retorno) e caracteristicas das interligagdes quando em repouso.

A seguir avaliaremos a guns exempl os de simbol os de vélvulas direcionais.
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Exemplo 1

posicdo nao acionada posicdo acionada
2 2
/W Q—T\
1 3 1 3

‘ 1. Alimentagdo
0_ T& f T M/

2. Utilizagdo

3. Escape

Analisando asimbologia, teremos:

» 3orificios

* 2posigdes

» Acionamento por botdo

» Retorno por mola— posicdo normal aberta

Descricdo completa: Vavuladirecional 3/2, acionada por bot&o, com retorno por mola, posicao
normal aberta(del® 2).

Amolainstalada nointerior da valvula estabel ecera uma posi¢ao de repouso
do carretel quando a valvula ndo estiver sendo acionada, e suas interligacoes
inter nas definem as respectivas passagens de fluxo ou de seu blogueio.
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Exemplo 2

- "\. —_ ..
NS

TTT

123 123
acionada nao acionada acionada
2
WAL\ W
lr _TiT
3

Analisando asimbologia, teremos:

* 3vias

» 3 posicdes

» Acionamento por davanca

» Centragem por mola— centro fechado

Descricdo completa: Vavuladireciona 3/3 vias, acionada por botéo, centrada por molas, posi¢ao
central fechada.

pS
20«
@ A mola instalada no interior da valvula estabelecera uma posicao de
centragemdo carretel, quando a valvula ndo estiver sendo acionada.
Refere-se a uma valvula com centro fechado quando por ocasido do repouso,

isto é quando a valvula ndo estd acionada as interligacfes que se estabelecem
interrompem a passagem de fluxo.
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Exemplo 3

Analisando asimbologia, teremos:
» 3vias

* 2posigdes

» Acionamento por rolete

» Retorno por mola— posi¢éo norma fechada

Descricdo completa:  Vavula direcional 3/2 vias, acionada por bot&o, com retorno por mola,
posi¢éo normal fechada.

Exemplo 4

g Z o~

& lé\\{\\}’ ,' m“‘ﬂ

‘-x | Ci) \\\\\\\\‘9

;\\\‘111 / RNy

‘\\\\ / /’ n{# LA “‘»H TR
;‘ lﬂ ”‘1{1 ﬁll
i\\%’ ""f”f ";

-\\\VII/

) \\\\.\“\\, .p i

-wnqu/
N /
AN

. I;myﬂ Iﬂ%.‘ﬂvﬂw\‘.

é’lﬂ SN

AR
3

= H

Analisando asimbologia, teremos:
» 3vias

* 2posigdes
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 acionamento por dupla pilotagem pneumética (bi-pilotada)

* Neste caso, a vavula ndo apresenta um processo de reposicao porque ndo existe mola para
manter numa determinada posi¢ao (posicao de repouso); 1ogo, ndo se definem as caracteristicas das
interligagBes como normal mente aberta ou normal mente fechada, e para permanecer na Ultima posi ¢ao
de comando existe internamente um detente ou trava.

Descricdo completa: Vavuladirecional 3/2 vias, acionada por dupla pilotagem, com detente ou
trava (bi-estavel).

Exemplo 5

ol f ] \Jaw

[y
w
-—

Analisando asimbologia, teremos:
» 3vias
* 2posigdes

 Acionamento por duplo solendide e servo pil otadaou pré-operada, isto €, acionadapor magnetismo
e operada por pressao pneumaética.

+ A vavulango gpresentaum processo de reposi ¢ao (posicao de repouso), definido; em consequiéncia
ndo definem as caracterigticas dasinterligagdes como norma mente abertaou norma mente fechada.

Descricdo completa: Vavuladireciona 3/2 vias, acionamento por duplo solendide pré-operada e
com detente ou trava.

ARARY:

Analisando asimbologia, teremos:

Exemplo 6

N

R
wiH

e 3vias

» 3 posicies
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» Acionamento por duplo solendide e pré-operada, centrada por molas e posi¢ao central fechada.
» Centrada por molas— centro fechado

Descricdo completa: Vavuladireciona 3/2 vias, pilotagem €l etro-pneumatica externa, centragem
por molas, centro fechado.

<PS
zo As molas instaladas no interior da valvula estabelecerdo uma posi¢éo de
@ centragemdo carretel quando a valvula ndo estiver sendo acionada.
Exemplo 7
4 2
I T I
; 5 1 3

Vévuladireciona

*5vias

* 3 posicoes

* Acionamento por duplo solendide e pré-operada

* Centrada por molas— posi¢éo central em exaustéo (aberta)

Descricdo completa:  Vavula direciond 5/3 vias, com acionamento por duplo solendide e pré-
operada, centrada por mola, centro aberto.

Refere-se a esta valvula como centro aberto quando por ocasiao do repouso;
avial (pressio), esta interrompida e as demais estao interligadas, descarregando
para a atmosfera.
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Exemplo 8

[ IS
H~

Vévuladireciona

* bSvias

» 3 posicies

» Acionamento por duplo solendide e pré-operada
» Centrada por molas — centro fechado

Descrigdo completa: Vavula direcional 5/3 vias, com acionamento por duplo solendide e servo
pilotada ou pré-operada, centrada por mola, centro fechado.

Refere-se a esta valvula como centro fechado quando por ocasiao do repouso;
todas as vias estdo interrompidas, ou sgja, ndo temos fluxo de ar no sistema.
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Funcao

A realizacgo de umainstalacao pneumética requer os equipamentos de producdo do ar comprimido,
secagem, armazenamento, preparacao, acionadores e vavulas de comando. Entretanto, determinados
circuitos pneuméaticos apresentam complexidades, que ndo sdo satisfeitas unicamente com os
equi pamentos apresentados.

Asvalvulas auxiliares s8o utilizadas para preencherem essas exigéncias e possibilitam aexecucéo de
circuitos pneuméticos mais complexos.

S&o exempl os dessa classe de equipamentos as valvulas de retencéo ou alivio, dternadoras, escape
rapido e reguladoras de fluxo, que veremos a seguir.

Valvula de seguranca ou de alivio

Instala-se este equipamento em um sistema pneumético para o controle da pressdo, evitando-se a
elevacdo acima de um valor méaximo determinado.

ApGs 0 gjuste da valvula para operacéo a uma pressao determinada, seu comportamento sera de
manter-se normal mente fechada, possibilitando a elevacdo da presséo até o valor gjustado.

O acimulo de ar comprimido no interior do reservatério acarretara uma elevacdo na pressao.
Atingindo-se um vaor de pressdo acimado gjustado navalvulade seguranca, estaentraraem operacao,
proporcionando um escape paraaamosferado volume de ar comprimido causador da pressio excedente.

Principio de funcionamento

a. A molaé comprimida, exercendo uma forca determinada sobre o elemento moével contra a sede,
mantendo a vavulafechada.

LA 277

S\
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b. Ao elevar-se a pressdo acima do valor determinado, o elemento mével dedocase; avavula é
aberta, permitindo o escape paraatmosferado volume de ar comprimido causador da pressdo excedente.

c. O escape de um determinado volume de ar comprimido acarretara a diminuicdo da pressao até o
valor determinado, onde amola automati camente reposi ciona o € emento mével contraa sede mantendo
avalvulafechada.

Principio de regulagem da pressao maxima

a. A molaécomprimida.

b. A compressdo damola proporciona uma forca de 30kgf (por exemplo).

LL LN 2 7 7
" A \
VAl N Wil A
c. A &eado elemento mével exposta a pressao é de 3cnr.
d. A pressdo méximagque estabilizarao sistemasera
Forca
Pressio = —mmm
Area
Forcadamola
Pressdo =
Area do elemento movel
30kgf Simbologia
Pressdo =
3y
Pressdo = 10kgf/cm? 2
T
1
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Valvulas de retencao

Sdo vévulas congtituidas basicamente de um elemento mével (pistdo ou esfera), que se desloca
linearmente em um canal, com uma sede de assento dentro da carcacada vavula, com dois orificios de
conexdes (entrada e saida). Esse tipo de vavula opera em duas posi¢des definidas.

» Aberta: permite apassagem do fluxo em um sentido

» Fechada impede a passagem do fluxo no sentido inverso

Principio de funcionamento

a. Ofluxo atua contra a &rea de resisténcia afastando o elemento moével da sede — passagem livre.

b. O fluxo reverso atua na érea de resisténcia oposta forcando o elemento mével blogueando a
passagem.

Simbologia

Valvula alternadora ou elemento
\\OUII

Este tipo de valvula possui um elemento moével (esfera) que se desloca linearmente em um cana
com 2 sedes de assento dentro de uma carcaca com 3 orificios de conexdes.

2

1_<<>>3
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2 orificios de conexdes e entrada de presséo (orificios 1 e 3)

1 orificio de conexdo de saida de pressdo (orificio 2).

Principio de funcionamento

A presenca de pressdo por uma das entradas 1 ou 3 deslocara o elemento mével (esfera), contraa
entrada oposta, vedando-a e deixando passar o fluxo da conexao que entrou paraa saida 2.

Observeasfigurasaseguir. B
2

1/ —3
N A

a) A pressdo entrapelo ponto 1, veda o ponto 3 e sai pel o ponto 2 (Sse comunicam apenas o ponto 1
COm O ponto 2).

%+

2

1—<> > 348

b) A pressdo entrapelo ponto 3, veda o ponto 1 e sai pelo ponto 2 (se comunicam apenas o ponto 3
COm O ponto 2).

Este tipo de vavula (figura a seguir) € utilizado quando se desgja selecionar uma pressdo de saida
vinda de 2 postos digtintos de origem.

LA
——=
Y T

i
(A

5

N
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Agora, vejamos a guns exempl os de montagem das va vul as auxiliares que acabamos de estudar.

Exemplo 1

Instalacdo para o comando de cilindro pneumético de simples efeito, com retorno por mola, através

de 2 postos.
O N
/
g o]
N ™ o~ \m
=0 T
= %@
O‘P‘S

> Quando umdos postos for acionado para o comando de avanco do cilindro,
@ a vélvula alternadora ou elemento OU impedira o escape de ar comprimido pela

valvula direcional do outro posto.

Exemplo 2

Instalacdo para 0 comando de um cilindro pneumatico de simples efeito, com retorno por mola,
através de 4 postos.

W
O

N

- ! O—TH H
— ~— i —_|
I
H H e H
= - = - = = -
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O ar que foi liberado por qualquer um dos postos de trabalho segue pelo
mesmo caminho que os demai s postos, até a camara traseirado cilindro, avancando-
0. Uma vez habilitado o fornecimento, o elemento seletor interno permanece na
‘ posicao em fungdo do Ultimo sinal pneumatico emitido.

Valvula de escape rapido

Este tipo de vavula possui um elemento mével que se desloca em um canal com duas sedes de
assento dentro de uma carcaca com 3 orificios de conexdes.

+ 1 orificio de conex&o de entrada de pressio
1 orificio de conex@o de saida de pressdo
» 1 orificio de conexdo de escape para atmosfera.

E utilizada para aumentar a vel ocidade dos cilindros pneuméti cos, permitindo uma descarga répida
do ar em exaustéo.

2
Sy

1_<Q >"3

Principio de funcionamento

@ = = o= o= oy

+ 10}
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a. A pressdo é direcionada ao orificio de conex&o de entrada 1, com passagem livre ao de saida 2.

b. O elemento movel € dedocado vedando automaticamente o orificio de conex&o de escape 3.

@ = = = = =

S

c. Ofluxo reverso em exaustdo do cilindro é conectado ao orificio de conexao 2.

d. O eemento mével é deslocado, possibilitando o escape rdpido pelo orificio de conexdo 3 e
vedando automaticamente o orificio de conexao 1.

Vejamos, a seguir, um

exemplo de montagem desse

tpocevauia T —
Instalagdo parao comando

de um cilindro pneumatico de

smplesefeito, com retorno por

mola. O retorno do cilindro
deve ser répido. NK

| -

A\
N

=)

0_]:
~—]
gl—

A instalacdo desta valvula impede que, durante o retorno do cilindro, o ar
em exaustao percorra toda a tubulagéo até a valvula direcional, para escapar.

SENAI-RJ - 111



{6\? Pneumatica Basica - Véalvulas Auxiliares

Valvula reguladora de fluxo

Quando necessitamos interferir nos fluxos de ar comprimido fazemos uso deste tipo de vavula,
principa mente nos casos de regulagem de velocidade de um cilindro ou temporizacdo pneumética.

Elas podem ser de controle fixo ou variavel, unidirecional ou bidirecional.

Valvula reguladora de fluxo bidirecional

Principio de funcionamento

O deslocamento da ponta cénica do parafuso (proximidade ou af astamento), em relacdo a sede de
assento, estabelecera umamaior ou menor quantidade de fluxo que passa através davavula.

Linx) b

K e =] T
|
T

Maior proximidade da sede do assento (menor quantidade de fluxo passando através davavula).

Maior afastamento da sede do assento (maior quantidade de fluxo passando através davalvula).

Este tipo de vavula é utilizado quando se desgja controlar avelocidade do cilindro pneumético nos
dois sentidos, avanco e retorno, e € conhecida como vavula de restricdo variavel.

Simbologia

N A
7 N\
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Vamos exemplificar, a
Seguir, amontagem dessetipo mmm:)

devévula

Instalacdo para o
comando de um cilindro
pneumético de simples efeito
com retorno por molas e
velocidades controladas.

o7y

= CY

=

Durante o curso de avanco ou de retorno do cilindro, o ar comprimido tem
passagemrestringida pela valvula reguladora de fluxo; as velocidades de avanco e
deretorno do émbolo do cilindro pneumético serao controladas simultaneamente.

Valvula de controle de fluxo unidirecional

Principio de funcionamento

Neste tipo de vélvula o fluxo de ar terd duas condigdes de passagem:
Fluxo controlado

O a comprimido é bloqueado pelavdvuladeretencdo, sendo ] = s}
obrigado a passar apenas pelo gjuste fixado no parafuso. - ﬂf_~1
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Fluxo reverso livre

O ar comprimido que flui em sentido contrério tem passagem livre pela vdvula de retencdo, e
também um pequeno fluxo tem passagem restringida pelo parafuso de gjuste.

Simbologia

Veglamos amontagem desse

'l ) - l tipo de valvula através do
! )@ ! exemplo ao lado.

l ] I Instalagéo para o comando
. ' ) de um cilindro pneumético de
smplesefeito com retorno por
mola com velocidade de

avanco controlada e retorno
™ livre.

avat,
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Este tipo de valvula é utilizado quando se desgja controlar a velocidade do
cilindro pneumatico em apenas um sentido.

Temporizador

O temporizador pneumatico tem afinaidade de retardar um sinal pneumético.
E constituido de uma pequenavévula direcional de carretel e de umavalvulareguladorade fluxo.

Em um circuito pneumético, posi ciona-se, normalmente, esse tipo de componente entre o dispositivo
de comando e o de acionamento de uma vavuladirecional.

Pode ser montado em uma sub-base ou sobre umavévuladireciona (com ou sem vavulasolendide).

T o oo o s o
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Elaboracao de circuitos basicos de
pneumatica

Estaunidade de estudo apresenta dez exercicios, sendo que o primeiro vem seguido de uma proposta
de solucdo e alguns comentarios, paravocé andisar e refletir.

A redlizacd0 dos demais exercicios cabera a vocé. Enfrente esse desafio lembrando de dois pontos
muito importantes: o primeiro é que a prética também ensina, quer dizer, gjuda a fixar os contetidos
estudados, facilitando a aprendizagem; e o segundo diz respeito ao apoio que tera do docente, sempre
que Ihe ocorrer qualquer davida.

Portanto, € hora de comegar as tarefas que seguem.

Exercicio 1

Elabore um circuito pneumatico para o
movimento de um elevador de cargas entre
dois andares de um departamento de estoque.

Esse elevador € provido de um cilindro
pneumético de simples acdo e retorno por
gravidade.

O comando (subidaedescida), do elevador
(cilindro), deve ser realizado por dois
operadores, a partir de dois pontos situados
um em cada andar.

Qualquer um dos operadores podera
acionar o comando do elevador, independente
da posicdo em gue 0 outro se encontra, para
movimentar o elevador para 0 outro andar.

Os comandos s acionados por aavanca,
com travamento.
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Usar duas valvulas direcionais de acionamento por alavanca com detente,

sendo uma de 3/2 vias e outra 5/2 vias.

Solugdo proposta

Aprecie a solugdo apresentada e os comentarios que seguem, afim de esclarecer possiveis dividas
junto ao docente.

=
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Comentarios

a

I nicialmente devemos identificar no enunciado do exercicio 0 maximo possivel de componentes.
No caso temos:

Cilindro pneumético de smples acao e retorno por gravidade, esta explicito no segundo
paragrafo do enunciado.

No terceiro parégrafo é dito que o elevador podera ser acionado por dois operadores em postos
distintos, 0 que nos leva a prever a necessidade de duas véalvulas direcionais.

Como javisto anteriormente, o cilindro de simples agdo possui uma Unica utilizacdo pneumética,
logo necessitamos de uma vélvula direcional de 3 vias.

O terceiro paragrafo deixa claro que temos dois movimentos (subida e descida), o que leva a
optar por valvulas com duas posi¢oes.

No ultimo parégrafo, definimos os tipos de acionamento das vévulas direcionais, ou sga,
acionamento por alavanca, com detente.

Com isso, podemos definir que aprimeira vélvula direcional, logo apés o cilindro pneumético,
serado tipo 3/2 acionada por alavanca, com trava.

Para 0 segundo posto, devemos observar que ha uma dependéncia entre ele e 0 primeiro, pois o
penultimo paragrafo diz que os comandos podem ser acionados independente da posicéo em que
0 outro se encontra.

Para atendermos esta solicitacdo, devemos montar as valvulas em série, conseguindo com isso
que alinha de pressdo sgja comum aos dois comandos, isto €, depois de atravessar um deles.

Como jatemosaprimeiravavula, que édotipo 3/2, devemosinterligar asvias pressio e escape
com as saidas de utilizacdo da segundavavula

Asviasde pressdo e escape da primeiravévulapassam aser de utilizagdo dasegundavévula, ou
sgja, temos duas utilizages.

Precisamos, entdo, de uma valvula direcional, tipo 5/2 acionada por alavanca, com trava.

Para complementar o circuito, precisaremos também de uma unidade de condicionamento;
uma valvula de fechamento; e um ponto de alimentacéo de pressdo da rede.

Agora que ja definimos os componentes a serem utilizados, devemos efetuar as interligaces
entreeles:

Nesteitem, a Unicaressalvaestaentre asduas valvulasdir ecionais, onde devemosinterligar as
duasvias (1 e 3) davavula 3/2, com duas vias de utilizacdo davavula’5/2 (2 e 4).

Ap6s completar todas as interligactes, devemos simular todas as oper agdes possiveis a partir
de cada um dos postos, e avaliar se atendemos as solicitagdes do enunciado do exercicio.
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Exercicio 2

Elabore um circuito paraacionamento de um cilindro pneumético de duplo efeito, com possibilidade
de parada da haste, sem travamento em qualquer parte do curso, a saber:

» O comando é executado por intermédio de dois controles.
— Controle A — Executa unicamente o avanco e/ou retorno do cilindro.

— Controle B — Executa unicamente a parada da haste, sem travamento, durante avanco e/ou
retorno.

Por exigéncia do projeto, ndo podemos utilizar uma vavula de trés posi¢des com posicdo de
travamento.

Os comandos séo acionados por alavanca, com travamento.
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Solucdo e comentarios
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Exercicio 3

Elabore um circuito paraacionar um cilindro pneumético de simples efeito, com retorno por mola, a
partir de trés postos de comando, a saber:

* Quaquer um dos postos poderaavancar e/ou retornar o cilindro, independente das posi¢gies com
travamento em gue 0s outros se encontram.

* Se quaquer um dos postos for desconectado para reparo, o funcionamento do cilindro sera
interrompido.

» Oscomandos sdo acionados por alavanca, com travamento.
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Solucdo e comentarios
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Exercicio 4

Elabore um circuito onde utilizamos um cilindro pneumatico de duplo efeito, que aciona a porta de
descargade um silo armazenador de gréos, a saber:

O comando do cilindro podera ser feito a partir de dois postos.
Posto A — Executa unicamente avanco e/ou retorno da haste do cilindro.

Posto B — Executa avango €/ou retorno da haste do cilindro, permitindo também a parada e o
travamento da haste em qualquer parte do curso.

Qualquer um dos postos podera avancar e/ou recuar ahaste do cilindro, independente da posi¢ao
com travamento em que 0 outro Se encontre, Se 0 mesmo n&o estiver parado com travamento.
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Solucdo e comentarios
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Exercicio 5

Elabore um circuito pneumético para controle das velocidades de avanco e recuo da haste de um
cilindro pneumético de simples efeito com retorno por gravidade, instalado paramovimentar umaponte
basculante.

O sistema de controle de velocidade sO deve ser instalado nalinha de alimentag&o do cilindro.
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Solucdo e comentarios
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Exercicio 6

Elabore um circuito para o controle de uma méaguina com serra de disco, provida de um cilindro
pneumatico de simples acdo com retorno por mola, que aciona o curso do disco de serrar, a saber:

O acionamento do curso do disco de serrar deve ser feito por intermédio de dois postos.
Posto A — Comando de seguranca bimanual instalado na méaguina.
Posto B — Comando direciona instalado a alguns metros af astado da méquina.

Somente quando o comando bimanua ou o comando direciona estiverem atuados teremos o
avanco do disco de serrar.

A seguranca desse sistema reside no fato de que, por ocasi&o da operacéo de serrar, 0 operador
devera estar com as duas maos sobre os comandos e fora da trgjetéria do disco em revolucdo
(comando de seguranca bimanual), ou afastado da maguina (no caso de se operar com uma s
das méos pelo comando direciond).
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Solucdo e comentarios
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Exercicio 7

Elabore um circuito paraacionar um cilindro pneumético de simples efeito, com retorno por mola, a
partir dos postos de comando, a saber:

* O cilindro permanece avancado enquanto o comando permanecer acionado, em qualquer dos
postos.

» Qualquer um dos postos pode ser desconectado para reparo, sem interferir no funcionamento do
cilindro.
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Solucdo e comentarios
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Exercicio 8

Abaixo apresentamos a gumas opgdes de circuitos para o comando de um cilindro pneumético de
simples agcdo, a partir de trés postos.

Localize eidentifique qual circuito possui erro de projeto, e dé uma solucdo, redesenhando-o.
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Solucdo e comentarios
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Exercicio 9

Elabore um circuito para o controle de uma méaguina com serra de disco, provida de um cilindro
pneumético de dupla agdo, acionado por umavavuladireciona pneumética pré-operada, que acionao
curso do disco de serrar, a saber:

O acionamento do curso do disco de serrar deve ser por intermédios de dois postos.
Posto A — Comando de seguranca bimanual instalado na méaguina.
Posto B — Comando direciona instalado a alguns metros afastado da méquina.

Somente quando o comando bimanual ou 0 comando direciona estiverem atuados, teremos o
avanco do disco de serrar.

A seguranca desse sistema reside no fato de que, por ocasi&o da operacéo de serrar, 0 operador
devera estar com as duas maos sobre os comandos, fora da trgjetéria do disco em revolugdo
(comando de seguranca bimanual), ou afastado da maguina (no caso de se operar com uma s
das méos pelo comando direciond).
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Solucdo e comentarios
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Exercicio 10

Elabore um circuito paraum sistemade abertura e fechamento de uma porta de seguranca, acionada
por um cilindro pneumético.

A abertura é feita pel o acionamento de um botéo pulsador.
O fechamento da porta é automatico, controlado por impul sos pneuméticos de curta duraggo.

Nesse mesmo posto, um outro controle, quando acionado, pode parar o movimento da portaem
gualquer parte do curso sem travamento.

As velocidades de abertura e fechamento da porta devem ser controladas.
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Solucdo e comentarios
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