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Parker,
Tornando possivel o desenvolvimento
intelectual e tecnologico.
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Parker Training 35 anos projetando o futuro Mercados

Ha mais de 35 anos treinando a atender seus clientes de forma A Parker Training atende
profissionais em empresas, escolas cada vez melhor, com uma parceria instituices de ensino em todo
tecrupas e unlvers@ades, a Pel,rker cada vez ma|§ forte, 0s pr.oflssmnals o Brasil, como escolas técnicas
Training oferece treinamento técnico da Parker Training se dedicam a federai taduai |
especializado, desenvolvendo apresentar sempre novos conceitos ederais e estaduals, escolas
material didatico diversificado e bem em cursos e materiais didaticos. profissionalizantes, universidades
elaborado, com o intuito de facilitar federais, estaduais e privadas,

a compreensao e exercer um papel Ministramos cursos fechados laboratérios de escolas da rede
importante na capacitacdo dos em nossas instalacdes e cursos SENAI e setores de treinamento

profissionais de ontem, hoje e amanha. in company (em sua empresa), com

conteudo e carga horaria de acordo dentro de indistrias.

Com instrutores altamente com as necessidades do cliente,
qualificados, esse projeto é pioneiro empresa ou entidade de ensino. Parker Training
na area de treinamento em automagao
industrial no B~ra3|l e co!aborou . Qs Cursos ofereC|df:s abrangfem as Nossa miss&o é divulgar a marca e
para a formacgao de mais de 40 mil areas de Automacéao Pneumatica/ :

. - - a qualidade dos produtos Parker,
pessoas, em aproximadamente 4 Eletropneumatica, Técnicas o )
mil empresas através de cursos e de Comando Pneumatico, contribuindo para o crescimento da
materiais reconhecidos pelo conteddo  Dimensionamento de Redes de educacéo.
técnico e pela qualidade de ensino. Ar Comprimido e Hidraulica/

Para alcancar tais numeros e continuar  Eletrohidraulica Industrial.

A Parker Training
marca presenca
e constroi o

Estrategia conhecimento
Nossos modulos didaticos sao melhor fornecedora de laboratérios por Onde passa_
montados com os melhores didaticos no mercado nacional,
produtos industriais. Assim, o com o melhor custo x beneficio
treinando passa por experiéncias e durabilidade. Tudo isso é
praticas em condi¢cdes reais de resultado da responsabilidade
funcionamento e trabalho, e comprometimento que a
tornando-se apto a apresentar Parker Hannifin possui com o
solugdes rapidas para as desenvolvimento de seus produtos,
necessidades encontradas no possibilitando que o aluno se depare
dia-a-dia. Desta forma, a Parker com a mais atualizada tecnologia

Training consolidou-se como a existente no mercado industrial.



Bancadas de treinamento e materiais didaticos de apoio

Produtos

e Bancadas de treinamento de pneumatica/eletropneumatica,
hidraulica/eletrohidraulica e manipulador eletropneumatico de 3 eixos:
Unidades projetadas para permitir o aprendizado da tecnologia de &
forma facil, simples e rapida.

¢ Mdédulos didaticos pneumaticos/eletropneumaticos e
hidraulicos/eletrohidraulicos: &
Varias opgoes de moddulos, como valvulas, cilindros, controladores, botdes,
sensores e outros.

e Bancada para treinamento de teste e manutencao de bombas:
Montagens e desmontagens rapidas de diferentes tipos

de bombas que acompanham a bancada. A Parker ainda facilita o acesso

ao seu conteudo didatico,

¢ Kits didaticos de eletromecanica: disponibilizando toda a literatura
Unidades projetadas para oferecer excelente aprendizado técnica em arquivos PDF para
dos principios aplicados ao conceito de motores de passo e download no site:
www.parker.com
servomotores.

¢ Kits de maletas didaticas:
Com componentes em corte (pneumaticos e hidraulicos), simbolos
magnéticos, sistemas de diagndsticos de pressao, vazao e temperatura.



Cursos

A Parker Training oferece cursos destinados a engenheiros, técnicos, pessoal de projetos e de manutencao,

estudantes das areas técnicas e de engenharia.

Para atender a cada programacao de cursos sao montados painéis de simulacéo para a execugdo de aulas praticas,

de forma didatica, com equipamentos de alta tecnologia.

Consulte-nos e obtenha mais informacoées: Tel.: 12 3954-5144 / E-mail: training.brazil@parker.com

Curso de Pneumatica Industrial - 32 horas

Objetivo:

Fornecer aos participantes conhecimentos dos componentes basicos da

pneumatica, sua simbologia e funcionamento, habilitando-os para projetos,

dimensionamento e execucdo de circuitos pneumaticos sequenciais basicos.

Pré-requisitos:

Conhecimentos basicos de matematica, fisica e interpretagédo de desenho

técnico.

Programa:

¢ Principios fisicos, producao, preparacao e distribuicdo do ar comprimido;

¢ Unidades de condicionamento de ar;

e Valvulas de controle direcional e auxiliares;

e Cilindros pneumaticos;

¢ Estudo de circuitos basicos e sequenciais no método intuitivo;

e Montagem pratica dos circuitos em simuladores pneumaticos;

¢ Todos os componentes pneumaticos sdo analisados quanto ao
funcionamento, simbologia, aplicacées e dimensionamento.

Curso de Eletropneumatica - 32 horas

Objetivo:

Fornecer aos participantes conhecimentos dos componentes elétricos e

eletropneumaticos, sua simbologia e funcionamento, além das varias técnicas

de implementacao de circuitos sequenciais eletropneumaticos, habilitando-os
para projetos.

Pré-requisitos:

Curso basico de Pneumatica Industrial.

Programa:

¢ Conceitos basicos de eletricidade;

e Componentes elétricos e eletropneumaticos: botoeiras, solendides, relés,
contatores, eletrovalvulas, pressostatos, temporizadores, fins-de-curso,
sensores, detetores de queda de presséo, etc;

e Comparacéo de circuitos pneumaticos e eletropneumaticos;

Circuitos eletropneumaticos basicos;

Resolucéo de circuitos sequenciais eletropneumaticos: método intuitivo,

sequéncia minima e méaxima e condi¢des marginais;

Montagem pratica dos circuitos em simuladores eletropneumaticos;

Todos os componentes eletropneumaticos sédo analisados quanto ao

funcionamento, simbologia, aplicagdes e dimensionamento.

Curso de Eletrohidraulica - 32 horas

Objetivo:

Fornecer aos participantes conhecimentos dos componentes elétricos,
eletrohidraulicos, sua simbologia e funcionamento, habilitando-os para a
compreensao e o projeto de circuitos eletrohidraulicos.

Pré-requisitos:

Curso de Hidraulica Industrial.

Programa:

e Conceitos basicos de eletricidade;

e Conceitos basicos de hidraulica;

e Componentes elétricos e eletrohidraulicos: botoeiras, solendides, relés,
contatores, eletrovalvulas, pressostatos, temporizadores, contadores de
impulso, fins-de-curso, sensores, sinalizadores, etc;

Circuitos eletrohidraulicos basicos;

Resolugéo de circuitos sequenciais eletrohidraulicos: método intuitivo,
sequéncia minima e maxima;

Montagem pratica dos circuitos em simuladores eletrohidraulicos;
Todos os componentes eletrohidraulicos sé@o analisados quanto ao
funcionamento, simbologia, aplicagdes e dimensionamento.

Curso de Técnicas de Comando Pneumatico - 32 horas
Objetivo:

Fornecer aos participantes conhecimentos das varias técnicas de
implementacéo de circuitos sequenciais pneumaticos, habilitando-os para
projetos.

Pré-requisitos:

Curso basico de Pneumética Industrial.

Programa:

¢ Revisdo de circuitos pneumaticos basicos;

Légica béasica pneumatica com circuitos;

Determinacéo e representagdo de sequéncias de movimentos;
Resolucéo de circuitos sequenciais pelo método intuitivo;

Resolucéo de circuitos sequenciais pelo método cascata;

Resolucéo de circuitos sequenciais pelo método passo-a-passo;
Utilizagdo de médulos sequenciais no método passo-a-passo;
Condigdes marginais;

Montagem pratica dos circuitos em simuladores pneumaticos;

Todos os componentes pneumaticos sdo analisados quanto ao
funcionamento, simbologia, aplica¢cdes e dimensionamento.

Curso de Hidraulica Industrial - 32 horas

Objetivo:

Fornecer aos participantes conhecimentos dos componentes basicos da

hidraulica, sua simbologia e funcionamento, habilitando-os para projetos,

dimensionamento e execucdo de circuitos hidraulicos basicos.

Pré-requisitos:

Conhecimentos basicos de matematica, fisica e interpretagéo de desenho

técnico.

Programa:

* Principios fisicos;

® Fluidos hidraulicos;

¢ Filtros, unidades hidraulicas e bombas hidraulicas;

e Valvulas de controle direcional, de vazao, de pressdo e de bloqueio;

e Cilindros e motores hidraulicos;

¢ Acumuladores;

e Circuitos hidraulicos basicos;

* Montagem pratica dos circuitos em simuladores hidraulicos;

e Todos os componentes hidraulicos sdo analisados quanto ao funcionamento,
simbologia, aplicagdes e dimensionamento.

Localizacao

o oe
Jacarei/ Igarapés
Saida 167 Diviséo Automation
Av Lucas Nogueira Garcez 2181
12325900 Jacare], SP.

V. Lucas Nogueirg

R. Manoel Fern;
ol Fernandes
Agostinno

Pocigo « 5
c

* Pedigio

P Parker
Saida 167
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tecnologia

em movimento
e controle

Pneumatica

Fornecimento de sistemas e
componentes pneumaticos, de

alta tecnologia, que aumentam

a precisao e produtividade dos
clientes nos setores agricola,
industrial, construcao civil,
mineracao, dleo e gas, transporte,
energia, siderurgia, papel e celulose.

Principais mercados
e Automobilistico

¢ Alimentos e bebidas

e Eletroeletronico

® Impressao € maquinas especiais
¢ Industria de aluminio

e Industria de embalagens

e Industria de pneus

¢ Hospitalar e farmacéutico

e Metallrgico

¢ Papel e celulose

® Processos industriais

e Siderurgico

¢ Transporte de materiais

Principais produtos

e Atuadores pneumaticos

e Cilindros pneumaticos

e Componentes para vacuo

e Guias lineares

e Manipuladores e
garras pneumaticas

® Preparacao para ar comprimido

¢ Terminais de valvulas com
FieldBus

* Tubos termoplasticos e conexoes
instantaneas

e Valvula de controle direcional

e Valvulas auxiliares

e Valvula proporcional reguladora
de pressao

Indice
Introducéo n
Producao, preparacéao e distribuicao m
Unidade de condicionamento (Lubrefil) E

Valvulas de controle direcional m
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Tecnologia pneumatica industrial
Introducao

Historico

"Pelas razbes mencionadas € a vista, posso chegar a
concluséo de que o homem dominara e poderd elevar-
se sobre o ar mediante grandes asas construidas por si,
contra a resisténcia da gravidade".

A frase, de Leonardo Da Vinci, demonstra apenas

uma das muitas possibilidades de aproveitamento do
ar na técnica, o que ocorre hoje em dia em grande
escala. Como meio de racionalizagao do trabalho, o ar
comprimido vem encontrando, cada vez mais, campo
de aplicagao na industria, assim como a agua, a energia
elétrica, etc.

Somente na segunda metade do século XIX é que

0 ar comprimido adquiriu importancia industrial. No
entanto, sua utilizagdo é anterior a Da Vinci, que em
diversos inventos dominou e usou o ar. No Velho
Testamento, sdo encontradas referéncias ao emprego
do ar comprimido: na fundicdo de prata, ferro, chumbo
e estanho. A histéria demonstra que ha mais de 2000
anos os técnicos construiam maquinas pneumaticas,
produzindo energia pneumatica por meio de um pistao.
Como instrumento de trabalho utilizavam um cilindro de
madeira dotado de émbolo.

Os antigos aproveitavam ainda a forga gerada pela
dilatagdo do ar aquecido e a forga produzida pelo vento.
Em Alexandria (centro cultural vigoroso no mundo
helénico), foram construidas as primeiras maquinas
reais, no século lll a. C. Neste mesmo periodo,
Ctesibios fundou a Escola de Mecénicos, também

em Alexandria, tornando-se, portanto, o precursor da
técnica para comprimir o ar. A Escola de Mecéanicos era
especializada em Alta Mecénica, e eram construidas
maquinas impulsionadas por ar comprimido.

No século Il d.C., um grego, Hero, escreveu um
trabalho em dois volumes sobre as aplicacdes do ar
comprimido e do vacuo. Contudo, a falta de recursos
materiais adequados, e mesmo incentivos, contribuiu
para que a maior parte destas primeiras aplicacdes nao
fosse pratica ou ndo pudesse ser convenientemente
desenvolvida. A técnica era extremamente depreciada,
a ndo ser que estivesse a servigo de reis e exércitos,
para aprimoramento das maquinas de guerra. Como
consequéncia, a maioria das informagoes perdeu-se
por séculos.

Durante um longo periodo, o desenvolvimento da
energia pneumatica sofreu paralisacéo, renascendo
apenas nos seculos XVI e XVII, com as descobertas
dos grandes pensadores e cientistas como Galileu,
Otto Von Guericke, Robert Boyle, Bacon e outros, que

passaram a observar as leis naturais sobre compressao
e expanséao dos gases. Leibinz, Huyghens, Papin

e Newcomem sdo considerados os pais da Fisica
Experimental, sendo que os dois ultimos consideravam
a pressao atmosférica como uma forca enorme

contra o vacuo efetivo, o que era objeto das Ciéncias
Naturais, Filoséficas e da Especulagao Teoldgica desde
Aristételes até o final da época Escolastica.

Encerrando esse periodo, encontra-se Evangelista
Torricelli, o inventor do barémetro, um tubo de mercurio
para medir a pressdo atmosférica. Com a invengéo da
maquina a vapor de Watts, tem inicio a era da maquina.
No decorrer dos séculos, desenvolveram-se varias
maneiras de aplicagdo do ar, com o aprimoramento da
técnica e novas descobertas. Assim, foram surgindo os
mais extraordinarios conhecimentos fisicos, bem como
alguns instrumentos.

Um longo caminho foi percorrido, das maquinas
impulsionadas por ar comprimido na Alexandria

aos engenhos pneumoeletrbnicos de nossos dias.
Portanto, o homem sempre tentou aprisionar esta forca
para coloca-la a seu servigco, com um Unico objetivo:
controla-la e fazé-la trabalhar quando necessario.
Atualmente, o controle do ar suplanta os melhores
graus da eficiéncia, executando operacdes sem fadiga,
economizando tempo, ferramentas e materiais, além de
fornecer seguranca ao trabalho.

O termo pneumatica é derivado do grego Pneumos

ou Pneuma (respiracao, sopro) e é definido como

a parte da Fisica que se ocupa da dindmica e dos
fendbmenos fisicos relacionados com os gases ou
vacuos. E também o estudo da conservagio da
energia pneumatica em energia mecéanica, através dos
respectivos elementos de trabalho.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Tecnologia pneumatica industrial
Introducao

Caracteristicas da Pneumatica

Vantagens

1-

2 -

H
1

a
1

Incremento da producéao
Com investimento relativamente pequeno.

Reducao dos custos operacionais

A rapidez nos movimentos pneumaticos € a
libertacao do operario (homem) de operacdes
repetitivas possibilitam o aumento do ritmo de
trabalho, aumento de produtividade e, portanto,
um menor custo operacional.

Robustez dos componentes pneumaticos

A robustez inerente aos controles pneumaticos
torna-os relativamente insensiveis a vibracdes e
golpes, permitindo que a¢cdes mecanicas do
préprio processo sirvam de sinal para as diversas
sequéncias de operacdo. Sao de facil manutencao.

Facilidade de introducao

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

Resisténcia a ambientes hostis

Poeira, atmosfera corrosiva, oscilagdes de
temperatura, umidade, submersao em liquidos,
raramente prejudicam os componentes pneumaticos,
quando projetados para esta finalidade.

Simplicidade de manipulacao
Os controles pneumaticos nao necessitam de
operarios super especializados para sua manipulacao.

Seguranca

Como os equipamentos pneumaticos envolvem
sempre pressdes moderadas, tornam-se seguros
contra possiveis acidentes, quer no pessoal, quer
no proprio equipamento, além de evitarem problemas
de exploséo.

Reducao do nimero de acidentes

A fadiga é um dos principais fatores que favorecem
acidentes; a introducéo de controles pneumaticos
reduz sua incidéncia (liberacdo de operacoes
repetitivas).

Limitacoes

1-

O ar comprimido necessita de uma boa
preparacao para realizar o trabalho proposto
Remocéao de impurezas, eliminacdo de umidade
para evitar corrosdo nos equipamentos, engates ou
travamentos e maiores desgastes nas partes méveis
do sistema.

Os componentes pneumaticos

Sao normalmente projetados e utilizados a uma
pressdo maxima de 1723,6 kPa. Portanto, as forcas
envolvidas sdo pequenas se comparadas a outros
sistemas. Assim, ndo é conveniente o uso de
controles pneumaticos em operacao de extrusdo de
metais. Provavelmente, o seu uso é vantajoso para
recolher ou transportar as barras extrudadas.

Velocidades muito baixas

Sao dificeis de ser obtidas com o ar comprimido
devido suas propriedades fisicas. Neste caso,
recorre-se a sistemas mistos (hidraulicos e
pneumaticos).

O ar é um fluido altamente compressivel
Portanto, é impossivel obter paradas intermediarias
e velocidades uniformes. O ar comprimido é um
poluidor sonoro quando sao efetuadas exaustdes
para a atmosfera. Esta poluicdo pode ser evitada
com o uso de silenciadores

nos orificios de escape.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Tecnologia pneumatica industrial
Introducao

Principios fisicos do ar

Apesar de insipido, inodoro e incolor, percebemos o ar
através dos ventos, avides e passaros que nele flutuam
e se movimentam; sentimos também o seu impacto
sobre 0 nosso corpo.

Concluimos, facilmente, que o ar tem existéncia real e
concreta, ocupando lugar no espaco.

Compressibilidade

O ar, assim como todos os gases, tem a propriedade
de ocupar todo o volume de qualquer recipiente,
adquirindo seu formato, ja que ndo tem forma prépria.

Assim, podemos encerra-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 forga exterior.
e Compressibilidade do ar

Ar submetido a um
volume inicial V,

1 2

— E=—

Ar submetido a um
volume inicial V

V. <V

Elasticidade

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

¢ Elasticidade do ar

Ar submetido a um
volume inicial V,

—

Ar submetido a um
volume inicial V

1 2

B |

Difusibilidade

Propriedade do ar que Ihe permite misturar-se
homogeneamente com qualquer meio gasoso que nao
esteja saturado.

¢ Difusibilidade do Ar

Valvula aberta temos uma
mistura homogénea

Volumes contendo
ar e gases; valvula fechada

HH

Expansibilidade

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

¢ Expansibilidade do ar

Possuimos um recipiente contendo ar; a valvula na situagéo
1 esta fechada.

Quando a valvula é aberta o ar expande, assumindo o formato dos
recipientes, porque ndo possui forma propria.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Peso do ar

Como toda matéria concreta, o ar tem peso. A
experiéncia abaixo mostra a existéncia do peso do ar.
Temos dois baldes idénticos, hermeticamente fechados,
contendo ar com a mesma pressao e temperatura.

Colocando-os numa balanga de preciséo, os pratos se
equilibram.

De um dos baldes, retira-se o ar através de uma bomba
de vacuo.

Coloca-se outra vez o baldo na balanga (ja sem o ar) e
havera o desequilibrio causado pela falta do ar. Um litro
de ar, a 0°C e ao nivel do mar, pesa 1,293 x 10 Kdf.

Tecnologia pneumatica industrial
Introducao

O ar quente é mais leve que o ar frio

Uma experiéncia que mostra este fato € a seguinte:
uma balanca equilibra dois baldes idénticos, abertos.
Expondo-se um dos baldes em contato com uma
chama, o ar do seu interior se aquece, escapa pela
boca do baldo, tornando-se assim, menos denso.
Consequentemente ha um desequilibrio na balanga.

¢ Ar quente é menos denso que ar frio

Atmosfera

Camada formada por gases, principalmente por oxigénio
(O, - 21%), nitrogénio (N, - 78%) e 1% de outros gases,
que envolve toda a superficie terrestre, responsavel pela
existéncia de vida no planeta.

e Camadas gasosas da atmosfera

A - Troposfera - 12 km

B - Estratosfera - 50 km

C - Mesosfera - 80 km

D - Termosfera/lonosfera - 500 km
E - Exosfera - 800 a 3000 km

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Pelo fato do ar ter peso, as camadas inferiores sao
comprimidas pelas camadas superiores. Assim, as
camadas inferiores sao mais densas que as superiores.

Concluimos, portanto, que um volume de ar comprimido
é mais pesado que o ar a pressdo normal ou a presséo
atmosférica. Quando dizemos que um litro de ar pesa
1,293 X 10-® Kgf ao nivel do mar, isto significa que, em
altitudes diferentes, o peso tem valor diferente.

Pressao atmosférica

Sabemos que o ar tem peso, portanto, vivemos sob
€sse peso.

A atmosfera exerce sobre nés uma forgca equivalente ao
seu peso, mas nao a sentimos, pois ela atua em todos
os sentidos e diregbes com a mesma intensidade. O
valor da pressao atmosférica ao nivel do mar, a uma
temperatura de 20°C e a uma umidade relativa de 36%
é de 1 atm ou 760 mm (coluna de mercurio) ou 1 bar ou
14,5 Ibf/pol2.

¢ A pressao atmosférica atua em todos os sentidos e direcoes

A pressao atmosférica varia proporcionalmente a
altitude considerada. Esta variacdo pode ser notada.

0,710 kgf/cm?

1,033 kgf/cm?

1,067 kgf/cm?

Tecnologia pneumatica industrial
Introducao

Variacao da pressao atmosférica com

relacao a altitude

Altitude Pressao Altitude Pressao
m Kgf/cm? m 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

Medicao da pressao atmosférica

Noés geralmente pensamos que o ar ndo tem peso. Mas,
0 oceano de ar cobrindo a terra exerce pressao sobre
ela. Torricelli, o inventor do barbmetro, mostrou que a
pressao atmosférica pode ser medida por uma coluna
de mercurio.

Enchendo-se um tubo com mercurio e invertendo-o
em uma cuba cheia com mercurio, ele descobriu que a
atmosfera padréo, ao nivel do mar, suporta uma coluna
de mercurio de 760 mm de altura.

760 mm

Pressao atmosférica
ao nivel do mar

Barémetro

A pressao atmosférica ao nivel do mar mede ou é
equivalente a 760 mm de mercurio. Qualquer elevagao
acima desse nivel deve medir evidentemente menos do
que isso. Num sistema hidraulico, as pressdes acima da
pressdo atmosférica sdo medidas em kgf/cm?.

As pressoes abaixo da pressdo atmosférica sdo
medidas em unidade de milimetros de mercurio.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Efeitos combinados entre as
3 variaveis fisicas do gas

Lei geral dos gases perfeitos

As leis de Boyle-Mariotte, Charles e Gay Lussac
referem-se a transformagdes de estado, nas quais uma
das variaveis fisicas permanece constante.

Geralmente, a transformacao de um estado para outro
envolve um relacionamento entre todas, sendo assim, a
relacdo generalizada é expressa pela formula:

P.V, = P,V,
T T

1 2

De acordo com esta relagdo sdo conhecidas as trés
variaveis do gas. Por isso, se qualquer uma delas sofrer
alteracéo, o efeito nas outras podera ser previsto.

¢ Efeito combinado entre as trés variaveis

T1
V1

?

b e

Mesma temperatura:
Volume diminui - pressdo aumenta

T2
V2

P2
+ Mesmo volume:
Pressao aumenta - temperatura aumenta

T3
V3

P3
Mesma pressao:
Volume aumenta - temperatura aumenta

T4

Tecnologia pneumatica industrial
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Principio de Pascal

Constata-se que o ar € muito compressivel sob acao

de pequenas forcas. Quando contido em um recipiente
fechado, o ar exerce uma pressao igual sobre as paredes,
em todos os sentidos. Por Blaise Pascal temos: "A presséo
exercida em um liquido confinado em forma estatica

atua em todos os sentidos e diregbes, com a mesma
intensidade, exercendo forgas iguais em areas iguais”.

¢ Principio de Blaise Pascal

1 - Suponhamos um recipiente com liquido, o qual é praticamente incompressivel;
2 - Se aplicarmos uma forgca de 10 Kgf num émbolo de 1 cm? de éarea;
3 - O resultado sera uma pressao de 10 Kgf/cm? nas paredes do recipiente.

No S.I. F - Forca (Newton)
P - Presséo (Newton/m?)
A - Area (m?)
P= L No MKS*  F - Forca (kgf)
A P - Presséo (kgf/cm?)
A - Area (cm?)

Temos que: 1 kgf =9,8 N

Nota: Pascal ndo faz mencgéo ao fator atrito, existente quando o
liquido estad em movimento, pois baseia-se na forma estatica e ndo
nos liquidos em movimento.

Tabelas de conversao de pressao
e vazao volumétrica

Unidades de medidas Equivaléncias
14,22 Ibf/pol?
kgt/cm? 0,98 bar -
Ibf/pol? 2 ;
-pol Tkgt/em 10 m.c.a
psi
0,968 atm
- 1,083 kgf/cm?
psig -
bar 1 atm 14,7 psi
1 bar
1,083 kgf/cm?
atm -
1 bar 14,51 psi
kPa
100 kPa
N/m? 1 N/m? 0,0001 kgf/cm?
pcm
cfm 1 pé*/min 28,32 I/min
scfm
pés®/min 1000 I/min
Nm3/min 1 m3¥min 35,32 pés®/min
m3/min 264,17 gal/min
I/min 1 dm¥min 1 /min
dm? ~ . .
= 1 galdo/min 3,78 I/min
galao

* g = (GAUGE) é a press@o manométrica (lida no manémetro).

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Producao, preparacao e distribuicao

Atencao

Em nossa apostila, encontraremos, daqui para adiante,
figuras e desenhos que foram ilustrados em cores.
Essas cores nao foram estabelecidas aleatoriamente.

Um circuito pneumatico ou hidraulico pode ser mais
facilmente interpretado quando trabalhamos com "cores
técnicas", colorindo as linhas de fluxo, com o objetivo
de identificar o que esta ocorrendo com o mesmo ou
qual funcdo que este desenvolvera. As cores utilizadas
para esse fim sdo normalizadas, porém existe uma
diversificagdo em fung¢do da norma seguida.

Apresentamos abaixo as cores utilizadas pelo ANSI
(American National Standard Institute), que substitui a
organizagcao ASA: sua padronizagéo de cores € bem
completa e abrange a maioria das necessidades de um
circuito.

Vermelho

Indica presséo de alimentagéo, pressdo normal do
sistema, € a presséo do processo de transformagéao de
energia; ex.: compressor.

Violeta
Indica que a presséo do sistema de transformacéo de
energia foi intensificada; ex.: multiplicador de presséo.

Laranja
Indica linha de comando, pilotagem ou que a pressao
basica foi reduzida; ex.: pilotagem de uma valvula.

Amarelo
Indica uma restricdo no controle de passagem do fluxo;
ex.: utilizacao de valvula de controle de fluxo.

Azul
Indica fluxo em descarga, escape ou retorno; ex.:
exaustao para atmosfera.

Verde
Indica succ¢éo ou linha de drenagem; ex.: suc¢édo do
COMPpressor.

Branco
Indica fluido inativo; ex.: armazenagem.

Elementos de producao de ar
comprimido

Compressores
Definicao

Compressores sdo maquinas destinadas a elevar

a pressao de um certo volume de ar, admitido nas
condigdes atmosféricas, até uma determinada presséo,
exigida na execucgéo dos trabalhos realizados pelo ar
comprimido.

Classificacao e definicao segundo os
principios de trabalho

Sé&o duas as classificagdes fundamentais para os
principios de trabalho.

Deslocamento positivo

Baseia-se fundamentalmente na reduc&o de volume.
O ar é admitido em uma camara isolada do meio
exterior, onde seu volume é gradualmente diminuido,
processando-se a compressdo. Quando uma certa
pressédo é atingida, provoca a abertura de valvulas de
descarga, ou simplesmente o ar € empurrado para o
tubo de descarga durante a continua diminuigdo do
volume da cdmara de compresséo.

Deslocamento dinamico

A elevagao da presséao € obtida por meio de converséo
de energia cinética em energia de pressao, durante a
passagem do ar através do compressor. O ar admitido
é colocado em contato com impulsores (rotor laminado)
dotados de alta velocidade.

Este ar é acelerado, atingindo velocidades elevadas e
consequentemente os impulsores transmitem energia
cinética ao ar. Posteriormente, seu escoamento é
retardado por meio de difusores, obrigando a uma
elevagdo na presséo.

Difusor

E uma espécie de duto que provoca diminuicdo na
velocidade de escoamento de um fluido, causando
aumento de pressao.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Compressores

Sao apresentados a seguir alguns tipos de compressores.

Compressores

Deslocamentos dinamicos Deslocamentos positivos

—t—

Ejetor Fluxo axial Roots Diafragma
radial Rotativos Palhetas
Fluxo

Parafuso
Alternativos

Simbologia Pistao

Compressor dindmico de fluxo radial

Simbologia

O ar é acelerado a partir do centro de rotagdo, em
direcao a periferia, ou seja, € admitido pela primeira
hélice (rotor dotado de laminas dispostas radialmente),
axialmente, é acelerado e expulso radialmente. Quando
varios estagios estéo reunidos em uma carcaga

Unica, o ar é obrigado a passar por um difusor antes

de ser conduzido ao centro de rotagao do estagio
seguinte, causando a conversdo de energia cinética

em energia de pressdo. A relacdo de compressao entre
os estagios é determinada pelo desenho da hélice,

sua velocidade tangencial e a densidade do gas. O
resfriamento entre os estagios, a principio, era realizado
através de camisas d'agua nas paredes internas

do compressor. Atualmente, existem resfriadores
intermediarios separados, de grande porte, devido a
sensibilidade a presséo, por onde o ar é dirigido apos
dois ou trés estagios, antes de ser injetado no grupo
seguinte. Em compressores de baixa pressdo ndo existe
resfriamento intermediario. Os compressores de fluxo
radial requerem altas velocidades de trabalho, como
por exemplo 334, 550, 834 até 1667 r.p.s.. Isto implica
também em um deslocamento minimo de ar (0,1667
m?/s). As pressodes influem na sua eficiéncia, razdo

pela qual geralmente sdo geradores de ar comprimido.
Assim, comparando-se a sua eficiéncia com a de um
compressor de deslocamento positivo, esta seria menor.
Por isso, esses compressores sdo empregados quando
se exigem grandes volumes de ar comprimido.

Tecnologia pneumatica industrial
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Compressor de parafuso

Este compressor é dotado de uma carcaca onde giram
dois rotores helicoidais em sentidos opostos. Um dos
rotores possui [ébulos convexos, o outro uma depressao
cbncava e sao denominados, respectivamente, rotor
macho e rotor fémea. Os rotores sdo sincronizados por
meio de engrenagens; entretanto existem fabricantes
que fazem com que um rotor acione o outro por contato
direto. O processo mais comum é acionar o rotor macho,
obtendo-se uma velocidade menor do rotor fémea.

Estes rotores revolvem-se numa carcaca cuja superficie
interna consiste de dois cilindros ligados como um "oito".
Nas extremidades da caAmara existem aberturas para
admissao e descarga do ar. O ciclo de compressao pode
ser seguido pelas figuras a, b, c e d.

¢ Ciclo de trabalho de um compressor de parafuso

Simbologia

a - O ar entra pela abertura de admisséo preenchendo o espago entre os
parafusos. A linha tracejada representa a abertura da descarga.

¢ - O movimento de rotagdo produz uma compressao suave, que continua até
ser atingido o comego da abertura de descarga.

d -O ar comprimido é suavemente descarregado do compressor, ficando a
abertura de descarga selada, até a passagem do volume comprimido no ciclo
seguinte.

O ar a pressao atmosférica ocupa espacgo entre os
rotores e, conforme eles giram, o volume compreendido
entre os mesmos ¢ isolado da admissdo. Em seguida,
comega a decrescer, dando inicio a compressao.

Esta prossegue até uma posicéo tal que a descarga

€ descoberta e o ar é descarregado continuamente,
livre de pulsag¢des. No tubo de descarga existe uma
valvula de retencao, para evitar que a pressao faga o
compressor trabalhar como motor durante os periodos
em que estiver parado.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Compressor alternativo de pistao de
simples efeito ou compressor tipo
tronco

Este tipo de compressor leva este nome por ter
somente uma camara de compressao, ou seja, apenas
a face superior do pistao aspira o ar e comprime; a
camara formada pela face inferior estd em conexao
com o carter. O pistao esta ligado diretamente ao
virabrequim por uma biela (este sistema de ligagao é
denominado tronco), que proporciona um movimento
alternativo de sobe e desce ao pistdo, e 0 empuxo é
totalmente transmitido ao cilindro de compressao.

Iniciado o movimento descendente, o ar é aspirado por
meio de valvulas de admissado, preenchendo a camara
de compressao. A compressdo do ar tem inicio com

o0 movimento da subida. Apds obter-se uma pressao
suficiente para abrir a valvula de descarga, o ar é
expulso para o sistema.

¢ Ciclo de trabalho de um compressor de pistao de simples efeito

Admissao Compressao Descarga

Simbologia

Compressor alternativo de pistao
de duplo efeito ou compressor tipo
cruzeta

Este compressor é assim chamado por ter duas
camaras, ou seja, as duas faces do é&mbolo aspiram e
comprimem. O virabrequim esta ligado a uma cruzeta
por uma biela; a cruzeta, por sua vez, esta ligada ao
émbolo por uma haste.

Desta maneira consegue transmitir movimento
alternativo ao émbolo, além do que, a forca de empuxo
nao é mais transmitida ao cilindro de compressao e sim
as paredes guias da cruzeta.

Tecnologia pneumatica industrial
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O émbolo efetua 0 movimento descendente e o ar

é admitido na camara superior, enquanto que o ar
contido na c&mara inferior € comprimido e expelido.
Procedendo-se o movimento oposto, a camara

que havia efetuado a admissao do ar realiza a sua
compressao e, a que havia comprimido efetua a
admissdo. Os movimentos prosseguem desta maneira,
durante a marcha do trabalho.

¢ Ciclo de trabalho de um compressor de pistao de duplo efeito

Simbologia

Complementacao dos compressores

Cilindros (cabecotes)

Séo executados, geralmente, em ferro fundido perlitico
de boa resisténcia mecéanica, com dureza suficiente

e boas caracteristicas de lubrificagcao devido a
presenca de carbono sob a forma de grafite. Pode ser
fundido com aletas para resfriamento com ar, ou com
paredes duplas para resfriamento com agua (usam-se
geralmente o bloco de ferro fundido e camisas de ago).
A quantidade de cilindros com camisas determina o
numero de estagios que podem ser:

Embolo (pistio)

O seu formato varia de acordo com a articulagéo
existente entre ele e a biela. Nos compressores de
simples efeito, o pé da biela se articula diretamente
sobre o pistdo e este, ao subir, provoca empuxo na
parede do cilindro. Em consequéncia, o émbolo deve
apresentar uma superficie de contato suficiente. No
caso de duplo efeito, o empuxo lateral é suportado
pela cruzeta e o émbolo é rigidamente preso a haste.
Os émbolos séo feitos de ferro fundido ou ligas de
aluminio.

¢ Pistao de simples efeito ¢ Pistao de duplo efeito

Simbologia

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Sistema de refrigeracao dos
compressores

Remove o calor gerado entre os estagios de
compressao, visando:

e Manter baixa a temperatura das valvulas, do éleo
lubrificante e do ar que esta sendo comprimido (com a
queda de temperatura do ar, a umidade é removida).

¢ Aproximar da compressao isotérmica, embora esta
dificilmente possa ser atingida, devido a pequena
superficie para troca de calor.

e Evitar deformacao do bloco e cabecote, devido as
temperaturas.

e Aumentar a eficiéncia do compressor.

O sistema de refrigeracao compreende duas fases:
¢ Resfriamento dos cilindros de compressao
¢ Resfriamento do resfriador intermediario

Um sistema de refrigeracao ideal € aquele em que a
temperatura do ar na saida do resfriador intermediario
€ igual a temperatura de admisséo deste ar. O
resfriamento pode ser realizado por meio de ar em
circulacao, ventilagdo forcada e agua, sendo que

o resfriamento a agua é o ideal porque provoca
condensacao de umidade; os demais ndo provocam
condensacao.

Resfriamento a agua

Os blocos dos cilindros sao dotados de paredes duplas,
entre as quais circula agua. A superficie que exige um
melhor resfriamento é a do cabecgote, pois permanece
em contato com o gas ao fim da compressao. No
resfriador intermediario empregam-se, em geral, tubos
com aletas. O ar a ser resfriado passa em torno dos
tubos, transferindo o calor para a 4gua em circulagao.

¢ Sistema de refrigeracao a agua em um compressor de dois
estagios e duplo efeito

Resfriador intermediario

Tecnologia pneumatica industrial
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Esta construgéo ¢ preferida, pois permite maior vazédo
e maior troca de calor. A agua utilizada para este

fim deve ter baixa temperatura, pressao suficiente,
estar livre de impurezas e ser mole, isto &, conter
pouco teor de sais de célcio ou outras substancias. O
processo de resfriamento se inicia, geralmente, pela
circulagcdo de agua através da camara de baixa presséo,
entrando posteriormente em contato com o resfriador
intermediario. Além de provocar o resfriamento do ar,
uma consideravel quantidade de umidade é retida, em
consequéncia da queda de temperatura provocada no
fluxo de ar proveniente do estagio de baixa pressao.

Em seguida, a agua é dirigida para a cAmara de alta
pressao, sendo eliminada do interior do compressor,
indo para as torres ou piscinas de resfriamento.

Aqui, todo o calor adquirido ¢ eliminado da agua,

para que haja condi¢des de reaproveitamento.
Determinados tipos de compressores necessitam

de grandes quantidades de agua e, portanto, ndo
havendo um reaproveitamento, havera gastos. Este
reaproveitamento se faz mais necessario quando a agua
disponivel é fornecida racionalmente para usos gerais.
Os compressores refrigeradores a agua necessitam
atencdo constante, para que o fluxo refrigerante

nao sofra qualquer interrupcéo, o que acarretaria

um aumento sensivel na temperatura de trabalho.
Determinados tipos de compressores possuem,

no sistema de resfriamento intermediario, valvulas
termostaticas, visando assegurar o seu funcionamento
e protegendo-o contra a temperatura excessiva, por
falta d'agua ou outro motivo qualquer. O resfriamento
intermediario pela circulagdo de agua é o mais indicado.

Resfriamento a ar

Compressores pequenos € médios podem ser
resfriados a ar em um sistema muito pratico,
particularmente em instalagdes ao ar livre ou onde o
calor pode ser retirado facilmente das dependéncias.
Nestes casos, o resfriamento a ar é a alternativa
conveniente. Existem dois modos bésicos de
resfriamento por ar:

Circulacao

Os cilindros e cabecotes, geralmente, sao aletados a
fim de proporcionar maior troca de calor, o que é feito
por meio da circulagao do ar ambiente e com auxilio de
hélices nas polias de transmissao.

Ventilacao forcada

A refrigeracao interna dos cabecotes e resfriador
intermediario é conseguida através de ventilagdo
forgcada, ocasionada por uma ventoinha, obrigando o ar
a circular no interior do compressor.
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Manutencao do compressor

Esta é uma tarefa importante dentro do setor industrial.
E imprescindivel seguir as instrugdes recomendadas
pelo fabricante que, melhor do que ninguém, conhece
os pontos vitais de manutencéo.

Um plano semanal de manutengéo sera previsto, e

nele serd programada uma verificagdo no nivel de
lubrificag@o, nos lugares apropriados e, particularmente,
nos mancais do compressor, motor e no carter. Neste
mesmo prazo sera prevista a limpeza do filtro de ar e

a verificagdo experimental da valvula de seguranga,
para comprovacgao do seu real funcionamento. Sera
prevista também a verificagcao da tensdo das correias.
Periodicamente, sera verificada a fixagdo do volante
sobre o eixo de manivelas.

Consideracoes sobre irregularidades
na compressao

Como na compressao o ar é aquecido, é normal

um aquecimento do compressor. Porém, as vezes o
aquecimento exagerado pode ser devido a uma das
seguintes causas:

Falta de 6leo no carter

Valvulas presas

Ventilag&o insuficiente

Valvulas sujas

e) Oleo do carter viscoso demais
f) Valvulas de recalque quebradas
g) Filtro de ar entupido

a
b
c
d

—_—e = = = =

Em caso de "batidas" ou barulho anormal, observar
os itens seguintes:

a) Carvao no pistao

b) Folga ou desgaste nos pinos que prendem as buchas
€ os pistdes

¢) Jogo nos mancais das buchas no eixo das manivelas

d) Desgaste nos mancais principais

€) Valvulas mal assentadas

f) Volante solto

Se os periodos de funcionamento sao mais longos
que os normais, isto pode ser devido a:

a
b
c
d

=

Entupimento do filtro de ar

Perda de ar nas linhas

Valvulas sujas ou emperradas
Necessidade de maior capacidade de ar

_—~ =

Tecnologia pneumatica industrial
Producao, preparacao e distribuicao

Preparacao do ar comprimido

Umidade

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

de poeira, em geral abrasivas, e 0 6leo queimado

no ambiente de lubrificagdo do compressor, sao
responsaveis por manchas nos produtos. A agua &
responsavel por outra série de inconvenientes que
mencionaremos adiante. O compressor, ao admitir ar,
aspira também os seus compostos e, ao comprimir,
adiciona a esta mistura o calor sob a forma de presséo e
temperatura, além de adicionar 6leo lubrificante.

Os gases sempre permanecem em seu estado nas
temperaturas e press6es normais encontradas no
emprego da pneumatica. Componentes com agua
sofrerdo condensagéo e ocasionarao problemas.
Sabemos que a quantidade de agua absorvida pelo
ar esta relacionada com a sua temperatura e volume.
A maior quantidade de vapor d'agua contida num
volume de ar sem ocorrer condensacao dependera da
temperatura de saturagcdo ou ponto de orvalho a que
esta submetido este volume. No ar comprimido temos
ar saturado. O ar estara saturado quando a pressao
parcial do vapor d'agua for igual a pressao de saturagao
do vapor d'agua, a temperatura local.

O vapor é superaquecido quando a pressao parcial do
vapor d'agua for menor que a pressao de saturacao.
Enquanto tivermos a presenca de agua em forma de
vapor normalmente superaquecido, nenhum problema
ocorrera. Analisemos agora: um certo volume de ar esta
saturado com vapor d'agua, isto é, sua umidade relativa
€ 100%; comprimimos este volume até o dobro da
pressao absoluta, o seu volume se reduzird a metade.
Logicamente, isto significara que sua capacidade de
reter vapor d'agua também foi reduzida a metade
devido ao aumento da pressdo e reducéo do seu
volume. Entdo o excesso de vapor sera precipitado
como agua. Isto ocorre se a temperatura for mantida
constante durante a compresséo, ou seja, processo
isotérmico de compressao. Entretanto, isso nao
acontece; verifica-se uma elevagao consideravel

na temperatura durante a compressdo. Como foi
mencionado anteriormente, a capacidade de retencéo
da agua pelo ar esta relacionada com a temperatura,
sendo assim, nao havera precipitacdo no interior das
camaras de compressao. A precipitacdo de agua
ocorrerd quando o ar sofrer um resfriamento, seja

no resfriador ou na linha de distribuicdo. Isto explica
porque no ar comprimido existe sempre ar saturado
com vapor d'agua em suspensao, que se precipita ao
longo das tubulagdes na proporcdo em que se resfria.
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Quando o ar é resfriado a pressao constante, a
temperatura diminui, entdo a parcial do vapor sera igual
a pressao de saturagdo no ponto de orvalho. Qualquer
resfriamento adicional provocara condensagao

da umidade. Denomina-se ponto de orvalho o

estado termodinamico correspondente ao inicio da
condensacao do vapor d'agua, quando o ar umido

€ resfriado e a pressao parcial do vapor é constante.
A presenca desta 4gua condensada nas linhas de ar,
causada pela diminuicdo de temperatura, tera como
consequéncias:

e Oxida a tubulagdo e componentes pneumaticos.

e Destroi a pelicula lubrificante existente entre as duas
superficies que estdo em contato, acarretando
desgaste prematuro e reduzindo a vida util das pegas,
valvulas, cilindros, etc.

® Prejudica a producao de pecas.

e Arrasta particulas solidas que prejudicarao o
funcionamento dos componentes pneumaticos.

¢ Aumenta o indice de manutencéo

¢ Impossibilitaaaplicagdo em equipamentos de pulverizagcéo.

e Provoca golpes de ariete nas superficies adjacentes, etc.

Portanto, é da maior importancia que grande parte
da agua, bem como dos residuos de 6leo, sejam
removidos do ar para evitar redugao de todos os
dispositivos e maquinas pneumaticas.

Resfriador posterior

Como vimos no topico anterior, a umidade presente
no ar comprimido € prejudicial, supondo que a
temperatura de descarga de uma compressao seja
de 130°C, sua capacidade de retencao de agua €

de 1,496 Kg/m?® e a medida que esta temperatura
diminui, a agua precipita-se no sistema de distribuicéo,
causando sérios problemas. Para resolver de maneira
eficaz o problema inicial da 4gua nas instalagdes

de ar comprimido, o equipamento mais completo

¢ o resfriador posterior, localizado entre a saida do
compressor e o reservatorio, pelo fato de que o ar

¢ Resfriador Posterior

Simbologia
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comprimido na saida atinge sua maior temperatura.

O resfriador posterior é simplesmente um trocador de
calor utilizado para resfriar o ar comprimido. Como
consequéncia deste resfriamento, permite-se retirar
cerca de 75% a 90% do vapor de agua contido no ar,
bem como vapores de 6leo; além de evitar que a linha
de distribuicdo sofra uma dilatacéo, causada pela alta
da temperatura de descarga do ar. Ainda mais devido
as paradas e a presenca de umidade, poderemos ter
na linha, choques térmicos e contragcdes acarretando
trincamentos nas unides soldadas, que viriam a ser
ponto de fuga para o ar, além de manter a temperatura
do ar compativel com as vedacgoes sintéticas, utilizadas
pelos componentes pneumaticos. Um resfriador
posterior é constituido basicamente de duas partes:
um corpo geralmente cilindrico onde se alojam feixes
de tubos confeccionados com materiais de boa
conducgao de calor, formando no interior do corpo uma
espécie de colméia. 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 ao fluxo da 4gua de
refrigeracdo, que é mudado constantemente de direcédo
por placas defletoras, garantindo, desta forma, uma
maior dissipacdo de calor.

Na saida, esta o separador. Devido a sinuosidade do
caminho que o ar deve percorrer, provoca a eliminagao
da agua condensada, que fica retida numa camara.

A parte inferior do separador € dotada de um dreno
manual ou automatico na maioria dos casos, através do
qual a agua condensada € expulsa para a atmosfera.
Deve-se observar cuidadosamente a temperatura

da agua fornecida para o resfriamento do ar. Do
contrario, se o fluido refrigerante for circulado com uma
temperatura elevada ou se o volume necessario de
agua para o resfriamento for insuficiente, o desempenho
do resfriador podera ser comprometido.

A temperatura na saida do resfriador dependera
da temperatura com que o ar € descarregado, da
temperatura da agua de refrigeracé@o e do volume de
agua necessario para a refrigeragdo. 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 reducéo.
Contudo, o emprego do resfriador
posterior ndo representa perda
real de energia, ja que o ar deveria,
de qualquer forma, ser resfriado
na tubulacéo de distribuicao,
causando os efeitos indesejaveis
ja mencionados. Com o resfriador
estes problemas sao minimizados.
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Reservatério de ar comprimido

Um sistema de ar comprimido € dotado, geralmente,
de um ou mais reservatoérios, desempenhando grandes
fungdes junto a todo o processo de producgao.

¢ Reservatorio de ar comprimido

- Manémetro

- Valvula registro

- Saida L
- Entrada 1 |

- Placa de identificagédo
5
] 6
D
3
4%1

oA WN =

- Véalvula de seguranca
e alivio

- Escotilha para
inspegéo

8 - Dreno

~

Simbologia

Em geral, o reservatério possui as seguintes funcgoes:

- Armazenar o ar comprimido.

- Resfriar o ar auxiliando a eliminagdo do condensado.

- Compensar as flutuagdes de pressédo em todo o sistema de distribuicao.
- Estabilizar o fluxo de ar.

- Controlar as marchas dos compressores, etc.

Os reservatérios sdo construidos no Brasil conforme a
Norma PNB 109 da A.B.N.T, que recomenda:

Nenhum reservatério deve operar com uma pressao
acima da pressdo maxima de trabalho permitida, exceto
quando a valvula de segurancga estiver dando vazao;
nesta condicdo, a pressdo ndo deve ser excedida em
mais de 6% do seu valor.

Localizacao

Os reservatoérios devem ser instalados de modo que
todos os drenos, conexdes e aberturas de inspec¢éo
sejam facilmente acessiveis. Em nenhuma condicao, o
reservatorio deve ser enterrado ou instalado em local
de dificil acesso; deve ser instalado, de preferéncia,
fora da casa dos compressores, na sombra, para
facilitar a condensagéo da umidade e do 6leo contidos

Tecnologia pneumatica industrial
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no ar comprimido; deve possuir um dreno no ponto
mais baixo para fazer a remocao deste condensado
acumulado em cada 8 horas de trabalho; o dreno,
preferencialmente, devera ser automatico. Os
reservatorios sdo submetidos a uma prova de pressao
hidrostatica, antes da utilizagdo, de acordo com a
NR-13 (norma reguladora para vasos de pressao).

Filtros de ar comprimido

Pela definicdo da Norma ISO-8573, filtro € um aparato
para separar os contaminantes presentes em fluido
(1ISO-8573/2.16). O filtro de ar comprimido aparece
geralmente em trés posicoes diferentes: antes e
depois do secador de ar comprimido e também junto
ao ponto de uso. A funcao do filtro instalado antes do
secador por refrigeracao (pré-filtro) é separar o restante
da contaminacéo sélida e liquida (~30%) nao totalmente
eliminada pelo separador de condensados do resfriador
posterior, protegendo os trocadores de calor do secador
contra o excesso de 6leo oriundo do compressor de ar, o
que poderia impregna-los, prejudicando sua eficiéncia de
troca térmica (ISO-8573-5.2.3).

O excesso de condensado no secador também reduz
sua capacidade de resfriamento do ar comprimido,

pois consome-se energia para resfriar um condensado
que ja poderia ter sido eliminado do sistema. No caso
de sistemas dotados de secadores por adsorcéo, o
pré-filtro devera garantir que nenhuma quantidade de
contaminagéo liquida, inclusive os aerossois de dgua

e 6leo, atinja o material adsorvedor, obstruindo seus
poros e impedindo a sua reativacao (ISO-8573/5.2.3).

O filtro instalado apds o secador (pés-filtro) deve ser
responsavel pela eliminagdo da umidade residual (~30%)
nao removida pelo separador mecanico de condensados
do secador por refrigeracao, além da contengao dos
sélidos nao retidos no pré-filtro.

A capacidade do poés-filtro é efetuar a eliminacéo de
qualquer umidade residual seriamente afetada pela
temperatura do ar comprimido na saida do secador.
Na verdade, em qualquer secador por refrigeracéo,

o ar comprimido sofre um reaquecimento antes de
voltar a tubulagdo. Esse reaquecimento é intencional
(economiza energia e evita que a tubulacéo fique
gelada), mas provoca a completa reevaporacao da
umidade residual que nao foi removida pelo separador
de condensados. No estado gasoso, essa umidade
nao pode ser eliminada pelo pos-filtro. Na pratica, o
po6s-filtro instalado apds o secador por refrigeragao
retém apenas particulas solidas. No caso de sistemas
dotados de secadores por adsorcao, o pés-filtro
destina-se apenas a retencdo das particulas sélidas
produzidas pela abrasdo do material adsorvedor (poeira
do adsorvedor).
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Tipos de filtro/elemento

Coalescente
Fibra de borocilicato
Fluxo: de dentro para fora

Interceptor
Celulose plissada
Fluxo: de fora para dentro

- Adsorvente
Carvao ativado
Fluxo: de fora para dentro

Filtro
Série H - Parker

Vasos
codigo ASME

Wl

Especificacoes técnicas

|

Vazao Até 63.000 m3/h (37.000 SCFM)
Maxima pressao 1 elemento: 150 psi

de trabalho Multi elementos: 200 psi
Maxima temperatura 260°C

Vedacoes Nitrilica

Carcaca Aluminio cromado e aco carbono

Pintura interna Eletrostatica a p6

Tecnologia pneumatica industrial
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Efeitos do ar comprimido contaminado

¢ Obstrucao de orificios;

¢ Desgaste de vedacgoes;

¢ Erosdo nos componentes pneumaticos;

¢ Reducéo de eficiéncia de produtividade da maquina;
¢ Custos elevados com paradas de maquinas.

Portanto, é da maior importancia que grande parte da
agua, bem como dos residuos de 6leo, sejam removidos
do ar para evitar reducéo de todos os dispositivos e
magquinas pneumaticas.

Tipos de contaminantes

Oleo Agua Sélidos

Vapores

Vapor de agua, 6leo, tinta, volateis e solventes.
O ar ambiente a 20°C retém até 18 g/m3de agua.

Consequéncias

¢ Ferrugem na tubulacao;

¢ Deterioracdo de vedagoes;

¢ Imperfeicbes em processo de pintura;

¢ Erro de leitura de instrumentos;

¢ Manutencdes frequentes em equipamentos
pneumaticos e baixo desempenho.

Liquidos

Oleo lubrificante de compressor, 4gua e 6leo
condensados, 6leo carbonizado e outros tipos de
produtos préximos a instalagdo do compressor.
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Ponto de orvalho a pressao
atmosférica (padrao de referéncia -
unidade °C)

Trata-se da temperatura na qual o vapor de agua

contido no ar comprimido, numa certa presséo, inicia
sua condensacéo.

P.O°C | Aguag/m?*| P.O°C [Aguag/m?*| P.O°C |Aguag/m?
-70 0,0019 -22 0,6232 26 25,4882
-68 0,0026 -20 0,7566 28 28,7887
-66 0,0034 -18 0,9152 30 32,4773
-64 0,0046 -16 1,1047 32 36,5892
-62 0,0060 -14 1,3288 34 41,1783
-60 0,0079 -12 1,5943 36 46,2942
-58 0,0103 -10 1,9070 38 52,0071
-56 0,0135 -8 2,2090 40 58,3676
-54 0,0174 -6 2,6647 42 65,4660
-52 0,0225 -4 3,2162 44 73,3929
-50 0,0288 -2 3,8085 46 82,1939
-48 0,0368 0 4,5011 48 92,0980
-46 0,0468 2 5,1638 50 103,1027
-44 0,0593 4 6,0078 52 115,4836
-42 0,0748 6 6,9157 54 129,3509
-40 0,0940 8 7,9440 56 144,9386
-38 0,1176 10 9,1059 58 162,5200
-36 0,1467 12 10,4220 60 182,3031
-34 0,1823 14 11,9016 62 204,7760
-32 0,2256 16 13,5694 64 230,4018
-30 0,2783 18 15,4356 66 259,4792
-28 0,3421 20 17,5415 68 293,0886
-26 0,4192 22 19,8987 70 331,8318
-24 0,5119 24 25,5352

Micron

O micron é a dimenséo fisica equivalente a milésima
parte do milimetro.

Micragem das particulas

< visivel

—»Hﬂ— 1.000 micrémetros

fumaga >l poeir:

névoa ' o

spray

inseticidas em pé —4— areia fina

[4— 6leo aerosol =» talco
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|«fumaga de cigarro poeira de cal <—

<+—}—fumaga e poeira metalirgica |« milésima
parte do
—] carvao pulverizado > milimetro

milionésima
parte do metro

4 fumaga alcalina €-polen—

0,01 0,1 1 10

micrémetro

100

Visibilidade

O olho humano, sem nenhum recurso, ndo consegue
distinguir objetos menores que 40 microns.
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Secadores de ar

A presenca de umidade no ar comprimido € sempre
prejudicial para as automatizagdes pneumaticas, pois
causa sérias consequéncias. E necessario eliminar ou
reduzir ao maximo esta umidade.

O ideal seria elimina-la do ar comprimido de modo
absoluto, o que é praticamente impossivel. Ar seco
industrial ndo é aquele totalmente isento de agua; é o
ar que, apos um processo de desidratagao, flui com um
conteldo de umidade residual de tal ordem que possa
ser utilizado sem qualquer inconveniente.

Com as devidas preparagoes, consegue-se a
distribuicdo do ar com valor de umidade baixo e
toleravel nas aplicagbes encontradas. A aquisicdo

de um secador de ar comprimido pode figurar no
orcamento de uma empresa como um alto investimento.
Em alguns casos, verificou-se que um secador chegava
a custar 25% do valor total da instalagéo de ar.

Mas, célculos efetuados, mostravam também os
prejuizos causados pelo ar Umido: substituicdo de
componentes pneumaticos, filtros, valvulas, cilindros
danificados, impossibilidade de aplicar o ar em
determinadas opera¢c6es como pintura, pulverizacdes
e ainda mais os refugos causados na producéo de
produtos.

Concluiu-se que o emprego do secador tornou-se
altamente lucrativo, sendo pago em pouco tempo

de trabalho, considerando-se somente as pecas que
ndo eram mais refugadas pela produgéo. Os meios
utilizados para secagem do ar sdo multiplos. Vamos nos
referir aos trés mais importantes, tanto pelos resultados
finais obtidos quanto por sua maior difuséo.

Secagem por refrigeracao

O método de desumidificagdo do ar comprimido
por refrigeracdo consiste em submeter o ar a uma
temperatura suficientemente baixa, a fim de que

a quantidade de agua existente seja retirada em
grande parte e ndo prejudique, de modo algum, o
funcionamento dos equipamentos, porque, como
mencionamos anteriormente, a capacidade do ar de
reter umidade estd em fungéo da temperatura.

Além de remover a agua, provoca, no compartimento
de resfriamento, uma emulsdo com o 6leo lubrificante
do compressor, auxiliando na remogao de certa
quantidade. O método de secagem por refrigeragéo &
bastante simples.
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¢ Secagem por refrigeragao Secador - Parker
Ar imido
_-.‘_\I . A
Pré-resfriador

Ar seco

Resfriador principal

Separador

Compressor
de refrigeracao

D
Dreno
Condensado
- A\
Fluido refrigerante R-22
@ (Freon)
Simbologia
O ar comprimido entra, inicialmente, em um pré- Especificagﬁes técnicas

resfriador (trocador de calor) (A), sofrendo uma queda
de temperatura causada pelo ar que sai do resfriador

principal (B). No resfriador principal o ar é resfriado Secadores PAD
amc_ia ma|§, pois esta em contato com um circuito de Modolo | Vazao | Gonoxdo Dimensional (mm) Poso
refrlgerac;ao. (pcm) (NPT) | Comprimento | Largura| Altura (kg)
(A) (B) ©)

Durante esta fase, a umidade presente no ar PAD15L 42 3/4" 400 440 745 46
comprimido forma pequenas gotas de agua corrente PAD2L 53 i 400 440 | 915 | 50
. PAD3S 76 1" 400 440 915 50

chamadas condensado e que sao eliminadas pelo PADAL 108 r 250 =00 1105 %0
separador (C), onde a 4gua depositada € evacuada PADAL 160 | 1 1/2" 50 550 | 1200 | 90
através de um dreno (D) para a atmosfera. PAD45L 210 11/2" 650 550 1370 97
PADS5S 275 2" 650 550 | 1390 | 115

A temperatura do ar comprimido é mantida entre PAD6S 340 2" 700 630 | 1390 | 190
0,65 e 3,2°C no resfriador principal, por meio de PAD8S 425 2 700 630 | 1390 | 190
um termostato que atua sobre o compressor de PADSL 570 3 860 760 1630 225
. ~ PADSL 675 3" 860 900 | 1560 | 250
refrigeracéo (E). PADOL 845 3 860 960 | 1630 | 275
PAD12L | 1060 4 1250 1000 | 1630 | 295

O ar comprimido seco volta novamente ao trocador
de calor inicial (A), causando o pré-resfriamento no ar
Umido de entrada, coletando parte do calor deste ar.

O calor adquirido serve para recuperar sua energia €
evitar o resfriamento por expansao, que ocasionaria
a formacéo de gelo, caso fosse langado a uma baixa
temperatura na rede de distribuicao, devido a alta
velocidade.

21 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil




Apostila M1001-2 BR
Informacoes técnicas

Secagem por absorcao

E a fixacdo de um absorto, geralmente liquido ou
gasoso, no interior da massa de um absorto sélido,
resultante de um conjunto de reagcdes quimicas.

Em outras palavras, € o método que utiliza, em

um circuito, uma substancia sélida ou liquida, com
capacidade de absorver outra substancia liquida ou
gasosa. Este processo é também chamado de Processo
Quimico de Secagem, pois o ar é conduzido no interior
de um volume atraves de uma massa higroscopica,
insolUvel ou deliquescente que absorve a umidade do
ar, processando-se uma reacao quimica.

As substancias higroscépicas sao classificadas como
insolUveis quando reagem quimicamente com o vapor
d'agua, sem se liquefazerem. Sao deliquescentes
quando, ao absorver o vapor d'agua, reagem e
tornam-se liquidas.

* Secagem por absorcao

Ar seco

Pastilhas dessecantes

Ar
umido

@

Simbologia

Condensado

Drenagem

As principais substéancias utilizadas sao:

Cloreto de Calcio, Cloreto de Litio, Dry-o-Lite. Com a
consequente diluicdo das substancias, € necessaria
uma reposicao regular, caso contrario, 0 processo
torna-se deficiente.

A umidade retirada e a substéancia diluida sdao
depositadas na parte inferior do invélucro, junto a um
dreno, de onde sao eliminadas para a atmosfera.

Tecnologia pneumatica industrial
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Secagem por adsorcao

E a fixacdo das moléculas de um adsorvato na
superficie de um adsorvente geralmente poroso

e granulado, ou seja, é o processo de depositar
moléculas de uma substancia (ex. agua) na superficie
de outra substancia, geralmente sdlida (ex.SiO,).

Este método também é conhecido por Processo Fisico
de Secagem, porém seus detalhes sdo desconhecidos.
E admitido como teoria que na superficie dos corpos
soélidos existem forcas desbalanceadas, influenciando
moléculas liquidas e gasosas através de sua forca

de atracdo; admite-se, portanto, que as moléculas
(adsorvato) sdo adsorvidas nas camadas mono ou
multimoleculares dos corpos sélidos, para efetuar um
balanceamento semelhante a Lei dos Octetos dos
atomos.

O processo de adsorcéo é regenerativo; a substancia
adsorvente, apds estar saturada de umidade, permite a
liberacdo de agua quando submetida a um aquecimento
regenerativo.

* Secagem por adsorcao

@

Simbologia

Ar Seco

Adsorvente

Secando Regenerando

* Esquematizacao da secagem por adsorcao

1 Ar Seco

Regenerando

Secand
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Para secar o ar existem dois tipos basicos
de secadores:

Torres Duplas: € o tipo mais comum. As torres sdo
preenchidas com Oxido de Silicio SiO,(Silicagel),
Alumina Ativa Al,O,, Rede Molecular (Na Al O, Si O,)
ou ainda Sorbead.

Através de uma valvula direcional, o ar Umido é
orientado para uma torre, onde havera a secagem do

ar. Na outra torre ocorrera a regeneragédo da substancia
adsorvente, que podera ser feita por injecao de ar
quente; na maioria dos casos por resistores e circulacdo
de ar seco.

Havendo o aquecimento da substancia, provocaremos
a evaporacgao da umidade. Por meio de um fluxo

de ar seco, a 4gua em forma de vapor é arrastada

para a atmosfera. Terminado um periodo de trabalho
preestabelecido, ha inversao nas fungao das torres, por
controle manual ou automéatico. Na maioria dos casos;
a torre que secava o ar passa a ser regenerada e outra
inicia a secagem.

Tecnologia pneumatica industrial
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Ao realizar-se a secagem do ar com as diferentes
substéancias, é importante atentar para maxima
temperatura do ar seco, como também para a
temperatura de regeneracdo da substancia. Estes sédo
fatores que devem ser levados em conta para 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
pneumaticos, bem como deve ser montado um filtro
de carvéo ativo antes da entrada do secador, para
eliminar os residuos de 6leo, que, em contato com as
substancias de secagem, causam sua impregnacao,
reduzindo consideravelmente o seu poder de retencéo
de umidade.

Como vimos, é de grande importancia a qualidade
do ar que sera utilizado. Esta qualidade podera ser
obtida desde que os condicionamentos basicos do
ar comprimido sejam concretizados, representando
menores indices de manutengao, maior durabilidade
dos componentes pneumaticos, ou seja, sera obtida
maior lucratividade em relacdo a automatizacéo
efetuada.

¢ Esquematizacao da producao, armazenamento e condicionamento do ar comprimido

1 - Filtro de admisséo
2 - Motor elétrico

6 - Separador de condensado
7 - Reservatério

3 - Compressor 8 - Secador
4 - Resfriador intermediario 9 - Pré-filtro
5 - Resfriador posterior 10 - Pés-filtro
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A importancia da qualidade do ar
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A funcao dos filtros é retirar os contaminantes sélidos e o vapor de 6leo. Ja o secador de ar é necessario para a
retirada de agua existente.

A ilustracdo acima explica o processo de tratamento do ar comprimido.

12 etapa:

O ar é absorvido do ambiente pelo compressor e contém agua, 6leo (proveniente do compressor) e particulas
contaminantes prejudiciais aos equipamentos pneumaticos.

2? etapa:

Apos a compressao, este ar torna-se saturado e passa por um pré-filtro Finite, modelo HN grau 10, de onde séo
retiradas as particulas solidas contaminantes.

3? etapa:

Apos a pré-filtracdo, o ar comprimido passa pelo secador de ar modelo PAD, cuja funcao é reduzir a sua
temperatura até +3°C (ponto de orvalho para secador por refrigeracao). Ao atingir essa temperatura, o vapor de agua
condensa, tornando o ar seco.

4? etapa:

O ar comprimido seco passa pelo pés-filtro Finite, modelo HN grau 6, que retira vapores de 6leo e particulas sélidas
ainda existentes no sistema. O secador de ar precisa ser dimensionado de maneira correta, além de sua frequente

manutengdo preventiva, pois 0 mau dimensionamento ou problemas no seu funcionamento causam um arraste de
agua para a rede de ar comprimido.
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Redes de distribuicao

Aplicar, para cada maquina ou dispositivo automatizado,
um compressor proprio, € possivel somente em casos
esporadicos e isolados.

Onde existem varios pontos de aplicagcéo, o processo
mais conveniente e racional € efetuar a distribuicdo do
ar comprimido situando as tomadas nas proximidades
dos utilizadores.

A rede de distribuicdo de ar comprimido compreende
todas as tubulagcées que saem do reservatorio,
passando pelo secador e que, unidas, orientam o ar
comprimido até os pontos individuais de utilizagcao.

A rede possui duas funcoées basicas:

1.Comunicar a fonte produtora com os equipamentos
consumidores.

2_.Funcionar como um reservatoério para atender as
exigéncias locais.

Um sistema de distribuicao perfeitamente executado
deve apresentar os seguintes requisitos:

Pequena queda de pressao entre o compressor e

as partes de consumo, a fim de manter a pressao
dentro de limites toleraveis em conformidade com as
exigéncias das aplicacoes.

Nao apresentar escape de ar; do contrario haveria perda
de poténcia. Apresentar grande capacidade de realizar
separacao de condensado.

Ao serem efetuados o projeto e a instalagdo de uma
planta qualquer de distribuicdo, & necessario levar em
consideracao certos preceitos. O ndo cumprimento
de certas bases é contraproducente e aumenta
sensivelmente a necessidade de manutengao.

Layout

Visando melhor performance na distribuicdo do

ar, a definicdo do layout é importante. Este deve

ser construido em desenho isométrico ou escala,
permitindo a obtencdo do comprimento das tubulagdes
nos diversos trechos. O layout apresenta a rede
principal de distribui¢cdo, suas ramificagdes, todos

0s pontos de consumo, incluindo futuras aplicacodes;
qual a pressao destes pontos, e a posi¢cao de valvulas
de fechamento, moduladoras, conexdes, curvaturas,
separadores de condensado, etc.

Através do layout, pode-se entdo definir o menor
percurso da tubulacdo, acarretando menores perdas de
carga e proporcionando economia.

Tecnologia pneumatica industrial
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Formato

Em relacdo ao tipo de linha a ser executado, anel
fechado (circuito fechado) ou circuito aberto,
devem-se analisar as condi¢des favoraveis e
desfavoraveis de cada uma.

Geralmente a rede de distribuicdo é em circuito
fechado, em torno da area onde ha necessidade do ar

comprimido. Deste anel partem as ramificagdes para os
diferentes pontos de consumo.

¢ Rede de distribuicao em anel fechado

\AAD

Consumidores

tiif

Reservatoério secundario

A - Rede de distribuicdo com tubulagées derivadas do anel.

B - Rede de distribuicdo com tubulagdes derivadas
das transversais.

O anel fechado auxilia na manutencao de uma pressao
constante, além de proporcionar uma distribuicao
mais uniforme do ar comprimido para os consumos
intermitentes.

Dificulta, porém, a separacédo da umidade, porque o
fluxo ndo possui uma direcao; dependendo do local de
consumo, circula em duas direcdes.

Existem casos em que o circuito aberto deve ser feito,
por ex.: area onde o transporte de materiais e pecas
€ aéreo, pontos isolados, pontos distantes, etc; neste
caso, sdo estendidas linhas principais para o ponto.
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Valvulas de fechamento na linha de
distribuicao

Séo de grande importancia na rede de distribuicdo para
permitir a divisdo desta em se¢des, especialmente em
casos de grandes redes, fazendo com que as secdes
tornem-se isoladas para inspec¢éo, modificacdes e
manutenc¢do. Assim, evitamos que outras secdes sejam
simultaneamente atingidas, ndo havendo paralisagdo do
trabalho e da producéo.

¢ |[solamento da rede de distribuicao com valvula de fechamento

AC —=

As valvulas mais aplicadas até 2" sdo do tipo de esfera,
diafragma. Acima de 2" sdo utilizadas as valvulas tipo
gaveta.

Ligacoes entre os tubos

Processam-se de diversas maneiras, rosca, solda,
flange, acoplamento rapido, devendo apresentar a mais
perfeita vedacgao. As ligagcdes roscadas sdo comuns

e de facil montagem e desmontagem. Para evitar
vazamentos nas roscas € importante a utilizagdo da fita
FKM, devido as imperfeicdes existentes na confeccao
das roscas. A unido realizada por solda oferece menor
possibilidade de vazamento, se comparada a unido
roscada, apesar de um custo maior.

As unides soldadas devem estar cercadas de certos
cuidados, as escamas de 6xido tém que ser retiradas
do interior do tubo, o cordao de solda deve ser o0 mais
uniforme possivel. De maneira geral, a utilizacdo de
conexoes roscadas se faz até diametros de 3". Para
valores acima, normalmente recomendam-se conexoes
soldadas, que podem ser por topo para tubos, soquete
para curvas, flanges e valvulas.

Para instalagdes que devem apresentar um maior grau
de confiabilidade, recomenda-se uso de conexoes
flangeadas, soldadas ou de tecnologia dedicada. Para
instalacdes provisoérias, o ideal é que o acoplamento
rapido, também estanque. Na desmontagem nao
existem perdas de tubo e ndo ha necessidade de fazer
cortes para a remogao.

Tecnologia pneumatica industrial
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Curvatura
As curvas devem ser feitas no maior raio possivel, para
evitar perdas excessivas por turbuléncia. Evitar sempre

a colocacéo de cotovelos 90°.

A curva minima deve possuir na curvatura interior um
raio minimo de duas vezes o didametro externo do tubo.

* Curvatura em uma rede de distribuicao

Inclinacao

As tubulagdes devem possuir uma determinada
inclinagao no sentido do fluxo interior pois, enquanto a
temperatura de tubulacao for maior que a temperatura
de saida do ar, apds os secadores, este saira
praticamente seco; se a temperatura da tubulagao
baixar, havera, embora raramente, precipitagcdo de agua.

A inclinacdo serve para favorecer o recolhimento
desta eventual condensacéo e das impurezas devido
a formacao de 6xido, levando-as para o ponto mais
baixo, onde sdo eliminadas para a atmosfera, através
do dreno.

O valor desta inclinacéo é de 0,5 a 2% em funcéo do
comprimento reto da tubulagao onde for executada.
Os drenos, colocados nos pontos mais baixos, de
preferéncia, devem ser automaticos.

Se arede é relativamente extensa, recomenda-se
observar a colocacdo de mais de um dreno,
distanciados aproximadamente 20 a 30 m

um do outro.
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Drenagem de umidade

Com os cuidados vistos anteriormente para eliminagéo
do condensado, resta uma umidade remanescente, a
qual deve ser removida ou até mesmo eliminada, em
caso de condensacio da mesma.

Para que a drenagem eventual seja feita, devem ser
instalados drenos (purgadores), que podem ser manuais
ou automaticos, com preferéncia para o Ultimo tipo.

Os pontos de drenagem devem se situar em todos os
locais baixos da tubulagéo, fim de linha, onde houver
elevacgao de linha, etc.

Nestes pontos, para auxiliar a eficiéncia da drenagem,
podem ser construidos bolsdes, que retém o
condensado e o encaminham para o purgador. Estes
bolsbées, construidos, ndo devem possuir didametros
menores que o da tubulagéo. O ideal € que sejam do
mesmo tamanho.

* Prevencao e drenagem para o condensado

Separador

Ar
comprimido

Armazenagem
de condensados

Drenos
automaticos

Como mencionamos, restara no ar comprimido uma
pequena quantidade de vapor de agua em suspensao,
e os pontos de drenagem comuns nao conseguirao
provocar sua eliminagao.

Com este intuito, podem-se instalar separadores

de condensado, cujo principio de funcionamento é
simples: obrigar o fluxo de ar comprimido a fazer
mudancas de dire¢do; o ar muda facilmente, porém as
goticulas de umidade chocam-se contra os defletores e
neles aderem, formando gotas maiores, que escorrem
para o dreno.
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Tomadas de ar

Devem ser sempre feitas pela parte superior da
tubulacgdo principal, para evitar os problemas de
condensado ja expostos.

Recomenda-se ainda que néo se realize a utilizagédo
direta do ar no ponto terminal do tubo de tomada.

No terminal, deve-se colocar uma pequena valvula de
drenagem e a utilizagdo deve ser feita um pouco mais
acima, onde o ar, antes de ir para a maquina, passa
através da unidade de condicionamento.

¢ Inclinagao 0,5 a 2% do comprimento

Unidade de condiciona-
mento (utilizagao)

Materiais da tubulacao principal

Com relagédo aos materiais da tubulacao, dé preferéncia
aos resistentes a oxidacao, como ago galvanizado, aco
inoxidavel, aluminio, cobre e plastico de engenharia.
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Sistema de tubulacao para distribuicao de
ar comprimido e vacuo - Linha Parker-Transair

A linha Parker-Transair € um sistema de tubos para
distribuicdo de ar comprimido e vacuo que apresenta
alta durabilidade e baixos custos operacionais.

A escolha errada do tipo de tubulacio afeta diretamente
o fluxo, pressao e qualidade do ar, resultando em perda
de desempenho, maior consumo de energia elétrica e
aumento dos custos de instalagdo e manutencéo.

A linha Parker-Transair € uma excelente alternativa de
distribuicdo de ar comprimido e gases inertes a uma
pressao de até 216 psi/ 16 bar e a uma temperatura
entre -20°C e 46°C, além de ser ideal para aplicagdes
de vacuo até 98,7%.

Selecao do material das tubulacées

Vantagens e desvantagens dos materiais utilizados nas tubulagdes de ar comprimido.

Material Vantagem Desvantagem

e Custo moderado ¢ Instalacao cara
Tubo Preto ¢ De facil oxidacao e apresenta vazamentos

> DiEpeniie] @m sEIes EmEries ¢ Perda de carga interna elevada

¢ |Instalac&o cara
¢ Custo moderado ¢ Oxida nas unides e apresenta vazamentos
¢ Disponivel em varios tamanhos * Perda de carga interna elevada

® Protecado apenas na parte externa do tubo

Ferro Galvanizado

¢ Nao oxida e apresenta boa qualidade do ar
comprimido

¢ Baixa rugosidade da superficie interior do tubo reduz a
perda de carga

¢ Deve ser soldado com muita atengéo para
evitar vazamentos
¢ N&o suporta a dilatagao térmica

Cobre

¢ Nao sofre oxidagdo, boa qualidade do ar
Aco Inox ¢ Baixa rugosidade da superficie interior do tubo reduz a
perda de carga

e Instalacdo cara
e Material de elevado custo

Vantagens da linha Parker-Transair

¢ Instalacdo simples e versatil * A rapidez e a simplicidade de montagem das redes Transair

* Montagem e desmontagem praticas apoiam-se numa tecnologia inovadora : a ligacao imediata dos
* Menor tempo de instalagéo componentes ao tubo em aluminio

* Nao requer procedimentos especiais Anilhas el

* N&o precisa de solda ou rosca Junta nilhas elasticas

* N&o requer equipamentos especiais

® Pode conectar-se a sistemas existentes

¢ Nao sofre oxidagdo, ndo gerando contaminantes e
perda de carga no sistema

Testemunho
de conexao

Tubo
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Qualidade e fluxo de ar: conexoes
perfeitas

A tubulacao calibrada em aluminio da linha Parker-
Transair apresenta baixo coeficiente de atrito,
possibilitando um melhor fluxo e eficiéncia energética.
Os conectores, a prova de vazamentos, minimizam as
perdas de ar comprimido.

¢ Uniao tipo pescoco de ganso desenhada para fluxo laminar

O aluminio tipo liga, utilizado nesta solugao, nao se
oxida ou corrdi e ndo acumula contaminantes em sua
superficie interna.

¢ Corte transversal de um tubo Transair de 5 anos de uso

A instalacao é muito rapida

¢ Rapido e facil de modificar

e Componentes reutilizaveis

¢ Nao necessita de ferramental especial tais como:
rosqueadeiras e equipamento de solda

——
Empurre o tubo para conectar

n n

Destrave as conexdes para soltar os tubos

L — —_—
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Diametros disponiveis

A linha Parker-Transair tem uma completa gama de
tamanhos que incluem tubos em seis medidas
padréo, que se adaptam praticamente a qualquer
necessidade de vazdo e podem ser instaladas em
qualquer ponto de uso.

¢ 16,5mm OD (%2” ID)
e 25mm OD (7/8” ID)
e 40mm OD (1-%2” ID)
e 63mm OD (2-%2” ID)
e 77,6mm OD (3” ID)
* 100mm OD (4” ID)

¢ Ar limpo e 6timo fluxo de ar

Acessorios

A linha Parker-Transair vem com todos os acessorios
necessarios para realizar perfeitamente a instalagao.

® Unides retas

® Cotovelos e unides em T

® Unides em cruz

e Acoplamentos redutores

® Conexdes pescogo de ganso

e Valvulas de esfera

e Suportes e fixagdes de montagem rapida

e Mangueiras flexiveis e expansoes

® Jogos de acoplamentos norma ISO 4414/EN983

wry =Ps
§o=¥
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Dimensionamento

Tecnologia pneumatica industrial
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Em funcdo do comprimento e da vazao requeridos, determinar, com a ajuda da tabela seguinte, o didmetro Transair
mais apropriado a rede principal. Valores fornecidos a titulo indicativo para redes em anel, pressado de servigco de 8
bares e 5% de perda de carga, sem levar em conta a velocidade do ar.

Tabela para calculo de tubulacao exclusiva da linha Parker-Transair.

_ Comprimento
Vazao 164ft 328ft 4921t 98aft 1640ft 2460ft 3280ft 4265ft 5249ft 6561t °°"("|z:'v‘;ss°’
Nn¥/h NI/min cfm 50m 100m 150m 300m 500m 750m 1000m 1300m 1600m 2000m
10 167 6 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 25 25 25
30 500 18 16,5 16,5 16,5 25 25 25 25 25 25 40 15-7.5
50 833 29 16,5 25 25 25 25 25 40 40 40 40
70 1167 41 25 25 25 25 40 40 40 40 40 40
100 1667 59 25 25 25 40 40 40 40 40 40 63
150 2500 88 25 40 40 40 40 40 40 63 63 63 R
250 4167 147 40 40 40 40 63 63 63 63 63 63
350 5833 206 40 40 40 63 63 63
500 8333 294 40 40 63 63 63 63
750 12500 441 40 63 63 63 63 80-75
1000 16667 589 63 63 63 63 63
1250 20833 736 63
1500 25000 883
1750 29167 1030
2000 33333 177
2500 41667 1471
3000 50000 1766
3500 58333 2060
4000 66667 2354
4500 75000 2649
5000 83333 2943
5500 91667 3237
6000 100000 3531

*Perdas de carga >5%

Exemplo

e Comprimento da rede principal (em anel): 300 metros
e Poténcia do compressor: 30 kW

¢ Vazao requerida: 250 Nm3/h (147 cfm)

¢ Pressao de servigo: 8 bares

¢ O diametro Transair mais adequado é o @ 40 mm.

Vazoes e perda de carga

Medidas efectuadas pelo organismo oficial francés CETIM — Centre Technique des Industries Mécaniques.
Célculos considerando uma rede Transair de 30 metros.

Desempenho de vazao dos didmetros Transair em funcao da pressao de servigco para uma perda de carga de
0,1 bar, no maximo

o Q 2 é
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Tubulacoes secundarias

A selecdo dos tubos que irdo compor a instalacéo
secundaria e os materiais de que sdo confeccionados
sdo fatores importantes, bem como o tipo de acessério
ou conexao a ser utilizado. Devem-se ter materiais

de alta resisténcia, durabilidade, etc. O processo de
tubulagdo secundéria sofreu uma evolugado bastante
rapida. O tubo de cobre, até bem pouco tempo, era um
dos mais usados.

Atualmente ele é utilizado em instalagdes mais
especificas, montagens rigidas e locais em que a
temperatura e a pressao sao elevadas. Hoje sao
utilizados tubos sintéticos, os quais proporcionam boa
resisténcia mecéanica, apresentando uma elevada forca
de ruptura e grande flexibilidade. Sao usados tubos de
polietileno, poliuretano e tubos nylon.

e Mangueiras de baixa pressao, construida de borracha

com reforco téxtil. Pressdo de trabalho até 400 psi (28 bar).

® Tubos Termoplasticos, construidos de polietileno, nylon e
poliuretano. Presséao de trabalho até 240 psi (17 bar).

Conexoes para
tubulacoes secundarias

A escolha das conexdes que serao utilizadas num
circuito € muito importante. Devem oferecer recursos
de montagem para reducéo de tempo, ter dimensdes
compactas e ndo apresentar quedas de pressao, ou
seja, possuir maxima area de passagem para o fluido.
Devem também ter vedacgao perfeita, compatibilidade
com diferentes fluidos industriais, durabilidade e
permitir rapida remocgéo dos tubos em casos de
manutencao, sem danifica-los. As conexdes para
tubulagdes secundarias podem ser multiplas, espigdes,
conexao com anel apressor ou olivas etc. Dependendo
do tipo de conex&o utilizada, o tempo de montagem

€ bem elevado, devido as diversas operagdes que
uma Unica conexao apresenta: ser roscada no corpo
do equipamento, roscar a luva de fixagao do tubo, ou
antes, posicionar corretamente as olivas.

Tecnologia pneumatica industrial
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Deve haver um espago razoavel entre as conexdes,
para permitir sua rotacdo. Em alguns casos, isso ndo é
possivel. Estes meios de ligacédo, além de demorados,
danificam o tubo, esmagando, dilatando ou cortando.
Sua remocéo é dificil, sendo necessario, muitas vezes,
cortar o tubo, trocar as olivas e as luvas de fixagdo do
tubo; isso quando a conexdo nao é totalmente perdida.

Uma nova concepgado em conexdes, para atender

a todas as necessidades de instalag&o de circuitos
pneumaticos, controle e instrumentagéo e outros, sédo
as conexoes instantaneas, semelhantes a um engate
rapido.

Conexdes compactas de pecga Unica para uso com
tubos termoplasticos. Projetadas para circuitos
pneumaticos de baixa pressao (até 10 bar), onde é
inportante a montagem, desmontagem e remontagem
rapida, sem uso de ferramentas.

¢ Conexoes instantaneas

N
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Pistolas de Ar

Pistola de Ar Parker-Legris

e As pistolas de ar Parker (Legris) séo leves e resistentes,
oferecendo uma atuacéo progressiva, possante e silenciosa.

e A gama de bicos intercambiaveis permite o seu uso em
aplicagdes variadas:

e Sopro: arrefecimento de maquinas, secagem de pegas,
ventilagc&o, despoeiramento

¢ Ejecdo: de vapores, poeiras, pegas, apara, residuos, etc.

* Deslocagdo: de pequenos componentes, vapores, refugos,
granulados, etc.

¢ Arrefecimento: de pegas moldadas e outros.

Caracteristicas técnicas

Conexao 1/4 G

Pressao de trabalho Até 10 bar

Temperatura -20° a + 80°C

Materiais Corpo e gatilho de poliacetato,
bico de latdo ou aluminio e
vedagao de nitrilo

Fluido Ar comprimido

Vazao progressiva

Vazao
(NI/min)

500 Presséo 6 bar

442 g~ AT A
400
200 326 ¢/
//
200 185 ¥
100 /
/
S
0 T Acionamento
do gatilho
0 10 20 30 40 50

em mm

Acao progressiva

A grande sensibilidade do gatilho e 0 seu curso
alargado, permite uma regulagao suave e progressiva,
assegurando uma adaptacgéo precisa da vazéo ao
trabalho realizado (pequenas pecas, por exemplo).

Tecnologia pneumatica industrial
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Seguranca

Pistolas de ar com seguranca
dinamica

A tecnologia utilizada garante o respeito das normas
internacionais e das recomendacdes para higiene e
seguranca no trabalho.

e Um regulador de presséao integrado e inviolavel proporciona
ao utilizador seguranca total.

¢ Principio de funcionamento:
Na proximidade imediata de um obstaculo a pressao de
saida desce muito rapidamente, mantendo-se em 0,5 bar no
contato direto com a obstrucéo.
De maneira inversa, desde que o bico se afaste do
obstaculo a pressdo sobe automaticamente.

Pistola de Ar Parker

Contruida em policarbonato, possui bico com controle
de pressdo que proporciona segurancga ao trabalhador.

Atende aos requerimentos da OSHA (secédo 29 CFR
1910.242 paragrafo B).

Caracteristicas técnicas

1/4” fémea NPTF
100 psi/ 6.9 bar
-0°C a +52°C

30 psi/ 2.1 bar

Rosca
Faixa de pressao
Faixa de temperatura

Pressao maxima
controlada no bico

Alavanca

Acionamento

Adverténcia

E recomendado o uso de equipamento de protecéo
individual durante operag¢des de limpeza com pistola
de ar.
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Vazamentos de ar

As quantidades de ar perdidas através de pequenos
furos, acoplamentos com folgas, vedacgdes defeituosas,
etc., quando somadas, alcangam elevados valores.

A importancia econdmica desta continua perda de

ar torna-se mais evidente quando comparada com o
consumo de um equipamento e a poténcia necessaria
para realizar a compressao.

Vazamento e perda de poténcia em furos

Tamanho Diametro Escape do ar em Poténcia
real do furo 588,36 | 6 bar g5 |necessaria para
KkPa psi compressao
mm pol md/s I/s c.f.m Cv kW

1 3/64 | 0,001 1 2 0,4 0,3
3 1/8 0,01 10 21 42 3,1

5 3/16

L]
L)
[ J
. 10 | 38

Desta forma, um vazamento na rede representa um
consumo consideravelmente maior de energia, que
pode ser verificado através da tabela.

0,027 27 57 11,2 8,3

0,105 | 105 220 44 33

E impossivel eliminar por completo todos os
vazamentos, porém estes devem ser reduzidos ao
maximo com uma manutencao preventiva do sistema,
de 3 a 5 vezes por ano, sendo verificados, por exemplo:
substituicdo de juntas de vedacao defeituosa, engates,
mangueiras, tubos, valvulas, aperto das conexoes,
restauracdo das vedacdes nas unides roscadas,
eliminacédo dos ramais de distribuicéo fora de uso

e outras que podem aparecer, dependendo da rede
construida.

Exemplo de custo do vazamento

Dados:

e Para um compressor gerar 11/s a pressdo de 6 bar consome
da rede elétrica 0,314 kwh.

* Preco kwh = R$ 0,39 (residencial)

Portanto:

Um furo de 1 mm em uma rede com pressao de 6 bar
trabalhando 24 horas/dia.

eUm furo 1 mmvaza 1 l/s

¢ 1 |/s necessita de 0,314 kwh de poténcia

Apenas um furo de Tmm, em um ano de trabalho teremos:
0,314 x 0,39 x 24 x 365 = R$ 1.072,75

Uma rede de ar com 10 furos de 1mm, em um ano de
trabalho teremos: 3,14 x 0,39 x 24 x 365 = R$ 10.727,50

Tecnologia pneumatica industrial
Producao, preparacao e distribuicao
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Unidade de condicionamento (Lubrefil)

Apos passar por todo o processo de produgéo,
tratamento e distribuicéo, o ar comprimido deve sofrer
um ultimo condicionamento, antes de ser colocado para
trabalhar, a fim de produzir melhores desempenhos.

Neste caso, o beneficiamento do ar comprimido
consiste no seguinte: filtragem, regulagem da presséo
e introducéo de uma certa quantidade de 6leo para

a lubrificagédo de todas as partes mecénicas dos
componentes pneumaticos. A utilizagdo desta unidade
de servico é indispensavel em qualquer tipo de sistema
pneumatico, do mais simples ao mais complexo. Ao
mesmo tempo em que permite aos componentes
trabalharem em condigdes favoraveis, prolonga a sua
vida util.

Uma duragéo prolongada e funcionamento regular de
qualquer componente em um circuito dependem, antes
de mais nada, do grau de filtragem, da isencéo de
umidade, da estabilidade da presséo de alimentacéo
do equipamento € da lubrificagdo das partes moveis.
Isso tudo é literalmente superado quando se aplicam
nas instalagcdes dos dispositivos, maquinas, etc.,

0s componentes de tratamento preliminar do ar
comprimido apos a tomada de ar: filtro, valvula
reguladora de presséo (regulador) e lubrificador, que
reunidos formam a Unidade de Condicionamento ou
Lubrefil.

¢ Unidade de condicionamento ou Lubrefil

_é_
I

-

Y

ot -

Simbologia

Filtragem de ar

Os sistemas pneumaticos séo sistemas abertos: o

ar, ap6s ser utilizado, é exaurido para a atmosfera,
enquanto que a alimentac&o aspira ar livre
constantemente. Este ar, por sua vez, esta sujeito a
contaminagao, umidade e as impurezas procedentes da
rede de distribuicio.

A maioria destas impurezas é retida, como ja
observamos nos processos de preparagcdo, mas
particulas pequenas ficam suspensas e sao arrastadas
pelo fluxo de ar comprimido, agindo como abrasivos
nas partes moveis dos elementos pneumaticos quando
solicitada a sua utilizagao.

A filtragem do ar consiste na aplicacdo de dispositivos
capazes de reter as impurezas suspensas no fluxo de
ar, e em suprimir ainda mais a umidade presente. E,
portanto, necessario eliminar estes dois problemas ao
mesmo tempo.

O equipamento normalmente utilizado para este fim
é o filtro de ar, que atua de duas formas distintas:

¢ Pela acao da forca centrifuga.
¢ Pela passagem do ar através de um elemento
filtrante, de nylon sinterizado ou malha de nylon.

Filtro de ar comprimido

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Descricao

Alta eficiéncia na remocgéo de umidade. Devido ao
sistema de defletores, a agua e as particulas solidas
contidas no ar comprimido sao totalmente separadas.
A grande superficie do elemento filtrante garante baixa
queda de pressao e aumento de sua vida Gtil.

Operacao

O ar comprimido entra pelo orificio no corpo do filtro e
flui através do defletor superior (A) causando uma agéo
de turbilhonamento no ar comprimido. A umidade e as
particulas sélidas contidas no ar sdo jogadas contra a
parede do copo (C) devido a uma acgdo centrifuga do ar
comprimido turbilhonado pelo defletor. Tanto a umidade
quanto as particulas sélidas escorrem pela parede

do copo devido a forga da gravidade. O anteparo (B)
assegura que a agdo de turbilhonamento ocorra sem
que o ar passe diretamente através do elemento filtrante.
O defletor inferior (E) separa a umidade € as particulas
sélidas depositadas no fundo do copo, evitando assim
a reentrada das mesmas no sistema de ar comprimido.
Depois que a umidade e as maiores particulas sélidas
foram removidas pelo processo de turbilhonamento, o ar
comprimido flui através do elemento filtrante (D) onde as
menores particulas sdo retidas. O ar entéo retorna para
o sistema, deixando a umidade e as particulas sélidas
contidas no fundo do copo, que deve ser drenado antes
que o nivel atinja a altura onde possam retornar para o
fluxo de ar. Esta drenagem pode ser executada por um
dreno manual (F), o qual é acionado por uma manopla
(G) girando no sentido anti-horario, ou por um dreno
automatico, que libera o liquido assim que ele atinja um
nivel pré-determinado.

Seccao de um filtro de ar comprimido

A - Defletor superior
B - Anteparo

C- Copo

D - Elemento filtrante
E - Defletor inferior

F - Dreno manual

G- Manopla

Dreno manual

Dreno automatico

Simbologia
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Caracteristicas técnicas

1/4",3/8",1/2" e 3/4" NPT ou G
Vide informagdes adicionais

Conexao
Vazao (I/min)

Faixa de temperatura 0a +52°C (copo de policarbonato)

0 a +80°C (copo metalico)

Faixa de pressao 0a 10 bar (copo de policarbonato)
0 a 17 bar (copo metalico)
0 a 17 bar (dreno manual)

2 a 12 bar (dreno automatico) *

0,12 | (série 06)
0,19 | (série 07)

Capacidade do copo

Granulacao do elemento 5 ou 40 micra

filtrante

Peso 0,7 kg (série 06)

1,2 kg (série 07)

Corpo Zamac

Copo Policarbonato transparente

Zamac (copo metalico)

Protetor do copo Aco

Anel de fixacao do copo Plastico (policarbonato série 06/07
e metadlico série 06)

Aluminio (copo metélico série 07)

Elemento Filtrante Plastico
Vedacoes NBR
Visor do copo metalico Poliamida

* 17 bar com uso da valvula de bloqueio com partida suave.

Informacoes adicionais

Vazao (pressao primaria 7 bar e saida livre
para a atmosfera)

Conexao SCFM I/min Cv
06 07 06 07 06 07
1/4" 100 ND 2.832 ND 1,78 ND
3/8" 195 220 5.522 | 6.230 3,48 3,93
1/2" 250 300 7.079 | 8.495 4,46 5,36
3/4" ND 445 ND 12.600 ND 7,95
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Drenos dos filtros

Drenos sao dispositivos fixados na parte inferior dos
copos, que servem para eliminar o condensado e as
impurezas, retidos pela acéo de filtragem. Podem ser
manuais ou automaticos.

Dreno manual

Em presenca do condensado permanece inativo,
retendo-o no interior do copo. Para eliminar o
condensado retido é necessaria a interferéncia humana,
que comanda manualmente a abertura de um obturador,
criando uma passagem pela qual a agua e as impurezas
sdo escoadas por forgca da pressdo do ar atuante no
interior do copo. Extraidas as impurezas, o ar escapa e
o obturador deve ser recolocado em sua posi¢do inicial.

Dreno automatico

Utilizado para eliminar o condensado retido no interior
do copo do filtro, sem necessidade de interferéncia
humana. O volume de dgua condensada, a medida que
€ removido pelo filtro, acumula-se na zona neutra do
interior do copo, até provocar a elevacdo de uma bdia.
Quando a béia é deslocada, permite a passagem de ar
comprimido através de um pequeno orificio. O ar que
flui pressuriza uma cdmara onde existe uma membrana;
a pressao exercida na superficie da membrana cria uma
forga que provoca o deslocamento de um elemento
obturador, que bloqueava o furo de comunicagdo com
o0 ambiente. Sendo liberada esta comunicacdo, a agua
condensada no interior do copo é expulsa pela pressao
do ar comprimido.

Com a saida da agua, a béia volta para sua posicao
inicial, vedando o orificio que havia liberado, impedindo
a continuidade de pressurizagdo da cAmara onde

estd a membrana. O ar que forcou o deslocamento da
membrana por meio de um elemento poroso flui para

a atmosfera, permitindo

que uma mola recoloque o
obturador na sede, impedindo
a fuga do ar, reiniciando o
acumulo de condensado.
Ideal para utilizacdo em locais
de dificil acesso, onde o
condensado reune-se com
facilidade, etc.

Simbologia
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Adverténcia - copos de policarbonato

Copos de policarbonato transparente sdo de altissima
resisténcia mecénica e ideais para aplicacao em filtros e
lubrificadores.

Sao apropriados para uso em ambientes industriais,
mas nao devem ser instalados em locais onde possam
estar em contato direto com raios solares, sujeitos a
impactos e temperaturas fora dos limites especificados.

Alguns produtos quimicos podem causar danos

aos copos de policarbonato, os quais ndo devem
entrar em contato com hidrocarbonetos aromaticos e
halogenados, alcoois, compostos organicos clorados,
produtos de carater basico organicos e inorgénicos,
aminas e cetonas (vide tabela de elementos nao
compativeis).

O filtro e o lubrificador ndo devem ser instalados em
locais onde o copo possa estar exposto a acéo direta
de bleos de corte industrial, pois alguns aditivos usados
nesses 6leos podem agredir o policarbonato.

Os copos metalicos sdo recomendados onde o
ambiente e/ou as condi¢des de trabalho ndo sédo
compativeis com os copos de policarbonato. Os copos
metalicos séo resistentes a acdo de grande parte dos
solventes, mas nao podem ser utilizados onde ha
presenca de acidos ou bases fortes, ou em atmosferas
salinas carregadas.

Os protetores metalicos para copos de policarbonato
sdo recomendados para melhorar a seguranca, se
ocasionalmente ocorrer uma agressao quimica.

O filtro deve ser instalado verticalmente com o copo na
posicao inferior. Deve-se drenar constantemente o
condensado para que o mesmo nao atinja a base do
elemento filtrante/coalescente.

Importante

Ao notar qualquer alteragdo no copo de policarbonato,
tais como microtrincas ou trincas, substitua-o
imediatamente e verifique se ha algum agente néo
compativel em contato com o mesmo.

Lembramos que a maioria dos solventes e alguns
tipos de 6leo atacam o policarbonato.
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Limpeza

Para limpar os copos de policarbonato usar somente
agua e sabao neutro. Ndo use agentes de limpeza, tais
como: acetona, benzeno, gasolina, tolueno, etc, pois os
mesmos agridem quimicamente o plastico (ver tabela
abaixo).

Elementos nao compativeis com o
policarbonato

Acético azénio Cloroetileno

Acetona Cloroférmio

Acido acético Cresol

Acido etilico Diamina

Acido férmico Eter etilico

Acido hidroclérico Fenol

Acido isopropilico Freon

Acido metilico Gasolina

Acido nitrico Hidroxido de amonia
Acido sulfdrico Hidréxido de soédio
Aldeido Metiletilcetona

Ambnia Oleo para freio hidraulico
Anidrido Percloroetileno

Anilina Terpentina

Benzeno Tetracloreto de carbono
Carbonato de aménia Thinner

Ciclo hexanol Tolueno

Clorobenzeno Xileno

Obs.: Esta tabela é parcial, sendo apenas orientativa.

Filtros coalescentes

¥

{

FES
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Ar comprimido

Ar comprimido limpo é essencial em indUstrias de
processamento de alimentos, eletronica, equipamentos
hospitalares e odontolégicos, industria fotografica,
fabricas de plasticos e na instrumentagéo.

Tecnologia pneumatica industrial

Unidade de condicionamento - Lubrefil

Ar limpo nessas e em outras aplicacdes significa
mais do que apenas ar isento de contaminac¢&o por
particulas sélidas. O ar utilizado nessas industrias
deve também estar isento de aerossois de agua e de
6leo contaminantes, que fogem do raio de acao dos
sistemas de filtragem convencionais.

Agua, é6leo e particulas soélidas sao
fontes de contaminacao

Os contaminantes que causam maiores problemas em
circuitos de ar comprimido sdo: agua, 6leo e particulas
sélidas. O vapor de agua esta presente em todo ar
comprimido e se torna mais concentrado devido o
processo de compressdo. Um compressor de 25 HP que
produz 170 Nmé/h (100 SCFM) a uma pressao de 7 bar
(102 psig) pode produzir 68 litros (18 galdes) de agua por
dia. Particulas de agua em supensao no ar comprimido
variam de 0,05 a 10 ym.

Embora sistemas de secagem de ar possam ser
usados eficientemente para a remocgao de agua

do ar comprimido, tais sistemas ndo removem o
contaminante liquido do ar: o éleo. O 6leo, que esta
presente em circuitos de ar comprimido, € introduzido
em grande escala no fluxo de ar através do compressor.
A quantidade de 6leo introduzida desta forma varia com
o tipo de compressor utilizado.

As estimativas de teor de hidrocarbonetos
encontrados na saida de ar de compressores tipicos
sao em partes por milhao (ppm):

Compressor de parafuso

25 a 75 ppm a 93°C (200°F)

Compressor de pistdao

5a 50 ppma 177°C (350°F)

Compressor centrifugo

5a 15 ppm a 145°C (300°F)

A uma concentracio de 25 ppm, um compressor
fornecendo

170 Nm?/h (100 SCFM) durante 35 horas introduzira 224
gramas de 6leo no circuito pneumatico.

Mesmo utilizando-se um compressor de funcionamento
a seco (sem 6leo), a contaminagéo por 6leo
encontrada no fluxo de ar continua sendo um
problema porque o ar ambiente pode conter de 20-30
ppm de hidrocarbonetos em suspensao originarios

de fontes industriais e da queima de combustiveis.
Compressores a seco podem expelir aproximadamente
100 ppm de hidrocarbonetos durante o ciclo de
compressdo. Esta quantidade é suficiente para
contaminar os componentes da linha de ar e impregnar
equipamentos de secagem. A maioria das particulas
de 6leo em suspensao, geradas por todos os tipos de
compressores, € igual ou inferior a 2 pm.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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O terceiro maior contaminante encontrado no ar
comprimido séo as particulas soélidas, incluindo

ferrugem e fragmentos da tubulagdo. Particulas

sélidas combinadas com particulas de agua e 6leo

em suspenséo podem obstruir e reduzir a vida de
componentes de circuitos pneumaticos, bem como
sistemas de filtragdo. A maioria das particulas de
ferrugem e fragmentos encontrados em circuitos de ar
comprimido apresenta tamanhos variando de 0,5 a 5 pm.

Os filtros coalescentes atendem
as necessidades de ar comprimido
limpo

Filtros convencionais de filtragem nominal de 5 micra
nao conseguem remover particulas contaminantes
submicrénicas para atender a aplicagcbes especiais.

O limite minimo de remogéo desses filtros de uso
convencional é geralmente maior do que 2 pm.
Oitenta por cento de contaminantes em suspensao
sao inferiores a 2 ym em tamanho. Contudo, os filtros
coalescentes sdo especialmente projetados para
remover particulas submicrénicas sélidas, de dleo e
agua do ar comprimido. Os filtros coalescentes de
porosidade padrdo grau 6 sdo capazes de remover
acima de 99,9% de todas as particulas em suspensao
na faixa de 0,3 a 0,6 ym. Além disso, esses filtros
apresentam uma eficiéncia de 99,98% na remocéao
de particulas suspensas e na eliminagédo de particulas
s6lidas maiores que 0,3 pm. Desta forma, um nivel

de contaminagéo de 20 ppm de 6leo é reduzido para
uma concentragao de 0,004 ppm (nivel aceitavel para
praticamente todas as aplicagdes pneumaticas).

Desempenho dos filtros coalescentes

A separacédo de contaminantes solidos e aerossois em
suspensao no ar € efetuada principalmente pela agao
da gravidade. As particulas contaminantes de tamanho
maior que 10 ym tendem a sair mais rapidamente
quando o ar esta em movimento. A maioria dos filtros
coalescentes foi projetada para provocar a unido de
aerossois extremamente pequenos em suspenséo

em goticulas maiores. Assim, essas goticulas estarao
suscetiveis a acao da gravidade. Este processo de
unido é denominado "coalescéncia". O processo

de coalescéncia pode ser comparado as condi¢des
atmosféricas em atividade durante a formagao de chuva
- pequenas moléculas de vapor de agua presentes no
ar turbulento e carregado de umidade se condensam,
formando aerossdis em suspensdo que, por coliséo,
comegam a formar goticulas de massas maiores, até
que tenham adquirido peso suficiente para reagir a
acdo da gravidade e cair para a Terra em forma de
chuva. Os filtros coalescentes eliminam a contaminagao

Tecnologia pneumatica industrial
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submicrénica através de trés processos de agcao
simultanea, dependendo do tamanho do aerossol em
suspensao:

Difusao: particulas e aerossois

de 0,001 a 0,2 pm

k500
—T (o

ao movimento browniano rapido

e aleatério, movimentam-se

totalmente independente da massa de ar, da mesma
forma que moléculas gasosas movimentam-se em
um fluxo de ar. Este movimento provoca a migracao
dessas particulas para fora do fluxo de ar e colidem
com superficies filtrantes expostas. Os contaminantes
solidos aderem permanentemente a essas superficies
devido as forgas intermoleculares (leis de Van der
Waals). As goticulas liquidas, no entanto, migram pela
acdo da gravidade através das fibras até unirem-se
com outras goticulas e formarem massas liquidas
maiores que podem ser drenadas do sistema. A taxa
de atividade da difusdo aumenta com a elevacao da
temperatura e pressao.

Particulas sdlidas e aerossois em
suspensao, na faixa de tamanho
de 0,001 a 0,2 ym, estao sujeitas

Interceptacao: particulas e aerossoéis
de0,2a2pum

Para contaminantes de tamanhos entre

0,2 e 2 ym, a interceptacédo é o O
mecanismo coalescente predominante. \/"
Esses contaminantes se harmonizam o

com o curso do fluxo de ar e se tornam

mais dificeis de serem removidos, pois sdo capazes de
contornar as fibras e escapar do filtro. De modo geral,
a eficiéncia do mecanismo aumenta a medida que o
tamanho dos poros (ou a densidade da fibra) diminui.
As fibras com um didmetro médio de 0,5 pm sao
utilizadas para otimizar o desempenho dos filtros nesta
faixa de contaminante. Quando particulas e aerossois
em suspensao aproximam-se de uma fibra medindo
metade de seus didmetros, suas forgas inerciais séo
superadas e as particulas capturadas.

Impacto direto: particulas e aerossois
acimade 2 ym

Contaminantes de tamanho igual N
ou superior a 2 ym séo removidos S

pelo método de impacto direto, pois .\

apresentam massa e movimento

inercial suficientes para sair do curso

do fluxo de ar. Esses contaminantes colidem com o

meio filtrante e completam o processo denominado

inercial ou de impacto direto.
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Projeto e eficiéncia dos filtros coalescentes

Os filtros coalescentes de remocéo de particulas em suspensdo sdo compostos de um conjunto de obstaculos
projetados para maximizar o efeito dos trés processos de coalescéncia. Ao contrario dos filtros convencionais de
linha, os filtros coalescentes direcionam o fluxo de ar de dentro para fora. Os contaminantes sdo capturados na
malha do filtro e reunidos em goticulas maiores através de colisdes com as microfibras de borosilicato. Por fim,
essas goticulas passam para o lado externo do tubo do elemento filtrante, onde sdo agrupadas e drenadas pela
acao da gravidade. Os filtros coalescentes modernos utilizam meios filtrantes de porosidade graduada, com fibras
de borosilicato mais densas no interior e fibras menos densas na superficie externa. Variando a distribuicao da
densidade das fibras no processo de fabricagdo dos filtros, torna-se possivel atender a aplicagdes especificas.

Os elementos filtrantes coalescentes tipicos apresentam uma porosidade de 8 a 10 ym na superficie interna, com
uma reducéao para poros de 0,5 um no interior do elemento, e aumentando para poros de 40 a 80 um na superficie
externa. A tabela de poro mostra um poro tipico de um filtro coalescente em corte transversal. A superficie interna do
elemento age como um pré-filtro, removendo particulas contaminantes maiores, ao passo que os poros internos sao
suficientemente pequenos para remover particulas submicrénicas sélidas e gasosas em suspensao encontradas no
fluxo de ar. A densidade reduzida da superficie externa promove a aglutinagéo das particulas em suspensao, através
da unido das goticulas, transformando-as em goticulas maiores, portanto suscetiveis as forgas gravitacionais. Os
poros externos maiores também permitem a passagem livre do fluxo de ar, minimizando a queda de pressdo. Uma
camada de drenagem conduz o contaminante da superficie externa do elemento filtrante para um reservatério
localizado no fundo da carcaga, de onde é drenado periodicamente. Os poros externos maiores do elemento
reduzem a turbuléncia do ar e evitam a reentrada do contaminante no fluxo de ar. Outro fator importante do projeto
dos filtros coalescentes € a relagcéo entre o didmetro externo do elemento filtrante e o didmetro interno da carcaga.
O espaco entre essas duas superficies deve ser dimensionado de forma que a velocidade do ar seja minimizada,
reduzindo o arrasto de particulas em suspensao de agua ou dleo.

Poro tipico de um filtro coalescente

Curva estatistica de tamanho de poros (TL Secgdo dofitro coalescente =3
Seccédo

Entrada do poro (tamanho aproximado de 8 - 10 um)

1* Divergente
P d trole 0,5
Saida do poro (tamanho aproximado de 40 - 80 pm) oros gfagzzggoeG km

- ¢ Fibras de borosilicato grossas

¢ Invélucro de protecdo de nylon

¢ Rede de manuseio

Retentor
Camada de drenagem

Eficiéncia do filtro Construcao do elemento

R i . , i Contato firme de
A eficiéncia do filtro € medida pelo percentual de intertravamento entre

. . rg os meios e retentor

contaminantes de um tamanho de particulas especifico rf
capturado pelo filtro. A eficiéncia do filtro é importante, ) Retentor rigido ‘__.;;:l'.
pois afeta ndo somente o desempenho de retengéo de Seagao coaescente O bl 7 o Tela o
contaminante mas também a vida util do filtro (maior unica pega (continua) : -*- - piol  manuseio
eficiéncia requer maior capacidade de retencao de \ A J
contaminantes). Os valores nominais de eficiéncia de =5 ol

remoc¢ao de contaminantes variam de 90% a mais ,#_-:-
de 99,99%, oferecendo uma gama de capacidades

apropriadas para as diversas necessidades, ja que ] gigﬁggde

os meios filtrantes mais eficientes apresentam menor drenagem  Saida do fluxo
vida (til, em alguns casos torna-se mais conveniente

sacrificar um pouco da eficiéncia em favor da economia.
Em aplicagdes onde a alta eficiéncia e a vida util longa
sdo fundamentais, usa-se um pré-filtro para remover

a maior quantidade de particulas soélidas, antes que

essas atinjam o filtro coalescente. Este procedimento Poros J

Entrada do fluxo

Seccdo divergente,
aglomeragao crescente
de aerosséis.

, . . Yy . controlados = = Perfil do poro.
pode aumentar em até seis vezes a vida util do filtro
coalescente. Para um maior desempenho, selecione um

pré-filtro com valor nominal absoluto de 3 pm.
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Aplicacoes do meio filtrante

Grau | Uso Aplicacao
4c Geral Coalescedor de altissima eficiéncia, admite pressées médias de 150 a 500 psig e filtra aerossois mais leves.
Especifico | Protegéo de sistemas fluidicos e sistemas criticos de modulagem, tais como os controladores de vazdo e temperatura.
Geral Aplica(;6~es gerais_ de coalescti)ncia de ar, quandq for necessaria a remocao total dos aerossois liquidos e finos em
6C suspensao, na faixa de pressdes de 60 a 150 psig.
Especffico Prqte(;éo de rpanémetros, circuitos de controle de ar, sistemas de modulagem, transporte pneumatico critico,
maioria dos sistemas de ar para consumo humano, etc.
sc Geral Boa eficiéncia de coalescéncia do ar em combinagdo com altas vazdes e longa vida util do elemento.
Especifico Protecao de componentes de circuitos ndo criticos, como valvulas, cilindros, etc.
10C Geral Pré-coalescedor ou pré-filtro para o grau 6, na remogao primaria de aerossois de dificil drenagem.
Especifico Equipamento para a melhoria da coalescéncia de particulas, sem aumento da perda de carga.
Geral Interceptagéo de particylas sélida; quando for necessaria uma altissima capacidade de retengéo de sujeira e uma
3pU estrutura de poros relativamente fina.
Especfico l_Jsa_do corlno_ um 'ch’)s—filtro" a jlfsarjte do secador do tipo "dessecador". Uso geral em ar de instrumento, filtragdes
finais e pré-filtragcdo de coalescéncia com poros correspondentes.
AU Geral Eliminagéo final dos ultimos tragcos de hidrocarbonetos da corrente gasosa, geralmente 0,5 a 2 ppm.
Especifico | Preparacéo do ar para o consumo humano. Remocao de vapores de hidrocarbonetos de sistemas de alta temperatura.

B> C: Coalescedor padrdo de microfibras de borosilicato.
B> PU: Elemento de celulose plissada.
> AU: Elemento de carvao ativado.

Recomendacoes para protecao efetiva de equipamentos

Alta entrada de sélidos I’/ m

Alta entrada de aerossois
liquidos

Entrada normal (abaixo

de 50 ppm de solidos
mais liquidos)

¥

qlspu
oo |,

l\

[j
|
[j
I
Para processos criticos

H 10C
¥
E"Li_ L¥

L
w 6C

D

w 6C

Ar para respiracao humana

Entrada de ar ndo toxico ['/‘-,

o L
o ) o)
= © <

'\-\...-' a ...-l'

B> Localizar o filtro o mais préximo possivel do processo. A tubulagdo pode apresentar contaminagéo e a umidade pode precipitar.
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Especificacoes dos graus de filtragem

Grau | Eficiéncia de remocao de| Particula aerossol Particula sélida Perda de carga em psi na vazao nominal Cor
particulas 0,3 a 0,6 ym maxima encontrada | maxima encontrada Elemento seco Elemento umido
4 99,995% 0,6 um 0,2 ym 1-1,5 35-5 Amarelo
6 99,97 % 0,75 um 0,3 um 1-1,5 2-25 Branco
8 98,5% 1um 0,4 um 1-1,5 1-1,5 Azul
10 95% 2 um 0,7 ym 0,5 0,5-0,8 Laranja
3P 98,5% - 3 um 0,5 - -

Curva de saturacao do
elemento coalescente

4p (psi)
A

t
Fator da vida Util Sd% Max

(tempo, vazao total} 100%

< 809

A queda de pressao é um sinal da necessidade de substituir o filtro.

Elemento filtrante Inicial (psi) Troca (psi)
1-1,5(seco)

6C - coalescedor 2 - 2,5 (Gmido) 8-10
AU - adsorvedor 1-15 Qualquer
(carvao ativado) ’ aumento
3PU - interceptor

. 0,5 12
(celulose plissada)

A curva de saturacdo do elemento coalescente
padréo, de porosidade graduada, mostra a relagdo
classica entre a queda de pressao e a vida. A sujeira
€ acumulada no elemento do filtro de maneira bem
constante durante os primeiros 75% da vida de

um filtro; assim, a queda de presséo permanece
relativamente constante durante esse periodo.

No final da vida de um filtro, a queda de pressao
aumenta drasticamente e a reincorporagéo do 6leo
comeca a ocorrer. De modo geral, um filtro deve ser
substituido quando a queda de presséo chega de

8 a 10 psig.

Por que a contaminacao
submicrénica é um problema?

Uma micra, identificada pelo simbolo "pm*, é também
denominada de micrédmetro (igual a um milionésimo

de metro ou 0,000039 polegadas, em tamanho). Um
simples fio de cabelo humano mede aproximadamente
80 micra de diametro; um gréo de sal de cozinha mede
aproximadamente 100 micra.

O menor nivel de visibilidade ao olho humano é de 40
micra. Os contaminantes presentes em circuitos de ar
comprimido séo suficientes para obstruir orificios de
equipamentos pneumaticos sensiveis. Os contaminantes
também desgastam vedacdes, provocam erosao

em componentes do circuito e, portanto, reduzem a
eficiéncia de ferramentas pneumaticas e danificam
produtos acabados.

O resultado final traz como consequéncia produtos
rejeitados, desperdicio de tempo de produgdo e aumento
de custos de manutencdo. Por exemplo, quantidades
minimas de particulas de 6leo podem causar sérias
marcas tipo "olho-de-peixe" em operacdes de
acabamento de pinturas.

As normas da O.S.H.A. (Orgdo de Seguranca e Satde
do Ministério do Trabalho Americano) estabelecem que o
ar ndo pode conter acima de 5 miligramas de particulas
de 6leo por metro cubico de ar industrial ou 28 gramas
de 6leo por 200.000 pés cubicos. Essa € mais uma
razao pela qual o ar comprimido € uma preocupacédo em
aplicagdes industriais.

A contaminagéo do ar é particularmente problematica
em aplicagdes de precisio, onde o nivel de limpeza do
ambiente de trabalho e o grau de pureza do produto
sdo criticos. Em circuitos de minima tolerancia,

onde encontramos orificios e folgas entre pecas
extremamente reduzidos, é vital que o circuito
pneumatico seja isento de qualquer particula liquida em
suspensdo, bem como de particulas solidas.
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Regulagem de pressao

Normalmente, um sistema de producéo de ar
comprimido atende a demanda de ar para varios
equipamentos pneumaticos. Em todos estes
equipamentos esta atuando a mesma pressao. Isso
nem sempre € possivel, pois, se estivermos atuando
um elemento pneumatico com pressao maior do que
realmente necessita, estaremos consumindo mais
energia que a necessaria. Por outro lado, um grande
numero de equipamentos operando simultaneamente
em um determinado intervalo de tempo faz com que a
pressao caia, devido ao pico de consumo ocorrido.

Estes inconvenientes sao evitados usando-se a
valvula reguladora de pressao, ou simplesmente o
regulador de pressao, que tem por funcao:

e Compensar automaticamente o volume de ar
requerido pelos equipamentos pneumaticos.

* Manter constante a pressao de trabalho (pressao
secundaria), independente das flutuagdes da presséo
na entrada (pressao primaria) quando acima do valor
regulado. A press&o primaria deve ser sempre superior
a pressao secundaria, independente dos picos.

® Funcionar como valvula de seguranca.

Regulador de pressao

Descricao

Os reguladores foram projetados para proporcionar
uma resposta rapida e uma regulagem de pressao
acurada para o maior nimero de aplicagdes industriais.
O uso do diafragma especialmente projetado resulta
em um aumento significativo da vida util do regulador,
proporcionando baixos custos de manutengao.

Suas principais caracteristicas sao:

¢ Resposta rapida e regulagem precisa, devido a uma
aspiragdo secundaria e a valvula de assento incorporada.

¢ Grande capacidade de reversao de fluxo.

¢ Diafragma projetado para proporcionar um aumento
da vida util do produto.

¢ Dois orificios destinados a mandémetro, que podem ser
usados como orificios de saida.

¢ Facil manutencgao.

Operacao

O ar comprimido entra por (P) e pode sair por (P') apenas
se a valvula de assento estiver aberta. A seccdo de
passagem regulavel esta situada abaixo da valvula de
assento (C). Girando totalmente a manopla (D) no sentido
anti-horario (mola sem compressao), o conjunto da
valvula de assento (C) estara fechado.

Tecnologia pneumatica industrial
Unidade de condicionamento - Lubrefil

Girando a manopla no sentido horario, aplica-se uma
carga numa mola calibrada de regulagem (A) fazendo
com que o diafragma (B) e a valvula de assento (C) se
desloquem para baixo, permitindo a passagem do fluxo
de ar comprimido para a utilizagdo (H). A presséo sobre
o diafragma (B) esta balanceada através do orificio de
equilibrio (G) quando o regulador esta em operacéo. A
pressado secundaria, ao exceder a pressao regulada,
causara, por meio do orificio (G), ao diafragma (B), um
movimento ascendente contra a mola de regulagem (A),
abrindo o orificio de sangria (F) contido no diafragma.

O excesso de ar é jogado para atmosfera através de
um orificio (E) na tampa do regulador (somente para
reguladores com sangria). Portanto, uma saida de
pressao pré-regulada € um processo de abre-fecha
da valvula de assento (C), que poderia causar certa
vibracéo. Isso é evitado porque certos reguladores
sdo equipados por um amortecimento (I) a mola ou a
ar comprimido. O dispositivo autocompensador (C-
l) permite montar o regulador em qualquer posicao,
e confere ao equipamento um pequeno tempo de
resposta.

A presséao de saida é alterada pela atuagao sobre

a manopla de regulagem, ndo importa se € para
decréscimo - quando a pressao secundaria

regulada € maior, o ar excedente desta regulagem é
automaticamente expulso para o exterior atraves do
orificio (F) até a pressao desejada ser atingida - ou
acréscimo - o aumento processa-se normalmente
atuando-se a manopla e comprimindo-se a mola (A)
da forma ja mencionada; atraves de um mandmetro (J)
registram-se as pressdes secundarias reguladas.

e Seccao de um regulador de pressao com escape

A - Mola

B - Diafragma

C - Valvula de assento

D - Manopla

E - Orificio de exaustao

F - Orificio de sangria

G - Orificio de equilibrio

H - Passagem do fluxo de ar

I - Amortecimento

J - Comunicagdo com manémetro

—
|
4
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Caracteristicas técnicas

1/4”, 3/8”,1/2” e 3/4” NPT ou G
Vide informagdes adicionais

Conexao
Vazao (I/min)

Faixa de temperatura 0 a +80°C
Pressao primaria Até 17,0 bar
Pressao secundaria 0,14 a 8,5 bar

0,35a 17,0 bar

0,8 kg (série 06)
1,0 kg (série 07)

Peso

Corpo Zamac
Haste de ajuste Aco
Anel de fixacao Plastico
Diafragma NBR
Manopla de regulagem  Plastico
Mola de regulagem Aco
Mola do assento Aco

Informacoes adicionais

Vazao (pressao primaria 7 bar e saida livre
para a atmosfera)

Conexao SCFM I/min Cv
06 07 06 07 06 07
1/4” 85 ND 2.407 ND 1,52 ND
3/8” 120 175 3.398 | 4.955 2,14 3,12
1/2” 130 195 3.681 5.522 2,32 3,48
3/4” ND 200 ND 5.633 ND 3,57

Regulador de pressao sem escape

O regulador sem escape é semelhante ao visto
anteriormente, mas apresenta algumas diferencas:

Nao permite escape de ar devido a um aumento de
pressao; o diafragma nao é dotado do orificio de
sangria (F), ele € macico. Quando desejamos regular a
pressao a um nivel inferior em relacao ao estabelecido,
a pressao secundaria deve apresentar um consumo
para que a regulagem seja efetuada.

Filtro/regulador conjugado

Ha também valvulas reguladoras de pressédo integradas
com filtros, ideais para locais compactos.

Tecnologia pneumatica industrial
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Descricao

Economiza espaco, pois oferece filtro e regulador
conjugados para um desempenho otimizado. Grande
eficiéncia na remocao de umidade.

Operacao

Girando a manopla (A) no sentido horario aplica-se

uma carga na mola de regulagem (F), fazendo com

que o diafragma (H) e o conjunto da valvula de assento
(C) se desloquem para baixo, permitindo a passagem
do fluxo de ar filtrado pelo orificio (I). A pressédo sobre

o diafragma (H) esté balanceada quando o filtro/
regulador conjugado estd em operacao, se a pressao
secundaria exceder a pressao regulada causara ao
diafragma (H) um movimento ascendente contra a

mola de regulagem (F), abrindo o orificio de sangria (B)
contido no diafragma. O excesso de ar € jogado para
atmosfera através do orificio (G) na tampa do filtro/
regulador conjugado (filtro/regulador conjugado com
sangria). O primeiro estagio da filtragcdo comega quando
o ar comprimido flui através do defletor superior (D), o
qual causa uma agao de turbilhonamento. As impurezas
contidas no ar comprimido s&o jogadas contra a parede
do copo devido a agao centrifuga causada pelo defletor
superior (D). O defletor inferior (E) separa a umidade e
as particulas solidas depositadas no fundo do copo,
evitando a reentrada das mesmas no sistema de ar
comprimido. O segundo estagio de filtracao ocorre
quando o ar passa pelo elemento filtrante (J) onde

as particulas menores
sao retidas. O ar passa
entdo através da area do
assento (l) para conexao
de saida do produto.

\\m

¢ Refil - filtro regulador

- I b e

A
S

A - Manopla D

B - Orificio de sangria t

C - Vélvula de assento :',p"" J
D - Defletor superior “

E - Defletor inferior E -"'l,.--"III

F - Mola ?

G - Orificio de exaustao .-55 ..-_.ﬁ?-,

H - Diafragma o i o,

I - Passagem do fluxo de ar

J - Elemento filtrante

L - Orificio de equilibrio

M - Comunicagdo com o mandmetro

_:@ L
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Manutencao - observar o seguinte:

Nunca limpar o regulador com estopa e sim com pano
macio que nado solte fiapos. Utilizar somente querosene
para a lavagem. Observar se a tela do filtro interno

nao esta obstruida. Verificar a face de borracha do
obturador (disco).

Se possuir marcas profundas demais ou estiver
deslocada da posicdo, substituir todo o conjunto
haste-disco. Verificar a extremidade da haste. Se
estiver arranhada ou marcada, proceder como acima.
Inspecionar o o'ring no orificio central do diafragma,
para eliminar possiveis residuos de impurezas.

Se estiver marcado ou mastigado, substitui-lo; ndo
havendo possibilidade, trocar o diafragma.
Inspecionar o diafragma. Se houver rachaduras,
substitui-lo. Inspecionar a mola. Verificar se o parafuso
de compressao da mola ndo esta espanado.

Manometros

Sao instrumentos utilizados para medir e indicar a
intensidade de pressdo do ar comprimido, 6leo, etc.

Nos circuitos pneumaticos e hidraulicos, os
mandémetros sdo utilizados para indicar o ajuste de
pressao no sistema.

Existem dois tipos principais de manémetros:
¢ Manometros capsulares (0 - 1000 mBar)

¢ Tipo de Bourdon

¢ Manometro tipo tubo de Bourdon

it )

Simbologia
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Tubo de Bourdon

Consiste em uma escala circular sobre a qual gira um
ponteiro indicador ligado a um jogo de engrenagens e
alavancas.

Este conjunto é ligado a um tubo recurvado, fechado
em uma extremidade e aberto em outra, que esté ligada
com a entrada de pressao.

Aplicando-se pressdo na entrada, o tubo tende a
endireitar-se, articulando-se as alavancas com a
engrenagem, transmitindo movimento para o indicador
e registrando a pressao sobre a escala.

Nota: convém lembrar que existem dois tipos de pressao: absoluta e
relativa (manométrica).

Pressao absoluta

E a soma da pressdo manométrica com a pressao
atmosférica.

Pressao relativa

E a pressao indicada nos mandmetros, isenta da
pressado atmosférica. Geralmente utilizada nas escalas
dos mandmetros, pois através dela as conversodes de
energia fornecem seus trabalhos.

Lubrificacao

Os sistemas pneumaticos e seus componentes sédo
constituidos de partes possuidoras de movimentos
relativos, estando, portanto, sujeitos a desgastes
mutuos e consequente inutilizagao.

Para diminuir os efeitos desgastantes e as forcas de
atrito, a fim de facilitar os movimentos, os equipamentos
devem ser lubrificados convenientemente, por meio

do ar comprimido. Lubrificagdo do ar comprimido é a
mescla deste com uma quantidade de déleo lubrificante,
utilizada para a lubrificagdo de partes mecanicas
internas moveis que estdo em contato direto com o ar.

Essa lubrificagdo deve ser efetuada de uma forma
controlada e adequada, a fim de ndo causar obstaculos
na passagem de ar, problemas nas guarnicdes, etc.
Além disso, esse lubrificante deve chegar a todos os
componentes, mesmo que as linhas tenham circuitos
sinuosos.

Isso é conseguido desde que as particulas de éleo
permanecam em suspensao no fluxo, ou seja, ndo se
depositem ao longo das paredes da linha. O meio mais
pratico de efetuar este tipo de lubrificacao é através do
lubrificador.
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Lubrificador

Descricao

Distribuicdo proporcional de 6leo em uma larga faixa
de fluxo de ar. Sistema de agulha assegura uma
distribuicdo de 6leo repetitiva. Permite o abastecimento
do copo com a linha pressurizada.

Operacao

O ar comprimido flui através do lubrificador por dois
caminhos. Em baixas vazdes, a maior parte do ar

flui através do orificio Venturi (B) e a outra parte flui
defletindo a membrana de restricdo (A) e a0 mesmo
tempo pressuriza o copo através do assento da esfera
da placa inferior.

A velocidade do ar que flui através do orificio de Venturi
(B) provoca uma depressao no orificio superior (F), que,
somada a pressao positiva do copo através do tubo

de succéo (E), faz com que o bleo escoe através do
conjunto gotejador.

Esse fluxo é controlado através da valvula de
regulagem (G) e o dleo goteja através da passagem (l),
encontrando o fluxo de ar que passa através do Venturi
(B), provocando assim sua pulverizago.

Quando o fluxo de ar aumenta, a membrana de
restricdo (A) dificulta a passagem do ar, fazendo com
que a maior parte passe pelo orificio de Venturi (B),
assegurando assim que a distribuicdo de 6leo aumente
linearmente com o aumento da vazao de ar.

O copo pode ser preenchido com éleo sem precisar
despressurizar a linha de ar, devido a agao da esfera
(C). Quando o bujao de enchimento (H) é retirado, o ar
contido no copo escapa para a atmosfera e a esfera (C)
veda a passagem de ar para o copo, evitando assim
sua pressurizagao.

Ao recolocar o bujao, uma pequena por¢ao de ar entra
no copo e quando este estiver totalmente pressurizado
a lubrificagédo volta ao normal.

Tecnologia pneumatica industrial
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® Seccao de um lubrificador

A - Membrana de restricdo

B - Orificio Venturi

C- Esfera

D- Vélvula de assento

E - Tubo de sucgéo

F - Orificio superior

G- Vélvula de regulagem

H - Bujao de reposicéao de 6leo
I - Canal de comunicagao

J - Véalvula de retencéo

Simbologia

Manutencao

e Usar somente algodéo para limpeza, ndo usar estopa.

¢ Lavar somente com querosene.

¢ Evitar preencher demasiadamente o copo com dleo.

e \erificar se as guarnicdes nao estdo danificadas.

¢ Evitar forgar o parafuso de controle de fluxo
demasiadamente, ao tentar fechar a passagem de 6leo.

Caracteristicas dos lubrificantes

Predominam os lubrificantes a base de petréleo, porém
esta havendo um incremento na utilizagdo dos dleos
sintéticos. Os 6leos pertencem a trés classes principais:
parafinicos, nafténicos e aromaticos;

Parafinicos

Caracterizam-se, de modo geral, por um alto indice de
viscosidade, alta estabilidade contra a oxidagao, menor
tendéncia a formacgao de vernizes, alto ponto de fluidez
e baixa densidade.

Nafténicos

Apresentam baixo indice de viscosidade, menor
estabilidade contra oxidacao, maior tendéncia a
formacgao de vernizes, ponto de fluidez mais baixo e
densidade elevada. Entretanto, o seu poder solvente
€ melhor que o dos parafinicos e o tipo de carbono
formado ao queimar é menos duro que o formado
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pelos primeiros. As caracteristicas basicas podem ser
alteradas de acordo com o servigo, pois o produto final
pode se apresentar sob a forma de 6leo mineral puro,
composto, com aditivos ou 6leos emulsionaveis. Nem
todos os lubrificantes sao apropriados para a utilizagdo
nos sistemas pneumaticos, existem muitos 6leos
empregados que criam sérios inconvenientes para o
perfeito funcionamento de valvulas, cilindros, etc.

A maior parte dos 6leos contém aditivos especiais
proprios para certos fins, mas inadequados para outras
aplicacdes. Dois 6leos podem parecer iguais perante
certas propriedades fisicas e se comportarem de
maneira diferente perante diferentes materiais.

O dleo apropriado para sistemas pneumaticos deve
conter antioxidante, ou seja, ndo deve oxidar-se

ao ser nebulizado com o ar; deve conter aditivos
antiespumantes para ndo formar espuma ao ser
nebulizado. Outro fator importante para o 6lec € o IV
(indice de viscosidade), que deve ser mantido o mais
uniforme possivel com as variagdes de temperatura.

Um fator determinante na selecao do tipo de éleo mais
adequado € o fato das guarnicdes dos componentes
pneumaticos serem de borracha nitrilica (NBR). O

6leo nao deve alterar o estado do material. Com isso,
queremos nos referir ao ponto de Anilina do 6leo, que
pode provocar dilatagédo, contracdo e amolecimento
das guarni¢ées. O ponto de anilina é definido como

a temperatura na qual tem inicio a mistura de 6leo de
anilina com o 6leo considerado.

Nas lubrificacdes pneumaticas o ponto de anilina

nao deve ser inferior a 90°C (194°F) e nem superior a
100°C (212°F). Um sistema lubrificado adequadamente
ndo apresentara tais inconvenientes em relagao as
guarnicoes.

Oleos recomendados

Fabricante Oleo
Shell Shell Tellus C-10
Turbine Oil-32
Esso -
Spinesso-22
Mobil Oil Mobil Oil DTE-24
Valvoline Valvoline R-60
Castrol Castrol Hyspin AWS-32
HR 68 EP
Lubrax Ind CL 45 Of
Texaco Kock Tex-100

Tecnologia pneumatica industrial

Unidade de condicionamento - Lubrefil

Caracteristicas técnicas

1/4", 3/8",1/2" e 3/4" NPT ou G
Vide informagdes adicionais

14 |/min a 7 bar

Conexao
Vazao (I/min)

Vazao minima para
lubrificacao

Faixa de temperatura 0 a +52°C (copo de policarbonato)

0 a +80°C (copo metalico)

Faixa de pressao 0 a 10 bar (copo de policarbonato)

0 a 17 bar (copo metalico)

Corpo Zamac

Copo Policarbonato transparente

Zamac (copo metalico)
Protetor do copo Aco

Anel de fixacado do copo Plastico (policarbonato série 06/07

e metalico série 06)
Aluminio (copo metalico série 07)

Vedacoes NBR

Informacgoes adicionais

Vazao (pressao primaria 7 bar e saida livre
para a atmosfera)

Conexao SCFM I/min Cv
06 07 06 07 06 07
1/4" 100 ND 2.832 ND 1,78 ND
3/8" 220 230 6.230 | 6.513 3,93 4,11
1/2" 305 310 8.636 | 8.778 5,45 5,53
3/4" ND 320 ND 9.061 ND 5,71

A importancia dos componentes
pneumaticos com sistema Non-lube

As valvulas e cilindros com sistema Non-lube ndo
precisam de lubrificagdo. Elas ndo poluem o ambiente
e eliminam a necessidade constante de reposi¢ao de
6leo, o que diminui também os gastos.

Exemplo de custo do consumo de 6leo

e Se 5 gotas de 6leo = 1 ml, entdo 5.000 gotas de éleo = 1 litro
e 1 lubrificador pulveriza 3 gotas/min, ou seja, 180 gotas/hora
e Assim, em 10 horas de trabalho, temos 1.800 gotas/dia
® Se tivermos 10 lubrificadores em 1 dia de trabalho,
teremos 18.000 gotas/dia
¢ 18.000 gotas = 3,6 litros de dleo/dia
e Custo de 1 litro de 6leo = R$ 8,00
* R$ 864,00 por més
* R$ 10.368,00 por ano
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Valvulas

A valvula € um componente do circuito pneumatico que se destina a controlar a diregéo, pressdo e/ou vazao do
ar comprimido. Elas podem ser de controle direcional de 2, 3, 4 ou 5 vias, reguladores de vazdo ou presséo e de
bloqueio, com diversos tipos de atuadores. A Parker Hannifin também produz valvulas para outros fluidos como
agua, Oleo, vapor, acidos, etc.

Coeficiente de vazao

A vazdo de uma valvula é o volume de fluido que pode passar através dela em um determinado tempo. A maneira
padronizada para especificar a vazao de uma valvula ¢é através dos coeficientes Cv e Kv, os quais permitem a
selegdo de valvulas por um método pratico, dimensionando-as corretamente para cada caso em particular.

O Cv é definido como sendo o nimero de galdes (USA) de agua que passam pela valvula em um minuto, a
temperatura de 68°F, provocando uma queda de presséo de 1 psig. Para o Kv a definicdo € a mesma, porém
alteram-se as unidades, ou seja, vazdo em I/min, pressao em bar e temperatura em °C.

A vazéo efetiva de uma valvula depende de varios fatores, entre os quais a pressdo absoluta na saida, temperatura e
queda de pressao admitida.

A determinacédo dos fatores Cv e Kv obedece condi¢gdes normalizadas como, por exemplo, o nivel constante de
agua em relagéo a valvula, distancia e posigao dos instrumentos e detalhes sobre a tomada de presséo.

Kv = 0,8547 Cv

Método Cv para gases

Q
Cv =
AP x (P, - AP + Pa)
22,48 T, xG
Onde:
1 - No sistema americano 2 - No sistema internacional de unidades (S.l.)
Cv = Coeficiente de vazédo Cv = Coeficiente de vazéo
Q = Vazdo em SCFM a 14,7 psig, 68°F, Q = Vazdoeml/s a 760 mm Hg, 20°C,
36% umidade relativa 36% umidade relativa
AP = Queda de pressédo admitida em psig AP = Queda de pressdo admitida em bar
Pa = Pressdo atmosférica em psig (14,7 psig) Pa = Pressao atmosférica em bar (1,013 bar)
P, = Presséo de alimentag&o (presséo de trabalho) em psig P, = Pressé&o de alimentag&o (press&o de trabalho) em
T, = Temperatura absoluta em °R (Rankine) bar
T, = Temperatura absoluta em K (Kelvin)
°R = °F + 460
K =°C+273
G = Gravidade especifica do gas (G ar=1)
Peso molecular do gas G = Gravidade especifica do gas (G ar = 1)

Peso molecular do ar
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Grafico para coeficiente de vazao

As curvas de vazao mostradas no grafico sdo para uma valvula teérica com Cv = 1 e para o ar nas condi¢des
normais de temperatura e presséao (20°C, 760 mm Hg e 36% umidade relativa).

Para se calcular a vazao de uma valvula conhecendo-se a pressao inicial, devemos seguir a curva correspondente a
esta pressao até o eixo vertical do grafico e ler diretamente o valor.

Multiplicar esse valor de vazao (para Cv = 1) pelo Cv da valvula escolhido para se obter a sua vazao real.

Exemplo:
Presséo inicial = 7 bar
Valvula escolhida Cv = 1,8

Para Cv = 1, do grafico obtemos Q = 26,42 I/s
Para Cv = 1,8 a vazdo real sera:
Qr =1,8x26,421/s=47,56 I/s

Para se conhecer a vazdo de uma valvula a uma pressao final especifica, selecionar o valor da pressao final desejada
no eixo horizontal do grafico, seguir a linha vertical até a intersecgdo com a curva de pressao inicial e, a partir deste

ponto, seguir uma linha horizontal até o eixo vertical lendo-se diretamente a vazao.

Multiplicar o valor obtido pelo Cv da valvula escolhida para se obter a vazao final.

Exemplo:
Pressao inicial = 6,3 bar (90 psig)
Pressao final = 5,6 bar (80 psig)

Valvula escolhida Cv = 1,8

Para Cv = 1, do grafico, obtemos Q = 14,2 I/s
Para Cv = 1,8 a vazdo real sera:
Qr =142x1,8=25,61/s

I/min  I/s SCFM Grafico de fluxo para Cv=1
2544 424 90
2262 377 80
™~ Y
1980 330 70 T
\ N0 0%
= 1698 28,3 60 S \Q,Q\ o® \\\
AL 9.
S 1416 236 50 o o AN A
g N N\ ﬂ'l\
= M 19
T 4134 189 40 IR AN AN .
©n e® \ \ \
852 142 30 N 8 @y
e W VA VAVAVAVAVAYA
)
564 94 20 A A A
SRR RRRA
282 47 10 Py
ol
\
psig 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
bar 07 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105

Pressao final
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Selecao de valvula através de féormula simplificada

Na formula do Cv, a vazdo Q pode ser substituida pelo consumo de ar de um cilindro para executar o movimento de
avanco ou retorno em um determinado tempo. O tempo escolhido é o critico, ou seja, aquele que tem prioridade no
trabalho a ser executado.

14,7 +P
14,7

xaxCtx60
axCtxAxFc

tc x 29

Cv= Cv=

AP x (P, - AP + Pa)
T,xG

22,48
Onde:

a = Area interna do cilindro em polegadas quadradas (in?)
Ct = Curso de trabalho em polegadas (in)
A = Constante conforme tabela
Fc = Fator de compresséo: tabela ou Fc =
P = Pressao de entrada em psig
tc = Tempo para realizagéo do curso (avango ou retorno) em segundos (s)

P+14,7
14,7

Pressado de entrada Fator de compressao Constante "A" para varias quedas de pressao
bar Queda de pressio: Ap
0,14 bar 0,35 bar 0,70 bar 1,40 bar
0,70 1,7 0,156 0,103 - -
1,40 2,4 0,126 0,084 0,065 -
2,00 3,0 0,111 0,073 0,055 0,046
2,76 3,7 0,100 0,065 0,048 0,039
3,45 4,4 0,091 0,059 0,044 0,034
4,14 5,1 0,085 0,055 0,040 0,031
4,83 5,8 0,079 0,051 0,037 0,028
6,20 71 0,071 0,046 0,033 0,025
6,90 7,8 0,068 0,044 0,032 0,023
7,60 8,5 0,065 0,042 0,030 0,023
8,30 9,2 0,063 0,040 0,029 0,021
Exemplo

Um cilindro pneumatico de didametro 4" e curso de 16" deve transportar uma pega num tempo maximo de 2 s, para
que a producao seja atingida. A valvula direcional é alimentada com 80 psig e € admitida uma queda de pressao

maxima de 10 psig para que a forca do cilindro seja compativel com o trabalho.

Pode-se determinar o Cv da valvula. Da tabela:

@ =4" > a=12,566in? A = 0,035

Ct = 16" Fc= 64

tc = 2s ’

P, = 80 psig = 5,52 bar Cv = axCtxAxFc
AP= 10 psig = 0,7 bar tcx 29

12,566 x 16 x 0,035 x 6,4
2x29

Cv =

Cv=0,78

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Valvulas de Controle Direcional

&

- B~
Simbologia

Os cilindros pneumaticos, componentes para maquinas
de produgéo, para desenvolverem suas acoes
produtivas, devem ser alimentados ou descarregados
convenientemente, no instante em que desejarmos, ou
de conformidade com o sistema programado. Portanto,
basicamente, de acordo com seu tipo, as valvulas
servem para orientar os fluxos de ar, impor bloqueios,
controlar suas intensidades de vazao ou pressao.

Para facilidade de estudo, as valvulas pneumaticas
foram classificadas nos seguintes grupos:

e Valvulas de controle direcional

¢ Valvulas de bloqueio (anti-retorno)
e Valvulas de controle de fluxo

e Valvulas de controle de pressao

Cada grupo se refere ao tipo de trabalho a que se
destina mais adequadamente. Valvulas de controle
direcional tém por funcéo orientar a diregdo que o
fluxo de ar deve seguir, a fim de realizar um trabalho
proposto.

Identificacao das Valvulas

Para um conhecimento perfeito de uma valvula
direcional, deve-se levar em conta os seguintes
dados:

¢ Posicao inicial

¢ NUumero de posi¢cdes

¢ NUmero de vias

¢ Tipo de acionamento (comando)

¢ Tipo de retorno

® Vazao

Além destes, ainda merece ser considerado o tipo
construtivo.

Rl

.1—
-

= -

Gt _
vl

O que vem a ser numero de
posicoes?

E a quantidade de manobras distintas que uma valvula
direcional pode executar ou permanecer sob a acéo
de seu acionamento. Nestas condicoes, a torneira,
que é uma valvula, tem duas posicoes: ora permite
passagem de agua, ora nao permite.

* Norma para representagao: CETOP - Comité Europeu
de Transmissao Oleo - Hidraulica e Pneumatica.
¢ |ISO: Organizagao Internacional de Normalizagc&o

As valvulas direcionais sao sempre representadas
por um retangulo.

¢ Este retdngulo é dividido em quadrados.

¢ O numero de quadrados representados na simbologia
€ igual ao numero de posi¢des da valvula, represen-
tando a quantidade de movimentos que executa
através de acionamentos.

2 posicoes 3 posicoes

Numero de vias

E o nimero de conexdes de trabalho que a valvula
possui. Sao consideradas como vias a conexao de
entrada de pressao, conexdes de utilizacdo e as de
escape. Para facil compreensao do numero de vias
de uma valvula de controle direcional podemos
também considerar que:

| T

Passagem = 02 vias Bloqueio = 01 via
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Direcao de fluxo

Nos quadros representativos das posicoes,
encontram-se simbolos distintos:

As setas indicam a interligacéo interna das conexoes,
mas hao necessariamente o sentido de fluxo.

I 14

Passagem bloqueada
i \ [
i AN 1V

Escape nao provido para conexao
(nao canalizado ou livre)

U

\%

Escape provido para conexao
(canalizado)

N

& G oo

Uma regra pratica para a determinagéo do numero de
vias consiste em separar um dos quadrados (posigcéo) e
verificar quantas vezes o(s) simbolo(s) interno(s) toca(m)
os lados do quadro, obtendo-se, assim, o niUmero de
orificios e em correspondéncia o nimero de vias.

Preferencialmente, os pontos de conexao deverao ser
contados no quadro da posic¢éo inicial.

T E

2 vias 3 vias

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

Identificacao dos orificios da valvula

As identificacOes dos orificios de uma valvula
pneumatica, reguladores, filtros, etc., tém apresentado
uma grande diversificacdo de industria para

industria, sendo que cada produtor adota seu proprio
meétodo, ndo havendo a preocupacéio de utilizar uma
padronizacdo universal. Em 1976, o CETOP - Comité
Europeu de Transmissdo Oleo-Hidraulica e Pneumatica,
propds um método universal para a identificacdo dos
orificios aos fabricantes deste tipo de equipamento. O
codigo, apresentado pelo CETOP, vem sendo estudado
para que se torne uma norma universal através da
Organizacao Internacional de Normalizacdo - ISO. A
finalidade do cédigo é fazer com que o usuario tenha
uma facil instalacdo dos componentes, relacionando as
marcas dos orificios no circuito com as marcas contidas
nas valvulas, identificando claramente a funcao de cada
orificio. Essa proposta € numérica, conforme mostra.

S,

51 3
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Os orificios sao identificados como
segue:

¢ N°1 - alimentac¢ao: orificio de suprimento principal.

e N° 2 - utilizacao, saida: orificio de aplicagdo em
valvulas de 2/2, 3/2 e 3/3.

¢ N°s 2 e 4 - utilizacao, saida: orificios de aplicacédo
em valvulas 4/2, 4/3, 5/2 e 5/3.

e N° 3 - escape ou exaustao: orificios de liberagdo do
ar utilizado em valvulas 3/2, 3/3, 4/2 e 4/3.

¢ N° 3 e 5 - escape ou exaustao: orificio de liberacéo
do ar utilizado em valvulas 5/2 e 5/3.

e Orificio nimero 1 corresponde ao suprimento
principal; 2 e 4 sédo aplicacoes; 3 e 5 escapes.

¢ Orificios de pilotagem sao identificados da
seguinte forma:
10, 12 e 14. Estas referéncias baseiam-se na
identificacao do orificio de alimentacéo 1.

¢ N° 10: indica um orificio de pilotagem que, ao ser
influenciado, isola, bloqueia, o orificio de alimentagao.

¢ N° 12: liga a alimentagédo 1 com o orificio de utilizagdo
2, quando ocorrer o comando.

¢ N° 14: comunica a alimentagdo 1 com o orificio de
utilizagédo 4, quando ocorrer a pilotagem.

Quando a valvula assume sua posi¢ao inicial
automaticamente (retorno por mola, pressao interna)
nao ha identificagdo no simbolo.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Identificacao dos orificios -
meio literal

Em muitas valvulas, a fungéo dos orificios € identificada
literalmente. Isso se deve principalmente as normas
DIN (DEUTSCHE NORMEN), que desde marco de

1996 vigoram na Bélgica, Alemanha, Franca, Suécia,
Dinamarca, Noruega e outros paises.

Segundo a Norma DIN 24.300, Blatt 3, Seite 2, Nr.
0.4. de marco de 1966, a identificacao dos orificios é
a seguinte:

Linha de trabalho (utilizagéo): A,Be C

Conexao de pressao (alimentacao): P

Escape ao exterior do ar comprimido utilizado pelos equi-
pamentos pneumaticos (escape, exaustdo): R,Se T

e Drenagem de liquido: L

¢ Linha para transmiss&o da energia de comando
(linhas de pilotagem): X, Y e Z

Os escapes séo representados também pela letra E,
seguida da respectiva letra que identifica a utilizacéo
(normas N.F.P.A.). Exemplo:

EA - significa que os orificios em questédo sdo a exaustdo do
ponto de utilizagdo A.

EB - escape do ar utilizado pelo orificio B. A letra D, quando
utilizada, representa orificio de escape do ar de comando
interno.

Resumidamente, temos na tabela a identificacao

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

Comando indireto

E assim definido quando a forga de acionamento atua
sobre qualquer dispositivo intermediario, o qual libera o
comando principal que, por sua vez, é responsavel pela
inversdo da valvula. Estes acionamentos sdo também
chamados de combinados, servo, etc.

Tipos de acionamentos
e comandos

Os tipos de acionamentos sao diversificados e podem ser:
e Musculares - mecanicos - pneumaticos - elétricos
e Combinados

Estes elementos sao representados por simbolos
normalizados e sado escolhidos conforme a necessidade
da aplicacao da valvula direcional.

Acionamentos musculares

As valvulas dotadas deste tipo de acionamento sdo
conhecidas como valvulas de painel. Sdo acionamentos
que indicam um circuito, findam uma cadeia de
operagodes, proporcionam condi¢des de seguranca

e emergéncia. A mudancga da valvula é realizada
geralmente pelo operador do sistema. Os principais
tipos de acionamentos musculares sdo mostrados nas
figuras abaixo.

o > X i ¢ Botao
dos orificios de uma valvula direcional.
Orificio norma DIN 24300 Norma ISO 1219 Q:[

Pressao P 1

Utilizacao A B C 2 4 6 Simbologia

Escape R S T 3 5 7

Pilotagem X Y 4 10 12 14
Acionamentos ou comandos

¢ Alavanca
As valvulas exigem um agente externo ou interno que
desloque suas partes internas de uma posicao para T:r
outra, ou seja, que altere as direcdes do fluxo, efetue os
bloqueios e liberacado de escapes. Simbologia
Os elementos responsaveis por tais alteracdes sao
os acionamentos, que podem ser classificados em:
e Comando direto
e Comando indireto
. e Pedal
Comando direto
E assim definido quando a forca de acionamento atua A
diretamente sobre qualquer mecanismo que cause a Simbologia
inversao da valvula.
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Acionamentos mecanicos

Com a crescente introducao de sistemas automaticos,
as valvulas acionadas por uma parte mével da maquina
adquirem uma grande importancia. O comando da
valvula é conseguido através de um contato mecanico
sobre o acionamento, colocado estrategicamente

ao longo de um movimento qualquer, para permitir o
desenrolar de sequéncias operacionais. Comumente, as
valvulas com este tipo de acionamento recebem o nome
de valvulas fim de curso.

¢ Pino

=

Simbologia

¢ Rolete

al

Simbologia

al

Simbologia

Posicionamento das valvulas com
acionamentos mecanicos

As valvulas devem estar situadas o mais préximo
possivel ou diretamente acopladas aos equipamentos
comandados (cilindros, motores, etc.), para que as
tubulagbes secundarias sejam bem curtas evitando,
assim, consumos inuteis de ar comprimido e perdas de
presséo, conferindo ao sistema um tempo de resposta
reduzido. Para as vélvulas acionadas mecanicamente,
é indispensavel efetuar um posicionamento adequado,
garantindo um comando seguro e perfeito, mesmo
depois de muito tempo.

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

Acionamento por pino

Quando um mecanismo mével é dotado de movimento
retilineo, sem possibilidades de ultrapassar um limite

e ao fim do movimento deve acionar uma valvula, o
recomendado é o acionamento por pino, que recebe um
ataque frontal.

Ao posicionar a valvula, deve-se ter o cuidado de deixar
uma folga, apés o curso de acionamento, com relacéo
ao curso final do mecanismo, para evitar inutilizagao

da valvula devido a inGteis e violentas solicitagcdes
mecanicas. Enquanto durar a agdo sobre o pino, a
valvula permanece comutada (acionada).

¢ Posicionamento do acionamento tipo pino

|-
lo-an-o

Acionamento por rolete

Se a valvula necessita ser acionada por um mecanismo
com movimento rotativo, retilineo, com ou sem avanco
anterior, é aconselhavel utilizar o acionamento por
rolete, para evitar atritos inuteis e solicitagdes danosas
em relagcéo as partes da valvula.

O rolete, quando posicionado no fim de curso, funciona
como pino, mas recebe ataque lateral na maioria das
vezes.

Numa posicao intermediaria, recebera comando toda
vez que 0 mecanismo em movimento passar por cima,
independentemente do sentido do movimento.

¢ Posicionamento do acionamento tipo rolete

A

-

@ N
®lo
&
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Gatilho (rolete escamoteavel)

Utilizado nas posi¢oes intermediarias ou fim de curso,
onde podem ocorrer problemas de "contrapressao”.

O posicionamento no final de curso, com leve
afastamento, evita que permaneca constantemente
acionado, como o pino € o rolete.

Difere dos outros por permitir o acionamento da valvula
em um sentido do movimento, emitindo um sinal
pneumatico breve.

Quando o mecanismo em movimento atua sobre o
acionamento, causa um travamento, provocando

o deslocamento das partes internas da valvula. No
sentido oposto ao de comando, 0 mecanismo causa
a rotacdo do acionamento, eliminando qualquer
possibilidade de comandar a valvula.

¢ Posicionamento do acionamento tipo gatilho

Comanda a valvula Nao comanda a valvula

E importante ressaltar que a emiss&o do sinal
pneumatico, sendo breve, ndo deve percorrer longas
distancias.

A comutacgao da valvula e a emisséo do sinal estdo
em funcdo de sua construgao, principalmente da
velocidade com que é acionada e do comprimento do
mecanismo que ira aciona-la.

Acionamentos pneumaticos

As valvulas equipadas,com este tipo de acionamento,
sdo comutadas pela agdo do ar comprimido proveniente
de um sinal preparado pelo circuito e emitido por outra
valvula.

Nos acionamentos pneumaticos destacam-se:

Tecnologia pneumatica industrial
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Comando direto por alivio de pressao
(piloto negativo)

-Os pistdes sdo pressurizados com o ar comprimido
proveniente da alimentagao. Um equilibrio de forcas
€ estabelecido na valvula; ao se processar a
despressurizagdo de um dos pistdes, ocorre
a inversédo da valvula.

¢ Piloto negativo

<

Simbologia

Comando direto por aplicacao de pressao
(piloto positivo)
-Um impulso de presséo, proveniente de um comando

externo, é aplicado diretamente sobre um pistao,
acionando a valvula.

¢ Piloto positivo

| 12
I
_D_{ I3 o A]l

e |

Simbologia

Comando direto por diferencial de areas

A pressdo de comando atua em areas diferentes,
possibilitando a existéncia de um sinal prioritario e
outro supressivo.

Diafragma

A grande vantagem esta na pressdo de comando;
devido a grande area da membrana, pode trabalhar
com baixas pressodes. O principio de atuagdo é bem
semelhante ao de um piloto positivo.
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Aplicacoes frequentes

Substituicdo de sistemas eletrnicos e elétricos que sédo
utilizados na automatizagdo de fabricas de explosivos,
produtos solventes, devido a sensibilidade que
apresentam no controle de processos.

¢ Diafragma
12

Simbologia

Acionamentos elétricos

A operacgéo das valvulas é efetuada por meio de
sinais elétricos, provenientes de chaves fim de curso,
pressostatos, temporizadores, etc.

Sao de grande utilizagdo onde a rapidez dos sinais de
comando é o fator importante, quando os circuitos sao
complicados e as distancias sao longas entre o local
emissor e o receptor.

Acionamentos combinados

E comum a utilizac&o da prépria energia do ar
comprimido para acionar as valvulas. Podemos
comunicar o ar de alimentacao da valvula a um
acionamento auxiliar que permite a acédo do ar sobre
o comando da valvula ou corta a comunicacgio,
deixando-a livre para a operagao de retorno.

Os acionamentos tidos como combinados séo
classificados também como servo piloto, comando
prévio e indireto. Isso se fundamenta na aplicacao de
um acionamento (pré-comando) que comanda a valvula
principal, responsavel pela execucéo da operacao.

Quando ¢ efetuada a alimentagéo da valvula principal,

a que realizara o comando dos conversores de energia,
pode-se emitir ou desviar um sinal através de um

canal interno ou conexao externa, que ficara retido,
direcionando-o para efetuar o acionamento da valvula
principal, que posteriormente é colocada para exaustao.
As valvulas de pré-comando sao geralmente elétricas
(solendides), pneumaticas (piloto), manuais (botao),
mecanicas (came ou esfera).

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

A seguir, sao mostrados alguns tipos de
acionamentos combinados.

Solendide e piloto interno

Quando o solendide é energizado, o campo magnético
criado desloca o induzido, liberando o piloto interno X,
o qual realiza o acionamento da valvula.

e Acionamento combinado - elétrico e pneumatico

(/>

Simbologia

Solendide e piloto externo

Idéntico ao anterior, porém a pressao piloto € suprida
externamente.

e Acionamento combinado - elétrico e pneumatico

-------
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Solendide e piloto ou botao

A valvula principal pode ser comandada por meio

da eletricidade, a qual cria um campo magnético,
causando o afastamento induzido do assento e
liberando a pressado X que aciona a valvula. Pode

ser acionada através do botao, o qual despressuriza

a valvula internamente. O acionamento por botao
conjugado ao elétrico € de grande importancia porque
permite testar o circuito, sem necessidade de energizar
o0 comando elétrico, permitindo continuidade de
operacao quando faltar energia elétrica.

e Acionamento combinado - muscular ou elétrico e pneumatico

o

Simbologia

Tipos construtivos

As valvulas direcionais, segundo o tipo construtivo,
sao divididas em 3 grupos:

¢ Valvula de distribuidor axial ou spool
¢ Valvula poppet
¢ Valvula poppet - spool

Valvula de distribuidor axial

Sao dotadas de um émbolo cilindrico, metalico e polido,
que se desloca axialmente no seu interior, guiado por
espagadores e guarnicdes sintéticas que, além de guiar,
sdo responsaveis pela vedagéo. O deslocamento do
émbolo seleciona a passagem do fluxo de ar atavés dos
sulcos que possui.

Seu curso de comando é mais longo que o das
valvulas tipo poppet, apresentando, contudo,
diversas vantagens:

Inexisténcia de vazamentos internos durante as
mudancas de posicao, permite grande intercambio
entre os tipos de acionamentos, requer pequeno
esforco ao ser acionada, dotada de boa vazdo e pode
ser aplicada com diferentes tipos de fluidos.

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

Valvulas poppet

Pode ser do tipo assento com disco ou
assento com cone

Sao valvulas de funcionamento simples, constituidas
de um mecanismo responsavel pelo deslocamento
de uma esfera, disco ou cone obturador de seu
assento, causando a liberacao ou bloqueio das
passagens que comunicam o ar com as conexdes.
Séao valvulas de resposta rapida, devido ao pequeno
curso de deslocamento, podendo trabalhar isentas de
lubrificagdo e sdo dotadas de boa vazao.

Valvulas poppet-spool

Possuem um émbolo que se desloca axialmente sob
guarnicdes que realizam a vedacao das camaras
internas. Conforme o deslocamento, o émbolo

permite abrir ou bloquear a passagem do ar devido ao
afastamento dos assentos. Desta forma a valvula realiza
funcdes do tipo poppet e spool para direcionar o ar.

Denominacao de uma valvula
direcional

Nas valvulas de duas posicoes, as ligagdes sao feitas
no quadro do “retorno” (direita do simbolo), quando

a valvula nao estiver acionada. Quando acionada
(presa em fim de curso na posicéao inicial), as ligagdes
sdo feitas no quadro de acionamento (a esquerda do
simbolo).

oy YL

¢ Nas valvulas de trés posicoes, as ligagoes sao feitas
no quadro central (posi¢cao neutra) quando ndo
acionadas, ou no quadro correspondente, quando

acionadas.
4 2
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¢ O quadro (posicédo) onde as ligagdes sao feitas,
simbolicamente é fixo. Movimenta-se o quadro livre
de ligacdes.
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Posicao zero ou repouso
E a posigdo adotada pelas partes internas da valvula,
quando nao conectada nem acionada.

Posicao inicial ou partida

E a posicdo que uma valvula, um cilindro, etc., ocupam
apo6s serem instalados em um sistema pneumatico,
pressurizado ou energizado. Nesta posicéo se inicia

a sequéncia de operag0Oes previstas e geralmente

sdo indicados a entrada de ar comprimido, escapes e
utilizacdes.

Em um circuito
Todas as valvulas e cilindros sdo sempre representados
em sua posicao inicial.

Tipos de valvulas de
controle direcionais

2/2 - Tipo assento com disco

Uma haste com disco na extremidade é mantida contra
um assento de material sintético, evitando a passagem
do ar comprimido. O disco é forgado contra o assento
por uma mola, auxiliada posteriormente pela entrada do
ar. Efetuando-se o acionamento, a haste e o disco s&o
deslocados, permitindo o fluxo de ar. Cessado o aciona-
mento, ocorre bloqueio do fluxo pela acdo da mola de
retorno.

¢ Valvula de controle direcional 2/2 acionada por rolete,
retorno por mola, N.F,, tipo assento com disco

|
AT
-

I
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2/2 - Tipo spool

Nesta valvula, o distribuidor axial (émbolo) se desloca
com movimentos longitudinais sobre espagadores

e anéis de vedacao tipo o'ring, permitindo ou ndo
comunicacdo entre a conexao de alimentacéo e a
utilizagao.

Quanto a posicao inicial, esta pode ser fechada ou
aberta. O émbolo deve possuir uma superficie bem
lisa e sem defeitos, a fim de que os anéis ndo sejam
prejudicados e realizem uma boa vedacgéo.

Quanto ao acionamento, podem ser musculares,
mecanicos, pneumaticos e elétricos.

2/2 - Acionada por solendide acao indireta
servocomandada por diafragma

Quando a valvula é alimentada, a pressao atua na
parte superior do diafragma, ao passar por alguns
orificios existentes na membrana, mantendo-a em sua
sede, auxiliado pela mola posicionadora do induzido,
vedando, assim, a passagem de fluxo.

No local onde o induzido apdia-se, existe um orificio
piloto, o qual € mantido bloqueado, enquanto o
solendide nao for energizado.

Energizando-se o solendide, o induzido ¢ atraido,
liberando o orificio piloto, por onde ocorre o escape do
ar da parte superior do diafragma, o que provoca um
desequilibrio de pressao.

A presséo na parte inferior desloca o diafragma e libera
o fluxo para a utilizagdo. Assim que o sinal elétrico é
eliminado, o fluxo € interrompido pela agdo da mola e
posteriormente pela pressao.

Exemplo de aplicacao de valvulas 2/2:

¢ Em comandos de valvulas acionadas por
alivio de pressédo
¢ Controle e passa-nédo-passa
e Valvulas de fechamento (semelhantes a registros), etc.
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3/2 - Tipo assento com cone

Um corpo retangular abriga num furo interno uma haste
perfurada, molas e um cone obturador. Estao dispostos
de tal maneira que, ao se realizar a alimentacéo, a
pressao mantém o cone obturador em seu assento,
auxiliada por uma mola.

Pressionando-se o acionamento, a haste perfurada é
deslocada e se encaixa na ponta do cone, forcando-o a
se desalojar do assento e liberando a presséo.

Cessado o acionamento, o cone é forgado contra o
assento, enquanto a haste retorna a posicao inicial.
Com o afastamento da haste em relagdo a ponta do
cone, a furagéo interna desta ¢é liberada e através dela o
ar utilizado é exaurido para a atmosfera.

¢ Valvula de controle direcional 3/2 acionada por pino retorno por
mola, N.F, tipo assento conico

3
(e \/\/\/\/
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Tipos de acionamento
Alavanca com trava, botéo, pino, rolete, gatilho, esfera.

Exemplo de aplicacao de uma valvula 3/2 vias

e Comando basico direto A

(=AY
1 473

S0

3/2 - Tipo assento com disco - acionada
por piloto

Emitindo-se o sinal de comando, este atua sobre um
pistdo, provocando seu deslocamento e compressao
em uma mola. Com o continuo deslocamento do
pistao, o escape da valvula é vedado pela face oposta
ao da atuacao da pressao e a haste com o disco

na extremidade é afastada do assento, propiciando
passagem da pressao para a utilizacao. O fluxo
permanece enquanto a pressao é mantida sobre

o pistao (piloto). Cortando-se o suprimento de ar

do piloto, pela acdo da mola e presséo, o disco é
recolocado na posicao inicial, bem como o pistdo que,
ao ser afastado, libera o escape.

¢ Valvula de controle direcional 3/2 acionada por piloto,
retorno por mola, N.F,, tipo assento com disco

N :
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Exemplo de aplicacao de uma valvula 3/2 vias
A

A

v

¢ Comando basico indireto

i
(1
,

>@)

3/2 - Comando direto por solendide

Embora as valvulas de grande porte possam ser
acionadas diretamente por solendide, a tendéncia

é fazer valvulas de pequeno porte, acionadas por
solendide e que servem de pré-comando (valvulas
piloto), pois emitem ar comprimido para acionamento
de valvulas maiores (valvulas principais).

e Valvula de controle direcional 3/2 acionada por solenéide direto,
retorno por mola, N.F.

IZA

T

As vélvulas possuem um enrolamento que circunda uma
capa de material magnético, contendo em seu interior
um induzido, confeccionado de um material especial,
para evitar magnetismo remanescente. Este conjunto
(capa + induzido) é roscado a uma haste (corpo),
constituindo a valvula. O induzido possui vedagdes de
material sintético em ambas as extremidades, no caso

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

da vélvula de 3 vias, e em uma extremidade, quando de
2 vias. E mantido contra uma sede pela agéo de uma
mola. Sendo a valvula N.F,, a pressdo de alimentagao
fica retida pelo induzido no orificio de entrada e tende

a desloca-lo. Por este motivo, ha uma relagéo entre o
tamanho do orificio interno de passagem e a pressao
de alimentagéo. A bobina é energizada pelo campo
magnético criado e o induzido é deslocado para cima,
ligando a pressdo com o ponto de utilizagdo, vedando
o escape. Desenergizando-se a bobina, o induzido
retoma a posigéo inicial e o ar emitido para a utilizagdo
tem condi¢des de ser expulso para a atmosfera. Esta
valvula é frequentemente incorporada em outras, de
modo que ela (valvula piloto) e a principal formem uma
s6 unidade, como veremos em alguns casos adiante.
Com as trocas das fungdes de seus orificios, pode ser
utilizada como N.A.

3/2 - Tipo assento com disco acionada
por solendide indireto

¢ Valvula de controle direcional 3/2 acionada por solenéide
indireto, retorno por mola, N.F,, tipo assento com disco

T

Com processo de comando prévio, utilizando a valvula
comandada por solendide, descrita como pré-comando.
Sua constituicao e funcionamento séo baseados na
valvula comandada por ar comprimido, acrescida de
valvula de pré-comando. Ao se processar a alimentacao
da valvula, pela conexao mais baixa do corpo através

de um orificio, a pressao de alimentagao é desviada até
a base do induzido da valvula de pré-comando, ficando
retida. Energizando-se a bobina, o campo magnético
atrai o induzido para cima, liberando a presséo retida na
base. A presséo liberada age diretamente sobre o pistéo,
causando o comando da vélvula. Cessado o fornecimento
de energia elétrica, 0 campo magnético € eliminado, o
induzido é recolocado na posicao primitiva e a pressao
de pilotagem é exaurida através do orificio de escape
existente na valvula de pré-comando e o ar utilizado é
expulso pelo orificio existente no corpo do acionamento.
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Véh’u |a tl po assento com diSCO |atera| e Valvula de controle direcional 3/2 acionada por solenéide de acao

indireta, retorno por suprimento interno, N.F., tipo assento lateral

N
A haste, ou pistao e haste, juntamente com os discos, \ =

% o
deslizam axialmente no interior de espagadores e anéis i B Q}a\ \1&\ .ﬁ:
“0”, em consequéncia do acionamento; o bloqueio das I \
passagens ¢€ feito por encosto lateral. ,.-'..-"-"..': I === T

1;:;:':-;—,//

O critério de trabalho em ambas as versoes é 2
semelhante, diferindo apenas:

Em lugar da esfera e cones é empregada uma haste
(para comando manual), ou pistdo e haste para
comandos por ar comprimido e elétricos, onde sao
colocados discos que fazem a selecao do fluxo de ar.

1 3

Responsaveis pela comunicagao dos orificios entre
si, os discos permitem fluxo ou ndo, auxiliados pelos
espacgadores e anéis “0” posicionados em relagcéo as
conexodes e o percurso do conjunto.

¢ Modelo haste
'

Permite a conversao de N.F. para N.A. e os meios de ﬁ
acionamento sdo musculares (pedal e alavanca). e H\\\:
e} #
s D #

£
¢ Modelo pistao e haste
D0, \1r_.'r
\m_ "

Nao permite adaptacao e o retorno esta fundamen- "'\,,.
R

tado na prépria alimentagcéo do ar comprimido. A
inversédo na funcéo dos orificios ndo permite o
funcionamento correto da vélvula.

3/2 - Tipo pistao e haste acionamento por
simples solendide

Seu funcionamento é idéntico ao da valvula acionada
por simples piloto positivo.

Em vez de emitir um sinal pneumatico, é dotada de

uma valvula comandada por solendide e, ao ser criado 2
0 campo magnético, desloca o induzido, fazendo I
a pressao atuar sobre a face maior do émbolo e /> 4 \ 1
permitindo a mudancga de posicéo. T :

I3
P
Desenergizando-se a bobina, o induzido é recolocado
em seu assento e o ar que havia comandado o pistdo
€ eliminado para a atmosfera, permitindo que a valvula
retorne a posigao inicial por meio da presssao de
alimentagao, em contato direto com o pistdo na face
menor.

Simbologia
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3/2 - Acionada por solendide

Ambas as versoes (N.A. ou N.F) séo idénticas ao funcionamento do comando por piloto, com pequenas adaptagdes.
Em lugar da tampa por onde é feita a pilotagem, existe um adaptador (base) com uma pequena valvula acionada por
solendide; a mola é colocada entre o adaptador e o émbolo superior, para ficar assentada sobre este Ultimo.

No modelo N.F, alimentando-se a valvula, a presséo circula pelo interior da valvula de pré-comando (neste caso
sempre N.A.), agindo sobre o émbolo superior, auxiliando a mola a manté-lo contra o assento e vencendo a forga
gerada pela pressdo em sua face oposta. Energizando-se o solendide, ocorre um escape de ar, fazendo com que a
forca atuante na parte superior sofra um desequilibrio e possibilitando a abertura da valvula. Esta mantém-se aberta
enquanto o solendide estiver energizado.

Desenergizando-se o solendide, o conjunto interior reocupa a posi¢ao inicial, bloqueando a entrada de presséo e
comunicando a utilizagdo com o escape.

¢ Valvula de controle direcional 3/2 acionada por solenéide de acao indireta, retorno por suprimento interno, N.F., vedacao tipo assento

.
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3/2 - Tipo distribuidor axial

A valvula de distribuidor axial de 3 vias e 2 posigdes,
acionada por botéo e retorno por mola. O distribuidor
axial se desloca sobre espagadores metalicos e anéis
“0” estacionarios no corpo da valvula e comunica a
conexao de utilizagdo alternativamente com presséo ou
exaustdo, em fungdo do movimento longitudinal.

A posicéo inicial pode ser fechada ou aberta,
mostrando claramente que o ar comprimido podera ou
nao fluir. As valvulas com esta construgéo sao versateis,
bastando alterar as conexdes de ligagédo. Seguindo-se
certas recomendagdes, as condi¢cdes N.F. e N.A. podem
ser obtidas.

¢ Valvula de controle direcional 3/2, tipo distribuidor axial acionada
por botao e retorno por mola, N.A.

\ A i [
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Fator importante é o distribuidor que se desloca
sobre os anéis “0”. Ele ndo deve ter cantos vivos ou
imperfeicdes em sua superficie, pois isso acarreta a
inutilizacdo dos anéis, de grande importancia para

a vedagédo da valvula. Estas valvulas também se
destacam porque precisam de menores esforcos de
acionamento, ndo tém que vencer as forgcas impostas
pela pressao de alimentagéo, além de serem disponiveis
com a maioria dos tipos de acionamento e retorno
facilmente combinados. O “spool” é dotado de um
sulco, através do qual o ar comprimido é dirigido para
a utilizagéo e logo apods é exaurido para a atmosfera.
Pelos meios de acionamento, o “spool” é deslocado
de sua posigao, permitindo comunicagdo com as

vias correspondentes. Eliminada a influéncia sobre

os acionamentos, o dispositivo de retorno recoloca a
vélvula na posicao inicial.

3/2 - Duplo piloto positivo

As vélvulas de duplo piloto positivo sdo usadas em
comandos remotos, circuitos semi ou completamente
automaticos. Operadas normalmente por valvulas

de 3 vias, com diversos tipos de acionamentos, um
dos quais sera escolhido em fungéo da necessidade

de operacdo. As valvulas acionadas por duplo piloto
possuem dois pistoes internos, acionados por impulsos
alternadamente de acordo com o direcionamento
exigido.

Valvula 3/2 acionada por duplo piloto positivo

}
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Exemplo de aplicacao de uma valvula Funcionamento
3/2 vias

Quando a valvula esté instalada no sistema pneumatico
e sem o sinal de piloto o pértico 12 esta em exaustéo

através da via 3. Quando um sinal de pilotagem atuar
no poértico 12 a valvula muda de estado, fechando a

v conex&o entre as vias 2 e 3.

¢ Duplo piloto positivo

Em um mesmo instante o fluxo de ar se inicia entre as
] e —— vias 1 e 2 a uma baixa vazéo controlada através da
ﬁ ° valvula de estrangulamento, localizada na frente da
473 | valvula. Quando a baixa presséo esta aproximadamente
|
|
|

4Kgf/cm (60 PSI) o carretel principal abre, permitindo a
passagem de toda a vazdo de ar para o sistema.

q:f . \‘ (l:ﬁ T__\‘ AA Se houver, a qualquer instante, uma queda do sistema,
1 1

3 a valvula retorna a sua posicao inicial, exaurindo a baixa
47 pressao através da via 3. O sinal de pilotagem pode ser
realizado através de piloto pneumatico direto no pértico

12, no topo da valvula, ou através de um solendide

D <7\> ' montado na tampa superior.
Observacao:
, . . Nao use dleo sintético, recuperado, contendo alcool ou aditivo
3/2 - Valvula de bloqueio e partida suave detergente.

Esta valvula devera ser montada antes do FRL e com
um ajuste de partida rapida com acesso facilmente
ajustado na valvula de ajuste de vazao.

Nao restrinja a entrada da valvula pois existe um
suprimento interno para o piloto. A tubulagéo de
alimento de pressao deve ser de mesma medida do

e Combinadas no mesmo corpo partida suave e partida rapida; ql,'le o pO!'TICO de entrada, ONU ma'f)r_’ para gare}ntlr que~a
« Ampla capacidade de vazéo até 4,2 Cv; valvula piloto receba presséo suficiente de alimentacéo

* Montada em linha ou de forma modular; durante as condi¢des de alta vazao.
* Operacao por piloto pneumatico ou solendide;

¢ Facil ajuste de vazao na partida suave. L, . . . .
' P Valvula direcional de cinco vias e duas

posicoes (5/2)

Sao valvulas que possuem uma entrada de pressao,
dois pontos de utilizagao e dois escapes. Estas valvulas
também sdo chamadas de 4 vias com 5 orificios,
devido & norma empregada. E errado denomina-las
simplesmente de valvulas de 4 vias. Uma valvula de

5 vias realiza todas as funcdes de uma de 4 vias.
Fornece ainda maiores condi¢bes de aplicacéo e
adaptacéo, se comparada diretamente a uma valvula de
4 vias, principalmente quando a construcéo é do tipo
distribuidor axial.

Conclui-se, portanto, que todas as aplicagdes
encontradas para uma valvula de 4 vias podem ser
substituidas por uma de 5 vias, sem qualquer problema.
Mas o inverso nem sempre é possivel.

Existem aplicagdes que uma valvula de 5 vias sozinha
}{, pode encontrar e que, quando feitas por uma de 4
vias, necessitam do auxilio de outras valvulas, o que
encarece o circuito.

[3
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5/2 - Tipo assento com disco lateral
acionada por duplo solendide indireto

Alimentando-se a valvula, a pressao atua na area menor
do pistao, flui para o ponto de utilizagcao e alimenta uma
valvula de pré-comando, ficando retida.

Para se efetuar mudancga de posicao, emite-se um sinal
elétrico, que é recebido pela valvula de pré-comando;
ocorre o deslocamento do induzido e a pressao piloto é
liberada, o fluxo percorre o interior da valvula principal
e chega até o acionamento de retorno; encontrando-o
fechado, segue para a area maior do pistdo, causando
a alteragao de posicéo e, simultaneamente, atinge uma
restricdo micrométrica, que possui duas funcdes. Nesta
situagao, sua fungao é evitar o maximo possivel a fuga
de ar que, eventualmente, possa ocorrer pelo escape da
valvula.

Alterada a posicao, a conexao que recebia ar
comprimido é colocada em contato com a atmosfera
€ 0 segundo ponto de utilizagdo passa a receber fluxo,

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

enquanto o seu escape é bloqueado. O segundo ponto,
ao receber ar comprimido através de uma pequena
canalizagéo, desvia uma minima parcela do fluxo, por
meio de restricdo, confirmando o sinal de comando.

Para retorno, emite-se um sinal ao acionamento de
retorno, que ao ser comutado desloca o émbolo que
vedava o ar de manobra, permitindo descarga para a
atmosfera. Quando o retorno é efetuado, a restricao
micrométrica cumpre a sua segunda funcao; o
comando de reversao é solicitado e causa a abertura de
uma passagem para a atmosfera, com o fim de eliminar
O primeiro sinal.

Mas, pela restricdo, ha um fluxo que procura manter

o sinal de comutacao. A mudanca de posicao &
conseguida porque a restricao permite um minimo
fluxo, enquanto o acionamento de retorno exaure um
fluxo maior, possibilitando uma queda de pressao e
consequentemente de forga. Isto faz com que a presséo
de alimentacao, atuando na area menor, retorne a
valvula para a posi¢ao inicial.

¢ Valvula de controle direcional 5/2, acionado por duplo solenéide de acao direta
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5/2 - Tipo spool acionada por duplo piloto

Sao valvulas utilizadas geralmente para operar cilindros
de dupla acdo. Permitem fluxo total porque sua area de
passagem interna é equivalente a 4rea de passagem da
conexao nominal.

Sua construgao interna ndo permite fugas de ar durante
0 movimento do spool, pois este é flutuante sobre
guarnicdes tipo o'ring distanciadas por espacadores
estacionarios.

Quando a valvula é alimentada, através do orificio de
pilotagem, o ar comprimido € dirigido a extremidade do
émbolo, desta forma ocorrera deslocamento do émbolo
devido a pressao piloto.

Com este movimento, o orificio de pressao “1”

alimentara “4”, e “2” tera escape por “3”. Com a

pilotagem no lado oposto, o processo de mudancga de

posicao é idéntico.

¢ Valvula de controle direcional 5/2, acionamento por duplo piloto
positivo, tipo distribuidor axial

‘ﬂ\.

-@k\\f i

|
y"&"‘flﬁi

5 3
Simbologia

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

[
[
[
|
[

Principais caracteristicas

Vias/posicoes 3/2,3/3,5/2 e 5/3

Trabalho Regime non-lube

Solendide Baixa poténcia

Protecao IP65

Atuadores Solendide, piloto, mecanico e manual
Versao Individual e manifold

CF - centro fechado
CAN - centro aberto negativo
CAP - centro aberto positivo

Corpo

Posicao central (5/3)

Zamac

Vedacobes NBR e poliuretano

Exemplo de aplicacao de uma valvula
5/2 vias

¢ Duplo piloto positivo
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Valvula direcional de trés vias e trés
posicoes (3/3)

Com as mesmas conexdes de uma 3/2, é acrescida
de uma posicdo chamada centro, posi¢céo neutra ou
intermediaria, fornecendo outras caracteristicas a
véalvula. Existindo 3 posic¢des, o tipo de acionamento
tera que possuir trés movimentos, para que se possa
utilizar de todos os recursos da valvula.

O centro de uma valvula direcional 3/3 normalmente
€ C.F. (centro fechado). Nesta posicao, todas as
conexodes, sem excecdo, estdo bloqueadas. Este
tipo de centro permite impor paradas intermediarias
em cilindros de simples efeito, mas sem condicées
precisas.

A comunicacéo entre orificios é conseguida através
do distribuidor axial, que se desloca no interior da
véalvula, comunicando os orificios de acordo com seu
deslocamento, efetuado pelo acionamento. Pode ser
comandada por acionamento muscular, elétrico ou
pneumatico e dificilmente por mecénico.

¢ Valvula de controle direcional 3/3, acionamento por alavanca
centrada por mola C.F,; tipo distribuidor axial

Posicao neutra
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A posicao neutra é conseguida por:

e Centragem por molas ou ar comprimido
- Eliminado o efeito sobre o acionamento, o carretel é
centrado através da pressédo do ar comprimido ou
por forgca da mola, sendo mantido até que o caminho
Se processe.

¢ Travamento
- Utilizado geralmente com acionamento muscular.

Posicoes acionadas
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Acionada a valvula, através de um dispositivo de esferas
ou atrito, o carretel é retido na posicdo de manobra.

Para colocéa-lo em outra posi¢do ou no centro, &
necessaria a influéncia humana, que vence a retencao
imposta, deslocando o distribuidor para a posi¢cao
desejada. O mesmo critério € empregado quando séo
valvulas 4/3 ou 5/3.
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Valvula direcional de cinco vias e trés posicoes (5/3)

Uma valvula 5/3 C.F. (centro fechado). E utilizada para impor paradas intermediarias. A valvula 5/3 C.A.N. (centro
aberto negativo), onde todos os pontos de utilizagdo estdo em comunicagdo com a atmosfera, exceto a presséo,
que é bloqueada; utilizada quando se deseja paralisar um cilindro sem resisténcia e selecionar diregcoes de fluxo para
circuitos.

Na valvula de 5/3 C.A.P. (centro aberto positivo), os pontos de utilizagdo estdo em comunicagdo com a alimentacao,
exceto os pontos de exaustdo. Utilizada quando se deseja pressdo nas duas conexdes de alimentagao do cilindro. A
comunicagao entre as conexdes é conseguida através de canais internos.

Facilita a manutencéo, devido a sua forma construtiva e contém uma minima quantidade de pecas facilmente
substituiveis na prépria instalagdo. Pode ser instalada em painéis com saidas laterais ou pela base e possibilita sua
utilizacdo como 3/3, efetuando-se um pequeno bloqueio com tamp&o em um dos pontos de utilizagao.

¢ Valvula de controle direcional 5/3, acionada por duplo piloto, centrada por mola, C.F., tipo distribuidor axial
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Valvula direcional de cinco vias e trés posicoes (5/3)

Uma valvula 5/3 C.A.P. (centro aberto positivo), acionada por duplo solendide e centrada por ar. As valvulas de
centro aberto positivo, quando na posigcao neutra, direcionam a pressao para ambos os pontos de utilizacdo e os
escapes permanecem bloqueados.

A posicéao intermediaria autocentrante é obtida por ar comprimido, que por orificios internos transmite pressao
aos pistdes nas extremidades do distribuidor. Ao se energizar um dos solendides, o induzido deslocado permitira
que a pressao piloto interna flua para o escape, prevalecendo a presséao piloto no lado oposto, que deslocara o
distribuidor, alterando o fluxo.

Nesta posicéo, um dos orificios de utilizagcao tera fluxo em escape e a alimentagao continuara a fluir para o outro
orificio de utilizagdo. Assim que o solendide for desenergizado, o distribuidor serd autocentrado. Ao energizar-se

o solendide oposto, teremos o mesmo funcionamento interno da valvula, variando o sentido de deslocamento do
distribuidor e consequentemente o fluxo. Comandando-se um cilindro de duplo efeito, quando na posicéo central, a
valvula formara um circuito fechado e diferencial.

¢ Valvula de controle direcional 5/3, acionada por duplo solendide, centrada por ar comprimido, C.A.P., tipo distribuidor axial
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Valvulas de controle direcional

Montagem de valvulas pneumaticas em bloco manifold

¢ Bloco manifold

4 2

|
h¥iiv
S 1o

Simbologia

Descricao

As valvulas da Série PVL apresentam dois tipos de
montagem:

¢ Individual e manifold. Sendo que, para a montagem
em manifold, estdo disponiveis duas versdes:
sobre trilho normatizado DIN ou com fixagao direta.

A montagem sobre trilho foi projetada para facilitar

a instalacdo e manutencgdo, reduzindo custo. As
valvulas possuem um sistema de encaixe nos tirantes,
permitindo a montagem e desmontagem dos blocos
de valvulas com maior rapidez. O corpo da valvula é
intercambiavel com os dois tipos de acionamentos
(pneumatico ou elétrico), proporcionando grande
versatilidade ao projeto. O material utilizado no
processo de fabricagao da série PVL proporciona alta
resisténcia a corrosao, seja proveniente do fluido ou do
ambiente e baixo peso.

A série PVL apresenta roscas G1/4 e G1/8, acionamento
elétrico ou pneumatico, atuador manual incorporado no
conjunto solendide da valvula, LED indicador, supressor
transientes e design moderno. As véalvulas sdo
fornecidas pré-lubrificadas, sendo que, normalmente,
ndo € necessdria lubrificagdo adicional. Caso seja
aplicada, devera ser mantida em regime continuo
através de um lubrificador de linha.

Caracteristicas técnicas

Vias/posicoes 5/2
Conexao G1/8e G1/4
Tipo construtivo Spool

Acionamentos Elétrico e pneumatico

950 I/min (G1/8)
1820 I/min (G1/4)

Vazao a 7 bar

Faixa de temperatura -15°C a +60°C

Faixa de pressao 3 a 10 bar (retorno por mola ou piloto
diferencial)
2 a 10 bar (retorno por piloto ou
solenoide)

Cv 0,6 (G1/8) e 1,2 (G1/4)

Fluido Ar comprimido filtrado, lubrificado
ou nao

Corpo Poliamida

Vedacobes Poliuretano

Torque de aperto das
conexoes (maximo)

10 Nm (G1/8)
20 Nm (G1/4)

Posicao de montagem Todas as posicdes
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Montagem

Procedimento de montagem sobre trilho

DIN

* Prender uma das placas laterais de alimentacao

no trilho, através dos parafusos indicados na

figura abaixo.

e

® Colocar os tirantes em ambos os lados.

1 Médulo

=T

i

® Apés os tirantes estarem todos montados, encaixe a
outra placa lateral sem apertar os parafusos.

Ll.lém

+

P S | 1
! 1 1

e Montar as valvulas nos tirantes conforme indicado

abaixo.

QD bl

¢ Apertar os parafusos da placa de alimentacao para
fixar as valvulas e o bloco no trilho.

i

in

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

Manifold montado sobre trilho DIN

Placa lateral com simples alimentacao

Parafuso de
Parafuso de Aperto

Aperto das

do Bloco
Vélvulas

no Trilho . ,i@,,f ,,,,, @
8 o

B> Esta placa é utilizada para montagens de no maximo 8 valvulas.

Placa lateral com dupla alimentacao

Parafuso de
Parafuso de Aperto

do Bloco [

no Trilho

Aperto das

Vélvulas

@0 |

o
QO |
1 © [

B> Esta placa é utilizada para montagens de no maximo 16 valvulas.

Manifold com fixacao direta

Esta montagem nao utiliza perfil, € bastante compacta e
indicada para montagens com poucas valvulas (maximo
5 valvulas).

Parafusos
de
Fixagéao

O manifold é preso diretamente através de dois furos de
fixacdo contidos na placa lateral. As outras operagdes
de montagem sao idénticas para valvulas montadas
sobre trilho DIN.
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5/2 - Tipo distribuidor axial acionamento por simples solendide indireto

As valvulas série B, além de possuir o sistema de compensacao de desgaste WCS, sao indicadas para acionar
cilindros de simples e dupla agéo, assim como qualquer outro sistema pneumatico. Esta série de vélvulas se
apresenta nas versdes solendide ou piloto

(2 e 3 posicoes).

As vélvulas simples solendide/simples piloto atuam através de um sinal elétrico/pneumatico continuo, sendo que
as valvulas de duplo solendide/duplo piloto atuam por meio de sinais alternados, ou seja, uma vez eliminado o sinal
elétrico/pneumatico a valvula mantera a posicao do ultimo sinal, exceto as de 3 posicdes, onde o sinal deve ser
continuo.

¢ Sistema de compensacao de desgaste WCS

G R

Simbologia
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Vantagens do uso do sistema de compensacao de desgaste WCS

* Maximo rendimento
- Resposta rapida - presséo inferior de operacéo;
- Baixo atrito - menos desgaste.

eVida util longa
- Sob pressao a expanséo radial das vedagdes ocorre para manter o contato
de vedagdo com o orificio da valvula.

* Regime de trabalho
- Trabalha sem lubrificagdo, ndo é requerida a lubrificagdo para valvula com
mudanca de posic¢édo continua.

*Vedacao bidirecional do carretel
- E usado um mesmo carretel para varias pressdes, incluindo vacuo.
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Bloco manifold
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Descricao

Vias/posicoes
Conexao
Tipo construtivo

As valvulas série B sdo indicadas para acionar cilindros
de simples e dupla ag&o, assim como qualquer outro
sistema pneumatico. Esta série de valvulas se apresenta

nas versodes solendide ou piloto (2 e 3 posigcdes). Vazio e Cv

Grau de protecao

As valvulas simples solendide/simples piloto atuam o
do solendide

através de um sinal elétrico/pneumatico continuo,
sendo que as valvulas de duplo solendide/duplo piloto
atuam por meio de sinais alternados, ou seja, uma vez
eliminado o sinal elétrico/pneumatico a valvula mantera
a posicao do ultimo sinal, exceto as de 3 posicdes,
onde o sinal deve ser continuo.

Faixa de temperatura

Faixa de pressao (bar) *

Pressao minima de
pilotagem (bar) **

As bobinas desta série de valvulas trabalham com Fluido

corrente alternada ou continua, conector elétrico

de acordo com a Norma DIN 43650 Forma C, baixa
poténcia, grau de protecado IP65, atuador manual, LED
indicador e supressor de transientes.

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

Caracteristicas técnicas

5/2 e 5/3

1/8",1/4" e 3/8" NPT ou G
Spool

Vide informacdes adicionais
IP 65

-10°C a +70°C (atuador pneumatico)
-10°C a +55°C (atuador solendide)

1,4a10 (5/2) 2,1a10 (5/3)
1,4 (5/2) 2,1 (5/3)

Ar comprimido filtrado, lubrificado
ou nao

* As valvulas podem operar com pressdes inferiores ou vacuo,
com o suprimento externo do piloto (sob consuta).

** A presséo de pilotagem deve ser igual ou superior a presséo de
alimentagdo, porém nunca inferior a 1,4 bar nas valvulas de duas

posicdes (2,1 bar para 3 posigcdes) ou superior a 10 bar para ambos

os tipos de valvulas.

Montagem

Esta série de valvulas pode trabalhar inline ou em
manifold modular, caracterizando grande flexibilidade
de montagem com as seguintes vantagens: reducéo

no custo de instalagdo, economia de espac¢o, grande
flexibilidade de combinagdes de valvulas, melhoria no
layout da instalacdo, escapes canalizados em ambos os
lados do manifold. Conservando limpo o local onde for
aplicado, os pilotos externos podem ser utilizados em
aplicagOes com baixa presséo ou vacuo.

Corpo do piloto

Elementos de pilotagem
da valvula

Vedacoes
Parafusos/mola
Corpo da valvula

Elementos do corpo
da valvula

Aluminio/acetal

Acetal e poliamida

NBR

Aco

Aluminio
Aluminio e NBR

75

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Apostila M1001-2 BR
Informacoes técnicas

Vazao (pressao primaria 7 bar)

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

Versao B3 B4 B5
5/2 vias 5/3 vias 5/2 vias 5/3 vias 5/2 vias 5/3 vias
I/min 1187 950 1900 1742 2216 1742
Cv 0,75 0,6 1,2 11 1,4 1,1

Manifold modular

O sistema de manifold modular da Série B permite a montagem de diversas valvulas em um Unico conjunto. Cada
conjunto possui um orificio de alimentagcdo comum para todas as valvulas, dois orificios de escapes comuns e
orificios de utilizagao disponiveis individualmente (orificios 2 e 4).

Vélvula simples
solendide

Vélvula duplo
solendide

Caixa de
ligacao

tipo plug-in
(solicitar em
separado)

Valvula simples piloto

Valvula duplo piloto

Solendide
norma
DIN 43650

Parafuso de
fixagdo da valvula
a sub-base Placa lateral
Parafuso de

fixacdo da placa

lateral a sub-base

Valvula duplo piloto

Vélvula duplo solendide

Parafuso de fixagcao da
vélvula a sub-base \

Vélvula simples solendide ! &

Placa lateral

Base sem controle
de fluxo integrado

Tirante
Vedagao

Base sem controle
de fluxo integrado
Tirante
Parafuso de fixagcéo da L
placa lateral & sub-base Vedacéo

Base com controle
de fluxo integrado

Placa lateral

m "
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Valvula direcional 5/2 com assento em
ceramica Série ISOMAX

Dentre as inUmeras vantagens oferecidas pelas

valvulas ISOMAX, além de atender a Norma ISO 5599-
1, destacam-se o corpo em poliamida; o assento em
ceramica, que reduz os desgastes prematuros dos
componentes internos, gerando menos gastos com
manutencdo e menos perdas nos processos produtivos;
os conjuntos solendide, Norma CNOMO 06-05-10,

que dispbe de bobinas de baixa poténcia e o sistema
non-lube que permite a sua utilizacido sem o uso de
lubrificador de linha.

Todas essas vantagens permitem que esta série de
valvulas suporte até 100 milhdes de operagdes, livre de
manutencao. As valvulas ISOMAX sdo apresentadas
nos tamanhos 1, 2 e 3, nas versodes 5/2 e 5/3 vias

com todas as opg¢des de posigao central, trabalham
com faixa de pressdo de 2 a 12 bar, vacuo de -0,9 a

0 bar, temperatura de -10°C a 60°C e possuem alta
capacidade de vazao.

¢ Valvula de controle direcional 5/2

e Assento em ceramica

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas de controle direcional

Caracteristicas técnicas

Vias/posicoes 5/2 e 5/3
G1/4,G3/8,G1/2e G 3/4
Assento em ceramica

Conexao
Tipo construtivo

Vazao a 6 bar (I/min) 1680 (ISO 1)
4320 (ISO 2)
6540 (ISO 3)
Cv 1,56 (ISO 1)
4,01 (ISO 2)
6,08 (ISO 3)
Faixa de temperatura -10°C a +60°C
Faixa de pressao 2 a12 bar

Vacuo: -0,9 a 0 bar

CF - centro fechado
CAN - centro aberto negativo
CAP - centro aberto positivo

Posicao central (5/3)

Fluido Ar comprimido filtrado, lubrificado
ou nao

Corpo Poliamida

Vedacao NBR

Assento Ceramica

Sub-base individual
VDMA 24345/1SO 5599-1

Base para manifold
VDMA 24345/1SO 5599-1

&
&

Placas laterais
VDMA 24345/1SO 5599-1
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Valvula direcional com assento em

ceramica Série Moduflex

O Sistema Moduflex é totalmente flexivel e modular.
Combina, em uma mesma ilha, valvulas com funcées

Vias/posicoes
Tipo construtivo

Vazao a 6 bar (I/min)

e tamanhos diferentes adequando a cada tipo de

aplicacao. Estao disponiveis nas versdes 3 ou 4 vias,

Cv

simples ou duplo solendide e 2 ou 3 posicdes.

Oferece completa possibilidade de escolha tanto de

Faixa de temperatura

valvulas individuais, de ilha de valvulas de estrutura

compacta, como de configuracdes de ilhas mais
complexas. Os conectores elétricos podem ser
independentes ou integrados, através de comunicacao

paralela ou serial. Os mdédulos
periféricos acrescentam funcdes
suplementares como controle de
fluxo, regulagem de presséao e
posicionamento do cilindro.

e Valvula de controle direcional 4/2

Faixa de pressao
Pressao de pilotagem *

Pilotagem
—
g = Escape
=
Vida util

Resisténcia a vibracao

Resisténcia a impacto

Fluido **

*

Especificacoes do solendide

A fim de simplificar a escolha, a instalagédo e a
manutengao, temos apenas um tipo de solendide

para todo o Sistema Moduflex.

¢ Solendide 24 VCC, comum a todo o
Sistema Moduflex

Caracteristicas técnicas

3/2,4/2,4/3
Assento em ceramica ou tipo spool

400 (tamanho 1)
1200 (tamanho 2)

0,38 (tamanho 1)

1,18 (tamanho 2)

-15°C a +60°C

0°C a 55°C (Field Bus)

-0,9 a 8 bar

3 a 8 bar

InternaparaSérie S, internaouexterna
para Séries T e V

Todos os escapes séo centralizados,
incluindo o escape do piloto

100 milhdes de operacgdes (com ar
seco, 3 Hz, 20°C a 6 bar)

De acordocomI|EC68-2-6
2G - 2 para 150 Hz

De acordocom|EC68-2-7
15G- 11 ms

Ar, gas inerte, filtrado (40 p), seco ou
lubrificado

Para pressoes de trabalho abaixo de 3 bar, usar piloto externo,
disponivel em todos os médulos de alimentagéo.

** Filtrado (40p): Classe 5 de acordo com ISO 8573-1.

Seco: Classe 4 de acordo com ISO 8573-1.

Lubrificado: com ar lubrificado recomendamos fornecimento
do piloto externo com ar n&o lubrificado.

Tensao nominal da bobina

24 VCC

Variacao da tensao permitida

De - 15 % a + 10 % da voltagem nominal

Conexao elétrica

Compativel com as polaridades PNP e NPN

Isolamento da bobina

Classe B

Consumo de energia

1 W (42 mA)

Atuador manual

Com ou sem trava

Tempo de resposta de toda a valvula *

9.6 ms + 1.2 para vélvula tamanho 1 duplo solendide 4/2 vias
14.8 ms + 2 para valvula tamanho 2 duplo solendide 4/2 vias

Servico Continuo
De acordo com EN 60 529
Protecao SériesSe T: IP 67

Série V: IP 65

* De acordo com a Norma ISO 12238

78

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Apostila M1001-2 BR Tecnologia pneumatica industrial
Informacgoes técnicas Valvulas de controle direcional

Valvulas individuais Série S

Para os cilindros isolados na maquina é preferivel instalar a valvula nas suas proximidades. Dessa maneira, o médulo
individual é o ideal. O tempo de resposta e o consumo de ar séo reduzidos ao minimo.

Tamanho 1 Tamanho 2

llhas de valvulas com conectores elétricos independentes Série T

Para grupos pequenos de cilindros, que exijam ilhas de valvulas localizadas, € conveniente utilizar ilhas com
conectores elétricos independentes.

[ a3 SVESE NN )
o 4 =i . il
Tamanho 1 Tamanho 2 Tamanho 1 Tamanho 2
llha de llha de
valvulas compacta valvulas complexa

llha de valvulas com conectores elétricos integrados

As ilhas modulares sao facilmente montadas utilizando-se a série com conectores elétricos integrados. Essas ilhas
sdo conectadas ao PLC de controle com um cabo multipino, ou através de uma comunicagéo serial Field Bus.

Multisecao de ilha
Valvetronic ™ de valvulas complexa

Tamanho 2 Tamanho 1 Médulo de alimentagao Tamanho 1 Tamanho 1
pneumatica intermediaria

HEJ ; : B FieIdBus_E.
ol ol ]l N

I

Entrada e saida
Multipino IP65 com 20 pinos de sinais
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llha de Valvulas ISO - Série Isysnet

Sistema modular com comunicacao em redes Field Bus

A nova ilha de valvulas ISO série Isysnet com comunicacdo em redes field bus permite o uso de quatro diferentes
tipos de protocolos: Ethernet IP, Profibus DP, Control Net e Device Net, que disponibilizam até 62 modulos 1/0 com
até 252 entradas e 252 saidas.

A ilha de valvulas, o médulo I/0 e o médulo de comunicacao, podem ser facilmente montado através de
mecanismos que eliminam a necessidade de ferramentas, unindo vantagens como: rapida instalagédo, simplicidade
de controle de automacao e rapidas transmissoes de dados, podendo desta forma oferecer: padronizacéo,
flexibilidade para montagem, além de poder ser controlada por diferentes tipos de CLP.

¢ Atendem as Normas ISO 15407-2, 5599-1 e 5599-2

e Certificagbes UL, C-UL e CE

¢ Protocolos Ethernet IP, Profibus DP, ControlNet e Device Net
¢ Solendide de baixa poténcia

¢ Rapida instalacao

¢ Simplicidade no controle de automagéo

¢ Rapidas transmissdes de dados

¢ Padronizacao

¢ Flexibilidade para montagem

¢ Pode ser controlada por diferentes tipos de CLP

¢ Até 62 mddulos I/0 com até 252 entradas e 252 saidas
¢ Grau de protecao IP65
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Sistema Modular

Valvulas pneumaticas, simples e
duplo solendide, 5/2 e 5/3 vias,
atendem as normas ISO: 15407-2,
5599-1, 5599-2.

L)

Médulos I/0 - f
. -
. . _ ® Pode receber sinais de sensores,
Moédulos de comunicacéo fotocélulas, limites e outros
dispositivos de entrada;

¢ Ailha de véalvulas Isysnet possui o ) B ,

madulos de comunicacio que * Fornece sinais para vélvulas solendides Base dos modulos

disponibilizam até 62 médulos /O operada remotamente e outros ,

com 252 entradas e 252 saidas. dispositivos de saida; * Com mecanismo de montagem

que elimina a necessidade de

® Detecta curto circuito, circuito aberto
e fio rompido com o retorno de um
sinal eletrénico;

ferramentas.

e Possui um sistema que impede
que os modulos I/0 sejam
montados na sequéncia
errada.
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Valvula de retencao

Valvula de escape rapido
Elemento OU

Elemento E

Médulo de seguranca bimanual
Valvulas de controle de fluxo
Valvulas de controle de pressao
Temporizador pneumatico
Captador de queda de pressao
Contador pneumatico

Sensor de alivio

Sensor fluidico de proximidade
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Valvulas Auxiliares

Valvulas de retencao

Impedem o fluxo de ar comprimido em um sentido

determinado, possibilitando livre fluxo no sentido oposto.

Valvula de retencao com mola

Um cone é mantido inicialmente contra seu assento
pela forgca de uma mola. Orientando-se o fluxo no
sentido favoravel de passagem, o cone é deslocado
do assento, causando a compressao da mola e
possibilitando a passagem do ar.

A existéncia da mola no interior da valvula requer um
maior esfor¢o na abertura para vencer a contrapressao
imposta. Mas nas valvulas, de modo geral, esta
contrapressdo é pequena, para evitar o maximo de
perda, razdo pela qual ndo devem ser substituidas
aleatoriamente.

¢ Valvula de retencdao com mola

Simbologia

As valvulas de retencao geralmente sdo empregadas
em automatizacdo de levantamento de peso, em
lugares onde um componente ndo deve influir sobre o
outro, etc.

Valvula de retencao sem mola

E outra versdo da valvula de retencéo citada
anteriormente. O bloqueio, no sentido contrario ao
favoravel, ndo conta com o auxilio de mola. Ele é feito
pela prépria pressao de ar comprimido.

Valvula de retencao pilotada

Simbologia

Caracteristicas técnicas

Conexao 1/8" e 1/4" G
Vazao 500 I/min
Faixa de temperatura -10°C a +80°C
Faixa de pressao 0a 10 bar

Fluido Ar comprimido filtrado

Corpo Aluminio
Vedacoes NBR
Descricao

A valvula de retencgéo pilotada pode ser montada na
saida do cabecgote do cilindro, permitindo o movimento
da haste somente quando a valvula de retencao estiver
recebendo sinal pneumatico no piloto.

Caso haja a interrupcao do sinal pneumatico no
piloto, a funcéo de retengéo da valvula entra em agéao,
impedindo o movimento da haste, proporcionando
assim paradas intermedidrias da haste em qualquer
posicéo do curso.

Suas principais vantagens: compacta e leve, permite
paradas intermediarias da haste do cilindro é ideal
para légica pneumatica com fun¢oes de seguranca.
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Dimensoes

1/8” BSP
7600-234

19.05 540
1/8"BSP Entrada

1/8"-BSP

/8"-BSP

N e

1/4” BSP
7600-367

62.0

222

1/4*BSP Entrada

1/4"-BSP

] e
N

Exemplo de aplicacao

¢ Circuito para sustentacao de cargas

Carga

:

“\Utilizacdo

1/4"-BSP

Utilizagao

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas auxiliares

Valvula de escape rapido

Quando se necessita obter velocidade superior

aquela normalmente desenvolvida por um pistao de
cilindro, é utilizada a valvula de escape rapido. Para
um movimento rapido do pistdo, o fator determinante
€ a velocidade de escape do ar contido no interior do
cilindro, ja que a pressdo em uma das camaras deve
ter caido apreciavelmente, antes que a pressao no
lado oposto aumente o suficiente para ultrapassa-

la, além de impulsionar o ar residual através da
tubulagéo secundaria e valvulas. Utilizando-se a
valvula de escape rapido, a pressdo no interior da
camara cai bruscamente; a resisténcia oferecida pelo
ar residual (que € empurrado) é reduzidissima e o ar flui
diretamente para a atmosfera, percorrendo somente um
niple que liga a valvula ao cilindro. Ele ndo percorre a
tubulagéo que faz a sua alimentagao.

¢ Valvula de escape rapido

Simbologia

Alimentada pela valvula direcional que comanda o
cilindro, o ar comprimido proveniente comprime uma
membrana contra uma sede, onde se localiza o escape,
libera uma passagem até o ponto de utilizagéo e atua
em sua parte oposta, tentando desloca-la da sede
inutilmente, pois uma diferenca de forcas gerada pela
atuacdo da mesma pressao, em areas diferentes,
impede o deslocamento.

Cessada a presséao de entrada, a membrana é
deslocada da sede do escape, passando a vedar a
entrada. Esta movimentagéo é causada pelo ar contido
na camara do cilindro, que influencia a superficie inferior
em relagéo a entrada e a desloca, pois ndo encontra

a resisténcia superior oferecida pela pressdo. Com o
deslocamento da membrana, o escape fica livre e 0

ar é expulso rapidamente, fazendo com que o pistao
adquira alta velocidade. Os jatos de exaustdo séo
desagradavelmente ruidosos. Para se evitar a poluigdo
sonora, devem ser utilizados silenciadores.
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Elemento OU
(valvula de isolamento)

Dotada de trés orificios no corpo: duas entradas

de pressdo e um ponto de utilizagdo. Enviando-se

um sinal por uma das entradas, a entrada oposta é
automaticamente vedada e o sinal emitido flui até a saida
de utilizagéo. O ar que foi utilizado retorna pelo mesmo
caminho. Uma vez cortado o fornecimento, o elemento
seletor interno permanece na posi¢do, em funcéo do
ultimo sinal emitido. Havendo coincidéncia de sinais

em ambas as entradas, prevalecera o sinal que primeiro
atingir a valvula, no caso de pressodes iguais. Com
pressdes diferentes, a maior pressédo dentro de uma certa
relagéo passara ao ponto de utilizagédo, impondo bloqueio
na pressao de menor intensidade. Muito utilizada quando
ha necessidade de enviar sinais a um ponto comum,
proveniente de locais diferentes no circuito.

e Valvula de isolamento j}’ ? %

elemonto "OU" /
9

— W
f?jfﬁffrﬁfffffff P

/,- .-s-'ﬂ'*'
ﬁ

.
Ffff%ﬁ;ﬁ””ﬁmw}:w

'\‘\\

Simbologia
Exemplo de aplicacao de ~
uma valvula de isolamento AQ%A#
e Comandar um cilindro v
de dois pontos diferentes a0
12 2
| ;
| 1 3
|
a.02 |
2
1 1
a2 5 a4 5

> (7)
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Elemento E
(valvula de simultaneidade)

Assim como na valvula de isolamento, também possui
trés orificios no corpo. A diferenca se da em funcéao de
que o ponto de utilizagéo sera atingido pelo ar, quando
duas pressodes, simultaneamente ou ndo, chegarem nas
entradas. A que primeiro chegar, ou ainda a de menor
pressdo, se autobloqueara, dando passagem para

o outro sinal. S&o utilizadas em fungdes logicas “E”,
bimanuais simples ou garantias de que um determinado
sinal s6 ocorra apds, necessariamente, dois pontos
estarem pressurizados.

¢ O primeiro sinal se
autobloqueara...

... Para que, somente
quando houver o
segundo sinal, haja
alimentacao na saida

=

Simbologia

Exemplo de aplicacao
de uma valvula de
simultaneidade v

e Comandar um cilindro de a0
forma bimanual 12 2

a2 a4

> ()
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Mddulo de seguranca bimanual

Mddulo de seguranca bimanual

=
o

Simbologia

|U’ |N

Este mddulo de seguranca bimanual produz envio de
um sinal pneumatico, através de sinais aplicados em
2 pontos de entrada A e B, dentro de um intervalo de
tempo menor que 0,3 segundos.

Os comandos bimanuais pneumaticos, com botao de
emergéncia acoplado da Parker, s&o indicados para uso
em maquinas ou dispositivos onde o acionamento dos
mesmos possa levar riscos ao operador.

Este médulo é indispensavel para protecao
das maos do operador, para qualquer maquina
potencialmente perigosa ou estacao de trabalho:

* Onde ha necessidade de envio de sinais com
acionamento simultaneo de controles manuais.

¢ Se existir o movimento de um cilindro causando
perigo ao operador, o sinal de saida S pode
comandar diretamente a valvula de controle
direcional do cilindro.

e Se, de outra forma, diversos movimentos no ciclo
de uma maquina sao perigosos, o sinal de saida S
fornecido pelo médulo de seguranca é usado pelo
circuito sequenciador em proteg¢éo ao operador de
todos os passos perigosos.

Comando bimanual

Funcionamento

Quando o operador aciona o controle manual A ou B,
ou os dois controles mas com uma diferenca de tempo
excedendo 0,3 segundos, o sinal de saida S ndo ocorre.

S6 ocorrera o sinal de saida S se houver um
acionamento simultaneo (menor que 0,3 segundos) pelo
operador em ambos os controles A e B.

O sinal de saida S ocorre se o portico P for alimentado,
e este sinal desaparecera se a alimentagéo P for
cortada.

Se por qualquer causa desaparecer o sinal de S, o
reacionamento simultaneo de A e B é necessario para o
restabelecimento do sinal de saida S.

Esquema pneumatico

Saida Emergéncia

Alimentagao VA VB Ve g
Pneumética
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Valvulas de controle de fluxo

Em alguns casos, é necessaria a diminui¢cdo da
quantidade de ar que passa através de uma tubulagao,
0 que é muito utilizado quando se necessita regular

a velocidade de um cilindro ou formar condi¢des de
temporizacéo pneumatica.

Quando se necessita influenciar o fluxo de ar
comprimido, este tipo de valvula é a solucao ideal,
podendo ser fixa ou variavel, unidirecional ou
bidirecional.

Valvula de controle de fluxo variavel
bidirecional

Muitas vezes, o ar que passa através de uma valvula
controladora de fluxo tem que ser variavel conforme as
necessidades.

Observe a figura, a quantidade de ar que entra por

1 ou 2 é controlada através do parafuso conico, em
relagdo a sua proximidade ou afastamento do assento.
Consequentemente, é permitido um maior ou menor
fluxo de passagem.

¢ Valvula de controle de fluxo variavel bidirecional

S —

Simbologia

oyyssllF

o
\ h [%:-%f#::_
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Valvula de controle de fluxo
unidirecional

Algumas normas classificam esta valvula, no grupo

de valvulas de bloqueio, por ser hibrida, ou seja, num
Unico corpo unem-se uma valvula de retengdo com ou
sem mola e, em paralelo, um dispositivo de controle de
fluxo, compondo uma valvula de controle unidirecional.

Possui duas condicoes distintas em relacao
ao fluxo de ar

Fluxo controlado

Em um sentido pré-fixado, o ar comprimido &
bloqueado pela valvula de retengado, sendo obrigado a
passar restringido pelo ajuste fixado no dispositivo de
controle.

e Valvula de controle de
fluxo variavel unidirecional

Simbologia

Fluxo livre

No sentido oposto ao mencionado anteriormente, o

ar possui livre vazao pela valvula de retengdo, embora
uma peqguena quantidade passe através do dispositivo,
favorecendo o fluxo.

¢ Valvula de controle de
fluxo variavel unidirecional

Simbologia

Estando o dispositivo de ajuste totalmente cerrado,
esta valvula passa a funcionar como uma valvula

de retencdo. Quando se desejam ajustes finos, o
elemento de controle de fluxo é dotado de uma rosca
micrométrica que permite este ajuste.
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Controle de velocidade de um cilindro

Controle de velocidade pelo ar de entrada

O deslocamento do pistdo num cilindro ocorre em
fungado da vazdo de alimentagao. E intuitivo, portanto,
para se poder controlar a velocidade de deslocamento é
necessario influenciar a vazao. Neste método, o fluxo de
alimentacao do equipamento de trabalho é controlado,
enquanto que o ar contido no seu interior é expulso
livremente para a atmosfera.

¢ Controle de
velocidade pelo
ar de entrada

A entrada pode ser restringida através de uma vélvula de
controle de fluxo. A pressao na camara (1) aumentara até
o valor necessario para vencer as resisténcias impostas
ao movimento e deslocar o pistao. Com o avanco, a
camara (1) aumenta de volume e, como consequéncia,

a pressao diminui, impedindo o avango do pistdo por
falta de forca. Apés um curto periodo de parada, a
pressao atinge o valor requerido para 0 movimento.
Novo avanco é efetuado, cai a pressédo... E assim
sucessivamente até o término do curso. Num cilindro
posicionado horizontalmente, que empurra uma carga,
com o controle na entrada, ao ser comandado, o pistao
comeca a se mover e inicia o avanco com velocidade
mais ou menos constante, determinada pela vazéo

do ar. Quando aparece uma resisténcia extra, o pistao
reduz a velocidade ou para, até que a pressao cresga o
suficiente para vencé-la. Se a resisténcia for removida,

o pistéo acelerara ou mesmo saltara subitamente para
frente. Além do que, se uma carga possuir movimento
no mesmo sentido do pistédo, provocara uma aceleracao,
impondo uma velocidade acima da ajustada. Este modo
de controle de velocidade determinara um movimento
irregular do pistédo, geralmente prejudicial ao excelente
funcionamento do equipamento. O controle de entrada
€ empregado em casos excepcionais, como por
exemplo nos cilindros de simples agdo ou ainda em

um cilindro posicionado na vertical, onde as condi¢des
sdo diferentes. A resisténcia resultara principalmente

de um peso a forga de mola e néo de fricgdo da carga.
Neste caso, uma certa quantidade de contrapressao
sera benéfica e melhores resultados serdo obtidos se for
utilizado o controle de entrada.

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas auxiliares

Controle de velocidade pelo ar de saida

De tudo o que foi mencionado sobre o controle de
velocidade pela entrada do ar, viu-se que a tendéncia
para uniformidade da velocidade de deslocamento
depende, principalmente, da variacdo da forca
resistente.

E necessario encontrar o método para fazer com

que esta forga seja a mais uniforme possivel. Sao
requeridos, no campo industrial, valores na precisdo de
deslocamento cada vez mais constantes.

Sem um grau de precisdo exato, pensou-se em utilizar
o sistema de controle de velocidade, influenciando-
se, assim, o fluxo de saida do cilindro. Seu principio
consiste em efetuar o controle de fluxo somente na
saida do ar contido no cilindro, enquanto a camara
oposta recebe fluxo livre. Controlando o ar na saida do
cilindro, é possivel eliminar o movimento irregular do
pistao.

O ar comprimido entra na camara (1) com toda a
intensidade de pressao, exercendo forga sobre o
émbolo (2). O ar confinado na camara (3), escapara pela
valvula de controle de fluxo, determinando, assim, um
avango com velocidade mais uniforme que o método
anterior.

Isto é conseguido porque o émbolo é mantido entre os
dois volumes de ar comprimido, o de entrada (camara
1) e 0 que esta saindo (camara 3), formando uma
contrapressao e oferecendo uma resisténcia continua
ao movimento.

¢ Controle de velocidade pelo ar de saida

Deve ser lembrado ainda que a forga oferecida pelo
atrito estatico € maior que a forga oferecida pelo atrito
dindmico (Fate>Fatd).

Mais uma razdo para se efetuar o controle da saida

do ar na camara (3) para que, quando a pressao do ar
vencer as forgas resistentes, a haste do cilindro nédo
sofra um impulso repentino e se desloque normalmente.
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Exemplo de aplicacao de uma valvula de
controle de fluxo e escape rapido
e Comandar um cilindro

com avanco lento e
retorno acelerado

a.01

o &———

a2 2

I
i
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Valvulas de controle de
pressao

Tem por funcéo influenciar ou serem influenciadas pela
intensidade de pressao de um sistema.

Tipos de valvulas de controle de pressao
Valvula de alivio

Limita a pressdo de um reservatorio, compressor, linha
de presséo, etc., evitando a sua elevacéo além de um
ponto ideal admissivel. Uma pressao predeterminada
€ ajustada através de uma mola calibrada, que é
comprimida por um parafuso, transmitindo sua forca
sobre um émbolo e mantendo-o contra uma sede.

¢ Valvula de alivio

_;.-\.

S

Simbologia

Ocorrendo um aumento de pressao no sistema, o
émbolo é deslocado de sua sede, comprimindo a mola
e permitindo contato da parte pressurizada com a
atmosfera através de uma série de orificios por onde é
expulsa a pressao excedente.

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas auxiliares

Alcancando o valor de regulagem, a mola recoloca
automaticamente o émbolo na posig¢ao inicial, vedando
os orificios de escape.

Valvula reguladora de pressao com escape

Esta valvula mantém constante a pressao de trabalho
de acordo com a pressao pré-ajustada, independente
das flutuagdes da presséo de entrada. A pressdo de
entrada deve ser sempre maior
que a pressao de saida, para
garantir o perfeito funcionamento
e a pressdo de saida (trabalho)
constante. O funcionamento
(operacao) desta valvula esta
descrito no capitulo Unidade de
condicionamento (Lubrefil).

Simbologia

Valvula reguladora de pressao sem escape

Esta valvula ndo permite escape de ar quando houver
um aumento na pressao na saida. O diafragma nao
tem orificio de sangria. A pressao de trabalho deve
apresentar um consumo para que a regulagem seja
efetuada e voltar a fluir o ar do lado da entrada.

L

Simbologia

Valvula de sequéncia

E uma valvula 3/2 vias com acionamento piloto por
uma pressao pré-ajustada. A abertura da valvula é feita
quando a pressao do piloto for maior que o valor pré-
ajustado. Esta valvula tem a fungéo de fim de curso,
em comandos pneumaticos que tenham necessidade
de um valor da pressao minima de trabalho (comandos
pneumaticos em funcéo da pressao).

Simbologia
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Valvula proporcional Principais aplicacoes

reguladora de pressao Inddstria em geral

Séries P3H PA e P3KNA A capacidade de controlar e de, manualmente, mudar

0s parametros, faz da PSHPA e PSKNA um produto
essencial para os diversos requisitos da industria.

As aplicacdes para essa tecnologia séo ilimitadas:
controle remoto de pressdes, programacao de
processos, controle e regulagem de forgas, rotacoes,
velocidades, dosagem, posicionamento, etc.

Automacao

No campo geral de automacéo, o controle de processos
ou movimento via sinais eletronicos é de fundamental
importancia.

A P3HPA e P3KNA proporciona a facilidade de
incorporar um controle preciso de pressao no sistema
de controle e automacéao, podendo ser utilizada em
aplicagcbes como pick and place (manipulagéo rapida de

“‘m____!__ 7 materiais).
Descricao Automobilistica
Aplicacdes para este inovador produto na industria
Compacta e leve, a valvula proporcional reguladora de automobilistica podem ser vistas com maior
pressio P3HPA e P3KNA tem como principal fungéo abrangéncia na linha de produgao, como exemplo
regular rapidamente, e com precisao, a pressdo de o controle da solda efetuada pelos robds, com a
utilizagéo. regulagem de pressao e controle de forgas diferentes

em cada ponto de solda.

Perfeita em sistemas onde se deseja um continuo

controle de pressao, independente dos efeitos que Também pode ser implantada em linhas de pintura e
podem interferir na pressao de saida, tais como lava rapidos.

variagdes de fluxo, pressédo de entrada, pressao de

retorno, etc. Caracteristicas técnicas

Possui um sistema integrado que controla a pressdo Conexao 1/4" e 1/2" G (BSP)
de saida proporcionalmente a um sinal de controle Faixa de temperatura 0°C a 50°C
analogico, atra_vé:s de t_enséo ou corrente, com Pressio de entrada 2 a10 bar
exceleintt_a E)remzao obtldfl alt_raves deI um scej)nsor de~ Pressio de utilizacio 0210 bar
pressdo integrado que atualiza os valores de presséo Histerese 1.1% da escala total
modulada, através de um amplificador diferencial. - -

Lineariedade < 0,3% da escala total
Possui um display com LED de alta visibilidade que indica Tens&o de alimentacdo 24 VCC + 10%
a pressdo de saida e alertas de seguranca. Configuracdes Consumo de energia 1,1W
podem ser realizadas facilmente através dos controles Sinal de controle 0ai0V
localizados na parte frontal da valvula. Baixo consumo (analégico) 4220 mA
de en?rgia e n,enhuma perda de ar quando estabilizada a Grau de protecéo IP65
pressao de saida. Conformidade CE, EMC (89/336/EEC)
Trabalha com tenséo de 24 VCC e sinal de controle Tip-os de montagem Trilho DlN e.cantone.i|.’a5
através de tens&o (0 a 10 V) ou corrente (4 a 20 mA), que Fluido Ar comprimido, lubrificado ou
modula proporcionalmente a pressdo de saida na escala 230 e gases inertes filtrados a
de 0 a 10 bar. micra
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Informacgoes adicionais

Diagrama de bloco
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Servo-camara

Modo de seguranca

Se a tensao de alimentacéo cair abaixo de 19 VCC,
ou se houver parada de energia, o sistema eletrénico
automaticamente entra em modo de seguranca e a
ultima pressao de saida é mantida em operacao.

Quando restabelecida a energia, a valvula sai do modo
de seguranca e, imediatamente, a pressao de saida
segue o sinal de controle correspondente.

Configuracao

Pode-se obter varias configuracdes através de seus
comandos, tais como: sinais de controle (tensdo ou
corrente), unidade de medida (bar ou psi), pressdes
minimas e maximas de operacao, etc.

Protecao (sinais de entrada)

Previne a queima de componentes internos devido
ao sinal de entrada incorreto, sendo ele tensédo de
alimentacéo ou sinal de controle.

Quando a tensao de alimentagéo de 24 VCC estiver
incorreta, o display ira indicar “OL”, indicagcéo de
sobrecarga (Overload). E preciso voltar a ligar a valvula
com a correta tensao para que ela volte a funcionar
normalmente. A indicagdo "OL" ir4 aparecer também
em caso de sinal de controle incorreto, sendo ele
diferente de 0 a 10 V ou de 4 a 20 mA.

Feed-Back

Através dos comandos de configuracado da valvula é
possivel obter um sinal de saida digtal PNP ou NPN e
analégicode 0 a 10 V ou de 4 a 20 mA.

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas auxiliares

Caracteristicas de vazao

Série P3HPA

T
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Temporizador pneumatico
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Simbologia

Este temporizador permite o retardo de um sinal
pneumatico; um periodo de tempo ajustavel que passa
entre o aparecimento do sinal de controle pneumatico
e o sinal de saida. O ajuste ¢ através da rotacdo do
botdo graduado, a faixa de ajuste é completada por
uma revolugao completa do bot&o. Faixas de ajuste de
temporizacdode0a3s,0a30se0a180s.

Funcionamento

O funcionamento é totalmente pneumatico. O ar usado
para a funcéo de retardo é atmosférico e ndo ar de
suprimento. Desta maneira, o retardo nao € variado

de acordo com a pressao, temperatura, umidade ou
por impurezas no ar comprimido. Ha temporizador NF
(normal fechado) e NA (normal aberto).

P
Simbologia

S

T O,

Tecnologia pneumatica industrial
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Descricao de funcionamento de um
temporizador NF

O inicio da temporizagédo se da quando houver um
sinal de controle na sub-base em "a", este passa
pelo filtro 1 e atua no pistdo 2, 0 mesmo se retrai e
inicia a temporizagdo. No mesmo tempo, o sinal de
controle passa pelo giclé 3 e entra em exaustao pelo
orificio sensor 4. Na temporizagéo, o elemento de
retardo pneumatico que esta apoiado no pistdo 2 é
liberado, transmitindo este mesmo movimento para a
valvula poppet 5, ocorrendo uma movimentacéo do
conjunto correspondente a regulagem requerida de
temporizacéo.

Apods o fechamento da valvula poppet 5, a mola 6 causa
a expanséo do diafragma 7, aspirando ar atmosférico
através do filtro 8 e do canal circular 9. Dependendo

do angulo x ajustado no botédo de regulagem 10, este
caminho pode ser curto ou longo, dependendo desta
forma do ajuste feito.

¢ Se o ajuste do angulo x é pequeno,
a temporizacao é curta.

¢ Se o ajuste do angulo x for grande,
a temporizacao é longa.

No final da temporizagéo a valvula poppet 5 volta a
bloquear a exaustao do orificio sensor 4, que causa a
mudanca de estado e fechamento da temporizagéo.
A pressao exercida na membrana "11", atua o pistéo
"12", fazendo com que o suplemento da pressdo em
"P" seja aberto, havendo sinal de saida em "S". Com
o desaparecimento do sinal em "a" ocorre o RESET
(reajuste) do componente, provocando mudancga de
condic&o do temporizador e entdo removendo o sinal
de saida "S" pela agdo da mola "13".
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Captador de queda Exemplo: cilindro de fixagcao
de pressao (sensor)

Composicao

Poa Sao modulares: 0 mesmo banjo se adapta e
Simbologia ; ~
pode ser usado com outros médulos de detecgao,

Instalado diretamente nos poérticos dos cilindros, estes como os de saida de sinal pneumatico, elétrico e
sensores enviam um sinal pneumatico quando o cilindro eletrénico, o qual possibilita o uso destes sensores em
esta estendido em seu fim de curso. Sdo muito simples sistemas totalmente automatizados pneumatico ou
de usar, ndo necessitam de um came mecanico para eletropneumatico.
a sua atuacéo e liberam um sinal que pode ser usado Adaptador para Médulos

. conexao do conectaveis
diretamente. cilindro

Obervacao: l
O sensor enviara um sinal de saida s6 quando o cilindro
estiver totalmente avancgado.

Funcionamento @
Pressdo do Anel de g Elétrico
circuito fixagdo Pneumético

Pressao P1 /

Exemplo de aplicacao

Escape P2 Nivel de « Circuito com sensor
comutagéo =
N—~_-—_— —" docaptador de queda de presséo
(fim de curso)
Tempo [:}i s
Inversao Inicio do curso Fim do curso i =
da valvula do cilindro do cilindro

A velocidade do cilindro depende do fluxo de exaustao
que é controlado por um regulador de velocidade. R TN s [ 4
Existe a presenca de uma presséo de retorno na
exaustao, que cai quando o émbolo alcanga seu fim de
curso.

=== ==

Por intermédio de um diafragma, o contato do captador I w.]’l
de queda de pressdo comuta e transmite a pressao P .J:,
do sinal de entrada para o sinal de saida S. Este sensor

é também usado para detectar fins de movimento de D—[E
cilindros.
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Contador predeterminador
pneumatico

P = Alimentagao
A = Saida de sinal
Z = Contagem

Y = Reset

z A
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Simbologias

Sao usados para controle e monitoramento de
operacdes sequenciais capazes de demonstrar
nUmeros precisos em circuitos pneumaticos, sistemas
Oou equipamentos.

Apos a contagem de passos demonstrara o numero
pré-ajustado, o qual pode representar um namero de
itens ou um numero de ciclos de operagcao, e 0 mesmo
emitira um sinal pneumatico de saida, que é usado para
iniciar o préximo seguimento do processo ou operacao.
O valor pré-ajustado pode ser selecionado entre 1 e
99.999.

Principio de trabalho

O contador pneumatico consiste de um sistema de
acionamento mecénico, um sistema mecéanico de
digitos circular e uma chave limite pneumatica. Os
pulsos de contagem para o contador sdo pneumaticos
(ar comprimido) que vém de uma fonte de informagdes.
A conexao Z é usada como mecanismo alimentador de
pulsos de ar comprimido para o pistdo do sistema de
acionamento.

A haste deste pistdo realiza a contagem de pecas
através de um contato livre de um oscilador.

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas auxiliares

Cada pulso de ar comprimido causa o acionamento do
oscilador que move a unidade de digitos circular pela
metade de um digito €, no mesmo instante, tensiona
uma mola. Isso ocorre durante o periodo de baixa
pressao, apds o pulso, e em seguida move a préxima
metade da unidade de digito circular, completando o
passo.
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Sinal de saida

O sinal de saida é enviado quando a pressao que esta
aplicada na conexao P é interligada com a conexao
A, isto ocorre quando a contagem pré-ajustada é
alcangada, e o reset nao foi acionado.

Reset

Pode ser feito o reset do contador através do botdo de
reset manual ou aplicando-se um sinal pneumatico na
conexao.

Sensor de alivio
(bleed sensor)

Os sensores de alivio habilitam sinais com pequenas
forcas de atuacao, pequenas distancias de envio de
sinal, através de contato mecanico. Requerem um tubo
para conexdo, sao sinais de conectar e instalar.
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Operacao

E projetado para operar em conjunto com um relé de
sensor de alivio. O sensor recebe ar de suprimento de
baixa taxa de fluxo deste relé.

i

—1 Relédo 4
— | sensor de alivio Sensor de alivio m

6

No estado de repouso, o sensor de alivio esta

aberto, e o ar de suprimento estd em exaustdo. No
funcionamento o sensor esta bloqueado, a pressao se
eleva imediatamente no tubo de conexao do relé do
sensor e 0 mesmo abre, emitindo um sinal de saida.

Relé do sensor de alivio

Este relé é usado para alimentar um sensor de alivio e
para desenvolver um sinal pneumatico, em relagdo ao
fechamento do sensor de alivio.

¢ Desacionado

Desacionado .
Sensor de alivio

O ar de suprimento para o sensor de alivio é feito através do filtro
1 e orificio calibrado 2 (@ 0,3 mm)

¢ Acionado

Acionado

Sensor de alivio

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas auxiliares

Sensor fluidico de proximidade

O sensor fluidico de proximidade trabalha sem contato
mecanico, detectando a presencga ou passagem de
algum objeto.
S

Relé amplificador

Objeto
a: Sinal enviado do detector fluidico (0,5a2 mbar) @ aserde-
------------------------- —?i tectado
I Filtro - | Px
regulador
| S—|

Ar de suprimento filtrado, seco e regulado Sensor
(Px =100 a 300 mbar) fluidico

P

Alimentagao
de 3 a 8 bar

Caracteristicas de funcionamento

Projetado para operar em conjunto com um relé de
amplificacédo de sinal, um detector fluidico de proximidade
e fornecedor de uma presséao P (100 a 300 mbar) o qual
também alimenta o relé amplificador. No detector, o ar a
presséo P é distribuido em um fluxo de forma anelar que é
capaz de refletir com a presenga de algum objeto, e criar
um sinal de saida ao qual o relé de amplificacdo amplia a
uma presséo industrial (3 a 8 bar) para fornecer o sinal S.
A pressdo minima P, a ser usada, depende da distancia
de deteccéo D e da distancia L entre o detector e o relé,
como demonstrado nas curvas
caracteristicas. Em todos os casos,

0 consumo é pequeno e o detector é
efetivamente silencioso em operagéo.

* Pressao de alimentacao
p
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Relé amplificador

Este relé possibilita a amplificacdo a pressoes
industriais de 3 a 8 bar, através de um sinal de baixa
pressao, enviado pelo detector fluidico de proximidade.
Possui dois estagios, cada estagio deve ser alimentado
com um nivel de pressdo. O primeiro estdgio com nivel
em PX de 100 a 300 mbar. O segundo estdgio com nivel
em P de alimentacéo 3 a 8 bar.

¢ Pressao minima do sinal de controle

1 mbar

IIIIIIIIIIIFN

0,5 mbar
0 ‘: ; 3 4 5 6 7 8 bar
Pressao de alimentacao
Funcionamento
O sinal "a" (0,5 a 2 mbar) é inicialmente amplificado

pelo primeiro estagio do relé amplificador do tipo

alivio “Bleed”. Este primeiro estagio é alimentado

pela presséo piloto PX (100 a 300 mbar) e no segundo
estagio do amplificador encontra-se uma valvula poppet
e um diafragma, o qual é alimentado pela pressdo P (3 a
8 bar) que proporciona o sinal de saida P.

Com o relé amplificador desacionado, a pressao da
mola 1 e a valvula poppet 2, do segundo estagio, estédo
vedando a pressao de entrada P, ndo havendo entao
sinal de saida.

A alimentacao de pressédo Px do primeiro estagio passa
pelo orificio calibrado 3, escapando para exaustio
ap6s passar pelo orificio calibrado 4, que possui maior
dimensao do que o orificio 3.

Com o relé amplificador acionado ha um sinal de
controle, o que pressiona o diafragma 5 do segundo
estagio contra o orificio 4.

A presséo se eleva subitamente abaixo do diafragma
6 do primeiro estagio, que comprime a mola 1 e abre
a valvula poppet 2, proporcionando o sinal de saida S.
No estado de repouso, atuando o acionador manual, a
pressado Px é bloqueada evitando a exaustdo e atua o
segundo estagio, proporcionando um sinal de saida S
no relé amplificador.

Tecnologia pneumatica industrial
Valvulas auxiliares

¢ Relé amplificador

® ®

Acionador manual auxiliar

Acionado

Exemplo de aplicacao

¢ Circuito com sensor fluidico de proximidade (fim de curso)

a| Px

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Apostila M1001-2 BR Tecnologia pneumatica industrial
Informacgoes técnicas Valvulas auxiliares

98 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil




Componentes para vacuo

Introducao
Ventosas
Geradores de vacuo

Acessorios




Apostila M1001-2 BR Tecnologia pneumatica industrial
Informacoes técnicas Componentes para vacuo

Componentes para vacuo

Principais vantagens dos
componentes para vacuo Parker

Eficiéncia

Os geradores de vacuo produzem vacuo com baixo
consumo de ar.

Flexibilidade

Uma grande variedade de produtos que podem
ser combinados entre si, atendendo a qualquer
necessidade.

E-Stop

Sistema e-stop, que mantém o nivel de vacuo em
caso de falha ou parada de energia, resulta em um alto
grau de confiabilidade no manuseio e transporte de
materiais.

Descricao Economia de ar

Sistema de economia de ar que interrompe o fluxo de ar
assim que atingido o nivel de vacuo ideal para suportar
a peca.

As aplicacdes do vacuo na industria séo limitadas
apenas pela criatividade ou pelo custo. As mais
comuns envolvem o levantamento e deslocamento de

cargas como. -
Respostas rapidas

*Movimentag&o de cargas; A velocidade de geracado do vacuo, aliada a funcéo
e Manipulagao de pecas frageis; de liberagao rapida (opcional), permite a aplicacédo do
*Manipulacéo de pecas com temperatura elevada, produto em maquinas de alta ciclagem.

usando ventosas de silicone; oy
Versatilidade

* Operacdes que requerem condicdes de higiene;

¢ Movimentacéo de pecas muito pequenas; Os diversos modelos de ventosas, produzidos com
materiais apropriados, varias formas e diferentes
detalhes de montagem, permitem as mais variadas
aplicacdes, em diversas condi¢gdes de trabalho.

* Movimentac&o de materiais com superficies lisas.
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Introducao

Vacuo

A palavra vacuo, originaria do latim "Vacuus", significa
vazio. Entretanto, podemos definir tecnicamente que
um sistema encontra-se em vacuo quando o mesmo
esta submetido a uma pressao inferior a pressao
atmosférica.

Utilizando o mesmo raciocinio aplicado anteriormente
para ilustrar como € gerada a pressao dentro de um
recipiente cilindrico, cheio de ar, se aplicarmos uma
forca contraria na tampa mével do recipiente, em

seu interior teremos, como resultante, uma pressao
negativa, isto &, inferior a pressdo atmosférica externa.

2 kgf

2 - ... natampa movel
cuja area mede 2 cm?

r

1- Uma forca de 2 kgf,
€ aplicada ...

2
3 - Resultara numa 2cm

pressao negativa
de -1 kgf/cm?

_ 4- Gerando um

vacuo de
5- Essapressdo — | -1 kgf/cm?,
negativa, depressao, no interior

€ inferior a pressao
atmosférica externa

a qual esta submetido
o recipiente

do recipiente

Esse principio é utilizado pela maioria das bombas

de vacuo encontradas no mercado onde, por meio

do movimento de pecas mecanicas especialmente
construidas para essa finalidade, procura-se retirar o ar
atmosférico presente em um reservatorio ou tubulagéo,
criando em seu interior um "vazio", ou seja, uma
pressao negativa.

Um aspirador de p6 caseiro, por exemplo, funciona a
partir desse principio. Quando ligamos o aspirador, uma
bomba de vacuo acionada por um motor elétrico retira
o ar atmosférico presente no interior da malha flexivel,
expulsando-o pela saida exaustora. Dessa maneira,
gera-se uma pressao negativa na entrada do aspirador,
de modo que a pressdo atmosférica do ambiente,
sendo maior que o vacuo parcial gerado na mangueira,
entra pela tubulagéo, levando com ela as particulas
solidas préximas da extremidade da mangueira. Essas
particulas sdo entéo retidas dentro do aspirador, o qual
permite que apenas o ar saia pelo pértico de exaustao.

Tecnologia pneumatica industrial
Componentes para vacuo

A figura a seguir demonstra o funcionamento
esquematico de um aspirador de pd que, por meio
da técnica do vacuo, gera um fluxo continuo de ar
para captar e reter particulas sélidas presentes em
superficies expostas a pressdo atmosférica.

As particulas sélidas sao retidas
no interior do aspirador

Bomba de vacuo

—>

Exaustao

[

Aspiracao

Efeito venturi

Para aplicag6es industriais, existem outras formas
mais simples e baratas de se obter vacuo, além das
bombas ja mencionadas. Uma delas ¢é a utilizagdo do
principio de Venturi. A técnica consiste em fazer fluir

ar comprimido por um tubo no qual um giclé, montado
em seu interior, provoca um estrangulamento a
passagem do ar. O ar que flui pelo tubo, ao encontrar a
restricdo, tem seu fluxo aumentado devido a passagem
estreita. O aumento do fluxo do ar comprimido, no
estrangulamento, provoca uma sensivel queda de
pressao na regiao.

Um orificio externo, construido estrategicamente na
regido restringida do tubo, sofrera entdo uma depressao
provocada pela passagem do ar comprimido pelo
estrangulamento. Isso significa que teremos um vacuo
parcial dentro do orificio que, ligado a atmosfera, fara
com que o ar atmosférico, cuja pressdo é maior, penetre
no orificio em direcdo a grande massa de ar que flui
pela restricdo. A figura a seguir ilustra como € gerado
um vacuo pelo principio de Venturi.

1- O ar comprimido

Y\tra pelo pértico P...

SOV

2 - ... e sai para atmosfera
pelo poértico R

N

3- Arestricdo provoca um
aumento na velocidade
do fluxo de ar ...

SN

4 - ... gerando um vacuo parcial neste
orificio, por onde o ar atmosférico
penetra do portico A

P R

~_—
— T

A

Simbologia
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Outra forma muito utilizada para se obter vacuo é por
meio da técnica do injetor de ar, uma derivagao do
efeito Venturi visto acima. Nessa técnica, pressuriza-se
um bico injetor com ar comprimido e, nas proximidades
do pértico de descarga para a atmosfera, constroi-se
um orificio lateral perpendicular a passagem do fluxo
de ar pelo injetor. O ar comprimido, fluindo a grande
velocidade pelo injetor, provoca um vacuo parcial no
orificio lateral que, conectado a atmosfera, fara com
que o ar atmosférico penetre por ele em direcédo a
massa de ar que flui pelo injetor. A préxima figura ilustra
esquematicamente o funcionamento do bico injetor e o
vacuo parcial gerado no orificio lateral.

1- O ar comprimido entra no
bico injetor pelo portico P

2 - E escapa para a atmosfera
através do portico de exaustdao R

3 - A massa de ar, fluindo d 4 - Por onde entra o ar atmosférico
P para R, provoca um vacuo cuja

parcial no orificio A pressao é maior que a do vacuo

parcial gerado

Partindo desse principio, se uma ventosa flexivel for
montada no pértico de vacuo parcial A, ao aproxima-
la de um corpo qualquer, de superficie lisa, a pressao
atmosférica, agindo na face externa da ventosa, fara
com que a mesma se prenda por sucg¢ao a superficie
do corpo. Considerando-se que entre a ventosa € a
superficie do corpo ha um vacuo parcial cuja pressao
€ menor que a da atmosfera, a ventosa permanecera
presa a superficie do corpo pela acao da pressao
atmosférica, enquanto houver vacuo, ou seja, durante
o tempo em que for mantido o fluxo de ar comprimido
de P para R. A for¢ca que suporta a carga € a relacao
entre a pressao e area da ventosa.

1 - Enquanto o elemento gerador de vacuo
estiver sob pressao do ar comprimido...

2 - Elemento gerador de vacuo

3 - Apressdo atmosférica, agindona 4 - ... forma-se um vacuo entre a
superficie externa da ventosa, ventosa e a peca
mantém a ventosa presa a peca
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Essa técnica, conhecida como tecnologia do vacuo,
vem crescendo dia apds dia na industria, tanto na
manipulagdo de pecas como no transporte de materiais
a serem trabalhados.

Seja qual for a aplicacao, no projeto de um sistema
de vacuo, é importante serem observados os
seguintes aspectos:

¢ O efeito do ambiente sobre os componentes do sistema;

¢ As forgas necessarias para movimentacao das pecas
ou materiais;

¢ O tempo de resposta do sistema;

¢ A permeabilidade dos materiais a serem manipulados
ou transportados;

*O modo como as pegas ou materiais seréo fixados;

e A distancia entre os componentes;

¢ Os custos envolvidos na execucgédo do projeto.

E importante destacar, ainda, que a aplicacdo segura
dessa tecnologia depende do dimensionamento correto
das ventosas e dos geradores de vacuo, em fungdo do
formato e do peso dos corpos a serem manipulados ou
transportados, bem como do projeto exato dos circuitos
pneumaticos e eletropneumaticos que comandarao
todo o sistema de vacuo.

Com relagao a escolha correta dos componentes a
serem empregados num sistema de vacuo, deve-se
considerar, de um modo geral, a seguinte sequéncia:

¢ tipo, o tamanho e o posicionamento das ventosas;
¢ O modelo ideal do elemento gerador de vacuo;
¢ As valvulas pneumaticas de comando e controle
do sistema;
¢ As caracteristicas construtivas e de utilizagao
de tubos, mangueiras e conexdes;
¢ O conjunto mecanico de sustentagcdo das ventosas
e acessorios.

Capacidade de geracao de vacuo

A principal caracteristica a ser observada na escolha
de um elemento gerador pneumatico de vacuo, para a
realizacdo de um trabalho especifico, € a capacidade
de produzir vacuo a uma determinada pressdo e em um
periodo de tempo predeterminado.

A tabela a seguir apresenta as relagdes entre consumo
de ar comprimido e tempos de exaustéo dos principais
modelos e tamanhos de elementos geradores
pneumaticos de vacuo disponiveis no mercado,
trabalhando a uma presséao de 4 bar:

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Tabela de tempos para formacao de 75% de
vacuo em um recipiente de 1 litro

Consumo de ar comprimido Tempo de exaustao
em litros por minuto (Ipm) em segundos (s)
20 9,00
30 6,00
40 4,50
60 3,00
120 1,50
180 1,00
240 0,75
360 0,50
420 0,45
720 0,25

Independentemente do tamanho do elemento gerador
pneumatico de vacuo, todos tém capacidade de criar
teoricamente o mesmo nivel de vacuo.

Entretanto, na pratica, um gerador de maior porte é
capaz de realizar a mesma operacdo, de um pequeno,
num espaco de tempo bem menor, como pode ser
observado na tabela. Portanto, na selecéo de um
elemento gerador pneumatico de vacuo, é importante
considerar o volume total das ventosas no sistema,
tendo como referéncia os tempos acima para se atingir
0 vacuo desejado.

Ventosas

Jl
|

i

-
> &

As duas técnicas mais comuns empregadas para
fixac&o e levantamento de pecas ou materiais, na
industria, s@o as garras mecéanicas e as ventosas, as
quais utilizam-se do vacuo para realizar o trabalho. O
emprego de garras mecanicas oferece, como vantagem
principal, a facilidade na determinagao das forcas
necessarias para fixagdo e sustentacado de cargas.
Entretanto, se o material da carga a ser fixada for fragil
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ou apresentar dimensodes variaveis, as garras poderao
danificar a carga ou provocar marcas indesejaveis

no acabamento das superficies das pecgas a serem
manipuladas ou transportadas. Fatos desagradaveis
como esse ocorrem, também, nos casos em que as
garras, por um erro de projeto, sdo mal dimensionadas.

Além disso, os sistemas mecanicos de fixagdo por
garras apresentam, na maioria das vezes, custos
elevados de construcéo, instalacdo e manutencéo.

As ventosas, por sua vez, além de nunca danificarem
as cargas durante o processo de manipulagdo ou de
movimentag¢ao das mesmas, apresentam inimeras
vantagens se comparadas aos sistemas de fixagdo por
garras.

Entre elas destacam-se a maior velocidade de
operacéo, fato que aumenta a produtividade; a
facilidade e a rapidez nos reparos, aspecto que reduz
os tempos de parada para manutencao e os baixos
custos de aquisicdo dos componentes e de instalago.

De acordo com o que foi demonstrado no capitulo
anterior, € a acao da pressao atmosférica que pressiona
e fixa a ventosa contra a superficie da carga a ser
movimentada, enquanto houver vacuo no interior da
ventosa.

Dessa forma, para que se possa ter a menor area de
sucgao possivel, € necessario que seja utilizado o maior
nivel de vacuo disponivel no sistema.

Experiéncias demonstram que o nivel ideal de vacuo
para trabalhos seguros de fixagédo e transporte de
cargas por meio de ventosas esta em torno de 75%
do vacuo absoluto, o que corresponde a uma pressao
negativa de -0,75 Kgf/cm?.

Ventosa padrao

O tipo mais comum de ventosa, utilizado na fixagcéo e
transporte de cargas que apresentam superficies planas
ou ligeiramente curvas, € a ventosa padrao.

A ventosa padrao é produzida com diferentes formas,
que variam de acordo com sua aplicagdo. O tamanho,
o tipo do material, as abas simples ou duplas para
vedacéo, as luvas de atrito e as molas de reforgo sédo
algumas caracteristicas que podem se alterar na fabri-
cacdo da ventosa.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Ventosas
Diametro de 2 a 200 mm

Descricao

As ventosas com diametro de 2 a 50 mm desta série
nao possuem nervuras internas e sdo usadas apenas
para o transporte de pegas com superficies planas ou
ligeiramente curvas.

As ventosas com diametro de 60 a 200 mm sao
dotadas de nervuras internas, apropriadas para o
transporte de pecas com material macio e/ou superficie
porosa.

Esta série possui boa rigidez, pequena deformacgéo sob
a agao do vacuo e 6tima performance em transporte
vertical de pecas, visto que as nervuras da ventosa
proporcionam um atrito adicional.
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Especificacoes
Volume Deflexdo da ventosa Raio
et | ANy
‘ T, N~ A A WA —— =
v R 0150 e 200
@ da Area Volume (V) Forca de levantamento Deflexao da Raio
ven m? litr ven R
?mt,‘sa (em?) tros Hor. (N) Vert. (N) € (tn‘:sma; ®) (,L,.Z,)
2 0,03 0,0000007 0,19 0,09 0,1 1,75
5 0,20 0,000005 1,20 0,6 0,5 3,5
6 0,28 0,000008 1,70 0,85 1,0 4,0
8 0,50 0,00003 3,10 1,5 1,4 5,0
10 0,79 0,00007 4,80 2,4 1,5 6,0
15 1,77 0,0004 10,8 5,4 1,9 6,0
20 3,14 0,0008 19,2 9,6 2,3 13,0
30 7,07 0,0018 43,2 21,6 2,0 26
40 12,60 0,004 76,9 38,5 3,5 37
50 19,60 0,007 120 60 4,0 41
60 28,30 0,0090 173 87 5,0 70
80 50,30 0,025 308 154 6,0 100
95 70,90 0,035 434 267 6,0 150
150 176,70 0,177 1081 541 9,0 380
200 314,20 0,425 1922 961 13,0 430
> Material: NBR
> Silicone: sob consulta
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Ventosas
Diametro de 10 a 150 mm

Descricao

As ventosas da Série PBG sdo projetadas com 2 foles
que permitem o transporte de pegas com alturas
diferentes. O uso de vérias ventosas desta série permite
o transporte de objetos com alturas e formas variadas,
como por exemplo chapas corrugadas.

As ventosas desta série produzem um efeito limitado
no transporte de objetos, resultado de uma flexibilidade
provocada pelos foles, ndo sendo indicada para
transporte de pecgas na posi¢éo vertical.
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Especificacoes
Volume Deflexdo da ventosa Raio ‘e ‘e ‘e ‘Q ‘Q
L ] 7 < O O
) B A A @
v . : @
@ da Area Volume (V) Forca de levantamento Deflexao da Raio
ventosa (cm?) litros ventosa (S) (R)
(mm) Hor. (N) Vert. (N) (mm) (mm)
10 0,79 0,0002 4,80 - 4 4
15 1,77 0,0007 10,80 - 6 6
20 3,14 0,001 19,20 - 9 8
30 7,07 0,004 43,2 - 13 15
40 12,60 0,009 76,9 - 13 30
50 19,60 0,026 120 - 20 40
75 44,02 0,076 270 - 22 70
110 95,00 0,111 434 - 29 100
150 176,70 0,260 1081 - 38 130
> Material: NBR
> Silicone: sob consulta
Guia de aplicacao
PKG PKFG PKJG

¢ Ventosas profundas
para curvas externas

* Resistente a
deslizamento

finas

* Sem deformagéo
e Chapas planas

¢ Resistente a deslizamento

¢ Foles para formas
variadas

® Resistente a
deslizamento

105
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Superficie plana, se¢do fina

Superficie plana, qualquer se¢do

Material poroso, secdo fina

Material poroso, qualquer segdo

Superficie levemente curva, segdo fina

Superficie levemente curva, qualquer se¢do

Superficie curva, se¢do fina

Superficie curva, qualquer se¢do

Material macio

DIDIONDIDI DD DD

Manipulagao de chapas planas

(»
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Manipulagao de chapas onduladas

Diferentes niveis de altura

Levantamento vertical

Imprdprio para levantamento vertical

Superficies asperas ou abrasivas

Manipulagéo de produto estreito ou fino

Resisténcia a 6leo

Forga de levantamento elevada

Forga de levantamento vertical

Forga de levantamento horizontal
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Selecionando a ventosa

Atencao: Selecionar o tipo, material e tamanho

da ventosa para uma aplicacdo é essencial em todo
sistema de vacuo. Através de calculos de forcas
envolvidas na aplicacao é possivel determinar o
tamanho ideal da ventosa. Os dados obtidos através
desses calculos sédo tedricos e as especificacdes para
cada aplicacao necessitam de resultados obtidos
através de testes praticos.

Calculando forca e diametro

Massa

Massa é a quantidade de matéria em um corpo e a
capacidade do mesmo de resistir ao deslocamento,
devido a acdo de forcas externas. A unidade de massa
é (kg), simbolizada pela letra (m).

Forca

Para aplicacbes de vacuo, forca é um vetor em
direcdes definidas na horizontal ou vertical. No Sistema
Internacional de Unidades, a grandeza forca é medida
em Newtons (N). A forca pode ser calculada através do
deslocamento de um material, utilizando sua massa e
aceleracéo.

LeideNewton=F(N)=massa(kg)xaceleracdodagravidade(m/s?

Considere um objeto com massa de 10 kg. A forca
gravitacional exercida no objeto deve ser:

F(N) =10 kg x 9,81 m/s* =98,1 N

Aceleracao

Aceleracao é a variacao da velocidade sobre o tempo,

a aceleragcéo é medida em metros por segundo ao
quadrado (m/s?) e simbolizada pela letra “a”. Para que
possamos entender melhor a aceleracdo, podemos
considerar um objeto deslocando com velocidade de
2m/s em um intervalo de tempo de 4 segundos. Desta
forma, podemos calcular a aceleracéo através da formula:

a= A velocidade
tempo

a= Zmi a=0,5m/s?
4s

Coeficiente de atrito

Em calculos de forca de movimentos combinados,
devemos considerar o atrito. Certos valores de

forca entre as ventosas e a superficie sdo dificeis

de determinar, podemos encontrar os valores de
coeficiente de atrito em tabelas, deve-se usar esses
valores como referéncia para especificar o correto valor
do fator de seguranca.
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Forca de levantamento

Em geral utilizamos fator de seguranca 2 para
levantamentos horizontais e 4 para levantamentos
verticais. No caso de aplicagbes em chapas irregulares,
superficie defeituosa ou com movimentos bruscos,
necessita de um adicional no fator de seguranca.

Fv:Levantamento vertical

Fu:Levantamento horizontal

Forca de levantamento horizontal

Pela Lei de Newton, calcular a forca que uma ventosa

deve suportar, considerando uma carga com massa de
10 Kg, deslocando com aceleragédo de 3 m/s? e fator de
segurancga horizontal (SH) 2.

FH(N) = massa (kg) x (ag + a) x SH
FH(N) = 10 kg x (9,81 m/s? + 3 m/s?) x 2
FH=256,2 N

Forca de levantamento vertical

Pela Lei de Newton, calcular a forca que uma ventosa

deve suportar, considerando uma carga com massa de
10 Kg, deslocando com aceleracdo de 3m/s? e fator de
seguranca vertical (SV) 4.

FV(N) = massa (kg) x (ag + a) x SV
FV(N) = 10 kg x (9,81 m/s? + 3 m/s?) x 4
FV=512,4 N

Combinando levantamento vertical com
movimento na horizontal

Calculando a forga que uma ventosa deve suportar,
considerando uma carga com massa de 10 kg,
deslocando-se na horizontal com aceleragéo de 3 m/s?
e na vertical com aceleragdo de 2 m/s2.

FM(N)= /FV2 + FH?

FM(N)= /[10kg x (9,81 m/s? + 2 m/s?) x 412 + [10 kg x (9,81 m/s? + 3 m/s?) x 22
FM(N)= /(80 N) + (256 N)2

FM(N)= ./6.400 N? + 65.536 N2
FM 2682 N

T 3m/s?

)
)
)
)

107

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Apostila M1001-2 BR
Informacoes técnicas

Analise de forcas

De acordo com exemplos anteriores, considerar uma
aplicacdo onde 4 ventosas séo selecionadas para
transferir um produto. Considerando uma forga de
levantamento horizontal (FH) de 256,2 N, dividida pelo
numero de ventosas (4), obtemos a forga individual que
cada ventosa tem que suportar.

256,2 (N)

7] = 64,05 N/Ventosa

Com a tabela abaixo € possivel encontrar o didametro
da ventosa através da forca calculada. Selecionando a
forga mais préxima de 64,05 N com nivel de vacuo de
60%, encontramos uma forga tedrica de levantamento
de 76,9 N a qual tem diametro de 40 mm.

O mesmo calculo pode ser aplicado em forga de
levantamento vertical (FV).

Para converter quilogramas forga (kgf) para Newton, multiplica-se kgf x 9,8.

Tecnologia pneumatica industrial
Componentes para vacuo

Calculando o diametro da ventosa

De outra maneira, vamos calcular o diametro da ventosa
com nivel de vacuo de 60%.

m (ag + a)
=( — | xS/Pv
10 (9,81 + 3)
A=—4 x10x2/61=10,5cm?
A
D=20 /3,14 A (cm?) = Area
D [mm] = Diametro da ventosa
10,5 S = Fator de seguranga
D=20/ 3,14 Pv (kPa) = Pressdo de trabalho = 61kPa
n = Numero de ventosas
D =37 mm

Com a tabela abaixo € possivel encontrar a forga
através do didmetro calculado acima, prosseguindo de
maneira inversa na tabela obtemos a forca de 76,9 N.

Forca tedrica de levantamento por ventosa (Newton, N)

Ventosa Nivel de vacuo

Diametro Area 10 20 30 40 50 60 70 80 90
(mm) (cm?) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07
2 0,03 0,03 0,06 0,10 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25 0,28
3,5 0,10 0,10 0,20 0,29 0,39 0,49 0,59 0,69 0,78 0,88
5 0,20 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
6 0,28 0,29 0,58 0,87 1,20 1,40 1,70 2,00 2,30 2,60
7 0,39 0,39 0,78 1,18 1,60 2,00 2,40 2,70 3,10 3,50
8 0,50 0,52 1,02 1,54 2,00 2,60 3,10 3,60 4,10 4,60
10 0,79 0,80 1,60 2,40 3,20 4,00 4,80 5,60 6,40 7,20
15 1,77 1,80 3,60 5,41 7,20 9,00 10,8 12,6 14,4 16,2
18 2,55 2,60 5,20 7,79 10,4 13,0 15,6 18,1 20,8 23,3
20 3,14 3,20 6,40 9,60 12,8 16,0 19,2 22,4 25,6 28,8
25 4,91 5,00 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
30 7,07 7,20 14,4 21,6 28,8 36,0 43,2 50,4 57,6 64,8
35 9,62 9,80 19,6 29,4 39,2 49,0 58,9 68,6 78,5 88,2
40 12,6 12,9 25,6 38,5 51,2 64,0 76,9 89,6 103 115
50 19,6 20,1 40,0 60,1 80,0 100 120 140 160 180
60 28,3 28,9 57,6 86,5 115 144 173 202 231 259
75 44,2 45,2 90,0 135 180 225 270 315 360 405
80 50,3 51,4 102 154 205 256 308 359 410 461
90 63,6 65,1 130 195 259 324 389 454 519 583
95 70,9 72,5 144 217 289 361 434 506 578 650
110 95,0 97,2 194 291 387 484 581 678 775 871
120 113,1 116 230 346 461 576 692 807 922 1037
150 176,7 181 360 541 720 900 1081 1260 1441 1620
200 314,2 321 640 961 1279 1601 1922 2241 2562 2880
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Geradores de vacuo

O gerador de vacuo tem como principio o venturi, que
gera alto vacuo com tempo de resposta rapido usando
ar comprimido, proporcionando excelentes solucdes
para a industria de automacao.

Primeiramente, o ar comprimido passa pelo orificio
de venturi e é descartado no difusor. Isto aumenta a
velocidade do ar na camara do difusor, que esta com
baixa presséao.

O volume de ar no sistema fechado de vacuo flui

dentro da camara do difusor e sua exaustao é feita pelo

difusor. Esse efeito aumenta o nivel de vacuo e evacua
a maior parte do ar em alta velocidade.

Orificio Cémara )
de venturi  do difusor  Difusor

Pressio gy,

de entrada

Fluxo de
Vacuo

~_—
—

A

Simbologia

Vantagens adicionais dos geradores
de vacuo com principio venturi

¢ Sem movimento de componentes internos
¢ Baixa manutencao

¢ Vida prolongada

¢ Tempo de resposta rapido

¢ Dimensdes reduzidas

) Exaustio

Tecnologia pneumatica industrial
Componentes para vacuo

Aplicacao do gerador de vacuo com
principio venturi

Ha dois esquemas basicos quando se projeta um
sistema com geradores de vacuo com principio venturi.

1. Projetar um sistema através do gerador de vacuo
com principio venturi, considerando componentes
individuais e independentes.

Valvula
normalmente fechada

v

Venturi
_‘

=L

T
I

Ventosa Vacuostato

2. Projetar um sistema de vacuo com todos os
componentes integrados ao gerador de vacuo
com principio venturi.

Valvula
normalmente fechada

i
1
2
*—H |
L -
@___*'____‘ Venturi
—l
o— |
Vélvula
e T | mm— com retencéo
! incorporada
<t
i Filtro
T |
Valvula de alivio -'/v i N
normalmente fechada o 7N
i Controle
_"_§ de fluxo Vacuostato

Ventosa

Ha algumas vantagens importantes, quando utilizados
geradores com componentes integrados.

O tempo de resposta e da liberagao de carga séo
altamente reduzidos, comparados com os geradores de
vacuo com componentes individuais e independentes.
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Serdo apresentadas, a seguir, as caracteristicas de
funcionamento dos principais tipos de elementos
geradores pneumaticos de vacuo encontrados na
automacao industrial, desde os construtivamente
simples até os mais sofisticados, com valvulas de
comando e controle incorporadas.

Gerador de Vacuo - Série CV

Simbologia

Descricao

A Série CV ¢é indicada nas mais diversas aplicacdes.
Sua construgcdo em corpo de aluminio e orificio de
venturi em latdo proporciona ao gerador de vacuo maior
durabilidade e longo tempo de vida util, resultando em
um produto praticamente livre de manutencéo. Vazéo
de 13 a 265 I/min, pressao de 1 a 8 bar podendo atingir
até 92% do nivel de vacuo com 5 bar de presséo.

Gerador de Vacuo - Série CV-VR

o
P - R
—1 >
*—
A
Simbologia

Descricao

Esta série é perfeita para aplicagdes que requerem a
expulsdo automatica da carga apds o ciclo de vacuo.
Disp&e de um reservatério que acumula o ar durante

o ciclo de vacuo. O alivio do ar acumulado é imediato

e automatico assim que termina o ciclo de vacuo.
Construgéo robusta em aluminio, com conexdo para
vacuostato. Orificio de venturi de 1,5 mm, vazao de 100
I/min podendo atingir até 92% do nivel de vacuo com 5
bar de pressao.

Tecnologia pneumatica industrial
Componentes para vacuo

Gerador de Vacuo - Série CVK

i

f—
—

A

Simbologia

LT B
il

L |
A

Descricao

A série de geradores CVK proporciona uma completa
solucéo para automacéao de processos industriais,
perfeito para aplicagdes em cargas de superficie sem
porosidade que envolvem vidro ou aplicagdes de
transferéncia em geral.

O CVK integra uma valvula para gerar o vacuo e outra
para liberagao rapida da carga, que minimizam o tempo
de resposta do sistema, uma valvula que controla a
expulsdo da carga, filtro de 130 micra e opcionais
como: valvula de retencao e sensores para confirmacao
do véacuo.

Construido com materiais em aluminio, latao e NBR.
Vazao de 295 I/min, na presséo de 5 bar pode atingir
até 90% do nivel de vacuo, disponivel na tensao de 24
VCC com consumo de 1,8 W. Pode trabalhar individual
ou em manifold.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Circuitos de vacuo

¢ Normalmente fechado * Normalmente aberto
Valv. sol. NF Valv. sol. NF
liga/desliga vacuo liga/desliga vacuo
Valv. poppet NF . Valv. poppet NF
liga/desliga vacuo ‘ : Venturi liga/desliga vicuo Venturi
F \
. N?__”____’ Silenciador @___‘ o Silenciador
alv. poppet ‘ I Valv. poppet NF }
para expuls&o rapida A ] . Va"t"”'{ para expulsao rapida
da carga i e retengao dacarga | [ |TUUTUTCTC
-q LR
-> Filtro Filtro
Valv. sol. NF para L @ Vilv. sol. NF para I S&
expulsao rapida ! Regulador Sensor de expulsio rapida i Regulador
- de fl > __i Sensor de
da carga efiuxe J7 '\ pressao (vacuostat da carga de fluxo pressao (vacuostal

Ventosa Ventosa

Gerador de Vacuo - Série CEK

Caracteristicas técnicas - i

Conexao G 1/4 (pressao) e G 3/8 (vacuo) F] #':
Presséao de trabalho 5 bar l ’
Faixa de temperatura 5°C a +50°C £l
Consumo de ar 295 I/min "-""'* ’
Fluxo de vacuo 125 I/min 'y
Umidade 35a85%
Tensao 24 \VCC
Consumo de energia 0,9W
Fluido Ar comprimido com ou sem

lubrificagéo

Aluminio, latao e NBR

Descricao

O gerador de vacuo Série CEK otimiza a utilizagao de ar do sistema, ideal para aplicagdes em que o tempo de
duracdo da manipulacao da carga é relativamente longo e deseja-se economizar energia. Além da operacao E-Stop
(emergéncia em caso de falha ou parada de energia), possui um sistema que interrompe o fornecimento de ar assim
que alcangado o nivel de vacuo ideal.

Se houver queda deste nivel de vacuo, o sensor aciona a valvula solenéide que controla o fluxo de ar comprimido,
restabelecendo o nivel de vacuo desejado. Vazao de 295 I/min, na pressao de 5 bar pode atingir até 90% do nivel
de vacuo, disponivel na tensdo de 24 VCC com consumo de 1,8 W. Caracteristicas opcionais de comunicagao
DeviceNet e manifold.
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Tempo de evacuacao

Pressao Consumo Tempo de evacuacao em segundos, por litro de ar, para diferentes niveis de vacuo (%) Série
(bar) de ar
(I/min) 10 20 30 40 50 60 70 80 90
5 295 0,02 0,07 0,12 0,20 0,30 0,47 0,70 1,49 - CEK

Circuito de vacuo controlado E-Stop
Tipicamente, com o circuito de ar normalmente fechado, o usuario controla o vacuo com um sinal de comando.

Durante a operacdo de E-Stop, ou falha de energia, o sinal de comando de vacuo é perdido, mas a valvula E-Stop
(1) permanece na posicéo atual devido sua construcdo. A valvula de economia de ar (5), em posi¢cdo normalmente
aberta, deixa passar o ar proveniente da valvula E-Stop (1).

O vacuostato (2) ativa a valvula de economia de ar, fechando o fluxo de ar para a valvula normalmente fechada (A).
A valvula com retengéo incorporada (3) mantém o nivel de vacuo até a pressao alcangar o valor minimo ajustado no
sensor, ou quando a valvula E-Stop (1) retornar a posigao fechada, finalizando a operacao de vacuo.

Valvul Vaélvula de
alvula economia

Y

normalmente Venturi
fechada . ~ — >
|~

|
Valvula de L)
alivio piloto @

o—e :| @ _____ # \CD//\/\ Vélvula

|

| com retencao
> | incorporada

|

< me

L — —

Valvul Controle Vacuostato
alvuia de fluxo
normalmente

fechada &

Ventosa PFG
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Selecionando a linha de pressao
adequada
Quando ja selecionado um gerador de venturi basico,

o dimensionamento da linha de pressao e da valvula é
extremamente importante na performance do sistema.

@ do orificio Minimo @ interno da tubulacao Vazao
do venturi (mm) (Cv)
0,5 mm 4 0,16
1,0 mm 4 0,16
1,5 mm 6 0,38
2,0 mm 8 0,65
2,5 mm 8 0,95
3,0 mm 10 1,35

Se a presséo cair devido a outros componentes
pneumaticos, é necessario aumentar a pressdo ou o
diametro interno da tubulagéo.

Tecnologia pneumatica industrial
Componentes para vacuo

Selecionando o diametro do orificio
do venturi em relacao ao diametro da
ventosa

Em geral, para a maioria das aplicagdes de vacuo, o
diametro do orificio pode ser selecionado com base
no didmetro da ventosa. Projetar um sistema com uma
Unica ventosa dedicada a um Unico gerador € o ideal,
porém isto nem sempre é praticado.

@ do orificio Maximo @ da ventosa
do venturi (mm)
0,5 mm 20
1,0 mm 50
1,5 mm 60
2,0 mm 120
2,5 mm 150
3,0 mm 200

Recomenda-se que a soma das areas das multiplas
ventosas dedicadas a um unico gerador ndo exceda a
area de uma Unica ventosa, conforme tabela acima.

Calculando o tempo de reposta de um gerador de vacuo

Com o minimo de vazamentos em sistema fechado, a maioria dos geradores pode alcancar o nivel de vacuo
adequado suficiente para transferir a pega. O tempo de resposta € o tempo requerido para evacuar o ar do sistema
fechado de vacuo, importante para a operagédo do sistema, o qual varia de acordo com o didmetro do orificio do

venturi e do volume total de ar a ser evacuado do sistema.

TR= (V,/C)¥

TR(s) =tempo para atingir o vacuo (tempo de resposta)

C = constante relativa ao nivel de vacuo

a = coeficiente relativo aos diferentes tipos de geradores

V,  =volume de ar a ser evacuado em litros

V, =0,780 x DI? (mm) x L(m) /1000 + P, (n)

DI = didmetro interno do tubo

L = comprimento do tubo

P, = volume da ventosa em litros

n = ndmero de ventosas

@ do orificio | Fluxo de vacuo C a
do venturi (I/min) 55% Vacuo 90% Vacuo

05HS 6 - 0,03 1,02
05LS 9 0,11 - 1,06
07HS 11 - 0,06 1,02
07LS 19 0,31 - 1,02
09HS 15 - 0,07 1,09
09LS 21 0,37 - 1,09
10HS 27 - 0,12 1,09
10LS 36 0,25 - 1,09
15HS 63 - 0,25 1,00
15LS 95 0,74 - 1,09
20HS 110 - 0,62 1,09
20LS 165 1,00 - 1,09
25HS 160 - 0,69 1,00
25LS 250 3,27 - 1,00
30AHS 225 - 0,97 1,00
30ALS 350 4,88 - 1,00

Exemplo:

Calcular o tempo de resposta de um gerador de
vacuo Parker, com um diametro do orificio de venturi
especifico e com um volume de ar a ser evacuado do
sistema de vacuo.

Gerador de vacuo modelo 25HS
Diadmetro do orificio = 2,5 mm

Fluxo de vacuo = 160 I/min

Nivel de vacuo = 90%

Valor de "C" = 0,69

Valor de "a" =1

Ventosa PBG-150
Quantidade = 1
Diametro = 150 mm
Volume = 0,26 |

Tubo
DI do tubo = 10 mm
Comprimento do tubo =3 m

TR= (V,/C)"

V,=0,780 x DI? (mm) x L(m) /1000 + P, (n)

V,=0,780 x (10 mm)* x (3 m / 1000) + 0,26 (1) = 0,494 |
TR = (0,494/0,69)"" = 0,71 s

Entao, é preciso 0,71 segundos para evacuar 0,26 litros
de ar para um nivel de vacuo de 90%.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Acessorios

Valvula de bloqueio

Descricao

Formada por um Unico corpo contendo duas valvulas
separadas: uma valvula de bloqueio e outra de alivio.
Projetada para ser usada como uma valvula de retencao
e pode ser montada diretamente nos geradores de
vacuo, com sistema de alivio incorporado.

No caso de uma falha no suprimento de ar comprimido,
este dispositivo fara com que o nivel de vacuo seja
mantido no sistema interno do gerador, impedindo

que a carga se desprenda da ventosa, aumentando,
assim, a seguranga durante o transporte e reducéo do
consumo de energia.

Este mecanismo pode ser desativado rapidamente, por

meio de um sinal de ar comprimido no orificio de alivio
da valvula de retencao.

Sensores de pressao (vacuostato)

Caracteristicas técnicas

Conexao elétrica M8 - 4 pinos
Faixa de pressao 0a-1bar
Faixa de temperatura 0°C a +50°C
Umidade 35a85%
Grau de protecao IP 65

Tempo de resposta < 2 milisegundos = MPS-2

< 1 milisegundos = MPS-6

Repetibilidade <0,2%
Fluido Ar comprimido com ou sem
lubrificacdo

Valvula de fluxo

v

vy 3

Descricao

Quando varias ventosas estao conectadas em um
sistema Unico de geragédo de vacuo, como no caso de
um levantamento, pode haver uma queda do material
levantado se uma ou mais ventosas estiverem vazando,
ou fora da superficie da carga.

Para prevenir tal situacédo, cada saida de vacuo deve ser
provida de uma valvula de fluxo, para quando a pressao
de vacuo for excessiva, a valvula se feche, cessando

0 vazamento e evitando a perda de carga nas outras
ventosas. Estas valvulas sdo bastante aplicadas em
transporte de material laminado, papeldo, caixas sobre
correias transportadoras e onde os tamanhos da carga
séo desconhecidos.

¢ Esquema valvula de fluxo

A valvula limitadora de
vazao impede que o
vazamento desta ventosa
reduza a capacidade

de sustentacdo das
demais e a peca pode
ser movimentada
normalmente.

—_—————d i———
1
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Filtros de vacuo

s )
- ¥ -
Caracteristicas técnicas
Faixa de pressao 0 a -0,95 bar
Pressao maxima 5 bar
Faixa de temperatura 0°C a +60°C
Fluido Ar comprimido e gases ndo
Corrosivos

Descricao

Os filtros s@o usados para impedir que impurezas
entrem no sistema de vacuo, ocasionando danos ao
mesmo. Estes filtros sdo recomendados principalmente
quando se trabalha em ambientes empoeirados.
Recomendamos a substituicdo do elemento filtrante
periodicamente.

Filtros compactos

=
—

Filtros em latdo que se encaixam diretamente nas
ventosas.

Silenciador

Plastico sinterizado

pil

-
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Vacuoémetro

Caracteristicas técnicas

Diametros 40 e 63 mm
Faixa de pressao Oa-1bar
Faixa de temperatura Até +60°C
Precisao +1,6%

B> O vacuémetro de & 63 mm é fornecido com faixas de pressédo
coloridas para melhor visualizagao.

Adverténcia

Nao operar o gerador de vacuo fora das escalas de
temperatura e pressio especificadas neste catalogo. E
sempre recomendado utilizar uma ventosa para cada
gerador, isso maximiza o nivel de vacuo e reduz o tempo
de resposta. Se isso ndo for possivel, recomenda-se

0 uso da valvula de fluxo Série FSV, para quando a
pressdo de vacuo for excessiva, a valvula se feche,
cessando o vazamento e evitando a perda de carga
nas outras ventosas. Nao use o gerador com gases
corrosivos, os geradores séo designados para trabalhar
sem lubrificacdo, com ar comprimido. Nao operar

o gerador fora da escala de temperatura e presséo,
especificadas neste catalogo. Regular o ar comprimido
para 4,8 bar e utilizar um filtro de, no maximo, 40 micra.
A nao lubrificagcao do ar comprimido permitira manter
as caracteristicas e o nivel de vacuo do gerador de
vacuo, aumentando seu tempo de vida. O circuito de
vacuo normalmente fechado interrompe o fornecimento
de ar no sistema (venturi) nos instantes de E-Stop e
falha de energia, podendo provocar a queda da carga,
criando um ambiente de alta periculosidade. Para evitar
esta situacdo em E-Stop e falha de energia, mantenha
o circuito de vacuo no estado normalmente aberto.
Verifique a isolagdo de toda fiagdo para evitar curto
circuito. Na instalacdo dos solendides e vacuostatos,
verificar se a polaridade esta correta antes de conectar
o gerador de vacuo a energia. Voltagem errada, curto
circuito e sobretensao danificam o equipamento.

o
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Exemplo de aplicacao

¢ Circuito com sistema de vacuo
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Selecao de um cilindro pneumatico
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Cilindros pneumaticos
Hydro-Check
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Atuadores pneumaticos

Vimos anteriormente como é gerado e preparado o
ar comprimido. Veremos agora como ele é colocado
para trabalhar. Na determinacéo e aplicacdo de um
comando, por regra geral, se conhece inicialmente a
forca ou torque de acao final requerida, que deve ser
aplicada em um ponto determinado para se obter o
efeito desejado.

E necessério, portanto, dispor de um dispositivo
que converta em trabalho a energia contida no ar
comprimido. Os conversores de energia sao os
dispositivos utilizados para tal fim.

Em um circuito qualquer, o conversor é ligado
mecanicamente a carga. Assim, ao ser influenciado
pelo ar comprimido, sua energia € convertida em forca
ou torque, que é transferido para a carga.

Classificacao dos conversores de
energia

Estao divididos em trés grupos:

- Os que produzem movimentos lineares;

- Os que produzem movimentos rotativos;
- Os que produzem movimentos oscilantes.

Simbologia

Lineares

Séo constituidos de componentes que convertem a
energia pneumatica em movimento linear ou angular.

Sao representados pelos cilindros pneumaticos.

Dependendo da natureza dos movimentos, velocidade,
forca, curso, havera um mais adequado para a fungio.

Rotativos

Convertem energia pneumatica em energia mecéanica,
através de momento torsor continuo.

Oscilantes

Convertem energia pneumatica em energia mecéanica,
através de momento torsor limitado por um determinado
numero de graus.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil



Apostila M1001-2 BR Tecnologia pneumatica industrial
Informacgoes técnicas Atuadores pneumaticos

Controle da velocidade de deslocamento do é&mbolo

Em funcao da aplicagdo do cilindro, pode-se desejar que a velocidade de deslocamento do émbolo seja maxima.
Neste caso, recomenda-se utilizar uma valvula de escape rapido (vide valvulas auxiliares) conectada através de um
niple diretamente ao cabecgote do cilindro: no cabecote dianteiro para velocidade maxima no avancgo, e no cabecote
traseiro quando se deseja acelerar o movimento de recuo do émbolo. Mas quando se deseja controlar a velocidade,
com o intuito de reduzi-la, aplica-se entédo a valvula de controle de fluxo unidirecional (vide valvulas auxiliares),
restringindo-se sempre o fluxo de ar que esta saindo do cilindro. Conforme a necessidade deste ajuste, existe um
modelo de valvula adequado.

Se necessitamos de maior sensibilidade, devemos empregar valvulas controladoras de fluxo, no caso oposto, um
simples silenciador com controle de fluxo em cada orificio de escape da valvula direcional que comanda o cilindro
pode resolver o problema. Quando o sistema requer velocidades baixas e com alta sensibilidade de controle, o que
aparentemente € impossivel devido a compressibilidade do ar, a solugédo esta na aplicagao do "Hydro-Check" -
Controlador Hidraulico de Velocidade.

Selecao de um cilindro pneumatico

Para que possamos dimensionar um cilindro, partimos de algumas informagdes basicas, a saber:
a) Qual a forca que o cilindro devera desenvolver?

b) Qual a pressao de trabalho?

c) Qual o curso de trabalho?

Naturalmente, esses dados sdo em funcdo da aplicagdo que se deseja do cilindro. Recomenda-se que a pressao de
trabalho nao ultrapasse 80% do valor da pressao disponivel na rede de ar.

Vamos imaginar, como exemplo, que queremos selecionar um cilindro para levantar uma carga fragil de
aproximadamente 4900 N. O primeiro passo é a correcao da forga para que tenhamos a forga real que o cilindro
vai desenvolver (considerando-se atrito interno, inércia, etc). Para isso, devemos multiplicar a forga dada no projeto
(4900 N) por um fator escolhido na tabela abaixo.

Fatores de correcao da forca

Velocidade de deslocamento da haste do cilindro Exemplo Fator de correcao (Fc)

Lenta com carga aplicada somente no fim do curso Operacgao de rebitagem 1,25

Lenta com carga aplicada em todo o desenvolvimento do curso Talha pneumatica 1,35

Rapida com carga aplicada somente no fim do curso Operagéo de estampagem 1,35

Rapida com carga aplicada em todo o desenvolvimento do curso Deslocamento de mesas 1,50
Observacao:

e A forca de projeto é dada na diregéo e sentido do deslocamento do pistdo. Assim, como a nossa carga é fragil,
deveremos ter velocidade lenta e a carga aplicada em todo o desenvolvimento do curso Fc = 1,35 (4900 x 1,35 = 6615)

Férmula para o calculo da forca Férmula para o calculo da area
—_ 2
F=P.A A'D4'n A=T.R

F = Forca (kgf)

P = Pressao de trabalho (kgf/cm?; bar)
A = Area do émbolo (cm?)

D = Diametro do émbolo (cm)

JU =3,14
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Calculo do consumo de ar de um cilindro pneumatico

O primeiro passo para se calcular o consumo de ar em um cilindro pneumatico € determinar a velocidade através da formula:

L L = Curso do cilindro em dm.
vV = onde: t = Tempo para realizar o curso (avango ou retorno) vale o que for menor.
t V = Velocidade de deslocamento (dm/s).
ou V = Velocidade de deslocamento (dm/s).
nc = Numero de ciclos por segundo.

V = nc.L.2onde: Curso do cilindro em dm.

-
I

Calculada a velocidade de deslocamento, determinamos o consumo de ar através da formula:

Q = Consumo de ar (N dm?/s ou NI/s), onde N = normal.
Q = V.A.Tc onde: V = \(elocidad_e_ de deslocamento (dm/s) - usar sempre a maior.
A = Area do cilindro (dm?).

Tc (Taxa de compressao) = 1,013 + pressao de trabalho

1,013
ou
Ax2Lxn_x(p, +1,013) C = Consumo de ar (I/seg)
C= A = Area efetiva do pistdo (mm?)

6
1,013 x 10 L = Curso (mm)

n_= Numero de ciclos por segundo
p, = Presséo (bar)
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Tipos de cilindros pneumaticos

Os cilindros se diferenciam entre si por detalhes
construtivos, em fungéo de suas caracteristicas de
funcionamento e utilizagéo.

Basicamente, existem dois tipos de cilindros:
¢ Simples efeito ou simples agéo

¢ Duplo efeito ou dupla acdo, com e sem amortecimento.

Além de outros tipos de construgéo derivados como:
- Cilindro de dupla agédo com haste dupla

- Cilindro duplex continuo (Tandem)

- Cilindro duplex geminado (multiplas posi¢oes)

- Cilindro de impacto

- Cilindro de tragao por cabos

e Cilindro simples acao retorno por mola
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e Cilindro de simples agao com avanco por mola e retorno
por ar comprimido
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¢ Cilindro simples acao retorno por forca externa

m
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Cilindro de simples efeito
ou simples acao

Recebe esta denominacao porque utiliza ar comprimido
para conduzir trabalho em um Unico sentido de
movimento, seja para avango ou retorno. Este tipo de
cilindro possui somente um orificio por onde o ar entra
e sai do seu interior, comandado por uma valvula. Na
extremidade oposta a de entrada, é dotado de um
pequeno orificio que serve de respiro, visando impedir
a formacgéo de contrapressao internamente, causada
pelo ar residual de montagem. O retorno, em geral, é
efetuado por acdo de mola e forca externa. Quando o
ar é exaurido, o pistdo (haste + émbolo) volta para a
posicéao inicial. Pelo proprio principio de funcionamento,
limita sua construcdo a modelos cujos cursos nao
excedem a 75 mm, para didmetro de 25 mm, ou cursos
de 125 mm, para diametro de 55 mm.

Para cursos maiores, o retorno é propiciado pela
gravidade ou forca externa, porém o cilindro deve ser
montado em posigao vertical, conforme A, onde o ar
comprimido realiza o avanco. A carga W, sob a forga da
gravidade, efetua o retorno. O retorno também pode ser
efetuado por meio de um colch&o de ar comprimido,
formando uma mola pneumatica. Este recurso é
utilizado quando os cursos sdo longos e a colocagao
de uma mola extensa seria inconveniente. Nesse caso,
utiliza-se um cilindro de dupla acéo, onde a camara
dianteira € mantida pressurizada com uma pressao
pré-calculada, formando uma mola que, esta
relacionada diretamente com a forca que o cilindro
deve produzir, sem sofrer reducéao.

Os cilindros que possuem retorno por mola
contrapressao ou avango por mola podem ser
montados em qualquer posi¢ao, pois independem de
outros agentes. Deve-se notar que o0 emprego de uma
mola mais rigida, para garantir um retorno ou avanco,
vai requerer uma maior pressao por parte do movimento
oposto, para que o trabalho possa ser realizado sem
reducdo. No dimensionamento da forca do cilindro,
deve-se levar em conta que uma parcela de energia
cedida pelo ar comprimido sera absorvida pela mola.
Em condicdes normais, a mola possui forga suficiente
para cumprir sua fungéo, sem absorver demasiada
energia. Os cilindros de simples acdo com retorno por
mola sdo muito utilizados em operac¢des de fixagéo,
marcacao, rotulagéo, expulsédo de pecas e alimentacao
de dispositivos; os cilindros de simples agcdo com
avango por mola e retorno por ar comprimido sao
empregados em alguns sistemas de freio, seguranca,
posi¢cdes de travamento e trabalhos leves em geral.
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Cilindro de duplo efeito ou dupla acao

Quando um cilindro pneumatico utiliza ar comprimido para produzir trabalho em ambos os sentidos de movimento
(avanco e retorno), diz-se que é um cilindro de dupla agao, o tipo mais comum de utilizagdo. Sua caracteristica
principal, pela definicdo, € o fato de se poder utilizar tanto o avango quanto o retorno para desenvolvimento

de trabalho. Existe, porém, uma diferenga quanto ao esforco desenvolvido: as areas efetivas de atuagéo da
pressao sao diferentes; a area da camara traseira € maior que a da camara dianteira, pois nesta ha de se levar em
conta o diametro da haste, que impede a agdo do ar sobre toda a area. O ar comprimido é admitido e liberado
alternadamente por dois orificios existentes nos cabegotes, um no traseiro e outro no dianteiro que, agindo sobre o
émbolo, provocam os movimentos de avango e retorno.

Quando uma camara esta admitindo ar, a outra estda em comunicagao com a atmosfera. Esta operagéo é mantida
até o momento de inversdo da valvula de comando; alternando a admissao do ar nas camaras, o pistdo se desloca
em sentido contréario.

e Cilindro de dupla acao

==
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Item | Qtde | Descricdo
1 02 | Guarnicdo da haste
E 3 02 | Guarnicdo O'Ring
02 | Guarnigdo de amortecimento
- ﬁ 02 Guarnigdo do pistao
01 Guarnigdo O'Ring

_J L L)=U 01 | Anel guia do pistdo
- " | 6A 02 | Anel bipartido
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B> O anel bipartido (item 6A) é utilizado somente nos kits de cilindros magnéticos de @ 80 e 100 mm.

122 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil




Apostila M1001-2 BR Tecnologia pneumatica industrial
Informacgoes técnicas Atuadores pneumaticos

Cilindros normalizados

Com o objetivo de proporcionar intercambiabilidade 3 j- ...............
em nivel mundial em termos de equipamentos, uma
tendéncia natural dos fabricantes é a de produzir,
dentro de sua linha, componentes que atendem a
Normas Técnicas Internacionais.
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No caso, o cilindro ao lado é construido conforme as
normas ISO 6431 e DIN 24335. Dessa forma, desde o

material construtivo até suas dimensdes em milimetros
sao padronizados. Nos demais, todas as outras
caracteristicas funcionais sao similares as dos cilindros Simbologia

convencionais.

Cilindro com amortecimento

Projetado para controlar movimentos de grandes massas e desacelerar o pistdo nos fins de curso, tem a sua

vida Util prolongada em relagéo aos tipos sem amortecimento. Este amortecimento tem a finalidade de evitar as
cargas de choque, transmitidas aos cabecotes e ao pistéo, no final de cada curso, absorvendo-as. Em cilindros de
didametro muito pequeno, esse recurso nao é aplicavel, pois utiliza espacos ndo disponiveis nos cabecotes e nem
haveria necessidade, pois o esforco desenvolvido é pequeno e ndo chega a adquirir muita inércia. Serdo dotados
de amortecimento (quando necessario) os cilindros que possuirem didmetros superiores a 20 mm e cursos acima
de 50 mm, caso contrario, ndo é viavel sua construgdo. O amortecimento é criado pelo aprisionamento de certa
quantidade de ar no final do curso. Isso é feito quando um colar que envolve a haste comega a ser encaixado numa
guarnicao, vedando a saida principal do ar e forgcando-o por uma restricao fixa ou regulavel, através da qual escoara
com vazao menor. Isso causa uma desaceleragdo gradativa na velocidade do pistdo e absorve o choque.

¢ Cilindro de dupla acdo com duplo amortecimento
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Valvula de controle de fluxo do amortecimento

Um bom aproveitamento é conseguido quando é utilizado o curso completo do cilindro, pois o amortecimento so6 é
adaptavel nos finais de curso. Provido desse recurso, o tempo gasto durante cada ciclo completo se torna maior e
existem perdas em cada desaceleracdo do pistao.

Cilindros derivados

Geralmente, os cilindros sao construidos segundo as formas vistas anteriormente, pois podem se adaptar facilmente
as diversas aplicagdes. Muitas vezes é necessaéria a construgdo de cilindros derivados para se poder usa-los

de forma racional em certas aplicagdes; estes cilindros s&o distintos segundo os fabricantes. Para alguns, eles
representam realmente um produto especial; para outros, significam uma construgao normal, devido a sua difuséo e
aplicagoes.
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Cilindro de haste dupla

Este tipo de cilindro (dupla agéo) de haste dupla vem encontrando grandes aplicages na industria. Possui duas
hastes unidas ao mesmo émbolo. Enquanto uma das hastes realiza trabalho, a outra pode ser utilizada no comando
de fins de curso ou dispositivos que ndo possam ser posicionados ao longo da oposta. Apresentam, ainda, a
possibilidade de variagdo do curso de avango, o que é bastante favoravel, principalmente em operacoes de
usinagem. As duas faces do émbolo possuem geralmente a mesma area, o que possibilita transmitir forgas iguais
em ambos os sentidos de movimentac&o. Apresenta dois mancais de guia, um em cada cabecote, oferecendo mais
resisténcia a cargas laterais, que podem ser causadas pela aplicagao, bem como melhor alinhamento. De acordo
com o dispositivo em que for adaptado, este cilindro pode apresentar uma série de outras aplicagoes.

Pode ser fixado pelas extremidades das hastes, deixando o corpo livre, ou fixado pelo corpo, permitindo que as
hastes se desloquem. Como exemplo tipico, considera-se o caso da automagao de mesas de maquinas operatrizes
e maquinas de injecao.

e Cilindro de dupla acao e haste dupla
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Regulagem de curso nos cilindros de dupla acao

Neste caso, a regulagem é feita por intermédio de um parafuso que atravessa o cabecote traseiro, permitindo que o
curso seja regulado conforme o deslocamento do parafuso.

Regulagem de curso nos cilindros de haste dupla

Um tubo metalico é roscado na extremidade prolongada da haste. A seguir, é roscada uma porca. Este tubo metalico
servira de espacador e a porca sera para sua fixagdo. Com o deslocamento do pistao, o tubo encosta no cabecote
do cilindro, limitando o curso. Para se efetuar variagdo no curso, a porca é afrouxada, o tubo € deslocado para o
curso desejado e depois fixado novamente.

E possivel se conseguir regulagem do curso de um cilindro por meio de vélvulas estrategicamente colocadas durante

O Curso e que sao acionadas por meio de dispositivos de cames, ligados a propria haste do cilindro. Ao serem
acionadas, enviam sinais que irao proporcionar a parada do pistao, revertendo ou nao o sentido do movimento.
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Cilindro duplex continuo ou cilindro tandem

Dotado de dois émbolos unidos por uma haste comum, separados entre si por meio de um cabecote intermediario,
possui entradas de ar independentes.

Devido a sua forma construtiva, dois cilindros (de Dupla A¢do) em série numa mesma camisa, com entradas de

ar independentes, ao ser injetado ar comprimido simultaneamente nas duas camaras, no sentido de avango ou
retorno, ocorre atuagéo sobre as duas faces do émbolo, de tal modo que a forga produzida € a somatoria das forgas
individuais de cada émbolo. Isso permite dispor de maior forga tanto no avango, como no retorno.

Aplicado em casos onde se necessitam maiores forgas, porém nao dispondo de espago para comportar um cilindro
de didmetro maior, e ndo pode elevar muito a presséo de trabalho - a sua aplicagéo podendo superar o problema.
Em sistemas de sincronismo de movimentos € muito empregado; as camaras intermedidrias sdo preenchidas com
6leo. Quando da sua utilizagcdo, deve-se levar em consideragéo o seu comprimento, que é maior. Ha necessidade,
portanto, de profundidades ou vaos diferentes para seu posicionamento, principalmente em fungéo do curso
desejado.

e Cilindro duplex continuo ou cilindro tandem
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Cilindro duplex geminado

Consiste em dois ou mais cilindros de dupla agao, unidos entre si, possuindo cada um entradas de ar
independentes. Essa unido possibilita a obtencao de trés, quatro ou mais posi¢des distintas. As posi¢des sdo
obtidas em fungdo da combinacéo entre as entradas de ar comprimido e os cursos correspondentes. E aplicado em
circuitos de selecao, distribuicdo, posicionamentos, comandos de dosagens e transportes de pecas para operagoes
sucessivas.

e Cilindro duplex geminado ou muiltiplas posicoes
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Cilindro de impacto

Recebe esta denominagédo devido a forga a ser obtida
pela transformacédo de energia cinética. E um cilindro de
dupla agdo especial com modificacdes.

e Cilindro duplex geminado ou muiltiplas posicoes

Simbologia

¢ Dispde internamente de uma pré-camara (reservatoério).

¢ O émbolo, na parte traseira, é dotado de um
prolongamento.

¢ Na parede diviséria da pré-camara, existem duas
valvulas de retencdo. Estas modificagbes permitem
que o cilindro desenvolva impacto, devido a alta
energia cinética obtida pela utilizagdo da pressao
imposta ao ar.

Assim, um cilindro de impacto com diametro de 102
mm, acionado por uma pressao de 700 kPa, desenvolve
uma forgca de impacto equivalente a 35304 N, enquanto
que um cilindro normal, de mesmo diametro e de
mesma pressao, atinge somente 5296 N. Ao ser
comandado, o ar comprimido enviado ao cilindro

é retido inicialmente e acumulado na pré-camara
interna, atuando sobre a pequena area da secgéo do
prolongamento do émbolo. Quando a presséo do pistdo
atinge um valor suficiente, inicia-se o deslocamento

do pistao. Este avanca lentamente até que, em
determinado instante, o prolongamento do émbolo se
desaloja da parede diviséria e permite que todo o ar
armazenado escoe rapidamente, atuando sobre a area
do émbolo. No instante em que ocorre a expansao
brusca do ar, o pistdo adquire velocidade crescente

até atingir a faixa onde devera ser melhor empregado.
O impacto é produzido através da transformagédo da
energia cinética fornecida ao pistao, acrescida da

Tecnologia pneumatica industrial
Atuadores pneumaticos

acao do ar comprimido sobre o émbolo. Quando se
necessitam de grandes forcas durante curtos espacos
de tempo, como é o caso de rebitagens, gravacgoes,
cortes, etc., este é o equipamento que melhor se
adapta. No entanto, ele ndo se presta a trabalhos com
grandes deformacgdes. Sua velocidade tende a diminuir
apos certo curso, em razao da resisténcia oferecida
pelo material ou pela existéncia de amortecimento

no cabecote dianteiro. As duas valvulas de retencéo
ja mencionadas possuem fungdes distintas. Uma
delas tem por fungéo permitir que o cilindro retorne
totalmente a posigéo inicial; o prolongamento do
émbolo veda a passagem principal do ar. A outra
vélvula permite que a pressao atmosférica atue sobre
0 émbolo, evitando uma soldagem entre a parede
divisoria e 0 émbolo, devido a eliminagdo quase que
total do ar entre os dois, 0 que tenderia a formacgao de
um vacuo parcial.

Guias lineares

[
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Descricao

As guias lineares foram projetadas para oferecer maior
precisdo de movimento para cilindros pneumaticos,
evitando o giro da haste. Podem ser acopladas em
cilindros Mini ISO (@ 12 a 25 mm) e ISO (@ 32 a 100
mm). O projeto, aliado a utilizagdo de componentes
mecanicos de alta precisdo, garante as guias alto
desempenho, tanto para as for¢as de carregamento
quanto para os momentos envolvidos no projeto. Os
corpos das guias sdo feitos em aluminio, com objetivo
de permitir um conjunto leve e compacto. O desenho
da placa dianteira permite a montagem combinada com
toda a linha de atuadores lineares, cilindros rotativos

e garras. As guias podem ser montadas em qualquer
posicao, proporcionando maior versatilidade ao projeto.

Corpo Aluminio

Haste Acgo inox (J 12 a 25 mm)
Aco SAE 1045 cromado (J 32 a
100 mm)

Placa dianteira Aluminio
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Tipos de montagens para cilindros

Montagem por extensao dos tirantes
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Cilindros pneumaticos

Cilindros compactos
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Caracteristicas técnicas

Diametros 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80
e 100 mm

Tipo Dupla acéo

Faixa de pressao Até 10 bar

Faixa de temperatura -20°C a +80°C (Standard)

-10°C a +150°C (FKM)

Fluido Ar comprimido filtrado,

lubrificado ou ndo

Haste Aco Inoxidavel
Poliuretano
Aluminio (pintura eletrostatica)

Vedacéo da haste
Cabecotes
Vedacoes Poliuretano e NBR (opcional FKM)

Corpo do cilindro Aluminio

B> Pré-lubrificados com graxa Lube-A-Cyl.

Forcas tedricas (N)

Descricao

Apresentada em uma série versatil, com diversas opcoes
de combinacdes das roscas de alimentacéo, canais para
instalagdo dos sensores e uma das mais compactas

do mercado, esta série de cilindros esta em condicoes
de atender a uma extensa gama de aplicacoes. A série

€ composta por cilindros com 10 diferentes diametros,
de 12 a 100 mm, com cursos de 5 mm a 500 mm. Sao
fornecidos pré-lubrificados, portanto, normalmente nao
necessitam de lubrificagdo adicional, mas, caso seja
aplicada, esta devera ser mantida em regime continuo
através de um lubrificador de linha. Os canais internos
do tubo permitem a comunicagao entre os cabecotes,
transferindo ar para as duas extremidades do cilindro.

As posig¢des das roscas de alimentagcdo podem ser
especificadas de diferentes maneiras, atendendo as
diversas aplicacoes e/ou necessidades de cada cliente.
Como opgdes temos: radial na tampa dianteira, radial ou
axial na tampa traseira, alimentagdo somente na tampa
traseira ou em ambas. A flexibilidade de opg¢des das
roscas de alimentacéo, juntamente com uma escolha do
tipo de montagem, garante que esta série pode ser usada
em varias aplicacées. E especialmente indicada nas
aplicacdes onde o espaco ¢ limitado, como por exemplo,
nas industrias de embalagens, eletrénicos e outros.

Além da versao basica, como haste em aco inox,
émbolo magnético e amortecimento fixo traseiro, a série
inclui outras opgoes, tais como: guias externas, haste
passante, roscas macho e fémea nas hastes. Os canais
integrados ao corpo do tubo garantem uma facil e rapida
instalagcdo dos sensores, ndo prejudicando o design
externo do cilindro. O fato desses canais serem duplos
permite a instalagdo agrupada dos sensores.

Para os cilindros de @ 32 mm até 100 mm, os orificios
de fixagc&o e os seus acessorios estdo de acordo com a
Norma ISO 6431, VDMA 24562 e AFNOR.

As forcas indicadas sao tedricas e podem sofrer alteragdes de acordo com as condi¢des de trabalho.

Diametro do Diametro da Area efetiva (mm?) Forca tedrica a 6 bar (N)

cilindro (mm) haste (mm) Avanco Retorno Avanco Retorno
12 6 113,10 84,82 67,86 50,89
16 8 201,06 150,80 120,64 90,48
20 10 314,16 235,62 188,50 141,37
25 10 490,87 412,33 294,52 247,40
32 12 804,25 691,15 482,55 414,69
40 16 1256,64 1055,58 753,98 633,35
50 20 1963,50 1649,34 1178,10 989,60
63 20 3117,25 2803,09 1870,35 1681,85
80 25 5026,55 4535,67 3015,93 2721,40
100 25 7853,98 7363,11 4712,39 4417,86
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Caracteristicas técnicas

Diametros 10, 12, 16, 20 € 25 mm
Tipo Dupla acao

Faixa de pressao Até 10 bar

Faixa de temperatura -20°C a +80°C

Fluido Ar comprimido filtrado,

lubrificado ou nao

Haste Aco Inoxidavel

Vedacao da haste Poliuretano

Mancal da haste Acetal

Cabecotes Aluminio

Vedacoes Poliuretano (@ 10, 12 e 16 mm)

NBR (@ 20 e 25 mm)
Camisa do cilindro Aco inoxidavel

> Pré-lubrificados com graxa Lube-A-Cyl.

Forcas tedricas (N)

Tecnologia pneumatica industrial
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Descricao

Esta versédo de cilindros Série Mini ISO é indicada

para uso em aplicagdes gerais, sendo particularmente
apropriada as industrias de embalagens, alimenticias e
téxteis.

Devido ao material utilizado, esta série de cilindros
permite contato direto com agua. Os cilindros s&o
fornecidos pré-lubrificados, sendo que, normalmente,
néo é necessaria lubrificacdo adicional. Caso seja
aplicada, devera ser mantida em regime continuo
através de um lubrificador de linha.

Esta série possui um sistema de desmontagem

dos cabecotes, permitindo a troca de vedagdes,
proporcionando maior vida util ao produto e redugéo do
custo de manutencgao.

Todas as montagens estdo de acordo com as normas
ISO 6432 e CETOP RP 52P, garantindo facilidade de
instalac&o e total intercambialidade.

Os novos cilindros Mini ISO estao disponiveis nos
diametros 10, 12, 16, 20 e 25 mm, é&mbolo magnético
standard e amortecimento pneumatico fixo (todos) ou
ajustavel (@ 25 mm).

Versoes disponiveis

® Dupla agdo com amortecimento fixo
e Dupla agdo com amortecimento ajustavel (& 25 mm)
* Dupla agdo com haste passante

e Cilindro Mini ISO

As forgas indicadas séo tedricas e podem sofrer alteragdes de acordo com as condigdes de trabalho.

Diametro do cilindro | Diametro da haste Area efetiva (mm?) Forca tedrica a 6 bar (N)
(mm) (mm) Avanco Retorno Avanco Retorno
10 4 78,54 65,97 47,12 39,58
12 6 113,10 84,82 67,86 50,89
16 6 201,06 172,79 120,64 103,67
20 8 314,16 263,89 188,50 158,34
25 10 490,87 412,33 294,52 247,40
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Caracteristicas técnicas

Diametro 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125 mm
Tipo Dupla acéo

Faixa de pressao Até 10 bar

Faixa de temperatura -10°C a +80°C

Fluido Ar comprimido filtrado,
lubrificado ou ndo

Haste Aco SAE 1045 cromado ou ago
inoxidavel

Cabecotes Aluminio

Vedacoes Poliuretano e NBR

Camisa do cilindro Aluminio anodizado

Embolo Poliacetal

> Pré-lubrificados com graxa Lube-A-Cyl.

Principais caracteristicas construtivas

Almofadas de poliuretano
instaladas nos fins de cursos,
evitando o choque metal-metal

Cabecotes livres de cavidades,
evitando o acumulo de impurezas

Embolo em poliacetal

Tecnologia pneumatica industrial
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Descricao

Os cilindros ISO Série P1D possuem tubo em aluminio
perfilado e anodizado, com canais para sensores do
tipo Drop In, protegendo tanto o sensor quanto o cabo
elétrico e cabecotes sem cavidades, o que reduz o
acumulo de impurezas suspensas na atmosfera.

O pistao, em poliacetal, ¢ montado com vedagdes em
poliuretano, resultando em menor peso e maior vida Util
ao cilindro, e o baixo nivel de ruido é garantido através
de placas de poliuretano instaladas nos fins de cursos
dos cilindros, que evitam o choque metal-metal.

Versoes disponiveis

¢ Tubo perfilado com canais para sensor
¢ Tirantado

¢ Dupla acéo

¢ Haste passante

Tipos de montagens

¢ Basico

¢ Flange dianteira - MF1

¢ Flange traseira - MF2

¢ Cantoneiras - MS1

e Articulagao fémea - MP2
¢ Articulagdo macho - MP4
¢ Munhao central

e Munhao dianteiro

¢ Munhao traseiro

Vedagdes em poliuretano, o que
garante vida longa ao cilindro

Anel magnético na
versdo standard

Sistema de amortecimento
devidamente projetado para
cada diametro de cilindro

Tubos com canais para
instalacao dos sensores

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Outras versoes (sob consulta)

¢ Haste passante ¢ Duplex geminado

¢ Versao com trava na haste (Rod lock) ¢ Duplex continuo
¢ Posicoes de alimentacao flexiveis ¢ Versao Clean Design

Forcas tedricas (N)

As forgas indicadas sao tedricas e podem sofrer alteragdes de acordo com as condigdes de trabalho.

Diametro do cilindro | Diametro da haste Area efetiva (mm?) Forca tedrica a 6 bar (N)
(mm) (mm)

Avanco Retorno Avanco Retorno
32 12 804,25 691,15 482,55 414,69
40 16 1256,64 1055,58 753,98 633,35
50 20 1963,50 1649,34 1178,10 989,60
63 20 3117,25 2803,09 1870,35 1681,85
80 25 5026,55 4535,67 3015,93 2721,40
100 25 7853,98 7363,11 4712,39 4417,86
125 32 12271,85 11467,60 7363,11 6880,56
160 40 20106,19 18849,56 12063,72 11309,73
200 40 31415,93 30159,29 18849,56 18095,57

Curso padrao (de acordo com a Norma ISO 4393)

Versao (%] Curso padrao (mm)
(mm) ™55 ] 30 | 40 | 50 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500

32 . L] . . . . . . . [ . . .

40 . ] (] . . . . (] (] . . . .

50 ) . . . . ) ) . . . . . )

63 . . . . . . . . . . . . .

Dup|a agéo 80 ° . . . . ° ° . . . . . °
100 . . . ] . . . . . . ] . .

125 . . . . . . . . . . . . .

160 L] (] . ] . L] L] . . (] ] . L]

200 . . ] . . . . ] ] . . . .
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Cilindro com trava na haste (Rod lock)

—

I I

Simbologia

Caracteristicas técnicas

32 a 125 mm
145 psi (10 bar)

Diametros

Maxima pressao
de trabalho

Faixa de temperatura -10°C a +80°C

de operacao

Minima pressao para
destravamento

58 psi (4 bar)

Maxima velocidade de 1,5m/s

operacao

Forcas de travamento

Diametro do cilindro Forca de travamento
(mm)

N Ibs
32 550 123
40 860 193
50 1345 303
63 2140 481
80 3450 755
100 5390 1211
125 8425 1894

Ligacoes do dispositivo
de travamento da haste

O ar para a abertura do dispositivo de travamento

da haste, pode ser obtido diretamente de uma
alimentacao do ar principal, ou de um suprimento
(alimentacgéo auxiliar) que controla o préprio dispositivo.

Para o controle da operagao do dispositivo de
travamento da haste, € usado uma valvula que
despressuriza rapidamente o dispositivo. A haste
do pistdo ndo deve estar em movimento quando

Tecnologia pneumatica industrial
Atuadores pneumaticos

o dispositivo de travamento estiver ativado. Nao é
pretendido que o dispositivo de travamento da haste
faca a frenagem de um movimento, ou seja, parada da
haste e ativagdo do dispositivo, sdo operacdes distintas
€ sequenciais.

Funcionamento

O dispositivo de travamento da haste, exerce sua
funcdo quando estiver despressurizado.

A valvula de fechamento de 3/2 vias, deve ser mantida
energizada (aberta para desativagédo do dispositivo de
travamento da haste) durante movimentos do cilindro,
caso contrario o travamento da haste é ativado

e a vélvula do cilindro de 5/3 vias, é centralizada
automaticamente. A vélvula do cilindro de 5/3 vias,
deve ser mantida energizada durante todo o avanco
ou o retorno da haste.

Na posigao do meio da valvula 5/3 vias do cilindro, as
saidas podem ser pressurizadas, se a combinagéo da
carga de presséo no cilindro e a inércia da carga fixa
ndo exceder a capacidade da forga do dispositivo de
travamento da haste.

N&o use as linhas do cilindro para qualquer funcao
l6gica, porque o nivel da pressdo varia muito.

778

T

4 T T

Véalvulada Y J7 J7 -
trava 3/2 Valvula do
cilindro 5/3

iloto intern i
(piloto interno) (piloto externo)

Alimentagdo <O>]
auxiliar A\
Alimentagédo
principal
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Cilindros Antigiro (oval)

Caracteristicas técnicas

Diametros equivalentes 50 e 63 mm . -
Curso padrio 25, 40, 50, 80, 100, 125, 160, 200, e ——

250 e 300 mm i
Tipo Dupla agdo com émbolo antigiro -4& L .
Pressdo maxima 10 bar .*._—__J.

Torque maximo

Diametro equivalente 50 mm:

permissivel na haste 1,7 N.m
Diametro equivalente 63 mm:
2,0 N.m

Faixa de temperatura -10°C a +80°C

Amortecimento
Fluido

Regulavel em ambos cabecotes

Ar comprimido filtrado, com ou sem
lubrificac&o

 Materials —_—
Cabecotes Aluminio 2

Camisa Aluminio anodizado

Haste Aco SAE 1045 cromado

Vedacéo do pistao NBR

Vedacao da haste Poliuretano Q:Ej

Vedacéao do amortecimento Poliuretano

Descricao

Simbologia

Disponiveis nos didmetros equivalentes a 50 e 63 mm e cursos padrdes de 25 a 300 mm, os cilindros antigiro com
émbolo oval Parker foram projetados para atender as aplicagdes onde ndo se permite a rotacdo do émbolo ou da
haste, sem o uso de dispositivos de guia na haste do cilindro e em montagens onde ha espago limitado.

A versao standard é fornecida com roscas nos cabegotes dianteiro e traseiro, permitindo a fixac&o direta do cilindro,
dispensando qualquer tipo de acessoério para montagem. Caso ocorra a necessidade de uma fixacao independente,
podera fazer uso das flanges, que sdo montadas através de parafusos a serem roscados nos tirantes.

O émbolo magnético, também disponivel na sua versao standard, possibilita que esta série de cilindros trabalhe com
os diversos sensores magnéticos Parker. O sistema pré-lubrificado permite o trabalho em regime non-lube, porém

uma vez aplicado lubrificacado de linha, esta deve ser mantida em regime continuo.

Forcas tedricas (N)

As forgas indicadas sao tedricas e podem sofrer alteragdes de acordo com as condi¢des de trabalho.

Diametro do cilindro | Diametro da haste Area efetiva (mm?) Forcga tedrica a 6 bar (N)
(mm) (mm) Avanco Retorno Avanco Retorno
50 20 1964 1649 1178 990
63 20 3117 2803 1870 1682
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Cilindros magnético sem haste

Diametro 16 20 32
Peso (curso zero) 280 460 1350
Adicionar para cada mm 0,43 0,82 1,40
de curso
Forgca magnética 157 236 703
Curso (mm) 0a1000 | 0a1500 | 0a2000
Simbologia Versao guiada
peso (g) e forca magnética (N)
Caracteristicas técnicas Diametro 16 20 32
— Peso (curso zero) 900 1520 3630
Diametros 16,20 e 32 mm Adicionar para cada mm 500 300 5 30
Versao Standard ou guiada de curso ’ ’ ’
Curso 0 a 2000 mm Forca magnética 157 236 703
Curso (mm) 0a750 0a 1000 | 0a 1500

Tolerancia do curso

0a1000 mm =0/+1,5
> 1000 mm = 0/+2

Tecnologia pneumatica industrial
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Forcas teéricas (N)

Versao standard

peso (g) e forca magnética (N)

Faixa de temperatura 0a60°C

Pressao minima 1,8 bar

Pressdao maxima 7 bar

Conexao M5 e 1/8 BSPP

Velocidade 0,1a0,4 m/s

Fluido Ar comprimido filtrado,

com ou sem lubrificagéo

Descricao

Com a série de cilindros P1Z é possivel obter
movimento linear através de um acoplamento
magnético entre o carro e o émbolo, que se desloca
devido a pressao pneumatica. Estdo disponiveis em
duas versdes: versdo standard, a qual a carga deve ser
guiada por dispositivo externo, e a versdo guiada, a
qual guias acopladas ao cilindro evitam o giro do carro.

Vedacbes —»

Pistao

Tubo ndo magnético

Magnetos externos
Magnetos internos

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Hydro-Check

Caracteristicas técnicas

Tipo Acéo no avanco

Vide informagdes adicionais
50°C (maxima)

de 0,025 a 15,3 m/min
Resistentes a 6leos hidraulicos
ISO VG32

Carga maxima

Faixa de temperatura
Velocidade
Vedacoes

Oleo recomendado

Descricao

Uma das vantagens em se utilizar o ar comprimido
como fonte de energia é a sua compressibilidade.
Entretanto, em operagdes de usinagem ou alimentagéo
de pecas, onde ha necessidade de movimentos de
precisdo suaves e uniformes, a compressibilidade
natural do ar pode ser uma desvantagem.

Nessas circunstancias, o Hydro-Check é usado de
forma a proporcionar suavidade e precisédo hidraulica a
dispositivos e equipamentos pneumaticos cuja agéo €
rapida e resiliente.

O Hidro-Check impde um controle hidraulico,
totalmente regulavel ao movimento de avanco do
cilindro pneumatico, eliminando trepidagdes ou
vibragcbes e compensando quaisquer variacdes na
forca requerida. O Hydro-Check pode ser montado em
qualquer posicéo e pode ser preparado para regular

o0 movimento da haste de um cilindro pneumatico ou
de qualquer outro elemento de maquina em qualquer
ponto desejado.

Por exemplo, em certas operagdes de furacdo, o
avanco da ferramenta durante a furagéo pode ser

Simbologia

desejado com regulagem ao longo de todo o curso,
enquanto que, em outros casos, a regulagem sé é
necessaria a partir do inicio da operagéo propriamente
dita. Assim, o Hydro-Check se adapta rapido e
facilmente, ajustando-se as necessidades de aplicagéo.
Desta forma, o Hydro-Check permite rapido avango

ao ponto de inicio da operagéo, velocidade controlada
durante a usinagem e rapido retorno da ferramenta ao
ponto inicial.

Esta unidade, compacta e versatil, oferece

uma alternativa de baixo custo, que aumentara
consideravelmente a vida util de ferramentas com
grande reducdo de pecas refugadas por defeitos de
usinagem. O Hydro-Check encontra um grande campo
em maquinas operadas manualmente que muitas
fabricas reservam para pequenos lotes de pegas ou
para servigos especiais.

Em maquinas operadas manualmente, o uso do Hydro-
Check assegura um trabalho uniforme e inalterado pela
fadiga. Os Hydro-Checks da Série B171-1 podem ser
montados com cilindros pneumaticos de trés diametros
diferentes (1 1/2", 2" e 2 1/2")*, podendo o curso do
cilindro variar de 50 até 457 mm. Essas unidades
integradas podem ser montadas com o Hydro-Check
em linha ou em paralelo.

A montagem em linha é utilizada onde a agdo de
controle é desejada ao longo de todo o percurso

da haste do cilindro. A montagem em paralelo

permite que a agdo do Hydro-Check se faga em uma
predeterminada parte do percurso da haste do cilindro.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Jacarei, SP - Brasil
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Funcionamento

O Hydro-Check consiste basicamente de um cilindro, uma haste, uma valvula de controle de fluxo tipo "agulha" e
um cilindro compensador. Quando a haste (A) € movimentada no sentido do avanco, o pistédo forga o 6leo a passar
pelo tubo de transferéncia (B) através da valvula de controle (C) para o cabecote traseiro do cilindro. O fluxo do dleo
através da valvula (C) é determinado pela regulagem efetuada no parafuso (D) da valvula que controla a area de
passagem através da mesma. Deste modo, a velocidade com que o pistdo avanga pode ser controlada com muita
precisao. No movimento de retorno, a valvula de 1 via (E) permite a livre passagem do 6leo através do pistédo. O
cilindro compensador (F) atua como reservatério para o volume de 6leo deslocado pela haste do pistdo (A) durante

o movimento de retorno e envia esse mesmo volume de 6leo ao cabecote traseiro durante o movimento de avango
do pistdo. A haste indicadora (G) do cilindro compensador possui entalhes que determinam o nivel maximo de 6leo e
quando deve ser reabastecido o Hydro-Check.

A
=
i—l_ o
Como planejar as ap|icagﬁes no Quando multiplicamos a pressao X comprimento do
Hvd Check curso de frenagem X area X numero de ciclos (PLAN), o
ydro- ec produto final ndo deve exceder 32500. A formula (PLAN)

nao leva em consideragédo qualquer carga de trabalho,
consequentemente, o Hydro-Check esta resistindo a
carga axial total (P X A) do cilindro.

Embora indiquemos em nossos catalogos que o Hydro-
Check B 171-1 est4 dimensionado para uma carga méxima
de 545 kgf, outros aspectos devem ser levados em

consideragao. Devemos pensar em termos de carga liquida imposta

sobre o Hydro-Check, que é a carga que permanece
quando deduzimos a carga que esta sendo levantada
ou movida pelo cilindro. Multiplicando-se a carga liquida
X comprimento do curso X area X numero de ciclos,

o produto final ndo devera exceder 32500. A carga de
trabalho também inclui atrito do mancal e da vedagao
mais atrito da maquina ou ligagao. Para obter o maximo
de performance e vida util, use sempre a presséo de ar
mais baixa. Isso assegura uma faixa efetiva de ajuste
para o Hydro-Check, minimizando, ao mesmo tempo,

a formacéo de calor. Para referéncia futura, usando a
palavra PLAN vocé se lembra da férmula, sem ter que
consultar o catalogo.

O valor 545 kgf diz respeito a carga axial de arraste no
eixo do Hydro-Check, mas ndo leva em consideracéo
o comprimento do curso de frenagem ou o numero de
ciclos por minuto, que determinam o deslocamento

volumétrico (energia absorvida) e a formacao de calor.

Observacao:
N&o utilize o Hydro-Check em temperatura ambiente
acima de 50°C.

Os fatores acima mencionados devem ser aplicados
na formula para calculo da capacidade do Hydro-
Check como segue:

Unidade Velocidade de deslocamento

P = Presséo da linha de ar em bar. Carga maxima a4 | 45 | 136 | 227 | 340 | 454 | 545
L = Comprimento do curso de frenagem em cm. (kgf)

A = Area do pistdo do cilindro em cm?. Velocidade |Minima | 0,025 | 0,076 | 0,129 | 0,203 | 0,304 | 0,381 | 0,400
N = Numero de ciclos completos por minuto. (m/min)  |Méaxima| 7,30 | 7,62 | 10,20 | 11,70 13,20 | 14,50 |15,30
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Circuito basico de utilizacao de um Hydro-Check

AA A A
|TAWAVAVANY
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Sincronismo de movimentos

Para sincronizagédo simples, onde dois cilindros devem
mover-se ao mesmo tempo, independentemente de
manterem mesmo curso, o uso de valvulas de controle de
fluxo é adequado para haver uma regulagem, de modo
que tenham cargas de trabalho iguais em todo o seu
percurso. Em casos de sincronizagdo com maior preciséo,
€ aconselhavel usar controles para compensagao de
pressao em vez de valvulas de controle. Neste caso, cada
valvula controla o fluxo necessitando, portanto, de duas
valvulas controladoras, uma para cada cilindro.

¢ Sincronismo de cilindros com valvulas de controle de fluxo

No caso de se usar uma valvula 4/2, ndo é possivel haver
paradas no meio do curso. Sendo necessario manter

os cilindros em uma posi¢ao neutra, pode-se usar uma

TR

4 2

/é‘r\" v /TW
5%{713

valvula de 4/3. A figura mostra que, embora a valvula
esteja na posicao central fechada, ha possibilidade de
uma transferéncia do fluido de um cilindro para outro se
houver um desequilibrio de forgas quando os pistdes
param. A fim de evitar a transferéncia de fluido no circuito,
podem-se usar valvulas de retencéo pilotadas para manter
o fluido no cilindro até haver uma mudanca de posigao na
valvula direcional.

¢ Desequilibrio de porcas na plataforma

2 1 1 2
~A ~A
7~ =7~

4 2
14 12
YITTTly

Sincronizacao com cilindros
duplex continuo

Esta € uma das maneiras de fazer com que dois cilindros
duplex continuo tenham uma sincronizagao precisa. As
camaras traseiras operam com ar e produzem a forca
necessaria, e as camaras dianteiras sdo preenchidas com
6leo, permitindo uma boa sincronizagao.

O ¢leo é transportado de uma camara para outra,

sendo controlado por valvulas de controle de fluxo. As
duas valvulas de controle, ao lado do compensador, se
abertas, permitem preenchimento de 6leo nas camaras e,
quando necessario, um ajuste de volume.

® Sincronismo com cilindro duplex continuo
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Sincronizacao com cilindros
de haste dupla

Permite que dois cilindros tenham a mesma velocidade,
sendo que as hastes de mesmo diametro fornecem

um mesmo volume em ambos os lados do pistdo. Um
volume fixo é transferido de um cilindro para outro
conforme o avango e o retorno, desde que os cilindros
estejam conectados em série.

¢ Sincronismo com cilindro de haste dupla

A

><]

a| |2
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1

Além dos exemplos mencionados anteriormente,
pode-se conseguir sincronizacdao de movimentos
por outros meios, tais como:

14—

'r\ A

e Mecanicamente, através de alavancas; cremalheiras,
fixagdo a um mesmo ponto de apoio; mecanismos
servocomandados; controles elétricos etc.; permitindo,
desta forma, maiores recursos para sincronizagcao
de movimentos.

Fixacao dos cilindros

O rendimento final, a regularidade do funcionamento, a
duracdo de um sistema pneumatico e eletropneumatico
dependem muito do posicionamento mecanico de cada
um de seus componentes, principalmente valvulas e
cilindros. No posicionamento dos componentes, nao
deve ser esquecido o fator derivado do comprimento
das tubulagdes secundarias, curvas e distribuicdes,
que provocam uma queda de pressao diretamente
proporcional.

Tecnologia pneumatica industrial
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E légico, portanto, examinar separadamente as coisas,
buscando para cada uma a solu¢ao mais conveniente
do problema. Para posicionar exatamente um cilindro, é
necessario examinar atentamente o ponto de aplicagédo
da forga produzida e os varios componentes derivados
do movimento.

A
X i |
/] :[/I ]/j_
' |

Considere-se a figura acima, a carga desliza com
movimento retilineo sobre o plano X. Neste caso,
recomenda-se aplicar um cilindro unido rigidamente
ao plano. E necessario assegurar que a haste ligada
a carga se mova paralela ao plano, para evitar
modificagdes na forga resultante.
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Considere-se a figura acima, onde o brago (A) deve girar
um certo angulo ao redor de um pivd B. Se for aplicado
um cilindro, como foi visto anteriormente, a forca F
produzida, agindo sobre o brago A e com o aumento do
angulo de rotacao, criard novas forgas que afetardo a
haste do cilindro, causando sua inutilizaco.

.
I =
1

O cilindro deve ser dotado de articulagido para esse tipo
de aplicagcdo. Para se obterem 6timos rendimentos no
sistema de transformagdo do movimento retilineo em
movimento circular, € aconselhavel ndo superar angulos
de 90°. Sempre que o curso da haste for demasiado
longo e o cilindro pesado, ¢ ideal que o cilindro seja
fixado pelo cabecote dianteiro, para equilibrar o

peso quando a haste estiver toda distendida. O tipo
adequado de fixagdo de um cilindro fornece maior
flexibilidade na sua instalagdo, bem como auxilia a
evitar o problema de flexdo e flambagem da haste. Para
cada local de posicionamento, deve ser feito um estudo
visando economia e seguranca.

¢ Consideracao sobre diversas aplicacoes de forca

Deslocamento na vertical

No caso de deslocamento de peso na vertical, antes
que o pistao possa se mover, a pressao do ar deve
ter valor suficiente para gerar uma forga, para vencer
as resisténcias impostas pela carga € o atrito das
guarnicdes do émbolo, mancal, etc.

Depois que a presséo do ar na cAmara C1 equilibrou o
peso € as resisténcias, se a pressdo do ar ou a reagao
da carga aumentar ou diminuir, o pistdo comecara a
mover-se para cima ou para baixo, até haver o equilibrio
novamente.

Tecnologia pneumatica industrial
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Desta forma, tornam-se dificeis paradas intermediarias
a fim de carregar ou descarregar uma carga, pois

0 pistdo move-se (supondo para cima) devido a
elasticidade do ar e a inércia adquirida pelo conjunto.

¢ Deslocamento na vertical

W

Fatr.

Far

A forca do cilindro deve ser maior do que a da carga
aproximadamente 25%, no caso de aplicagdes
grosseiras. Para obter-se alta velocidade de avancgo, o
cilindro precisa desenvolver pelo menos duas vezes a
forca de resisténcia da carga.

Deslocamento na horizontal
com aderéncia

Este processo é aceito em trabalhos que necessitam de
uma velocidade rapida e ndo controlada, e em casos de
pequenos atritos. Em casos onde houver grande atrito e
avanco lento de carga, é aconselhavel usar um sistema
de ar-6leo. A forga que o cilindro precisa desenvolver
nessa posicdo, em servigo levemente lubrificado, sera
de mais ou menos 1/2 a 3/4 do peso da carga para
romper o ponto de estatica, necessitando de menos
forca quando em movimento.

A forca exigida para o deslocamento da carga sera:

F=Pxp

sendo F a forga exigida, P o peso da carga e p coeficiente
das superficies em contato. Os valores de p dependem da
natureza do estado das superficies de atrito.

¢ Deslocamento na horizontal com atrito aderente

' }
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Motores pneumaticos - Atuadores rotativos

e Motor basico

Conexao de ar
comprimido

e

Eixo

chavetado HH‘R

Simbologia

Engrenagem planetaria

Pode ser utilizado para aplicagdes leves, pesadas e
exigentes. Esta série, denominada P1V-A, possui um
corpo fabricado em aco fundido endurecido. As unides
de suas pecas sao herméticas para que os motores
possam trabalhar em locais umidos e contaminados.
Esta série de motores compreende trés tamanhos
diferentes:

P1V-A 160, P1V-A260 e P1V-A360, com as seguintes
poténcias: 1600, 2600 e 3600 watts

Esses motores basicos podem ser combinados com
engrenagens planetarias, dentadas ou sem fim para
ganhar em regime de revolugdo e momento torsor
desejado.

Motor basico

E montado na fabrica, de uma forma standard, com
suas palhetas tensionadas por mola, ganhando,
desta forma, excelentes caracteristicas de arranque
e funcionamento e baixas rotacdes. Além disso,
esta equipado em forma standard com palhetas
para funcionamento intermitente, sem lubrificacao.
Em uma forma excepcional pode-se pedir 100%
livre de lubrificagdo. A construgao simples garante

funcionamento seguro, e uma larga vida util em servico.

_~ Palhetas com molas, sem
lubrificacao standard

Corpo de aco
fundido

cEm

R

- Engrenagem =
dentada "

Engrenagem
sem fim

Motor com engrenagem planetaria

Esta série de motores, combinada com engrenagem
planetaria, requer pouco espago para montagem, € leve
em comparagao com os servigos realizados, tem livre
posicdo de montagem, possui flange standard, eixo

de saida central e alto grau de rendimento. E fabricada
para um regime de rotacdo desde 95 RPM até 1200
RPM e com momento torsor desde 16 Nm até 160 Nm.

Motor com engrenagem dentada

Quando combinado com engrenagem dentada, fornece
um alto grau de rendimento, facilidade de montagem
com flange e base para instalagao.

Séao fabricados para um regime de rotagdo desde 25
RPM até 1800 RPM e com momento torsor de 23 Nm
até 1800 Nm. As engrenagens devem ser lubrificadas
com 6bleo, porém, antes devera ocorrer sua fixagcao.

A posicdo de montagem € importante para a
lubrificagdo das engrenagens e a localizagao dos
pontos de preenchimento e drenagem do 6leo
lubrificante.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Motor com engrenagem sem fim

Se combinado com engrenagem sem fim possui as
seguintes propriedades: as engrenagens com alta
reducgao freiam automaticamente, o que pode ser
utilizado para manter o eixo de saida numa posicéo
definida; montagem simples com flange do lado direito
€ esquerdo, ou com base inclinada;

E fabricado para regime de rotag&o variando desde
62 rpm até 500 rpm e com momento torsor desde 23
Nm até 1800 Nm. O engrenamento é feito com dleo,
mas antes devera ser feita sua fixagdo. A posicdo
de montagem é importante para a lubrificagao

do engrenamento e a localizagdo dos pontos de
preenchimento e drenagem do 6leo lubrificante.

Caracteristicas

¢ As dimensdes de um motor pneumatico sao inferiores
as de um motor elétrico de mesma capacidade.

e Um motor pneumatico pode ser colocado em carga
até que pare, sem perigo de que se danifique. A
construcao tem sido pensada para suportar as mais
altas exigéncias de calor externo, vibracdes, golpes etc.

¢ Nas versodes standard, todos os motores sdo reversiveis.

e Um motor pneumatico pode partir e parar
continuamente sem que se danifique.

Tecnologia pneumatica industrial
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* O peso de um motor pneumatico é varias vezes
inferior ao de um motor elétrico de mesma
capacidade.

¢ Um motor pneumatico pode ser utilizado nas
condi¢cbes mais exigentes.

—Z=—=>
&

AN

e Por ser de construgao simples, 0 motor pneumatico
permite facilidade de manutencéo.

¢ Os motores pneumaticos tém um funcionamento
muito seguro, gragas a sua construgdo com pouca
quantidade de partes moveis.
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Principio de funcionamento do motor

Existem varios tipos de motores pneumaticos, nds temos escolhido os de palheta por sua construgao simples e
funcionamento seguro. O didametro exterior pequeno dos motores de palhetas permite incorpora-los facilmente

em todas as aplicagdes. O motor de palhetas consiste em um rotor com uma determinada quantidade de palhetas
incorporadas a um cilindro. Possui uma conexao de entrada e saida do ar comprimido. Para que tenha um inicio de
ciclo seguro, as palhetas se mantém contra o estator através de molas localizadas atras das palhetas. A presséo de
ar comprimido é injetada sempre em angulo reto contra uma superficie. Devido a isso, 0 momento torsor do motor é
o resultado da superficie das palhetas e presséo de ar.

Entrada Saida do ar Entrada
i esquerda remanescente direita
1 - Cilindro do motor
2 - Rotor
3 - Palhetas .:- S =
4 - Molas
5 - Tampa
Série Poténcia Rev. Rev. Pot. Momento |Momento minimo| Consumo de ar Conexao @ interno minimo Peso
maxima livres maxima pot. maxima arranque a pot. maxima do tubo entrada/saida
kw rpm rpm Nm Nm I/s mm kg
P1V-A160 1,600 9000 4500 3,3 5,0 32 G1/2 19/19 42
P1V-A260 2,600 7000 3500 7,1 11,0 60 G4/3 19/25 7,9
P1V-A360 3,600 6000 3000 11,5 17,0 80 G1 22/32 16,0

Curva do momento torsor e das palhetas

Cada motor tem uma curva, na qual se pode ler o momento torsor e a poténcia de acordo com o numero de
revolugdes. Quando o motor esta parado, sem ar, e quando gira sem carga no eixo (regime de poténcia livre), ndo
gera poténcia. A poténcia maxima se ganha normalmente quando o eixo gira na metade do nimero de revolugbes
maximo admissivel. No regime de poténcia livre, 0 momento torsor € zero e, quando se comega a frear, 0 momento
aumenta, normalmente, em forma linear até que pare. O motor pode permanecer parado com as palhetas em
diferentes posicoes, porém é impossivel conhecer de imediato o momento torsor ao iniciar suas revolugoes. O
grafico indica, sem restricbes, o momento e poténcia minima em um inicio de partida.

P1V-A160A0900 P1V-A260A0700 P1V-A360A0600
M = Momento de Torgao (Nm) M = Momento de Tor¢ao (Nm) M = Momento de Torgao (Nm)
P = Poténcia (W) P = Poténcia (W) P = Poténcia (W)
8,0 / \ 1600 16,0 24,0 v 4000
7 / \ P 1400 ™ 2800 /‘ '—‘\ P 3500
L —
6,0 N \ 1200 12,0 —N—p] \~\ 5 2400 18,0 Va \\ 3000
\ 1000 4 S 2000 A N\ 2500
VAN \ / AN /1IN \
4,0 AN 800 80 N 1600 12,0 N 2000
/ \ / \\ \ / \\ \
/ \ 600 N \ 1200 N 1500
2,0 IS 400 4,0 / 400 6,0 \\ 1500
/ AN / A / NA
SN 200 ™ 400 500
A\
2000 4000 6000 8000 10000 1500 3000 4500 6000 7500 2000 4000 6000
Numero de Revolugées (rpm) Numero de Revolugdes (rpm) Numero de Revolugdes (rpm)

Area de Trabalho do Motor
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Osciladores pneumaticos

Oscilador de palheta

Simbologia

Descricao

Os osciladores incorporam caracteristicas que proporcionam milhdes de ciclos de operacgao livres de defeitos,
operando a 150 psi de pressao. A fabricagdo em aluminio anodizado e ago inoxidavel permite a operacdo em
ambientes agressivos, tais como os da industria de alimentos e da quimica. A precisdo dos mancais termoplasticos
autolubrificantes e os compostos especiais de vedacao permitem operacao continua mesmo sem lubrificacdo. Essa
compatibilidade com o ar seco faz uma excelente escolha para trabalho em ambiente onde se produzem produtos
eletrénicos, alimentos, embalagens e em salas limpas. O revestimento interno de PTFE reduz os atritos de vedacéo
€ proporciona baixa presséo de partida, garantindo movimentos suaves e precisos no manuseio de materiais e
aplicagdes em robdtica. Isso permite também alto rendimento e eficiéncia gerados por um equipamento compacto
leve. Varias opcdes podem ser acrescentadas ao produto para aumentar a sua flexibilidade. Amortecedores podem
reduzir choques e ruidos, permitindo taxas de ciclos mais rapidos. A posi¢cao angular pode ser controlada tanto com
reguladores de curso como batentes internos. As opgcdes de montagem incluem: topo, base ou flanges.

Tabela de especificacoes

Modelo Rotacao Torque de saida (kg.m) a uma Volume Pressao minima| Vazamento maximo Peso
maxima pressao de entrada especifica deslocado para partida permitido entre (kg)
(bar) (cmd) (bar) camaras
a 6,9 bar (cfm)
3,4 5,2 6,9

PV10 275° =25 0,03 0,05 0,08 8,52 1,7 0,15 1,32
PV10D 95¢° =25 0,06 0,12 0,17 6,06 1,4 0,20 1,32
PV11 275° =25 0,06 0,12 0,17 17,04 1,4 0,15 1,76
PV11D 95¢° =25 0,15 0,25 0,36 12,13 1,0 0,20 1,76
PV22 280° =10 0,29 0,52 0,75 60,14 1,0 0,20 2,42
PV22D 100° =10 0,69 1,16 1,56 42,94 0,7 0,25 2,47
PV33 280° =10 0,69 1,22 1,74 142,58 1,0 0,20 8,16
PV33D 100° =10 1,62 2,66 3,65 101,61 0,7 0,25 8,60
PV36 280° =10 1,39 2,43 3,47 285,15 1,0 0,20 11,69
PV36D 100° =10 3,24 5,32 7,29 203,21 0,7 0,25 12,79

Regulagem de rotacao ]
E possivel obter-se um ajuste de curso através de

Unidade de pgl“h';‘g“:u‘:ja parafusos de regulagem.
palheta simples Centro de rotagao
Fu Fﬁﬁo A regulagem total varia de 60° a 190° em atuadores
* o e de palheta simples, e de 60° a 100° em atuadores de
\a% | o palheta duplos (95° nos modelos PV 10D/11D).

A rotacgéo € prefixada na fabrica a um nominal de 90° ou
o 180° (090A ou 180A). A regulagem nao é disponivel para
Totagdo cilindros com haste passante.
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Calculos de energia cinética

i Onde:
i Rt KE = Energia cinética (kg.m)
jij( Jm = Momento de inércia da massa rotatéria (kg.m.s?)
o o K W = Peso da carga (kg)
l g = Constante gravitacional (9,8 m/s?)
w k = Raio de rotacédo (m)
, f . = Velocidade angular (rad/s)
Férmula basica: Carga na ponta: v
“ : 9 P = 0,035.4ngulo percorrido (grau)
KE= ;_ Jmv2 Jm = V_V 2 Tempo de rotacéo (s)
g

Capacidade de carga no mancal e faixa de energia cinética

Taxa de absorcao maxima de energia cinética (mN.m)
Modelo Carga radial Carga axial Distancia entre Padrao Reguladores de curso| Amortecimento
(kg) (kg) mancais (mm)

PV10 6,8 3,2 22 3,4 13,6 5,7

PV11 6,8 3,2 38 6,8 13,6 10,2
PV22 22,7 11,4 60 28,3 56,6 42,9
PV33 45,4 22,7 89 84,8 169,6 127,7
PV36 45,4 22,7 165 113,0 169,6 169,6

Oscilador de cremalheira e pinhao

O oscilador pneumatico € um atuador rotativo com campo de giro limitado. Esse tipo especial de atuador rotativo
fornece um torque uniforme em ambas as dire¢des e através de todo o campo de rotacéo.

Nesse mecanismo, a pressao do fluido acionara um pistdo que esta ligado a cremalheira que gira o pinhdo. Unidades
de cremalheira e pinhdo do tipo standard podem ser encontradas em rotagdes de 90, 180, 360 graus ou mais.

Simbologia
Torque (a pressao de 7 bar)
Diametro 11/2" 2" 21/2" 31/4" 4" 5"
Torque (kgf.m) 1,92 3,42 5,35 12,05 18,25 28,51
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Garras pneumaticas

A série de garras paralelas é provida de duas garras
moveis. Estdo englobados os compactos pegadores
precisos e seguros, desenvolvidos especificamente para
servicos de automacgéao das empresas.

Essas garras robustas ou leves tém
varias caracteristicas:

¢ Alta forca de fixagdo de acordo com a relagdo de peso.

¢ O curso de extensdo mordente provém da forca de
operacéo da garra para curto e longo curso.

e Com a opc¢éo da ajuda de mola é oferecida uma forga
extra para a garra ou uma seguranga durante uma
falha de energia.

e Com a opgédo de mola de retorno permite operagao
para simples agdo, seguranca para os componentes.
¢ Opcao de curso ajustavel para os fins de curso, dando

maior precisédo de localizacdo do mordente.

¢ A montagem dos furos pode ser traseira ou lateral e
também permite montagens alternativas.

O curso e posicao das garras séo realizados através

de sensores e émbolos magnéticos, para que seja
acomodado, podendo ser sensor magnético ou
controladores de vazao de ar para que haja um controle
no deslocamento do mordente. Para servigos em

alta temperatura é recomendado usar vedagdes em
fluorcarbono. A associagdo com outros produtos de
automacao é simples de ser realizada.

Com tamanho compacto, baixo peso e uma vida util
que excede 10 milhdes de ciclos, o pegador ¢ a solugéo
perfeita para o manuseio de pegas pequenas em
espacos limitados.

Caracteristicas técnicas

Tipo Dupla acéo, simples agéo
Conexao M5
Faixa de pressao 0,3 a7 bar (4 a 100 psi)

Faixa de temperatura Vedacéo standard:

de operacao -20°C a 82°C (-4°F a 180°F)
Vedacéo fluorcarbono:
-20°C a 121°C (-4°F a 250°F)

Forca da garra a 6 bar 78 21086 N (17,5 a 244 Lbf)

Repetibilidade 0,1 mm (0,004")
Posicao de montagem Sem restricdo
Filtragem requerida 40y, Ar Seco

Forca requerida

Quando se determina a forga requerida para as garras,
elas precisam estar em condi¢cdes de controlar as
pecas sob qualquer condicdo. A peca especifica a ser
manipulada deve estar dentro de um limite de aperto
das garras e certos cuidados devem ser tomados para
que nao haja deformagédo da mesma.

Existem dois tipos de garras:

- Garra de friccao (paralela)
- Garra de abrangimento (circular interno)

* Garra de friccao

¢ Garra de abrangimento

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Garra com émbolo magnético

Amortecedores
Reduz o barulho e dissipa energia, permitindo, desta [
forma, tempos rapidos de ciclos e aumento da taxa de Sensores
~ ™ Sensores de proximidade,
prOdUan' sensores magnéticos.

Mordentes

Em liga de aco endurecida sdo disponiveis
na versao standard (menor custo) do
mordente com menos forga da garra.

Conexoes
Conexao fémea padrdao M5 ou conexao
opcional com controle de vazao.

Canaleta para sensores
Todos os pegadores sédo
equipados com 2 canaletas
padronizadas para acomodar os
sensores.

Montagem

Combinacao lateral e traseira através de furos
padrdes e oferece flexibilidade de projeto.
Corpo

Feito em aluminio extrudado, que

€ anodizado, resultando em uma
superficie uniforme, possuindo
também uma pelicula oleosa para a
area do componente de vedagéo que
garante uma vida util mais longa para
as vedacgoes.

Ambas as posi¢cdes de montagem oferecem
furos alinhados em eixo.

Kit de montagem
Estao disponiveis para interfacear
com outros componentes para
automacéo.

Abertura
da garra Fechamento

Multipla fungao da garra

O curso do mordente provoca a fungéo de
abertura e fechamento das garras.
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Calculo da forca da garra

A forca da garra deve ser dimensionada
de acordo com:

® Peso: o0 peso deve ser adequado a garra
¢ Aceleracéo: forgas de partida e parada

Um fator de seguranga € necessario para a precisdo da
maquina.

O fator de seguranca pode variar, dependendo da
aplicacao, mas em geral é sugerido um fator de
seguranca de:

e Garra de friccdo = 4,0
e Garra de abrangimento = 1,25

No exemplo 1 € usada forga gravitacional (G + 32,26 ft/s?)
para solucionar a for¢a de aperto do pegador.

Exemplo 1

Uma peca pesa 20 Lbf e esta submetida a uma
aceleragao de 0,5 g (16,1 ft/s?. Qual a forga necessaria
da garra?

Forgadagarra=Pesodapeca+forgadeaceleragao=20Lbf+(20Lbfx0,5)=30Lbf

Para o exemplo, a solucao para a forca da garra:

¢ Garra de friccao = 4,0 x 30 Lbf = 120 Lbf
¢ Garra de abrangimento = 1,25 x 30 Lbf = 37,5 Lbf

Torque

A acédo das forcas no centro de gravidade da peca
a uma distancia (L) para a base do pegador cria um
momento torsor.

| —

T

Il —J

L

A soma dos componentes de forca que agem no
centro de gravidade pode ser vista através da:

¢ Forca criada por peso estatico
¢ Forca criada através da aceleracao

Torque total = soma dos componentes de forga x distancia (L).

Note que o médulo da forca depende da orientacao

da peca. Para minimizar o torque, a pecga de trabalho
deve ser colocada o mais préximo do topo do pegador
quanto possivel.
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Vedacoes
Histéria do O'Ring

Em termos de desenvolvimento humano e na area

da mecanica, o O'Ring é um desenvolvimento
relativamente recente. Em meados do século XVIII,
O'Rings de ferro fundido foram usados como
vedantes em cilindros a vapor. Mais tarde, no mesmo
século, foi patenteado o uso de um O'Ring resiliente
em uma torneira. Neste caso, foi especificado um
canal excepcionalmente longo, devendo o O'Ring
rolar durante o movimento entre as partes. O
desenvolvimento do O'Ring, como nés o conhecemos
hoje, foi feito por NIELS A. CHRISTENSEN, que obteve
patentes nos E.U.A. e Canada para certas aplicagoes.

O descobrimento da borracha nitrilica sintética (NBR) foi
uma importante contribuicdo para o desenvolvimento
posterior do O'Ring. Por volta de 1940, tornou-se
urgente a necessidade de produc¢&o macica para
atender ao esforco de guerra, o que demandava
estandardizagdo, economia e melhoramentos nos
produtos e métodos de producgéo existentes. Foi nesta
oportunidade que iniciou-se uma grande expansao

no uso de O'Rings. Hoje, o O'Ring é provavelmente

o mais versatil dispositivo de vedagéo conhecido. Ele
oferece uma série de vantagens sobre outros métodos
de vedagdo numa grande variedade de aplicagdes. Os
O'Rings permitem hoje a fabricagdo de produtos que
permaneceriam nos sonhos dos projetistas, caso eles
nao existissem.

O que é um O'Ring?

Um O'Ring € um objeto toroidal, geralmente feito de
elastdbmero, embora alguns materiais tais como plastico
e metais sejam algumas vezes utilizados.

Nesta literatura nos dedicaremos

exclusivamente a O'Rings

elastoméricos com propésito

de vedacao.

¢ O'Rings
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Geometria do O'Ring

D.l. |
- -
W Secgéo transversal
i i ™ ou espessura

Q

Seccéo de O'Ring Elastomérico

Principios basicos da vedacao
com O'Rings

A vedacgdo com O'Ring € um meio de fechar a
passagem e prevenir uma indesejavel perda ou
transferéncia de fluido. A classica vedagdo com
O'Rings consiste de dois elementos, o proprio O'Ring
e 0 adequado alojamento ou canal para confinar o
material elastomérico. A ilustragéo abaixo mostra uma
tipica vedagédo com O'Ring.

S

Funcao do O'Ring

O elastdmero é confinado no alojamento, e forcado a
moldar-se para preencher as irregularidades da
superficie das partes e qualquer folga existente,
criando, dessa maneira, entre as partes, a condicédo de
“folga zero”, promovendo o efetivo bloqueio do fluido.
A carga que forga o O'Ring a amoldar-se é fornecida
mecanicamente pelo “aperto” gerado pelo desenho
apropriado do alojamento e do material selecionado, e
pela pressao do sistema, transmitida pelo proprio fluido
ao elemento de vedacédo. De fato, podemos dizer que a
vedacao com O'Rings é “pressurizada”, de modo que
quanto maior a pressao do sistema, mais efetiva sera

a vedacao, até que os limites fisicos do elastémero
sejam excedidos, e o O'Ring comece a ser extrudado
através da folga entre as partes. Esta condi¢do pode,
entretanto, ser evitada pelo projeto adequado do

alojamento, selecdo de material, e pelo uso de Parbaks.

Tecnologia pneumatica industrial
Atuadores pneumaticos

Vedacao com O'Rings em aplicacoes
estaticas e dinamicas

As vedagdes com O'Rings geralmente s&o divididas em
dois grupos:

Vedacoes estaticas
Nas quais ndo existe movimento relativo entre as
superficies.

Por exemplo: vedacgéo em cilindros entre o tubo e os
cabecotes, ou entre a haste e o émbolo.

Vedacoes de face

Sé&o aquelas que utilizam um O'Ring pressionando-o
contra a face de contato de outra parte para fechar a
da forc¢a centrifuga,

passagem do fluido.

it 11N
nao se deve executar o
Alojamento no Eixo. *

Vedacoes por esmagamento

Sao uma variagdo da vedacéo de face, na qual o O'Ring
¢ literalmente esmagado num espago com dimensodes
diferentes do alojamento normal. Embora ofereca uma
vedacéo eficiente, o O'Ring deve ser trocado sempre
que o conjunto for aberto.

Obs.: Devido ao efeito

Vedacdes dinamicas
Devem funcionar entre pecas cujas superficies tém
movimento relativo entre si.

Por exemplo: vedagdes em cilindros entre a haste e o
mancal, ou entre 0 émbolo e o tubo.

Dos dois tipos, a vedacao dinamica é a mais dificil, e
requer selecao de material e projeto mais cuidadoso. O
tipo mais comum de equipamento utilizando O'Rings
como vedantes em aplicagdes dinamicas, sdo os de
movimento reciproco como os cilindros hidraulicos,
pneumaticos e pecas similares.
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Tipo O'Ring

Uma das formas mais simples e comuns de vedagéo
sdo anéis “O”, que podem ser usados tanto em
vedacgdes dindmicas quanto estaticas.

e Guarnicao tipo O'Ring

Tipo “U” Cup

As vedagdes em forma de “U” tém como caracteristica
principal a montagem do émbolo em uma sé pega,
facilitando sua ajustagem. Porém, elas ficam soltas
dentro de seu rebaixo e podem provocar dificuldades
quando sujeitas a altas pressoes.

Quando se trabalha com pressdes especificadas, a
vedacao ¢é auxiliada por essa pressao que, agindo no
interior do “U”, produz uma maior aderéncia deste
contra as paredes do tubo, produzindo uma vedacéo
adequada.

¢ Guarnicao tipo "U" Cup

Tecnologia pneumatica industrial
Atuadores pneumaticos

Raspadores

Estes raspadores de haste especialmente desenhados,
desempenham ac&o de remog¢ao de impurezas da
haste permitindo a manutenc¢ao de adequado filme de
lubrificante. Ele protege tanto a haste quanto o vedador
principal. A figura mostra uma gaxeta e um anel
raspador, aplicados numa vedacéao de haste.

¢ Vedacao de haste ¢ Raspador

Outras vedacoes comuns feitas
com O'Rings

Além das vedacdes de movimento reciproco, existem
outros tipos de movimento, nos quais um O'Ring pode
ser utilizado. Por exemplo:

Vedacoes oscilantes

As pecas interna ou externa do conjunto movem-se
descrevendo um arco em relagdo a outra, girando uma
das partes em relagao ao O'Ring.

CT_ I

-,

Vedacoes rotativas
Sao0 aquelas nas quais o elemento interno ou o externo
do conjunto giram em relagédo ao outro numa Unica
direcdo. Em alguns casos pode haver reversdo no
sentido da rotagdo. Caso o movimento se dé em

arcos multiplos e breves,
poderao ser usados 0s
parametros indicados para
vedacgles oscilantes para
efeito das consideracées
gerais de projeto. Note que ||
a dimensdo do alojamento
previne a rotacéo

do anel.
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Limitagcoes no uso de O'Rings

Existem certas limitagdes de uso, entre elas a alta
temperatura, atrito em alta velocidade, furos de
admissao de 6leo dos cilindros sobre os quais o
vedante deva passar e folgas muito grandes. Os
O'Rings, entretanto, podem ser considerados para
todos os projetos de vedagdo com excec¢do dos
seguintes:

1. Velocidade de rotacao acima de 500 m/minuto.

2. Ambiente (tipo de fluido e temperatura) incompativel
com os elastomeros disponiveis.

3. Insuficiéncia de espaco disponivel para sua colocac¢ao.

Como especificar e pedir O'Rings

Quando vocé compra um O'Ring, o fabricante precisa
saber o diametro interno (DI), a segdo transversal (W)
e o composto (formulagdo do elastémero) do qual ele
deva ser feito. Essas trés informagdes séo suficientes
para descrever o O'Ring completamente.

Parbaks® Parker para alta pressao ou
aplicacoes com fuga de tolerancias

Os Parbak® Parker Série 8-XXX N 3006-90B sdo
dispositivos Unicos de antiextrusao, feitos de borracha
de alta dureza. Eles sdo usados para reduzir a folga
diametral do lado de baixa pressédo da vedagdo com
O'Rings. Um O'Ring e um Parbak® combinados vedarédo
pressdes muito mais altas que um O'Ring sozinho.

?l .

Extruséo

Parbaks® previnem a extrusao

Presséo Presséo Pressao

Sem Parbak® Um Parbak® Dois Parbaks®

¢ O'Ring Extrusao
Sugestoes para Parbaks®

1. Sempre que possivel use dois Parbaks®, um de cada lado
do O'Ring.

2. Se apenas um Parbak® for utilizado, faga-o de modo
que o O'Ring fique entre ele e a zona de presséo.

3. O Parbak® pode ser instalado com a face concava
tanto contra o O'Ring como contra a parede do canal.

4. Os Parbaks® Parker nédo entrardo em colapso nem
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Borracha, Elastomero e Composto

Antes de iniciarmos uma breve visdo sobre os
elastdbmeros e suas propriedades, faz-se necessario
” [13

compreendermos os termos “borracha”, “elastbmero”
e “composto”.

Borracha

Até a pouco tempo, quando todas as borrachas
eram de origem natural, e as sintéticas comegaram
a ser exploradas, tornou-se pratica normal referir-se
aos materiais com propriedades fisicas similares as
da borracha natural, como borrachas ou borrachas
sintéticas.

Desde entdo na indUstria estendeu-se o uso

desse termo borracha, incluindo-se nele todas as
borrachas sintéticas e também a natural. O termo
borracha se referira a qualquer material que tenha
propriedades fisicas semelhantes a borracha natural.
Em outras palavras, ele sera usado sinonimamente a
“elastdbmero”.

Elastomero

Mais formalmente um elastémero é um material que
pode ser, ou tendo sido transformado para um estado
exibindo pouca deformacao plastica, recupera-se
rapida e quase completamente de uma forga externa
deformante, uma vez esta eliminada. Tal material,
antes de transformacdes € chamado matéria prima ou
borracha crua.

Quando o alto polimero é convertido (sem a adi¢édo

de plastificantes ou outros diluentes), pelos meios
apropriados a um estado essencialmente ndo plastico,
e testado a temperatura ambiente (15 a 32°C), ele deve
atender os seguintes requisitos para ser chamado de
elastémero:

1. Nao deve romper quando esticado a aproximadamente
100%.

2. Apés esticado a 100% e mantido assim por 5 minutos
quando relaxado, deve retornar ao seu comprimento
original com variacédo nao superior a 10%.

Composto

E uma mistura & base de polimeros e outros produtos
que formam a borracha terminada. Mais precisamente,
composto é uma mistura especifica de ingredientes
para atender a determinadas caracteristicas requeridas
para otimizar a performance do produto em servigo
especifico. A base da formulagdo do composto é a
selecao do tipo de polimero, e para tanto existem

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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aproximadamente uma duzia de tipos diferentes entre
0s quais se pode escolher.

Ao elastdmero, o formulador pode adicionar agentes
reforgantes tais como: “negro de fumo”, agentes de
cura ou vulcanizadores, como o enxofre; ativadores,
plastificantes; aceleradores; antioxidantes;
anti-ozonantes; etc... até que o elastémero fique na
medida de um composto para vedagcdo com suas
caracteristicas proprias.

Uma vez que o formulador tem a sua disposicao
centenas de ingredientes de composicéao, parece
razoavel visualizar dois, trés ou mesmo centenas de
compostos, que tendo o mesmo elastémero basico,
exibem performances diferentes no produto final -

“o0 vedante”. Os termos composto e elastdbmero sao
também em geral usados sinonimamente. Esse uso
normalmente refere-se a tipos ou classes particulares
de materiais tais como: compostos nitrilicos,
elastémeros butilicos, etc.

Caracteristicas Fisicas e Quimicas

Complementando a discussédo sobre elastébmeros, é
necessario falarmos sobre suas caracteristicas Fisicas
e Quimicas. Isso se faz necessario para termos um
quadro claro de como elas se combinam e entram na
selecédo do composto do vedante.

Resisténcia ao Fluido

O termo fluido refere-se a substancia retida pelo
vedante. Ela pode ser um liquido ou uma mistura,
pode ainda incluir pds ou sélidos, os quais podem
perfeitamente estar presentes nos problemas de
vedacéo.

O efeito quimico da substancia a ser vedada no
composto, & de primordial importancia. O composto
ndo deve ser afetado de modo a alterar suas
caracteristicas de funcionamento, ou a razoavel
expectancia da vida util da vedagéo. Ou seja, a
excessiva deterioragdo do vedante deve ser evitada.

A tendéncia normal é de ser esquecido este aspecto.
Parece l6gico assumir que qualquer efeito adverso
pode ser detectado pela observacdo de mudancgas nas
propriedades fisicas do composto apdés prolongado
contato com o fluido.

Admite-se que boas indicagdes de deterioracdo do
composto sdo: excessivo inchamento ou perda de
volume, grande variagcado na dureza, sensivel mudanca
na tensdo de ruptura ou no alongamento. A literatura
nos diz que esses fatores sdo acelerados em muitos
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casos pela temperatura. Embora isso possa

ser inteiramente correto para muitos vedantes,
vedagdes estaticas frequentemente continuam
funcionando bem por muito tempo, apesar dos O'Rings
apresentarem inchamento.

Assim sendo, ndo devemos nos precipitar e julgar

um composto somente pela mudanca de volume e
diminuicdo de suas propriedades fisicas apos imersédo
no fluido.

Alongamento

Normalmente um O'Ring ndo deve permanecer esticado
mais do que 5% do seu DI apds instalado. No caso

de anéis muito pequenos, eventualmente, esta regra
pode ser desprezada sem que isso acarrete grandes
problemas.

Alongamentos de mais de 5% provocam a rapida
deterioracéo de certos compostos, tais como os com
base de NBR (nitrilica) e SBR (estireno butadieno),
principalmente nas aplicagées com temperaturas
préximas do seu limite de uso.

Outros elastémeros, principalmente aqueles menos
sensiveis ao fendmeno da oxidagao, parecem
apresentar menos problemas nessas condicdes.

Finalmente, o alongamento excessivo causara uma
diminuicdo na medida da segao transversal do O'Ring,
que podera resultar em vazamento. Dois fatores
contribuem para essa situagao, primeiro porque o
alongamento n&o altera o volume do O'Ring, de modo
que o aumento do diametro necessariamente resulta na
diminuicéo da segao transversal, e segundo, porque o
O'Ring instalado esticado, sofre achatamento e
ovalizagéo da segao transversal, o que interferira
diretamente no aperto projetado.

Dureza

Na industria de vedagobes, o durbmetro Shore A é

o instrumento usado para determinar a dureza dos
compostos de borracha. Ele consiste basicamente em
um apalpador ou “pé” pressurizador, ligado a uma mola
calibrada, a qual forgca o apalpador a estender-se até
que a amostra de borracha em teste permita, e dé uma
escala indicadora na qual se faz a leitura de dureza.

O durébmetro Shore A é calibrado para leitura de

100 pontos quando pressionado firmemente sobre
uma placa de vidro. (O durémetro Shore D pode ser
usado para certos materiais com alto moédulo). Num
CoNnsenso, a resisténcia a pressao pode ser chamada
“viscosidade” do composto.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Quanto menor o numero da escala, menor sera a

sua resisténcia a pressao, entretanto, o material se
amoldara mais facilmente a rugosidade das pegas, fator
importante nas vedagdes de baixa presséo.

Inversamente, uma dureza alta indica grande resisténcia
a acomodacao do material. Voltando a ilustragcéo

do O'Ring (pagina 150) € notdrio que uma dureza

alta reduzira a tendéncia do O'Ring de ser forgcado
(extrudado) através da estreita folga atras do canal.
Assim a extrusdo pode normalmente ser prevenida com
0 uso de um composto de maior dureza.

A dureza de um vedante tem papel importante nas
aplicagbes dinamicas devido a fricgdo envolvida. O
atrito inicial (rompimento da inércia), € menor com
baixas durezas e maior com durezas altas para um
mesmo alojamento.

Porém, o atrito dinamico (apés o rompimento da inércia)
sera menor com durezas altas. Em outras palavras, o
coeficiente de atrito € menor com durezas altas, mas
um mesmo aperto causa cargas especificas mais altas
nos O'Rings de dureza maior, o que resulta em alto
atrito inicial de trabalho.

Nas aplicacoes dindmicas, compostos com dureza 90
shore A ou mais, frequentemente permitem a passagem
de algumas gotas de fluido a cada ciclo. Por esse
motivo normalmente considera-se que compostos com
dureza 85 shore A sejam o limite de especificac&o para
vedagdes dinamicas.

Nas superficies mais rugosas, compostos com

dureza mais baixa vedam melhor, devido a uma

maior facilidade de penetracéo e preenchimento da
rugosidade da peca, porém, eles tém tendéncia de
serem mais suscetiveis a abrasdo, desgaste e extruséo.

Por esse motivo os vedantes fabricados com
compostos de dureza 70 e 80 Shore A, sdo os mais
indicados, pois tém comportamento satisfatério na
maioria das aplicagoes.

Normalmente os compostos séo especificados
com variagcéo de 10 pontos na dureza, devido a
que especificam-se as tolerancias de variagoes de
+ 5 pontos. Isto se deve ao fato de que pequenas
diferencas nas matérias primas e nas técnicas de
processo, somadas as diferencas de leitura dos
durémetros, desaconselham a especificagdo de
tolerancias menores.
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Aperto ou deflexao

A deflexdo da secéo e a tendéncia do anel de voltar ao
seu formato original é afinal o que faz com que o O'Ring
vede. Obviamente este é o fator de maior importancia
no projeto de vedagdes com O'Rings. Nas vedagdes
com a maioria dos elastdmeros um aperto maximo de
30% ¢é o recomendado.

Apertos maiores tendem a acelerar o processo de
fadiga do material, principalmente com temperaturas
elevadas. Apertos maiores somente serdo tolerados
quando os limites de trabalho do composto nao
estiverem proximos das condigdes presentes na
aplicacéo.

O aperto minimo para todos os O'Rings devera ser 0,18
mm (.007"), pois apertos muito pequenos, permitem

a quase todos os elastébmeros atingirem 100% de
deformagéao permanente. Essa condicdo nao é tolerada
na maioria das aplicagdes, exceto aquelas pneumaticas
que usam o sistema flutuante.

Resisténcia a agua e vapor

Apbs um longo periodo de imersdo em agua, a maioria
dos compostos para O'Rings apresenta um inchamento
significativo. Nas vedac0bes estaticas este fenbmeno
nao causa problemas, pois o O'Ring ndo causara
vazamento, devendo somente ser substituido numa
eventual desmontagem do equipamento.

Nas aplicagdes dindmicas o inchamento podera

causar um aumento intoleravel de atrito. Nas aplicagdes
com agua e vapor com temperaturas acima de 150°C,
recomenda-se selecionar compostos a base de EPDM
(Etileno Propileno), que normalmente tém bom
comportamento nessas condigdes.

A Parker tem compostos desenvolvidos para essas
aplicacbes com excelentes resultados obtidos.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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Compostos dos O'Rings Parker

Compostos "Standard"

A tabela abaixo relaciona os compostos "Standard" dos O'Rings Parker.

COMPOSTO

NBR - NITRILICA
(Buna-N)

FKM - FLUORCARBONO
(Viton®)
POLIURETANO

MOLYTHANE

ULTRATHANE

POLYMYTE

MOLYGARD

TEFLON-BRONZE

P4300
ELASTOPLASTICO

FAIXA DE TEMPERATURA

-40°C até +120°C

-20°C até +206°C

-35°C até +80°C

-564°C até +92°C

-30°C até +110°C

-54°C até +135°C

até 135°C

-100°C até +200°C

-40°C até +135°C

USO RECOMENDADO

Vedacdes em Geral, Derivados de Petroleo
Graxas e Oleos de Silicone, Lubrificantes a Base de di-Ester
Fluidos a Base de Etileno-Glicol, Agua

Oleos de Petrdleo, Lubrificantes & Base de di-Ester
Eluidos e Graxas de Silicone, Hidrocarbonos Halogenados
Acidos em Geral, Combustiveis em Geral

Besisténcia a Abrasao e Desgaste, Alta Tensdo de Ruptura
Oleos de Petroleo, Oxigénio e Ozona

Oleos e F!uidos Hidraulicos e a Base de PetrQIeo )
Solugéo Acidas e Alcalinas (até conc.10%), Oleos Combustiveis, Sais, Alcoois, Alinfaticos, Hidrocarbonos,
Solugdes Contendo Menos de 80% de Aromaticos, Sélidos em Suspensao, Radiacéo e Ozona

Fluidos Hidraulicos a Base de Petroleo, Oleos Combustiveis, Sais Alcoois, Alinfaticos, Hidrocarbonos,
Solugdes Contendo Menos de 80% de Aromaticos, Sélidos em Suspenséo, Radiagéo e Ozona,
Resistente a Hidrélise, Temperaturas mais Elevadas, e menor Deformagao Permanente

Fluidos Hidraulicos a Base de Petréleo, Fluido a Base de Agua

Fluidos de Ester Fosfato, Alguns Fluidos Clorinatados e Solventes, Material com Excepcional
Resisténcia ao Rasgamento e Resisténcia a Abrasdo, Adequado para Servigos de Alta Pressdo onde a
Extruséo € o Problema

Maioria dos Fluidos Hidraulicos, Velocidade Superficial até 1M/s, Carga de Compressao até 150 N/mm?2

Maioria dos Fluidos Hidraulicos, Velocidade Superficial até 5M/s, Carga de Compressao até 20 N/mm?

Excelente Resisténcia a Oleos Derivados de Petroleo, Fluidos de Hidrocarbonetos e Combustiveis,
Oxigénio e Ozobnio.

Poliuretano de Alto Desempenho Desenvolvido com Melhores Propriedades Fisicas e uma Melhor
Deformacao Permanente de Propriedades Unicas Aumentando sua Capacidade de Vedagéo e
Velocidade de Resposta
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Consideracoes para projetos

Vedacoes estaticas

Tem-se dito que o O'Ring € o melhor vedante estatico
desenvolvido. Talvez a primeira razéo seja por que eles
sdo a prova de falha humana.

Nenhum ajuste ou regulagem interferird com seu
funcionamento nas manutengdes futuras dos
equipamentos, se o projeto da sua aplicagdo for bem
feito e seu alojamento usinado corretamente.

Os O'Rings nao requerem alto torque em parafusos

ou porcas para vedarem perfeitamente. O O'Ring

€ leve, versatil e ocupa pouco espaco. Eles vedam

numa excepcional gama de pressoes, temperaturas e
tolerancias. Além disso, eles sao baratos e faceis de usar.

Vedacoes dindmicas com O'Rings

Nas vedacoes dinamicas , devido ao movimento
contra o O'Ring, estdo envolvidos mais fatores que
nas vedacgdes estaticas.

A resisténcia ao fluido deve ser mais criteriosamente
analisada, pois um aumento de volume maior que

20% pode criar dificuldades, e apenas um minimo de
contragdo (4% na maioria das vezes) pode ser tolerado.

A superficie sobre a qual o O'Ring devera se
movimentar também torna-se importantissima; ela
devera ser dura e resistente ao desgaste, e devera ser
suficientemente lisa para ndo atacar o anel, devendo
ainda ser micro porosa para reter a lubrificagdo
necessaria.

A maioria das vedagdes com O'Rings em aplicagdes
dinamicas, sdo de movimento reciproco, encontradas
nas hastes e pistdes de cilindros hidraulicos e
pneumaticos.

A necessidade do uso de anéis anti-extrusdo dependera
da pressao, do tipo de borracha a ser usado, sua dure-
za, grandeza da folga diametral e do grau de “dilatagao”
esperado entre as partes metalicas.

O gréfico para selecao da dureza dos O'Rings podera
ser usado como uma referéncia para determinar se ha
necessidade ou ndo do uso de anti-extrusores. A curva
para dureza 90 Shore “A” pode ser usada também
como guia para comportamento dos anéis Parbak®
Parker.
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¢ Selecao da dureza dos O'Rings
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Falhas do O'Ring

O O'Ring, com sua forma geométrica simples, é
moldado por injegdo ou prensa, com um alto grau

de precisao e em uma ampla gama de dimensodes
padronizadas. Na fase de projeto, o projetista deve
verificar completamente a aplicacéo, para selecionar o
elastébmero que ofereca a melhor resisténcia as varias
influéncias fisicas e quimicas. Os danos caracteristicos
de um O'Ring podem ser de varias formas:

Extrusao - O efeito da pressao

A gama de pressodes dadas pelo grafico de extrusao
(veja gréafico acima) foram obtidas por experimentagao
e dao boas indicacdes de como e quando é necessario
utilizar-se os Parbaks® Parker.

Antes da pressurizacao, o O'Ring se aloja deformado
entre as duas superficies.
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Ao ser pressurizado, o O'Ring atua como um fluido
incompressivel, exercendo uma presséo sobre o
alojamento, proporcional a presséo do sistema.

A altas pressodes, uma grande quantidade de material é
forcada a entrar na folga, que por sua vez causa o dano
ao O'Ring.

Um anel anti-extrusao Parbak® Parker, colocado no
lado ndo pressurizado do O'Ring, evita que 0 mesmo
seja introduzido na folga.

»

Pressao

A extrusao se caracteriza por um descascamento,
ou por “mordeduras” na superficie do O'Ring,
constituindo-se na causa mais frequente de falha
dos O'Rings.

¢ O'Ring extrudado

¢ O'Ring com “mordeduras”

Tecnologia pneumatica industrial
Atuadores pneumaticos

¢ O'Ring “descascado”

Este tipo de falha é mais pronunciado em aplicagdes
dindmicas, ja que o material é aprisionado na folga e
cortado. Os elementos de maquinas que “respiram”
ou funcionam com pressodes altas ou pulsantes, sdo
especialmente suscetiveis a extrusao.

A falha por extrusao ocorre nas seguintes situagcoes:
¢ Tolerancias desnecessariamente abertas.

e Alta pressao.

¢ O'Ring muito “macio”.

e Variagdes fisicas ou quimicas que debilitam o O'Ring.

® Excentricidade.

e Cantos vivos nos alojamentos.

¢ Dimensodes do O'Ring néo apropriadas.

Para evitar essas falhas por extrusao as medidas

corretivas sao:

¢ Tolerancias mais justas.

e Utilizagdo de Parbaks®.

e Aumentar a dureza do O'Ring.

e Verificar e comprovar a compatibilidade com o fluido.

® Evitar a excentricidade.

* Reforcar os componentes dos equipamentos para evitar a
dilatagdo e contragéo por pressao (respiragéo).

* Manter os raios de cantos do alojamento dentro da
faixa de 0,10 a 0,40 mm.

Deformacao permanente

A deformacao permanente é a perda total ou parcial da
memodria elastica de um elastémero, e é também uma
das falhas mais frequentes dos O'Rings. Caracteriza-se
por um duplo amassamento do O'Ring (radial ou

axial) que pode facilmente ser observado quando se
desmonta o O'Ring. Esse problema se deve unicamente
a selecdo de um composto incorreto. A elasticidade

de um O'Ring ndo depende somente do composto,
também ha influéncia da temperatura de trabalho, tipo e
grandeza da deformacéao e envelhecimento provocado
pelo meio (ex. ar, vapor, acido, petréleo).

A deformacao permanente pode ser descrita
simplesmente como: a perda de ligagdes transversais
entre as cadeias moleculares, ou como: o surgimento
de novas ligacoes (formadas por incidéncia de alta
temperatura). A deformacdo permanente, claramente
visivel em temperaturas abaixo de zero, é geralmente
reversivel. A temperaturas mais altas, a elasticidade
volta e as forgas elasticas também voltam a atuar.

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
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As causas da deformacao permanente a altas
temperaturas e a perda de eficacia da vedacao sao
conhecidas, e podem ser descritas conforme segue:
* O composto do O'Ring tem uma deformagédo permanente
muito pobre (ja na fase de escolha do elastdmero).
¢ Alojamento com dimensoes incorretas.
e Temperaturas de trabalho mais altas que as previstas
no projeto.
¢ Deformacéao alta devido ao pequeno volume do alojamento.
e Contato com um meio incompativel com o elastémero
selecionado (graxa de montagem ou fluido de trabalho).
¢ O'Ring de qualidade irregular.

Esse tipo de falha pode ser evitado tendo-se em

conta os seguintes pontos:

e Selegédo de um elastdmero ja com baixa deformacéo
permanente.

e Selegédo de um elastémero compativel com as condicbes de
trabalho.

e Reduzir a temperatura do sistema que contém o O'Ring.

e Comprovar se o composto do O'Ring é adequado.

¢ Redimensionar o alojamento.

¢ O'Ring com deformacao permanente

O'Ring retorcido ou falha espiral

Essa é uma outra falha tipica dos O'Rings, provocada
parcialmente por deslizamento a seco. A superficie
do O'Ring se caracteriza pela presenca de marcas
em formato espiral que algumas vezes produz cortes
profundos causando a falha.

¢ O'Ring retorcido com marcas espirais, ou com cortes
espirais superficiais

Tecnologia pneumatica industrial
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As causas sao:

® Pecas excéntricas.

¢ Folgas grandes, o que significa que as partes méveis
podem ndo estar concéntricas com as partes estaticas.

e Acabamento superficial inadequado.

¢ Lubrificagdo pobre ou inexistente.

e Material do O'Ring muito “macio”.

¢ Movimento lento associado a curso longo
(ruptura do filme de 6leo).

¢ O'Ring enrolado no ato da montagem.

Essa falha pode ser evitada tomando-se as
seguintes providéncias:

¢ Evitando-se a excentricidade.

Melhorando o acabamento superficial.

Utilizando um O'Ring mais “duro”.

Melhorando a lubrificagao (lubrificagéo interna ou
canais de lubrificagao).

¢ Reduzindo a deformagéo da secédo transversal.

e Selecionando um vedante com outro perfil.

Descompressao explosiva

Sob altas pressdes os gases se difundem em todos os
elastdmeros, formando “bolhas” microscépicas entre as
cadeias moleculares.

Ao descomprimir-se rapidamente o gas, as “bolhas”
se expandem rompendo o0 composto internamente e
explodindo ocasionalmente na superficie do O'Ring.
E possivel que o O'Ring inche ao ser descomprimido
e retorne a sua forma original sem nenhuma evidéncia
externa de falha ou ruptura.

¢ O'Ring danificado por descompressao explosiva

Esse problema pode ser solucionado se tomadas as

seguintes providéncias:

e Aumentar o tempo de descompresséao.

¢ Projetar a aplicagéo utilizando um O'Ring menor, de tal
forma que o mesmo absorva menor quantidade de gas e
que a ocupacao do alojamento também seja menor
permitindo maior expanséo do O'Ring.

¢ Selecionar um material mais resistente para o O'Ring.

e Selecionar um composto com maior resisténcia a
descompresséo explosiva.

A Parker dispde de dois compostos com boa resisténcia a
descompressao explosiva.
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Abrasao (Desgaste)

O desgaste € provavelmente o tipo de falha mais
compreensivel nos elementos de maquinas com
movimento reciproco, rotativo ou oscilante. Para a
compreensao desse tipo de falha ha que se ter em

conta que o atrito € proporcional a deformacao, e que a
presséo aplicada e o desgate sdo proporcionais ao atrito,
além de que, o incremento da temperatura, também é
proporcional ao atrito.

Os parametros devem ser considerados conjuntamente
COmM O Meio para se conseguir um compromisso 6timo.
Em aplicagdes estéticas, o dano devido ao desgaste é
causado por pressoes pulsantes, que provocam a
erosado do O'Ring sobre superficies relativamente
asperas ou contra as bordas dos alojamentos.

As causas principais de desgaste sao:

e Acabamento superficial inadequado.

e Lubrificagdo pobre.

¢ Incidéncia de alta temperatura.

® Presenca de impurezas no fluido do sistema.
Presséo alta e/ou pulsante em aplicagcdes estaticas.

¢ O desgaste pode ser observado como um
“achatamento” de um dos lados do O'Ring

Essa falha pode ser evitada usando:

e Acabamento superficial correto.

e Selecionando um processo de usinagem melhorado.

¢ Trocando o fluido do sistema por outro com melhores
caracteristicas lubrificantes.

e Selecionando um composto com maior resisténcia a abraséo.

e Selecionando um composto auto lubrificante.
¢ Limpando todo o sistema, trocando o(s) filtro(s) e o fluido.

Esse tipo de falha caracteriza-se pelo achatamento
de um dos lados do O'Ring, diferentemente da falha
por deformagdo permanente em que se observa o
achatamento de ambos os lados do O'Ring.

Tecnologia pneumatica industrial
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Falhas de montagem podem ser evitadas:

¢ Eliminando os cantos vivos do alojamento.

¢ Chanfrando as bordas dos furos e eixos da montagem
com angulos entre 15° e 20°.

e Garantindo a devida limpeza das contra pecas e
dispositivos de montagem.

e Confirmando o cédigo (tamanho) do O'Ring antes do
mesmo ser instalado.

Dicas de Instalacao

e Selecione o anel correto baseando-se no nimero
de referéncia da peca.
¢ Mantenha todas as pecas limpas.
e Sempre use invélucros individuais ou providencie
estocagem limpa e identificada.
* N&o use ferramentas de aco para remogéao ou instalagéo.
® Assegure-se de que novas pecgas ndo se misturem ou
se contaminem quando estocadas.
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Comandos pneumaticos sequenciais

Unidade de transferéncia de produto t3

Representacao dos movimentos

Quando os procedimentos de comando sdo um pouco
mais complicados, e devem-se reparar instalacées de
certa envergadura, é de grande ajuda para o técnico
de manutencao dispor dos esquemas de comando, €
sequéncias, segundo o desenvolvimento de trabalho
das maquinas.

A necessidade de representar as sequéncias

dos movimentos de trabalho, e de comando, de
maneira facilmente visivel, ndo necessita de maiores
esclarecimentos. Assim que existir um problema mais
complexo, os movimentos serdo reconhecidos rapida e
seguramente, se for escolhida uma forma conveniente
de representacdo dos movimentos. Além disso, uma
representacao clara possibilita uma compreensao
bem melhor. Com auxilio de um exemplo, pretende-se
apresentar as possibilidades de representacdo mais
utilizadas.

Exemplo:

Pacotes que chegam por uma esteira transportadora
de rolos sao levantados e empurrados pela haste de

cilindros pneumaticos para outra esteira transportadora.

Devido a condi¢cdes de projeto, a haste do segundo
cilindro s6 podera retornar apds a haste do primeiro ter
retornado.

Unidade de estocagem

Unidade de remocao
e empilhamento

Formas de representacao

Sequéncia cronoldgica:

¢ A haste do cilindro A avanca e eleva o pacote.

¢ A haste do cilindro B avanga e empurra o pacote
para a esteira ll.

¢ A haste do cilindro A retorna a sua posicao inicial.

¢ A haste do cilindro B retorna a sua posicao inicial.

Anotacao em forma de tabela

Movimento Cilindro A Cilindro B
1 avanga parado
2 parado avanga
3 retorna parado
4 parado retorna
Indicacao Indicacao algébrica
vetorial
Avango +
Avanco — Retorno -
Retorno e-—
Cilindro A +
CiindoA —» Cilindro B +
CilindroB ——» CilindroA- ou A+B+A-B-
CilindroA <«—— Cilindro B -

CilindroB -—
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Diagramas de movimentos

Diagrama trajeto-passo

Neste caso se representa a sequéncia de movimentos
de um elemento de trabalho; levando-se ao diagrama
0s movimentos e as condi¢cdes operacionais dos
elementos de trabalho. Isso é feito através de duas
coordenadas, uma representa o trajeto dos elementos

de trabalho, e a outra o passo (diagrama trajeto-passo).

Avangado
Cilindro A
Recuado

trajeto passos

—_—

Se existem diversos elementos de trabalho para um
comando, estes serdo representados da mesma forma
e desenhados uns sob os outros. A ocorréncia através
de passos.

Do primeiro passo até o passo 2 a haste de cilindro
avanga da posicéo final traseira para a posigéo final
dianteira, sendo que esta é alcangada no passo 2.

A partir do passo 4, a haste do cilindro retorna e
alcanca a posigao final traseira no passo 5.

Avangado 1
Cilindro A
Recuado

Avancado _1
Cilindro B
Recuado

Tecnologia pneumatica industrial
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Diagrama trajeto-tempo

Neste diagrama, o trajeto de uma unidade construtiva
€ desenhado em fungado do tempo, contrariamente ao
diagrama trajeto-passo.

Nesse caso, o tempo é desenhado e representa a unido
cronolégica na sequéncia, entre as distintas unidades.

Para representacéo grafica, vale aproximadamente
0 mesmo que para o diagrama trajeto-passo, cuja
relagdo esta clara através das linhas de unido (linha
dos passos), sendo que as distancias entre elas
correspondem ao respectivo periodo de duragao do
trajeto na escala de tempo escolhida.

Enquanto o diagrama trajeto-passo oferece uma melhor
visdo das trajetdrias, e suas correlagdes, no diagrama
trajeto-tempo pode-se representar com mais clareza as
diferentes velocidades de trabalho.

Diagrama de comando

No diagrama de comando, anotam-se os estados

de comutacgéo dos elementos de entrada de sinais e
dos elementos de processamento de sinais, sobre os
passos, ndao considerando os tempos de comutacéo,
por exemplo, o estado das valvulas “al”.

Aberta

Fechada

passos
B —

T trajeto
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Método de construcao de comandos pneumaticos

Método intuitivo
Exemplo: transporte de produtos
Produtos que chegam por uma esteira transportadora de rolos s&o levantados e empurrados pela haste de cilindros

pneumaticos para outra esteira transportadora. Devido a condi¢des de projeto, a haste do segundo cilindro s6
podera retornar apoés a haste do primeiro ter retornado.

Estoques de caixas
de papelao

™~

Unidade de transferéncia de produto

Saidas de
produtos
embalados

Estocagem
| de caixas

Estoque
de produtos

de produtos Unidade de estocagem
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Construcao do circuito

Como ja foi mencionado, o procedimento para o tragado do esquema depende do desligamento do sinal. O
tragcado fica mais simples quando se escolhe um desligamento mediante a utilizagdo de valvula gatilho, ou rolete
escamoteavel.

Para a confeccao do projeto recomenda-se o seguinte:

- Determinar a sequéncia de trabalho;

- Elaborar o diagrama de trajeto-passo;

- Colocar no diagrama trajeto-passo os elementos fins de curso a serem utilizados;

- Desenhar os elementos de trabalho;

- Desenhar os elementos de comando correspondentes;

Desenhar os elementos de sinais;

- Desenhar os elementos de abastecimento de energia;

- Tracgar as linhas dos condutores de sinais de comando e de trabalho;

- Identificar os elementos;

0 - Colocar no esquema a posicao correta dos fins de curso, conforme o diagrama de trajeto e passo;

1 - Verificar se é necessaria alguma anulacdo de sinais permanentes (contrapresséo) em funcéo do diagrama de
trajeto-passo;

12 - Introduzir as condigdes marginais.

- =2 OO NOOGODAWN=
1

Exemplo de aplicacao do método intuitivo para forma sequencial A+ B + A -B -

a.o1 a.02
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Exercicios praticos

Circuito - 01
Comandar um cilindro de simples acao (comando direto).

A

a2

Circuito - 02
Comandar um cilindro de simples acao utilizando uma valvula simples piloto
(comando indireto)

AN N

N [\ [\ )
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Circuito - 03
Comandar um cilindro de simples acao utilizando uma valvula duplo piloto.

a0

12 2 10

a2

- — /"

> ()

Circuito - 04
Comandar um cilindro de simples acao de dois pontos diferentes e independentes
(utilizar elemento OU).

A
v
a0
12 2
R A
| 1 473
a.02 2:
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a2 5 a4 5
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1 473 1 473
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Circuito - 05
Comandar um cilindro de simples acao através de acionamento simultaneo de duas
valvulas acionadas por botao (comando bimanual, utilizar elemento E).

A

a.02

a2 a4

N N

o)
Circuito - 06

Comandar um cilindro de simples acao através de acionamento simultaneo de duas
valvulas 3/2 vias acionadas por botao, retorno por mola em série.
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Circuito - 07
Comando direto de um cilindro de dupla acao.

Circuito - 08
Comando direto de um cilindro de dupla acao com paradas intermediarias.
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Circuito - 09
Comando indireto de um cilindro de dupla acao, utilizando uma valvula simples piloto.

Circuito - 10
Comando indireto de um cilindro de dupla acao, utilizando uma valvula duplo piloto e com
controle de velocidade do cilindro.

a.01 a.02
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Circuito - 11
Comando de um cilindro de dupla acao com avanco lento e retorno acelerado.
A

a.o1
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Circuito - 12
Avanco com retorno automatico de um cilindro de dupla acao, com controle de velocidade
para avanco e retorno (ciclo unico).
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Circuito - 13
Comando de um cilindro de dupla acao com ciclo unico, controle de velocidade e
emergéncia com retorno imediato do cilindro.
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Circuito - 14
Comando de um cilindro de dupla acao, com ciclo continuo utilizando uma valvula botao
trava e controle de velocidade.
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Circuito - 15
Comando de um cilindro de dupla acao com opcao de acionamento para ciclo unico ou
ciclo continuo.
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Circuito - 16

Comando de um cilindro de dupla acao com ciclo Unico, ou ciclo continuo e emergéncia
com retorno imediato do cilindro.
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Circuito - 17
Comando de um cilindro de dupla acao através de trés sinais diferentes e independentes,
com confirmacao de posicao inicial.
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Circuito - 18

Comando de um cilindro de dupla acao com controle de velocidade, ciclo continuo
utilizando valvula botao trava, retorno automatico do cilindro através de uma pressao
pré-ajustada, utilizando uma valvula de sequéncia.
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Circuito - 19
Comando de um cilindro de dupla acao, avanco acelerado, retorno lento, ciclo continuo,
com temporizacao para o retorno de 10 segundos.
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Circuito - 20

Comando de um cilindro de dupla acao, controle de velocidade, ciclo continuo com
um botao de partida e um botao de parada. Contagem de ciclos com desarme do ciclo
continuo quando atingida a programacao de 10 ciclos.
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Circuito - 21

Projetar um circuito com opcao de acionamento para ciclo unico, ciclo continuo e botao de
parada do ciclo continuo, contagem de ciclos, reset de contagem e temporizacao para o
retorno.
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Circuito - 22
Elaborar um sistema com forma sequencial A + B + A - B -, com comando bimanual.
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Circuito - 23
Elaborar um sistema com forma sequencial A + B + A - B -, ciclo continuo, emergéncia com
retorno imediata dos cilindros e com temporizacao para inicio de avanco do cilindro B.
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Circuito - 24

Elaborar um sistema com forma sequencial A + B + B - A -, ciclo continuo, com controle de
velocidade.
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Circuito - 25

Elaborar um sistema com forma sequencial A + B + B - A -, com ciclo unico, ciclo continuo
com um botao de partida e um botao de parada, controle de velocidade, contagem de
ciclos, reset de contagem e temporizacao para o retorno do cilindro B.
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Circuito - 26
Elaborar um sistema com forma sequencial A - B + (A + B -), com comando através de
bloco bimanual e emergéncia com despressurizacao dos cilindros.
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Circuito - 27

Elaborar um sistema com forma sequencial A+ B + (C+ B -) C - A -, ciclo continuo com
botao de partida e botao de parada, emergéncia com despressurizacao dos cilindros e
desarme do ciclo continuo, com temporizacao para inicio de avanco do cilindro C e retorno
de B, cilindro A de simples acao.
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Circuito - 28

Elaborar um sistema com forma sequencial A + B + B - A -, ciclo continuo, controle de
velocidade, utilizacao de fim de curso rolete mola, com corte de sinal, através de uma
valvula 5/2 vias memoria.
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Circuito - 29
Elaborar um sistema com forma sequencial A + (B + C -) B - (A - C +), ciclo continuo,
cilindro C de simples acao, utilizacao de fim de curso rolete mola, com corte de sinal,

através de uma valvula 5/2 vias memoria.
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Circuito - 30
Elaborar um sistema com forma sequencial A+ B + B - A - B + B -, com comando bimanual.
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Circuito - 31
Elaborar um sistema com forma sequencial A+ (B+ A -) B- A + A -, com ciclo continuo
acionado por um botao liga e um botao desliga.
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Circuito - 32

Elaborar um sistema com forma sequencial A+B+/B-B+B-B+B-B+/B-A-, com
ciclo continuo acionado por um botao liga e um botao desliga, contagem de 5 movimentos
no final do curso do cillindro B e para por 3 segundos toda vez que atingir fim de curso b1.
Utilizar uma valvulas 5/2 vias duplo piloto para corte de sinal (evitar contrapressao) dos fins
de curso a1l e b2.

|
— —
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o
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Simbologia Grafica Conforme Norma ISO 1219 (NBR 8896)
N | Denominagao | Aplicacao ou xplanagao sobro o simbolo | Simbolo

1 Simbolos basicos
1.1 Linhas
A Continua Linha de pressao, linha elétrica e linha de retorno.
2 Tracejada Linha de pilotagem e linha de drero. =~~~ | ————————————
3 Traco e ponto Indicacdo de um conjunto de fungbes ou componentes s
contidas em uma unica unidade.
!
4 Dupla Unido mecanica (eixo, alavanca, haste de cilindro, etc.)
T D 1/5 L4
1.2 Circulos e semicirculos
A Diémetro L, Unidade de conversao de energia (bomba, compressor 5
e motor). v
2 Diametro 3/4 L, Instrumento de medicéo. CE
3 Diametro 1/3 L, Valvula de retengao, junta rotativa, articulacdo mecéanica O%F
e rolete (com ponto central).
4 Semicirculo @ L, Motor ou bomba com angulo de rotagéo limitado 5
(oscialdor).
1.3 Quadrado
A Lado L, Componente de comando e controle e unidade de 3
Conexdes perpendiculares acionamento (exceto motor elétrico).
aos lados
14 Losango
A Lado L,, Dispositivo de condicionamento (filtro, separador e
Ligacdes nos vértices trocador de calor). \}
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“ Denominacao Aplicacao ou explanacao sobre o simbolo m

1.5 Retangulo

2 Lados L, e 1/4 L,

.3 Lados 1/2 L, e L,, onde
L <L, <2L,

4 Lados 1/4 L, e 1/2 L,

A LadosL,el, ondel, <L,

Cilindro e vélvula.

Embolo.

Usado em algumas formas de acionamento
(por exemplo pedal, alavanca e etc.).

Elementos de amortecimentos em atudores.

—

Lt

1/4 L«

}
1/2 Lt

1.6 Elipse (oval)

Reservatorio pressurizado, acumulador e garrafa
de gas.

!

2 Simbolos funcionais

2.1 Triangulo

A Cheio

2 S6 contorno

Indica direcao de fluxo e natureza do fluido.

Fluxo hidraulico.

Fluxo pneumatico ou exaustéo para atmosfera.

2.2 Setas

A Setas retas ou inclinadas
2 Setas curvas

3 Setas inclinadas longa

Indicacéo de:
Movimento linear.

Direc@o e sentido do escoamento através de uma valvula.

O sentido do fluxo de calor.

Indicacdo de movimento de rotacdo.
Eixo com rotagcdo em Unico sentido.
Eixo com rotagdo nos dois sentidos (reversivel).

Indicacdo de ajuste ou variagdo da bomba, solendide,
mola, etc.
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Denominacao

Aplicacao ou explanacao sobre o simbolo

Simbolo

23 Outros simbolos funcionais

A Linha elétrica. —E

2 Passagem ou via bloqueada. 1

.3 Enrolamentos opostos em conversores elétricos \ /
magnéticos lineares.

4 Indicagéo ou controle de temperatura. l

5 Fonte primaria de energia. M

.6 Mola. m

7 Restrigéo fixa. -

.8 Acento de uma valvula de retengéo. (%

/
3 Linhas de escoamento e conexoes

3.1 Linhas de escoamento

A Conexao das linhas de escoamento (unido). i

2 Cruzamento de linhas ndo conectadas.

3 Linha flexivel (mangueira). U

3.2 Conexoes A

A Sangria (purga) de ar para desaeragéo continua. )(

_._

2 Sangria (purga) de ar para desaeragéo temporaria,

com conexao aberta. )(
- —

3 Sangria (purga) de ar para desaeragéo temporaria,

com saida bloqueada.
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Denominacao

Aplicacao ou explanacao sobre o simbolo

Simbolo

.10

Face sem provisédo para
conexao

Face com provisdo para
conexao

Conexéo rotativa

Silenciador pneumatico

Plug

Exaustdo diretamente no elemento.

Exaustéao direcionado.

Engate rapido sem valvula de retencao (conectado e
desconectado respectivamente).

Engate rapido com valvula de retencado (conectado e
desconectado respectivamente).

Unido das linhas permite movimento de operacao
angular ou rotativa.

- Com 1 via.

- Com 2 vias.

Reduz o ruido do escape do ar.

Conexao bloqueada.
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4 Mecanismo de acionamento

4.1 Geral Os simbolos de acionamento das vélvulas devem
ser desenhados em uma posi¢ao conveniente nas
extremidades do retangulo da valvula.

4.2 Componentes mecéanicos

A Haste Movimento linear bidirecional (setas opcionais). >
2 Eixo Movimento rotacional bidirecional (setas opcionais). :%
.3 Detente 2 Dispositivo que mantém uma dada posigao contra |

uma forga limitada. _—
4 Trava 1 Dispositivo usado para travamento de um mecanismo.

O destravamento é feito por um método de comando o

independente. .

L

*) O simbolo de comando para destravamento &

indicado no interior do retangulo.
.5 Desposicionador Evita a parada do mecanismo na posi¢éo de ponto v a—

morto central.

4.3 Tipos de acionamento

4.3.1 | Acionamento muscular

A Simbolo geral (sem indicagéo do tipo de acionamento). IZ:
2 Botdo de empurrar. Q::
3 Botéo de puxar. D::
4 Botao de puxar/empurrar. ®:_
5 Alavanca. T:_
.6 Pedal com dois sentidos de acionamento } :
7 Pedal com um sentido de acionamento # L
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Acionamento mecanico

A Pino ou apalpador. C[

2 Mola.

4 Rolete articulado ou gatilho.

3 Rolete fixo. @:[

4.3.3 | Acionamento elétrico

A Conversor eletromagnético Solendide. |z
linear com uma bobina o

linear com uma bobina e de
acao proporcional

.2 Conversor eletromagnético Solendide proporcional. IX_

3 Conversor eletromagnético Duas bobinas de atuag&o oposta unidas em uma
linear com duas bobinas Unica montagem.
de agao proporcional Ex: motor torque, motor linear.

.5 Motor elétrico

4 Conversor eletromagnético Duas bobinas de atuacéo proporcional aptas a
linear com duas bobinas e operarem alternadamente e progressivamente.

4.3.4 | Acionamento hidraulico
ou pneumatico

4.3.4.1 | Acionamento direto

.1 Acionamento direto por pressao ou despressurizagcao/ - = ~|:
alivio (genérico).

2 Acionamento direto por acréscimo de presséo - ~|:
hidraulica.

3 Acionamento direto por acréscimo de pressao
pneumética. -
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4 Acionamento direto por despressurizagdo hidraulica. < ~|:
5 Acionamento direto por despressurizagao -
pneumatica.
.6 Por diferencial de areas No simbolo, o retangulo maior representa o sinal _{
prioritario. [ -

7 Piloto interno A tomada de presséo esta situada no interior da
unidade. -
=
8 Piloto externo A tomada de presséo esta situada no exterior da !_
unidade. 7]

4.3.4.2 | Acionamento indireto
(por pilotagem interna)

.1 Piloto interno positivo Por aumento de presséo através de um estagio piloto, -]
com suprimento interno. —

2 Piloto interno negativo Por alivio de pressao através de um estagio piloto. K]

4.3.4.3 | Acionamento composto

A Por solendide ou botéo Em acionamentos paralelos (OU), os simbolos para os
elementos de acionamento devem ser mostrados um
ao lado do outro como, por exemplo, um solendide

e um botao de empurrar, os quais atuarao

HT

independentemente.
2 Por solendide e piloto Para os acioamentos em série (E), os simbolos de
positivo acionamento dos sucessivos estagios devem ser B
mostrados em linha (sequéncia). Por exemplo, o 7S

solendide aciona a valvula piloto, a qual, por sua vez,
aciona a valvula principal.
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5 Unidades de conversao de energia
5.1 Conversores rotativos
de energia

A Compressor Compressor de ar com um sentido de escoamento,

deslocamento fixo e um sentido de rotagéo.

2 Motor pneumatico com dois | Motor pneumatico reversivel, com dois sentidos
sentidos de rotacéo alternados de escoamento, deslocamento fixo e

dois sentidos de rotacéo.

.3 Motor pneumatico com um Motor pneumatico, com um sentido de escoamento,
sentido de rotacao deslocamento fixo e um sentido de rotagéo.

4 Motor pneumatico com um Motor pneumatico, com um sentido de escoamento,
sentido de rotacdo com deslocamento variavel e um sentido de rotagao.
deslocamento variavel

5 Motor pneumatico com dois | Motor pneumatico reversivel, com dois sentidos
sentidos com deslocamento | alternados de escoamento, deslocamento variavel
variavel e dois sentidos de rotacdo.

.6 Motor oscilante ou oscilador | Oscilador com angulo limitado de rotagéo e dois
pneumatico sentidos de rotagdo
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Conversores lineares
de energia

.1 Cilindro de agéo simples e retorno por forca externa.

2 Cilindro de acado simples e retorno por mola. A A A—AL
/ \V \V/ V/ N

.3 Cilindro de agao simples e avanco por mola. /\/\/\/\ :::|
T

|
4 Cilindro pneumatico de agao dupla. |
A Al
I I
5 Cilindro pneumético de ag&o dupla com |: j:;:
amortecimento fixo. /l\ /l\
.6 Cilindro pneumatico de agédo dupla com JZ
amortecimento ajustavel nos dois lados. A A
I I
7 Cilindro pneumatico de agdo dupla e haste dupla. | ! : |
A Al
I I
.8 Cillindro pneumatico sem haste de agdo dupla. /QHE
I
9 Cilindro pneumatico telescopico de agédo simples.
10 Cilindro duplex continuo ou tandem. L L
IT [

11 Cilindro duplex geminado ou multiplas posicoes. E‘L'EHTITL;‘J‘]
12 Cilindro de impacto. E[g:
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Conversores especiais
de energia

5.3.1 | Intensificador de pressao Equipamento que transforma a pressao X em alta

presséo Y.

|

A1 Para um tipo de fluido A pressao pneumatica X é transformada em alta
pressao pneumatica Y. [

4 [ Vv
X

L : - - ‘
2 Para dois tipos de fluido A pressado pneumatica X transformada em alta [
(volume fixo) pressao hidraulica Y. }

5.3.2 | Conversor hidropneumatico| Equipamento que transforma pressdo pneumatica
(atuador ar-6leo) em pressédo hidraulica substancialmente igual ou
vive-versa

5.4 Fontes de energia

A Fonte de energia hidraulica.

3 Motor elétrico.

2 Fonte de energia pneumatica. [>_

4 Motor de acionamento ndo elétrico. M
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6 Distribuicao e regulagem de energia

6.1 Regras gerais

A Simbolos para os componentes acionados sdo [ |
compostos de uma ou mais caixas adjacentes
desenhadas uma ao lado das outras, onde cada caixa
(quadrado) corresponde a uma posi¢do. Por exemplo: Ll
dois retangulos adjacentes representam uma valvula ||
com duas posi¢des definidas. Nos circuitos, as
conexdes sao normalmente representadas no
quadrado que indica a posi¢do ndo operada. [T

.2 Quando uma condicéo transitoria entre duas posicdes
definidas for representada, esta sera indicada por um
quadrado adicional de linhas horizontais tracejadas,
conforme indicado.

3 Para véalvulas com duas ou mais posi¢des distintas
de operagdo, em um numero infinito de posi¢des
intermediarias que provocam niveis variaveis de
abertura, faz-se a indicacgdo através de duas linhas
paralelas ao longo do comprimento do simbolo,
conforme mostrado.

4 Conexdes externas normalmente estao distribuidas
na caixa (simbolo) em intervalos regulares, conforme
indicado. Se para cada lado do simbolo somente
uma conexao externa estiver ligada (uma entrada van | L L] ]| e
e uma saida), ela devera ser desenhada no meio MLJ \&
da caixa. LLL

L1

6.2 Valvulas de controle
direcional

.1 V.C.D. 2/2 NF Valvula de controle direcional, duas vias e
duas posi¢bes, normalmente fechada, ]
acionamento manual.

—— H—

2 V.C.D. 3/2 NF Valvula de controle direcional, com trés vias e
duas posi¢des, normalmente fechada, T
acionada por pressao.

-+

3 V.C.D. 4/2 Valvula de controle direcional quatro vias e |7— —“
duas posicoes, operada por duplo solendide.

[y
|

4 V.C.D. 3/2 NA Valvula de controle direcional de trés vias e
duas posic¢des (3/2) normalmente aberta. -r\1

—
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V.C.D. 5/2 Valvula de controle direcional de cinco vias e
duas posicodes. |
Valvula com 5 orificios, pressao, 2 escapes, 2 utilizagdes T\‘ /<
e 2 posi¢des distintas. 7
.6 V.C.D. 3/3 CF Valvula de controle direcional de trés vias e
trés posic¢des, centro fechado.
7 V.C.D. 4/3 CF Vélvula de controle direcional de quatro vias e aa_ i
trés posic¢oes, centro fechado. >: T
1
8 V.C.D. 5/3 CAN Valvula de controle direcional de cinco vias e
3 posic¢des, centro aberto negativo. :\ TR '/‘T
[
9 V.C.D. 5/3 CAP Valvula de controle direcional de cinco vias e L
trés posig¢des, centro aberto positivo. T\, Vily fT
1
6.3 Valvulas de bloqueio
6.3.1 | Valvulas de retencao
.1 Valvula de retencdo simples | Abre quando a pressao de entrada for superior a O
pressdo de saida
2 Valvula de retencdo simples | Abre quando a pressao de entrada for superior a A O
com retorno por mola presséo de saida somanda a forga mola
1
1
, ~ . - . . ~ L4
.3 Valvula de retencéo pilotada | Abre com a presséo piloto, que permite a vazdo em _W_
para abrir com mola ambas as diregdes
i
4 Valvula de retencéo pilotada | Fecha com uma pressao, que permite a vazéo livre L
para fechar, sem mola em ambas as diregdes —‘<>‘—
6.3.2 | Valvulas alternadora Comunica duas pressdes emitidas separadamente |
(elemento OU) a um ponto comum. Com pressdes diferentes
passara a de maior intensidade numa relagao. n B
6.3.3 | Valvulas de simultaneidade | Permite a emissédo do sinal de saida quando existirem |
(elemento E) os dois sinais de entrada. T T
| |
6.3.4 | Valvulas de escape rapido | No caso de descarga da conexdo de entrada, |
a utilizagdo é imediatamente liberada para escape, |- o
permitindo rapida exaust&o do ar utilizado. *M’ >
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Valvulas de controle
de pressao V%
A Valvula de seguranca, A presséao de entrada gera uma forga que se opde
limitadora de presséo ou a uma forga decorrente de uma mola de ajuste, e —1 P
de alivio consequentemente, o controle de presséao. [ ]
2 Valvula de sequéncia
(=2
L__1
3 Valvula de sequéncia Quando a presséo de entrada vence a forga opositora V%
controlada externamente da mola, a valvula é aberta, permitindo fluxo para o o
orificio de saida (utilizagdo). : —
4 Valvula redutora (reguladora) | Permite obtrer variagbes em relagéo a pressdo de V%
de presséao entrada, mantém a pressdo secundaria _
substancialmente constante, independente das o \\
oscilagdes na entrada (acima do valor regulado). L1
.5 Valvula redutora (reguladora) | Se a presséo na saida exceder a pressao regulada,
de presséo, com escape a presséo é descarregada para a atmosfera. <>
(alivio) L__J
6.5 Valvulas de controle
de vazao
L, - . .~ . S—"
A Valvula redutora de vazéo fixa (restricéo fixa). —
2 Valvula redutora de vazéo variavel (restricdo variavel).
3 Valvula redutora de vazéo com retorno livre r _|
(restricao unidirecional). ! .
27
A4 Valvula de fechamento (registro). —I><l—
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7 Armazenamento e condicionamento do fluido
71 Reservatorio de ar O
7.2 Separador de agua
A Com operagédo manual
"dreno manual”
2 Com drenagem automatica @—
7.3 Filtros
A Simbolo geral ‘<>
X
2 Filtro com indicador de
contaminagéo
3 Filtro com dreno manual A
N4
4 Filtro coalescente com
dreno automatico
7.4 Secador Equipamento que seca o ar comprimido,
por refrigeragédo, absorgao ou adsorcéo.
7.5 Lubrificador Pequena quantidade de 6leo lubrificante é adicionada
ao ar, quando este passa pelo lubrificador. Evita o
desgaste prematuro dos componentes.
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7.6 Unidade de Consiste em filtro, valvula reguladora de press@o com
condicionamento manodmetro e lubrificador. E a Ultima estagédo de
preparacao do ar, antes de realizar o trabalho.
Simbolo detalhado
Simbolo simplificado )
7.7 Trocadores de calor
A Resfriador Sem indicagdo das linhas de escoamento do fluido
refrigerante.
2 Resfriador Com indicagéo das linhas de escoamento do fluido
refrigerante.
3 Aquecedor As setas do losango indicam, a introdugao de calor @—
4 Controlador de O calor pode ser tanto introduzido quanto dissipado.
temperatura
8 Equipamentos suplementares
8.1 Instrumentos de medicao
e indicadores
A Indicador éptico @
2 Indicador de pressao Manémetro/vacudémetro @
3 Indicador de pressao Manoémetro de presséo diferencial @
4 Indicador de nivel do fluido @
.5 Termdmetro @
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.6 Indicador de vazao @
T Medidor de vazao
(rotéametro)
8 Medidor de vazédo
cumulativo (totalizador)
9 Tacbmetro Medidor de frequéncia da rotag&o. :@:
.10 Medidor de torque
(dinambémetro)
A1 Pressostato Fornece um sinal elétrico a uma pressao pré-ajustada. \i
.12 | Chave de fim de curso — . WA
V%]
13 Chave de nivel Fornece um sinal elétrico a um nivel predeterminado.
.14 Fluxostato Fornece um sinal elétrico a uma vazéo 7
predeterminada. g
.15 Termostato Fornece um sinal elétrico a um temperatura e
pré-ajustada.

.16 Transdutor de pressao Gera um sinal elétrico analégico a partir de uma -
pneumatica entrada de presséo. M
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~ . " . . M
A7 Transdutor de vazao Gera um sinal elétrico analégico a partir e uma
entrada de vazdo.
.18 | Termopar Gera um sinal elétrico analégico a partir de uma 'U*‘
entrada de temperatura.

8.2 Outros equipamentos

.1 Temporizador Retarda um sinal pneumatico. E«/w

—» 0
1T |
2 Contador de pulsos Com sinal de saida pneumatico e reiniciador manual > Q —
T
—
3 Contador de pulsos Com sinal de saida elétrico e reiniciador manual > Q — \é
4 Gerador de vacuo — >
I
.5 Expulsor pneumatico | T
/ |
1
——QL—Q——D
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Parker Hannifin

A Parker Hannifin

A Parker é lider global em tecnologias e sistemas de movimento e controle
e tem sempre uma solucao personalizada para proporcionar maxima
rentabilidade aos setores agricola, mébil, industrial e aeroespacial.

Especializada em desenvolver projetos customizados, a Parker é o tinico
fornecedor capaz de integrar componentes pneumaticos, eletromecanicos,
hidréulicos, de filtracdo, vedacoes e produtos para conducao e controle de
fluidos.

O alto padrao de qualidade de nossos produtos garante excelente
compatibilidade as linhas de producéo, resultando em maior
produtividade e menores custos com manutencao.

Tudo sempre acompanhado de perto por uma equipe técnica altamente
qualificada.

No Mundo

A Parker esté presente em 48 paises, com mais de 52.000 colaboradores
diretos. Nossa rede de distribui¢do autorizada, a maior do segmento, conta
com mais de 13.000 distribuidores, atendendo mais de 500.000 clientes em
todo o mundo.

No Brasil

A Parker desenvolve uma ampla gama de produtos para o controle do
movimento, fluxo e pressdo. Presente nos segmentos industrial, mébil

e aeroespacial, a Parker atua com as linhas de automacéao pneumadtica e
eletromecanica; refrigeracao industrial, comercial e automotiva; tubos,
mangueiras e conexoes; instrumentacao; hidraulica; filtracdo e vedagdoes.

Ao todo, sdo 1.600 funcionéarios diretos e mais de 300 distribuidores
autorizados em todo o pais, oferecendo um excelente atendimento,
material de treinamento e assisténcia técnica sempre que necessario.

Tecnologias de Movimento e Controle

Aerospace
1 Lider em desenvolvimento, projeto, manufatura e
servigos de sistemas de controle e componentes,
atuando no setor aerondautico, militar, aviagao
geral, executiva, comercial e regional, sistemas
de armas terrestres, helicépteros, geracao de
poténcia, misseis e veiculos lancadores.

Climate Control

Componentes e sistemas para controle de
fluidos para refrigeragao que proporcionam
conforto e praticidade aos mercados agricola,
de refrigeracao, alimentos, bebidas e laticinios,
resfriamento de precisdo, medicina e biociéncia,
processamento, supermercados e transportes.

Electromechanical

Fornecimento de sistemas e componentes
eletromecanicos, de alta tecnologia, que
aumentam a precisao e produtividade dos
clientes nos setores da satide, automobilistico,
automacao industrial, mdquinas em geral,
eletronica, téxteis, fios e cabos.

Filtration

Sistemas e produtos de filtracdo e separagao

que provém maior valor agregado, qualidade

e suporte técnico aos clientes dos mercados
industrial, maritimo, de transporte, alimentos e
bebidas, farmacéutico, éleo e gas, petroquimica e
geracao de energia.

Fluid & Gas Handling

Projeta, manufatura e comercializa componentes
para conducéo de fluidos e direcionamento

do fluxo de fluidos criticos, atendendo aos
mercados agricola, industrial, naval, transportes,
mineracao, construcgao civil, florestal, siderurgia,
refrigeracdo, combustiveis, 6leo e gés.

Hydraulics

Projeta, manufatura e comercializa uma

linha completa de componentes e sistemas
hidraulicos para fabricantes e usudrios de
madéquinas e equipamentos dos setores industrial,
aeroespacial, agricola, construcao civil,
mineracao, transporte e energia.

Pneumatics

Fornecimento de sistemas e componentes
pneumdticos, de alta tecnologia, que aumentam
a precisao e produtividade dos clientes nos
setores agricola, industrial, construgao civil,
mineragao, 6leo e gas, transporte, energia,
siderurgia, papel e celulose.

Process Control

Alto padrao de precisao e qualidade, em
projetos, manufaturas e distribuicao de
componentes, onde é necessario o controle

de processos criticos nos setores quimico/
refinarias, petroquimico, usinas de alcool e
biodiesel, alimentos, saude, energia, dleo e gas.

Sealing & Shielding

Vedacoes industriais e comerciais que melhoram
o desempenho de equipamentos nos mercados
aeroespacial, agricola, militar, automotivo,
quimico, produtos de consumo, 6leo e gés,

fluid power, industrial, tecnologia da
informacao, satde e telecomunicagoes.

ENGINEERING YOUR SUCCESS.
www.parker.com 0800 PARKER H

27 537



Escritorios Regionais

Belo Horizonte - MG Rio de Janeiro - RJ

Rua Pernambuco 353 Av. das Américas 500 - bloco 20
Conjunto 306/307 Sala 233 - Downtown
Funcionarios Barra da Tijuca

30130-150 Belo Horizonte, MG 22640-100 Rio de Janeiro, RJ
Tel.: 31 3261-2566 Tel.: 21 2491-6868

Fax: 31 3261-4230 Fax: 21 3153-7572
belohorizonte@parker.com riodejaneiro@parker.com
Campinas - SP Sao Paulo - SP

Rua Francisco Otaviano 60 Rodovia Anhanguera km 25,3
Sala 102 Perus

Jardim Chapadao 05276-977 Sao Paulo, SP
13070-056 Campinas, SP Tel.: 11 3915-8625

Tel.: 19 3235-3400 Fax: 11 3915-8602

Fax: 19 3235-2969 saopaulo@parker.com

campinas@parker.com

Jacarei - SP

Av. Lucas Nogueira Garcez 2181
Esperanca

12325-900 Jacarei, SP

Tel.: 12 3954-5100

Fax: 12 3954-5262
valeparaiba@parker.com

Porto Alegre - RS

Av. Frederico Ritter 1100
Distrito Industrial

94930-000 Cachoeirinha, RS
Tel.: 51 3470-9144

Fax: 51 3470-9281
portoalegre@parker.com

Recife - PE

Rua Santa Edwirges 135
Bairro do Prado
50830-220 Recife, PE
Tel.: 81 2125-8000

Fax: 81 2125-8009
recife@parker.com

0800 PARKER H

72 7 5
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Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Divisdo Automacao

Av. Lucas Nogueira Garcez 2181
Esperanca

12325-900 Jacarei, SP

Tel.: 12 3954-5100

Fax: 12 3954-5262
www.parker.com
training.brazil@parker.com
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