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Objetivos

Ao final deste manual e apostila de treinamento, o aluno deveréa ser capaz de:

Conceituar o ar comprimido como principal elemento de trabalho;
Interpretar os componentes pneumaticos;

Ler e interpretar esquemas graficos e diagramas de funcoes;

Descrever os elementos de trabalho: cilindros, motores pneumaticos,
elementos de comando e elementos de sinal( valvulas direcionais);
Distinguir os elementos de alimentagcdo e o0s elementos auxiliares de
regulagem;

Calcular “forca” e “pressao” num sistema pneumatico;

Enumerar valvulas: reguladora, limitadora de pressdo, se sequéncia e
controladora de vaz&o num sistema pneumaético.

R NI N NN

AN
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Pneumatica

Definicdo de Pneumatica

E a ciéncia que estuda as propriedades fisicas do ar e de outros gases.

Na préatica, podemos dizer que a pneumatica é uma técnica em que o ar
comprimido & empregado como principal elemento de trabalho.

Caracteristicas Positivas do Ar Comprimido

As principais caracteristicas do ar comprimido séo:
v’ é facilmente transportavel;
v' pode ser armazenado em reservatorios;
v éinsensivel as oscilagcdes de temperatura;
v' néo é inflamavel,
v' néo é poluente;

v’ alcanca altas velocidades de trabalho.

Caracteristicas Negativas Do Ar Comprimido

Para poder limitar corretamente os campos de emprego da pneumaética, €
necessario também conhecer as caracteristicas negativas do ar comprimido.

Prof. Helio Canavesi Filho Pagina 6 de 84
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Preparacéao: O ar comprimido requer uma boa preparacao.
Impurezas e umidade devem ser evitados, pois
provocam desgaste nos elementos
pneumaticos.

Compressibilidade: | Ndo é possivel manter uniforme e constante as
velocidades dos pistdes, mediante o ar
comprimido.

Poténcia: O ar comprimido € somente econdmico até um
certo grau de poténcia. Limitado pela presséao
de trabalho normal de 7 "bar'(atmosfera

absoluta).
Escape de ar: O escape de ar é ruidoso.
Custos: O ar comprimido € uma fonte de energia muito
cara.

Rentabilidade de Equipamentos a Ar Comprimido

Em consequiéncia da automatizacéo e racionalizacéo, o trabalho manual
foi substituido por outras formas energéticas. Trabalhos, antigamente feitos pelo
homem, agora estao sendo feitos mediante o emprego de ar comprimido.

Exemplo:

Deslocamento de volumes pesados, acionamento de alavancas,
contagem de pecas, etc.

O ar comprimido, embora muito vantajoso, € porém, sem dudvida, um
elemento energético caro.

Pressao Atmosférica

A atmosfera exerce sobre nds uma forca equivalente ao nosso peso, mas nao a
sentimos, pois ela atua em todos os sentidos e direcdes com a mesma
intensidade. Fig.01

Prof. Helio Canavesi Filho Pagina 7 de 84
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Fig.01

A pressdo atmosférica varia proporcionalmente em relacdo a altitude
considerada. Fig.02

0,583 kgf/cm?
4600 m

0,710 kgf/ent
Topo da Montanha

1,033 Kgf /ert
ao Nivel do Mar

1,06 kgf/cmt
Vale >~/ @ TT—/——=

Fig.02

Altitude Presséo Altitude Presséo
em m. em kgf/cm? em m. em kgf/cm?
0 1,033 1000 0,915
100 1,021 2000 0,810
200 1,008 3000 0,715
300 0,996 4000 0,629
400 0,985 5000 0,552
500 0,973 6000 0,481
600 0,960 7000 0,419
700 0,948 8000 0,363
800 0,936 9000 0,313
900 0,925 10000 0,270
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Principio de Pascal

Podemos constatar que o ar € muito compressivel sob a acédo de
pequenas pressdes. Quando contido em um recipiente fechado, o ar exerce uma
presséo igual sobre as paredes, em todos os sentidos.

Fig.03

Podemos verificar isto facilmente, fazendo uso de uma bola de
basquete(Fig.03). Apalpando uma bola de basquete observamos uma presséo
uniformemente distribuida sobre a superficie.

Ou seja: "A presséo exercida em um liquido confinado em forma estatica
atua em todos os sentidos e diregcdes, com a mesma intensidade, exercendo
forcas iguais em areas iguais".

01- Supondo um recipiente cheio de 02- Se aplicarmos uma forga
um liquido que é praticamente Jv de 10 kgflcm? num

incompressivel \ émbolo de 1 cm?® de area

03- O resultado sera
uma pressao de 10
kgf/  cm? nas

Fig.04
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Definicdo de Forca

Forca € qualquer causa que tende a produzir movimento.

Forca = Pressdo x Area

F=PxA

Definicdo de Pressao

Pressao é um obstaculo ao fluxo.

pressac forca P=

F
are: A

Defini¢co de Area:

Onde: P = presséo; F = forca normal a superficie, A = area da superficie.

Exercicios:

Cite 4 caracteristicas positivas do ar comprimido.

Cite 2 caracteristicas negativas do ar comprimido.

Ar comprimido, embora muito vantajoso, é porém, um elemento
energeético muito.....................

Dé 2 exemplos praticos de trabalhos que agora estdo sendo feitos
mediante o emprego do ar comprimido.

Descreva a Lei de Pascal.

Defina Pneumatica.

Instalacao de Producéo

Prof. Helio Canavesi Filho P&gina 10 de 84
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Para a producdo de ar comprimido serdo necessarios compressores, 0S
guais comprimem o ar para a pressao de trabalho desejada.

Na maioria dos acionamentos e comandos pneumaticos se encontra,
normalmente, uma estacdo central de distribuicdo de ar comprimido. Ndo é
necessario calcular e planejar a transformacdo e transmissdo da energia para
cada consumidor individual.

A instalagdo de compressao fornece o ar comprimido para os devidos
lugares através de uma rede tubular.

J4, ao projetar uma instalacdo, devem ser considerados a ampliacédo e
aquisicao de outros aparelhos de ar comprimido.

Na Fig. 01, vé-se o0 esquema de uma instalacdo central de ar comprimido.

reservtirio intermediario

reservatorio intermediario para o sistema
pneumatico

termdmetro valvula de sequranca
,0.5 a2% do comprimento

l\L

mandmetro

reservatario

COmpressor
p valvula de

fechamento
{registro)

unidade de
manutencao

drenagem

Fig. 01

Importante € o grau de pureza do ar. Um ar limpo garante uma vida util
longa da instalacdo. O emprego correto dos diversos tipos de compressores
também deve ser considerado.

Tipos de Compressores

Sempre conforme as necessidades fabris, em relacdo a pressdo de
trabalho e ao volume, serdo empregados diversos tipos de compressores.

Prof. Helio Canavesi Filho Pagina 11 de 84
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Compressor de Embolo

Este compressor € hoje o mais usado (Fig.02).
Ele ndo é so apropriado para a compresséao de pressdes baixas e médias,
mas também para pressodes altas. O campo de pressao é de um bar até milhares

de bar.
(2N
z \\
™y )
\ /
Fig. 02

Para a compressdo de pressdes mais elevadas, sdo necessarios
compressores de varios estagios. O ar sugado serd comprimido pelo primeiro
émbolo, refrigerado intermediariamente e ainda mais comprimido pelo préximo
émbolo. Na compressdo de altas pressdes ¢é necessaria refrigeracédo
intermediaria, pois se cria alto aquecimento.

Compressores de émbolo sdo fabricados refrigerados a agua ou a ar.

De grande vantagem sdo os compressores de émbolo de curso

até 4 bar: um estagio.
até 15 bar: dois estagios.(Fig.03)
acima de 15 bar: trés ou mais estagios

SITEMA DE

REFRIGERACAD CAMARA DE

COMPRESSAO
ENTRE OS DOIS
ESTAGIDS
VALVULA DE PRIMEIRD ESTAGID
ESPANSAD YALYULA DE

SEGUNDOD ESTAGIO ADMISSAD

YALULA DE
ADMISSAD

a

ADMISSAD

YALVULA
DE ESPANSAD

N

COMPRESSAO
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Fig. 03

Compressor Rotativo Multi-Celular (Compressor de
Palhetas)

Em um compartimento cilindrico com rasgos de escapamento, gira-se um
rotor alojado excentricamente.

O rotor tem nos rasgos palhetas que, em conjunto com a parede, formam
pequenos compartimentos.(Fig. 04)

Fig. 04

Compressor de Fuso Rosqueado Duplo

Dois rotores 0s quais pelos perfis convexo e cdncavo se engrenam,
expulsam o ar, entrando axialmente no outro lado (lado oposto).(Fig. 05)

Prof. Helio Canavesi

Pagina 13 de 84
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Fig. 05

Compressor Root

Nestes compressores 0 ar sera transportado de um lado para o outro,
sem alteracdo do volume.

A compresséo (vedacao) sucede-se no lado da pressao pelos cantos dos
I6bulos.(Fig. 06)

Fig. 06

Turbo-Compressores

Estes trabalham segundo o sistema corrente e sdo apropriados para
fornecimento de grandes quantidades.

Turbo-compressores séo construidos nas execucdes axial e radial.

O ar esta sendo transportado por uma ou mais turbinas, em velocidades
de correntes continuas.(Fig. 07 e 08)
A energia do movimento se transforma em energia de pressao.

| T"'—}- S ey

(g
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Fig. 07 Fig. 08

Critérios para a Escolha de Compressores

Volume Fornecido

Volume fornecido é a quantidade de ar que estad sendo fornecida pelo
compressor. Existem duas diferentes indica¢cdes de volume fornecido.

v" Volume fornecido tedrico
v" Volume fornecido efetivo
O resultado de "Volume cilindrico x rotacéo é o volume fornecido tedrico.

O volume fornecido efetivo depende da constru¢cao do compressor. Um papel
importante desempenha aqui a eficacia volumétrica.

Fig. 09

Apenas o volume efetivo fornecido pelo compressor € de interesse.
Somente com este podem ser acionados e comandados os aparelhos a ar
comprimido.

Prof. Helio Canavesi Filho Pagina 15 de 84
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O volume fornecido é indicado em Nm /min. ou Nm /hora.

Pressao

Pressao de regime

E a pressdo fornecida pelo compressor acumulada no reservatério (armazém)
e/ou a pressdo da rede distribuidora até o consumidor.

Pressao de trabalho

E a pressdo necessaria nos lugares de trabalho.

A presséo de trabalho é geralmente de 7 bar. Também os elementos de trabalho
sdo construidos para este limite. Este limite € quase considerado como "presséo
de norma”.

Importante:

Pressdo constante € uma exigéncia para um funcionamento seguro e preciso.

Fig.10

Na dependéncia da pressao constante estéo:
v avelocidade;

Prof. Helio Canavesi Filho P&gina 16 de 84
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v as forcas;
v/ 0s movimentos temporarios dos elementos de trabalho.

Exercicios:

a) Desenhar o esboco de uma estacéo central de ar comprimido.
b) Qual a funcdo de um compressor num sistema pneumatico?
c) Cite 3tipos de compressores

d) Onde deve ser montada uma estacdo de compressores?

Funcdo do Reservatorio

O reservatorio serve para a estabilizacdo da distribuicdo do ar
comprimido. Ele nivela as oscilagdes de presséo na rede distribuidora e, quando
h& um momentaneo alto consumo de ar, € uma garantia de reserva.

A grande superficie do reservatorio refrigera o ar suplementar. Por isso se
separa, diretamente no reservatorio, uma parte da umidade do ar como agua.

TermOmetr , .
' Valvula Limitadora de Press
Mandmetr:

\ ®% /Vélvula de Fechamer
T @ Gf) &

ﬁ) Dreno de Agu
- / “

FITi7rifi7 777777777 /7777

Tampa de Inspe¢

Fig. 01

Dimensionamento de Um Reservatorio

O tamanho de um reservatério de ar comprimido depende de:

v" Volume fornecido pelo compressor;

Prof. Helio Canavesi Filho Pagina 17 de 84
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v' Consumo de ar;
v" Rede distribuidora (volume suplementar);
v' Tipo de regulagem;

v’ Diferenca de presséo da rede desejada.

Exercicios:
a) Qual a fungédo de um reservatorio num sistema pneumatico?
b) Desenhar o simbolo de um reservatorio.

Impureza

Na prética, sempre se encontram exemplos em que se da muito valor a
boa qualidade do ar comprimido.

A impureza em forma de particulas de sujeira ou ferrugem, de restos de
0leo e umidade provoca em muitos casos interrupcdo nas instalacdes
pneumaticas, podendo ainda destruir os elementos pneumaticos.

A separacdo grossa da agua condensada se faz através do separador,
logo apds o refrigerador.

A separacao fina, filtragem e um possivel outro tratamento do ar
comprimido séo feitos no lugar de trabalho.

E de grande importancia dar a maior atencdo a umidade eventualmente
presente no ar comprimido.

A agua (umidade) ja entra na rede juntamente com o ar aspirado pelo
compressor. O grau de umidade depende em primeiro lugar da umidade relativa
do ar que esta na dependéncia da temperatura do ar e da situacdo atmosférica.

Umidade Relativa = 100- Um_ldade Absoluta N
Quantidade de Saturacao

- ye . z 3
A umidade absoluta € a quantidade de agua encontrada em 1 Nm de ar.

. ~ 7 . , L. 3
A guantidade de saturacdo é a quantidade de agua admitida por 1 Nm a
uma certa temperatura.

Secador

E o elemento intermediario entre a linha de distribuicdo e o reservatério. E
composto por um filtro para a retirada das impurezas e um condensador que tem

Prof. Helio Canavesi Filho P&gina 18 de 84
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como funcdo separar e retirar a0 maximo a agua do ar, como mostram as
figuras 01 e 02.

Secador para Filtro Separador

SAIDA DE AR SECO

FILTRO

SEPARADOR

VALVULA.
DE

DRENAGEM

ENTRDA DE AR UMIDO *

Fig. 01
Secador de Ar a Baixa Temperatura

TROCADOR DE CALOR t SAIDA DE AR

§ UNIDADE DE ENTRADA DE AR

REFRIGERACAO 4=

SEPARADOR SERPENTINA DE
REFRIGERACAO

FREEZER

Prof. He 119 de 84
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Fig. 02

Secador de Ar Através de Calor

‘ ENTRADA DE AR UMIDO

VALY. DE FECHAMENTO /fILTRU DE OLEOD

DO SISTEMAT —— N

VALV.DE FECHAMENTO
DO SISTEMA 2

: FILTRO 2
FITRO 1 3 7

VALY. DE FECHAMENTO
SISTEMA1

SAIDA DE

AR SECO l'

Fig. 03

Rede de Distribuicao

A rede principal deve ser instalada com uma inclinagcdo de
aproximadamente 0,5 a 2% do comprimento, para que o restante da agua que
nao foi recolhida pelo condensador, seja conduzida para o fim da tubulagao.

Deve-se prever também drenos intermediarios (x30m um do outro) e as
tomadas de ar para utilizacdo devem ser feitas pela parte superior, evitando-se
gue a agua contida na tubulacao saia juntamente com o ar, conforme figura .04.
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Fig. 04

Material da Tubulacao

O material utilizado na rede deve ser de baixa corrosédo e de facil instalacéo,
dentre os quais temos: cobre, latdo e tubos de aco.

Exercicios:

a) Quais os principais fatores que causam a interrupcdo nas instalacbes
pneumaticas, que podem ainda destruir o equipamento?

b) O que é um secador e qual a sua funcédo?
c) A rede principal deve ser instalada com uma inclinagdo de
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Unidade de Manutencao ou Conservacao

A unidade de conservagédo é uma combinacéo de aparelhos de:
v' Filtro separador;

v" Regulador de pressao;

v Lubrificador.

w’

Fig. 01

Deve-se observar os seguintes pontos:

v' A vazdao total de ar em Nmslhora € determinante para o tamanho do
aparelho. Uma demanda de ar muito grande provoca uma queda de
pressdo nos aparelhos. Deve-se observar rigorosamente os dados
indicados pelo fabricante.

v' A pressao de trabalho nunca deve ser superior a indicada no aparelho. A

temperatura ambiente ndo deve ser maior que 50C (m aximo para copos
de material sintético).
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Simbolo Completo
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filtra separador mandmetro

Simbolo Simplificado

requladara‘/mandmetro

fonte de energia \ lubrificador
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filtro separador

Filtro de Ar Comprimido
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O filtro de ar comprimido tem a tarefa de liberar o ar comprimido que
passa livre de todas as impurezas, bem como da dgua condensada.

O ar comprimido sera, ao entrar no filtro (2), colocado em rotacdo por
fendas condutoras (1). Durante a rotagdo serdo afastados, pela for¢a centrifuga,
os corpos liquidos indesejaveis, bem como as maiores particulas de sujeira.
Estas se acumulam na parte inferior do filtro. O material condensado deve ser
drenado o mais tardar ao alcancar a marca maxima admitida, para evitar que
este seja outra vez arrastado pela corrente de ar.

As patrticulas solidas, maiores do que os poros do filtro (3) seréo retidas.
Com o tempo estas particulas fecham o filtro sinterizado. Este, portanto, deve
ser limpo ou trocado regularmente. Em caso de um maior acimulo do volume
condensado, recomenda-se montar, em lugar do parafuso de dreno manual (4),
um dreno automatico.

Regulador de Presséo

O regulador tem a tarefa de manter constante, dentro do possivel, a
pressdo de trabalho (pressdo secundaria), independente da oscilacdo da
pressédo da rede (pressao primaria), bem como do consumo de ar.

A pressao de entrada deve ser sempre maior do que a pressao de saida.
A pressdo € regulada por uma membrana (um diafragma). De um lado da
membrana atua a pressdo de saida, no lado oposto atua uma mola, cuja forca
pode ser regulada mediante o parafuso de regulagem.

Quando hd um aumento da pressdo na saida, a membrana se movimenta
contra a forca da mola.

Isto provoca uma diminui¢cdo continua de area de passagem na sede da
valvula ou até um fechamento total, por intermédio do obturador. Isto significa: a
pressédo esta sendo regulada pelo volume passante.

Uma demanda de ar tem como consequéncia uma queda de pressao,
fazendo com que a valvula, através da for¢a da mola, se abra.

A regulagem da pressdo de saida pré-determinada é, portanto, um
frequiente abrir e fechar da sede da valvula.

Para evitar que se criem vibracfes, é montado acima do prato da valvula
um sistema anti-vibratério a ar ou uma mola. A indicacdo da pressao de
trabalho é feita mediante um manémetro.

Prof. Helio Canavesi Filho Pagina 24 de 84



n

e, ETEc Rubens de Faria e Souza
< EVECS o
2 tecamon Mecanica

[RuBeNs oF i 000 " .
Pneumatica Basica

Fig. 01

Lubrificador Para Ar Comprimido

O lubrificador tem a tarefa de abastecer suficientemente, com materiais
lubrificantes, o0s elementos pneumdaticos. Os materiais lubrificantes séo
necessarios para garantir um desgaste minimo dos elementos méveis, manter
tdo minimos quanto possivel as forcas de atrito e proteger os aparelhos contra
corrosao.

Lubrificadores de 6leo trabalham geralmente, utilizando o tubo VENTURI
(Fig.02), no qual a diferenca de pressdo p (expansao da pressao) entre a
pressao antes do bocal nebulizador e a pressao no lugar estrangulado do bocal
sera aproveitada para sugar 6leo de um reservatorio e mistura-lo com o ar em
forma de névoa.

O lubrificador de ar somente comeca a funcionar quando existe um fluxo
suficientemente forte.

Quando houver uma pequena demanda de ar, a velocidade no bocal é
insuficiente para gerar uma depressao (baixa pressado) que possa sugar o 6leo
do reservatario.

Deve-se portanto, prestar atencédo aos valores de vazéao (fluxo) indicados
pelo fabricante.
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O ar comprimido flui através do lubrificador de A (entrada) para B (saida).
A vélvula anti-retorno (6) fecha a passagem quando ndo existe fluxo de ar
comprimido. Com fluxo, a valvula anti-retorno (6) abre e o ar comprimido pode
fluir livremente para a saida B.

Na estrangulacdo (4) do canal de passagem, se origina uma queda de
pressdao. Na camara de gotejamento (5) se produz um efeito de aspiracéo:
através do tubo (2) se aspira 6leo. As gotas de 6leo voltam a entrar na corrente
de ar através do tubo (7). As gotas de 6leo sdo atomizadas e em forma de névoa
alcancam os diferentes elementos pneumaticos.

O bocal (3) com a vélvula anti-retorno possibilita o reabastecimento do
0leo, mesmo durante o funcionamento.

O deposito (1) deve ser mantido limpo para efetuar a qualquer momento,
um controle do nivel. O lubrificador deve ser instalado verticalmente. A direcado
do fluxo normalmente € indicada por uma seta e deve ser rigorosamente
respeitada.

Manutencéo dos Aparelhos de Conservagao

Sao0 necessarios o0s seguintes servigos freqientes de manutencéo:

Filtro Separador

O nivel de agua condensada deve ser controlado regularmente, pois a
altura marcada no copo indicador ndo deve ser ultrapassada. A agua
condensada acumulada pode ser arrastada pela tubulacdo de ar comprimido
adentro.

Para drenar a agua condensada deve-se abrir o parafuso de dreno no
fundo do copo indicador. O cartucho filtrante, quando sujo, também deve ser
limpo ou substituido.

Regulador de Presséo

Na existéncia de um filtro de ar comprimido ante o regulador, este nao
necessita de manutencéo.

Lubrificador
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Controlar o nivel de éleo no copo indicador. Se necesséario, completar
Oleo até a marcacéo.

Filtros de material plastico e o copo do lubrificador devem ser limpos
somente com querosene.Para o lubrificador devem ser usados somente 6leos
minerais de baixa viscosidade (méximo 20E).

Exercicios:

a) O que é uma unidade de conservacao?

b) Desenhar o simbolo completo e o simplificado de uma unidade de
conservacao.

c) Para que servem o filtro, o regulador de pressao e o lubrificador num
sistema pneumatico?

Valvula

Conceito

Os comandos pneumaticos consistem de elementos de sinal, elementos
de comando e elementos de trabalho. Os elementos de sinal e de comando
influenciam o processo do trabalho, razdo pela qual serdo denominados
"valvulas".

As valvulas séo aparelhos de comando ou de regulagem de partida,
parada e dire¢do. Elas comandam também a pressdo ou a vazdo do meio de
pressdo armazenada em um reservatorio ou movimentada por uma hidro-
bomba. A denominacdo "valvula" €& valida, correspondendo a linguagem
internacionalmente usada para todos os tipos de construcao: registros, valvulas
de esfera, valvulas de prato, valvulas direcionais, etc.

Esta validade é definida pela norma DIN - ISO 1219.

As valvuias, segundo as suas funcdes, serdo subdivididas em cinco
grupos:

Valvulas direcionais
Vélvulas de dupla acéo
Vélvulas de pressao
Vélvulas de fluxo (vazéo)
Vélvulas de fechamento

YVVYVYY

Valvulas Direcionais
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Sao aparelhos que influenciam o percurso de um fluxo de ar,
principalmente as partidas, as paradas e a direcao do fluxo.

Simbologia das Valvulas

E usada para vélvulas de sinal e de comando e para valvulas direcionais
de 2,3,4 ou 5 vias. Estes simbolos ndo explicam nada a respeito da construcao,
mas somente a fungéo da valvula.
Em esquemas pneumaticos usam-se simbolos para descri¢cdo de valvulas.

As valvulas simbolizam-se com quadrados

O numero de quadrados unidos indica o numero de
posi¢cdes de comando da valvula

A funcéo e o modo de atuar serdo desenhados nos quadrados.

As linhas indicam as vias de passagem
As setas indicam a direcéo do fluxo

Os fechamentos sao indicados dentro dos quadrados com
simbolo T nas linhas horizontais superior e inferior
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A unido de vias dentro de uma valvula é simbolizada por um
ponto.

L As ligagcbes (entrada e saida) ser&o
caracterizadas por tragos externos.

por deslocamentos dos
T guadrados, até que se cubram
as vias com as ligacoes.

1 1 Outras posicdes obter-se-do

i [ L As posi¢des de comando podem ser
- numeradas com algarismos arabicos

Véalvula com 3 posi¢cdes de comando.
alo|b Posigcéo de meio = posi¢ao de repouso.

Define-se como posicao de repouso aquela condicdo em que, atraves de
molas, por exemplo, os elementos moveis da valvula sdo posicionados enquanto
a mesma néo esta sendo acionada.

Posicdo de partida (ou inicial) sera denominada aquela em que os
elementos moveis da valvula assumam, apos montagem na instalacéo e ligacéo
da pressdo da rede, bem como na possivel ligagdo elétrica, e com a qual
comeca 0 programa previsto.
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Vias de exaustdo sem conexao (escape livre).
TlT Tridngulo no simbolo.
Y,
| . ~ ~
Vias de exaustao com conexao (escape controlado).
| Tridngulo afastado do simbolo.

Para garantir uma montagem correta das valvulas, marcam-se as ligacdes com

letras mailsculas.

Considere-se:

Utilizando letras

LigacOes para utilizagao...........cccceevveninininirinnene A B, C
Ligacao de alimentagao.............ccceeeeeeeeeciennieenn, P
ESCAPES.. .ot R,S, T
Linha de pilotagem.............cccciiinniiiinniiiinnnn. Z, Y, X
Utilizando niumeros
LigagOes para utilizag8o...........cocoeeeeennieniiiinnee 2,4,6
Ligacao de alimentagao..........c.ccoeeeeeeeeeieeeneeeenn. 1
ESCAPES.. oot 3,5,7..
Linha de pilotagem.............ccccciivniiiiiiiiiiiiiieeen, 12,14,16,18..
Resumo das Valvulas Direcionais

| Denominac&o | Posic&o | Simbolo

Prof. Helio Canavesi Filho
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Véalvula direcional de|Normal fechado = -
2 vias (2/2) NF F
Denominacao Posicéo Simbolo

Valvula direcional de

Normal aberto = NA

2 vias
Valvula direcional |[Normal fechado = i !
de 3 vias (3/2) NF o 1\

<H

Valvula direcional
de 3 vias (3/2)

Normal aberto = NA

<

Valvula direcional
de 3 vias (3/3)

Posicao de repouso

( centro fechado)

Ve
—_— H

<
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Vélvula direcional 1 via em pressao
de 4 vias (4/2) 1 via em exaustéo 1
| v

Vélvula direcional Posicao de repouso X Tt r l
de 4 vias (4/3) ( centro fechado) T T
Denominacéao Posicéo Simbolo

Véalvula direcional | Posic&o de repouso X ' ,
de 4 vias (4/3) A e B em exaustao TV
Valvula direcional de 2 escapes f
5 vias (5/2) -
Vélvula direcional de 3 posicodes de fluxo 1X “' i
6 vias (6/3) ﬁi?

A denominacdo de uma valvula depende do numero das ligacdes
comandadas e do numero das posi¢cdes de comando.
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O primeiro numero indica as direcbes, quer dizer, as ligaches
comandadas.
O segundo numero indica as posi¢cdes de comando da valvula.

EXEMPLOS: Valvula direcional de 3 vias (3/2)

3 ligacdes comandadas
2 posicdes de comando (2 quadrados)

Vélvula direcional de 4 vias (4/3)

4 ligagbes comandadas
3 posic¢des de comando (3 quadrados)

Tipos de Acionamentos de Valvulas

Conforme a necessidade, podem ser adicionados as valvulas direcionais
0s mais diferentes tipos de acionamento.

Os simbolos de acionamento desenham-se horizontalmente nos
guadrados.

Acionamento Manual

Geral ou manual =

Por botéo =

Por alavanca

Por pedal

Acionamento Mecéanico
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Por apalpador

Por mola

Por rolete apalpador @:D

Por rolete apalpador
escamoteavel Qé:
(gatilho)

Acionamento Elétrico
1 enrolamento Por eletro-
ima com (bobina solendide) 7]

Com 2 enrolamentos ativos
no mesmo sentido A

Com 2 enrolamentos ativos
em sentido contrério

Acionamento a Pressao
Acionamento direto:

Por acréscimo de pressao
(positivo) o

Por acionamento de pressao
diferencial —q-|:|

Por decréscimo de pressao

(negativo) ---[ :Ij-"
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Acionamento indireto:

Por acréscimo de pressao
na valvula de pré-comando ]

Por decréscimo de pressao
na valvula de pré-comando
p <

Acionamento Combinado

Por eletro-im& e valvula de
pré-comando (acionamento
E)

Por eletro-imé ou valvula de
pré-comando acionamento

N 3

ou)
Por eletro-ima e valvula de
pré- comando ou manual EZ

(acionamento E/OU)

Valvulas de sede esféricas

A construcdo das valvulas de sede esférica € muito simples e, portanto,
de preco vantajoso.

R

:;
1 3

Fig. 01
Uma mola aperta a esfera contra a sede, evitando que o ar comprimido
passe da ligacdo da pressdo P para o canal de trabalho A . Por acionamento da
haste de vélvula, afasta-se a esfera da sede. Para isto, € necessario vencer a
forca da mola e a forca do ar comprimido. Estas valvulas séo valvulas
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direcionais de 2 vias, pois tem 2 posi¢cdes de comando ( aberto e fechado ) e 2
ligacdes comandadas. Com um canal de exaustdo pela haste elas podem se
empregadas também como valvulas de 3 vias.

O acionamento das valvulas efetua-se manual ou mecanicamente.

Valvulas de Sede Prato

As valvulas mostradas nas figuras seguintes, sdo construidas e baseadas no
préprio principio de sede de prato. Elas tém uma vedac&o simples e boa. O
tempo de reacdo € curto. Um pequeno movimento de curso libera uma area
bastante grande para o fluxo de ar. Também estas, com sede esférica, sdo
insensiveis a sujeira e tém uma longa vida util.

Valvula Direcional 3/2 vias NF

Fig. 02
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Valvula Direcional 3/2 vias NA

Fig. 03

Valvula Direcional 4/2 vias
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Valvula Direcional 3/2 vias NF (acionada por pressa o piloto)
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Fig. 05

Valvulas Eletro-Magnéticas

Estas valvulas empregam-se onde o impulso de comando parte de um
introdutor, processador ou conversor de sinal elétrico.

fa

PRESSAC PILOTO

MANUAL MANUAL

\' A B /

SOLENOIDE

PRESSA0D PILOTO

TANUAL A

T

SOLEMOIDE

Fig. 7

Valvula Corredica Longitudinal

Esta valvula tem como elemento de comando um carretel que seleciona
as ligac6es mediante seu movimento longitudinal.

A forca atuadora € pequena, pois ndo € necessario superar a pressao de
ar ou a da mola, ambas inexistentes (estes tipos de pressdo sO existem nos
principios de sede esférica e de prato).

Nesta valvula (corredica), fig.08, sdo possiveis todos os tipos de
acionamentos: manual, mecanico, elétrico e pneumatico. O mesmo € valido
também para o retorno a posicao inicial. O curso é consideravelmente mais
longo do que em valvulas de sede.
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Fia. 08

Fig. 09
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Vélvulas de Retencéo

Fig. 10

Valvula de Dupla Acao
Véalvula de Simultaneidade Ou (Elemento E)

Esta valvula tem duas entradas Py ( x ) e P2 (y ) e umasaida 2 (A). O

fluxo de ar comprimido somente é liberado quando os dois sinais de entrada
estdo em atividade.

Um sinal de entrada em P1 ou P2 impede o fluxo em virtude das forgas
diferenciais no carretel corredico. Existindo diferenca de tempo nos sinais de
entrada, o sinal atrasado vai para a saida.

Quando ha diferenca de presséo dos sinais de entrada, a pressao maior fecha a
valvula e a pressdo menor vai para a saida A.

Emprega-se esta valvula principalmente em comandos de bloqueio e

comandos de seguranca.

Prof. Helio Canavesi
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Fig.11
grasaill
AL RAY
Fig. 12

Valvula Alternadora Ou (Elemento Ou)

Também chamada "valvula de comando duplo ou valvula de dupla
retencao"”.

Esta valvula tem duas entradas P1 ( x ) e P2 (y) e umasaida 2 (A).
Entrando ar comprimido em Pq a esfera fecha a entrada P2 e o ar flui de Pq
para A. Em sentido contrario, quando o ar flui de P> para A, a entrada P1 sera
fechada.

No retorno do ar, quer dizer, quando um lado de um cilindro ou de uma
valvula entra em exaustdo, a esfera permanece na posicdo em que se
encontrava antes do retorno do ar.
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Fig.13

Exemplo:

Um cilindro deve ser acionado manualmente e por pedal.
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T HELY

Comando de Cilindros de Agédo Simples

Fig.14

Valvulas de Presséo
Valvula de Escape Réapido

Sa8o0 empregadas para aumentar a velocidade do émbolo em cilindros.
Economiza-se longo tempo de retorno, especialmente em cilindros de acgéo
simples.

E importante montar a valvula de escape rapido diretamente no cilindro ou tao
perto quanto possivel do mesmo.
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Fig. 15
s
Fig.16

Acionamento  Pneumético com Comutagdo Retardada (Val wvula
Retardadora)

Esta unidade consiste de uma valvula direcional de 3 vias, com acionamento
pneumatico, de uma valvula reguladora de fluxo e de um reservatorio de ar.

» Funcéo:

O ar de comando flui da entrada Z para a valvula reguladora de fluxo e de Ia,
através da area regulada, com velocidade e pressdo diferentes, para o
reservatorio.

Alcancada a necesséria pressao de comando, o émbolo de comando abre a
mola contra a pressao de ar na sede da valvula, dando passagem ao ar principal
de P para A. A abertura efetua-se instantaneamente (valvula de sede). O tempo
de aumento da pressédo no reservatorio é igual ao do retardamento do comando
da valvula.

Se a vélvula retardadora deve outra vez retornar a posicao inicial, €
necessario esvaziar o canal de comando Z. O ar do reservatorio escapa através
do sistema de retencdo da valvula de regulagem e dos canais de comando. A
mola da valvula direcional de 3 vias pressiona o prato da valvula contra a sede,
fechando instantaneamente a mesma.

O tempo de retardo é de 1 - 30 segundos, mas também pode por montagem
de reservatorios suplementares, ser prolongado. Com ar limpo constante,
alcanca-se um tempo de acionamento preciso.

> Simbolos:
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Vélvula em posicdo de repouso fechada. A vélvula direcional de 3 vias se
abre quando, através da valvula reguladora de fluxo, a pressdo de comando
aumenta.

L= _]
P VR
Fig.17
z /
> ,// v R
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L/ / /
7 NEN ,
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8

Fig. 19

Véalvula em posicdo de repouso aberta. A valvula direcional de 3 vias se
fecha quando, através da valvula reguladora de fluxo, a pressdo de comando
aumenta.

= — 1A __l
Bl
Fig. 20
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Fig. 25

Valvulas de Roletes Escamoteaveis (Valvula Gatilho)

Vélvulas de roletes escamotedveis s6 podem ser acionadas em um sentido.

Sentido de coman(é?: \ NAA
}

—h

4_"
a

Fig.26

Por este motivo deve-se indicar no esquema de comando de sistema, as flechas
de ataque que indicam o sentido de comando dos elementos (Roletes
escamoteaveis).

| —
1.3 [ 22

T [

Fig.27

As linhas de marcacdo indicam que na posicdo final de curso dianteira se
comanda o elemento de sinal, 1.3 e no retrocesso do cilindro se comanda o
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elemento de sinal 2.2. A flecha indica que se trata de uma valvula com roletes
escamoteaveis, que s6 é acionada no retrocesso do cilindro.

Valvulas de Fluxo (Vazao)

Vélvula Reguladora de Vazéao

Também conhecida como "valvula reguladora de velocidade”.
Existem 3 tipos:

Fixa(Fig.28) e variavel (Fig.29), que sao bidirecionais (controla o fluxo nos
dois sentidos)

Com retencao, que € unidirecional (controladora unidirecional, Fig.30)

Nesta vélvula a regulagem da vazao é feita somente em uma direcéo.
Uma valvula de retencdo fecha a passagem numa direcdo e o ar pode fluir
somente através da area regulada.

Em sentido contrario, passa o ar livre através da valvula de retencéo
aberta. Empregam-se estas vélvulas para a regulagem da velocidade em
cilindros pneuméticos, sendo esta valvula a mais usada.

Fig. 29
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Valvula de Blogueio

Estas valvulas sao aparelhos que fecham a passagem em uma dire¢do, dando
passagem em direcdo contraria.

A propria presséo aciona a pega vedante e ajuda com isto a vedagéo da valvula.

Vélvula de Retencéo

Ela pode ser simples ou com mola. Esta valvula pode fechar
completamente em uma direcdo. Em direcdo contréria, passa o ar com a minima
gueda possivel de pressao.

O fechamento de uma direcdo pode ser feito por cone, esfera, placa ou
membrana.
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» Simbolos:

Vélvula de blogueio se fechando por atuacdo de uma forca sobre a peca
vedante (simples).

sz

Com contra pressdo. Por exemplo: mola, fechamento quando a pressédo de
saida é maior ou igual a pressao de entrada.

——<Q9‘W—

Exercicios:

a) Os comandos pneumaticos consistem de

b) Defina véalvulas.
C) que sao valvulas direcionais?
d) Dé o nome e a fungdo dos seguintes simbolos:

b5
——
L
|
 ——
_'.__{s_
11
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e) Desenhar o esquema correspondente aos seguintes movimentos de um
cilindro:
i. Avanca por uma valvula botdo OU, por uma valvula pedal
(movimento alternado elemento OU).
ii. Retorna por si.
iii. Velocidade de avanco controlada.
f) Expligue a funcéo da valvula de escape rapido num circuito.

Elementos Pneumaticos de Funcéo Retilinea (Atuadore s
Linear de Forma Cilindrica)

A energia pneumdtica serd transformada ,por atuadores linear
pneumaticos em movimentos retilineos e pelos motores (atua- dores rotativos)
pneumaticos em movimentos rotativos.

Cilindros de Acao Simples

Cilindros de acao simples serdo acionados por ar comprimido de um so
lado, e portanto, trabalham sé em uma direcao.

O retrocesso efetua-se mediante uma mola (Fig.01) ou por uma forca
externa.

A forca da mola € calculada para que ela possa retroceder o pistdo a
posicao inicial, com uma velocidade suficientemente alta, sem absorver porém,
energia elevada.

TR

v
Fig.01

Estes elementos de trabalho empregam-se principalmente para fixar, expulsar,
prensar, elevar, alimentar, etc. (Fig. 02 e 03)
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Fig. 02

Fig. 03

Cilindro de Membrana Plana

Estes cilindros também sdo conhecidos como "caixa de ar comprimido”ou
"caixa de forca".

Uma membrana, que pode ser de borracha, de material sintético ou
também metdlico, assume a tarefa do émbolo. A haste do émbolo é fixada no
centro da membrana. Neste caso a vedacéao deslizante ndo existe. No momento
existe somente o atrito, provocado pela dilatacdo da membrana.

Emprego: na fabricacdo de ferramentas e dispositivos, bem como em prensas
de cunhar, rebitar e fixar.
Fig. 04
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Fig. 05

Cilindros de Dupla Acéo
A forca do ar comprimido movimenta o pistdo do cilindro de acéo dupla
em duas dire¢des. Sera produzida uma determinada forga no avango, bem como

no retrocesso.

Cilindros de agdo dupla sdo utilizados especialmente onde € necessario
também em retrocesso, exercer uma funcao de
trabalho. O curso, em principio, € limitado, porém, é importante levar em
consideracéo a deformacéao por flexao e flambagem.

A vedacdo aqui, efetua-se mediante émbolo com gaxeta de dupla
vedacao.

—

Fig.06
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Cilindro com Haste Passante de Ambos os Lados

Este cilindro de haste passante tem algumas vantagens.

A haste é melhor guiada devido a dois mancais de guia. Isto possibilita a
admissédo de uma ligeira carga lateral. Os elementos sinalizadores podem ser
montados na parte livre da haste do émbolo.

Neste caso, a forca é igual em ambos os lados (mesma area de presséao).

Fig.07

Fig.0 8

Cilindro com Amortecimento nos Fins de Curso

Quando volumes grandes e pesados sdo movimentados por um cilindro,
emprega-se um sistema de amortecimento para evitar impactos secos ou até
danificacdes.
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Antes de alcancar a posicéo final, um émbolo de amortecimento interrompe o
escape direto do ar, deixando somente uma passagem pequena, geralmente
regulavel.

Com o0 escape do ar mais estreito ou apertado, cria-se uma sobre-
pressao que, para ser vencida, absorve grande parte da energia e resulta em
perda de velocidade nos fins de curso.

Invertendo o movimento do émbolo, o ar entra sem impedimento pelas
valvulas no cilindro e o émbolo pode, com forca e velocidade total, retroceder.

Fig.11

Motores Pneumaticos

Os motores pneumaticos estéo classificados, segundo a construgédo, como:
» Motor de pistédo
» Motor de palhetas
» Motor de engrenagens

» Turbo-motores
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Motores de Pistao

Este tipo esta sub-classificado em motores de pistéo radial (Fig.12) e axial
(Fig.13). Por pistdes em movimento inverso, através de uma biela,o ar aciona o
eixo motor. Para que seja garantido um movimento sem golpes e vibracdes séo
necessarios varios cilindros. A capacidade dos motores depende da presséo da
entrada, nimero de pistbes, area dos pistdes e do curso dos mesmos.

Motores pneumaticos existem com rotagao a direita e a esquerda.

A rotacdo méxima esta fixada em 5000 rpm.

Fig.12
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Fig.13

Motor de Palhetas

Gragcas a construgdo simples e de pequeno peso, 0sS motores
pneumaticos geralmente sédo fabricados como maquinas rotativas com palhetas.

As palhetas colocadas nas ranhuras serdo, pela forca centrifuga,
prensadas contra a parede interna do cilindro (Fig.14). A vedacao individual das
camaras é garantida.

Por meio de pequena quantidade de ar, as palhetas serdo prensadas
contra a parede interna do cilindro, ja antes de acionar o motor.

A velocidade do rotor é de 3000 rpm a 8500 rpm.

Existem unidades com rotac&o a direita e a esquerda.

Fig.14

Motor de Engrenagem

A geracdo do momento de tor¢cdo efetua-se nesta construcdo pela
presséo de ar contra os flancos dos dentes de duas engrenagens engrenadas.

Uma engrenagem é montada fixa no eixo do motor, a outra livre no outro
eixo.

Turbo-Motores

Turbo-motores somente podem ser empregados para trabalhos leves.

Prof. Helio Canavesi Filho P&gina 59 de 84



;}95%2 ETEc Rubens de Faria e Souza
i oS Mecanica

(.J:&M}&uj

Pneumatica Bésica

O campo de rotacdo porém é muito amplo (em equipamentos dentarios
até 500.000 rpm).

Exercicios:

a) Descrever as caracteristicas de cilindros de simples e dupla acao.

b) Desenhar os simbolos de cilindros de simples agéo.

c) Como estdo classificados os motores pneumaticos, segundo a
construgcao?

d) Os motores de pistdo estdo sub-classificados em

e :

e) O que determina a velocidade de um atuador pneumatico (cilindros

e motores pneumaticos)?

Desenvolvimento de uma Fungao (Representacéo de um
Esquema de Comando)

Tem-se falado de comandos basicos mais comuns e muitas vezes
suficientes para a montagem de instala¢gbes simples de comando.

Quando os procedimentos de comando sdo um pouco mais complicados
e se devem reparar instalagdes de certa envergadura, € uma grande ajuda para
o técnico de manutencdo dispor dos esquemas de comando e sequéncias,
segundo o desenvolvimento de trabalho das maquinas.

Na maioria dos casos existem estes esquemas. Quando o pessoal de
manutencdo ndo os utiliza corretamente, o motivo deve encontrar-se na ma
confeccdo dos mesmos ou em sua simbologia incompreensivel.

A seguranca na interpretacdo de esquemas torna impossivel, por parte de
muitos, a montagem ou a busca de defeitos de forma sistemética.

Chegado a este ponto, pode-se considerar pouco rentavel ter que basear
a montagem ou busca de defeitos em testes e adivinhacées. E preferivel antes
de iniciar gualguer montagem ou busca de avaria, realizar um estudo do
esquema de comando e a sequéncia da maquina para ganhar tempo
posteriormente. Para poder levar os esquemas de comando e sequéncias para a
pratica € necessario conhecer todas as possibilidades e procedimentos normais
de representacdo dos mesmos.

Exemplo: Dispositivo de dobra e estampagem.
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Manualmente sao colocadas chapas de metal. Mediante um cilindro
pneumatico a chapa é fixada. Com outros dois cilindros a chapa é dobrada e um
outro efetua a estampagem.

Esboco:

cilindro 1
fixa
cilindro 2
dobra chapa de
metal
cilindro
cilindro 4
fura
Fig. 01

Formas de Representacéo

Ciclo em Seqtiéncia Cronologica

Cilindro 1 Avanca e fixa a peca

Cilindro 2 Primeira fase de dobra

Cilindro 3 Segunda fase de dobra

Cilindro 3 Retorna a posicao inicial

Cilindro 4 Avanca e executa um furo de 4 mm
Cilindro 4 Retorna a posic¢éao inicial

Prof. Helio Canavesi Filho P&gina 61 de 84



S ETEc Rubens de Faria e Souza
SEFECS Mecanica

Pneumatica Bésica

Cilindro 2 Retorna a posicao inicial

Cilindro 1 Retorna e solta a peca

AnotagcOes em Tabela

FASES DO CILINDRO 1 | CILINDRO 2 | CILINDRO 3 CILINDRO 4
TRABALHO

1 AVANCA -

2 - AVANCA -

3 - AVANCA

4 RETORNA -

5 . AVANCA

6 - RETORNA

7 - RETORNA -

8 RETORNA -

Indicacéo Vetorial  (Abreviacoes)

Cilindro 1 - Cilindro 1 +
Cilindro 2 - Cilindro 2 +
Cilindro 3 - Cilindro 3 +
Cilindro 3 - Cilindro 3 -
Cilindro 4 - Cilindro 4 +
Cilindro 4 - Cilindro 4 -
Cilindro 2 - Cilindro 2 -
Cilindro 1 - Cilindro 1 -
Avancado - Avancado +
Recuado - Recuado -

Diagrama de Movimentos (Representacao Grafica)

No diagrama de movimentos mostra-se 0os deslocamentos e estados dos
elementos de trabalho (cilindros, unidades de construcao, etc.)
S&o conhecidos dois tipos de diagrama de movimentos:
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> Diagrama espaco — fase

> Diagrama espaco — tempo

Diagrama Espaco - Fase

Para cada elemento de trabalho esté indicada uma faixa, a qual limita o
curso do elemento.

A linha inferior indica a posi¢éo recuado. A linha superior indica a posi¢cao
avancado. Os passos 1-2-3-4... indicam no diagrama, que posicdo ocupa o
cilindro (Recuado ou Avancado).

Um exemplo com o dispositivo de estampar.

| 2 3 4 5

cilindro 1

cilindro 2

Fig.02

Da fase 1 para a fase 2 avanca o cilindro 1 para a posicao dianteira. Na
fase 2 chega a posicéo dianteira e o cilindro 2 pode avancar da fase 2 a fase 3.

Na fase 3 o cilindro 2 chegou a sua posi¢ao dianteira e retorna da fase 3
a fase 4 para sua posi¢ao inicial.

Da fase 4 a fase 5 recua o cilindro 1 da posicéo dianteira para a posicao
inicial. Ambos cilindros tem retrocedido as suas respectivas posi¢cdes de saida,
segundo o diagrama.

O diagrama espaco-fase indica de forma clara as ligactes individuais.

Diagrama Espaco - Tempo

Cada elemento recebe também neste diagrama uma faixa horizontal, a
qgual limita o curso do elemento de trabalho, s6 que se indica o movimento do
elemento em funcao do tempo.

Por meio das linhas de conexdo se representa no diagrama espaco-
tempo a conexdo passo por passo individualmente dos elementos de trabalho.

No exemplo com dispositivo de estampar temos o seguinte resultado:
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50
cilindro 1
50
cilindro 2:
0
Espaqu g 1 T2T 13 T4l 6 7
Tempo
Fig.03

Do diagrama espaco-tempo indicado acima, se pode ter o tempo dos
movimentos de avanco e retrocesso de cada elemento de trabalho.

No diagrama espaco-tempo € indicado de forma facil e bem visivel as
intersec¢des e as diferentes velocidades de trabalho dos elementos.

Exercicios:

a) Dé dois tipos de forma de representacdo de um diagrama pneumatico.
b) O que mostra um diagrama de movimentos?
c) Como se divide o diagrama de movimentos?
d) Faca um diagrama de movimento (espaco e fase) com 0s seguintes
movimentos:
» Cilindro 1.0 prende
» Cilindro 2.0 usina
» Cilindro 3.0 expulsdo dos mesmos.
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Numeracao dos Elementos

Elementos de trabalho (cilindros, motores
1.0 pneumaticos, unidade de avanco, etc.)

Elementos de comando (valvula bidirecional
I bipiloto 4/2 vias)

1.2 1.3 Elementos de sinal (valvula direcional 3/2 vias)

0.2 Elementos auxiliares (Unidade de manutencéo,
valvula de abertura e fechamento).

Um elemento de trabalho com as corresponaentes valvulias e considerado
como cadeia de comando, n* 1, 2, etc.)

Por isto, o primeiro niumero da denominacdo do elemento indica a que
cadeia de comando pertence o elemento.

O numero depois do ponto (1.2, 1.3, 1.6, 2.3) indica de que elemento se
trata (Ver apresentagcao acima).

1.0, 2.0, 3.0,... Elemento de trabalho (cilindro, unidades de avanco,etc.)
1.1,2.1,31,.. Elemento de comando
Exemplo: 10

124 \ 12
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Fig.01
1.2,1.4,2.2, 2.6, 3.2,...Elementos de sinal.

Estes elementos de sinal tem um numero final par e influenciam normalmente o
avanco do elemento de trabalho.

Exemplo:
10
1.1 \4 2
14 12
5|32
1
1.2 iMM 1.2 iMM
32 2
LAY LA
Fig.02

1.3,1.5, 23, 25, 3.3,... Elemento de sinal.

Estes elementos de sinal tém um numero final impar e influenciam normalmente
no retrocesso do elemento de trabalho.

Exemplo:

1M E% 102
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Fig.03

0.1,0.2,0.3,... Elementos auxiliares (Unidade de manutencéo, valvula de
abertura e fechamento).

Estes elementos influenciam a todas as cadeias de comando.

1.02, 1.03, 2.02,... Elementos auxiliares (Reguladores de fluxo, valvulas de
escape rapido, etc.)

A denominacdo dos elementos de trabalho, de comando e de sinal, pode ser
realizada também com letras.

A

A, B, C,... Denominacao que recebem os elementos de trabalho.

a,, b, c,,... Denominagao que recebem os elementos de sinal na posicao final
de curso dianteira.

ay by, C,e.. Denominagao que recebem os elementos de sinal na posicao final
de curso traseira.

Exercicios:

a) Denominar os elementos pneumaticos através de numeros:
» Cilindros e motores.......
» Elementos de comando......
» Elementos de sinal........
» Elementos auxiliares......

b) O que é uma cadeia de comando?
c) Quais os elementos que influenciam em todas as cadeias de comando?
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Construcao de Esquemas de Comando

Tal como, no diagrama de movimentos, temos também na construgdo dos
esquemas de comando duas possibilidades. Ambas indicam a mesma coisa.
Podem ser:
» Esquema de comando de posicao.
» Esquema de comando de sistema.
As vantagens e inconvenientes destes dois tipos de esquemas de
comando estéo indicadas a seguir.

Esquema de Comando De Posicao

Fig. 01

7

Tal como podemos verificar € um esquema de comando em que sdo
simbolizados todos os elementos (cilindros, valvulas e unidades de manutencgao)
onde realmente se encontram na instalacgéo.
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Esta forma de apresentacdo é vantajosa para o montador, porque do
esquema de posicao pode se ver de imediato onde realmente se devem montar
os elementos.

Porém neste tipo de esquema de comando temos, como resultado,

muitos cruzamentos de condutores e podem aparecer facilmente falhas na
conexao dos elementos pneumaticos. N&o ha boa visibilidade.

Esquema de Comando de Sistema

1.0 2.0
1.1 4 2 21 4 2
14 12 14 12
LI i R =g
5 | = 5 | =
12 ] 2 1 13 | = 22 0 2 1 23 |2
'ZJT'\W G?:JT'\’,W '@?:JT'\},W @JT_\Q-W
1 < 1 < 1| =3 1 <
- - *

Fig. 02

O esquema de comando de sistema esta baseado em uma ordenacao.
Esta ordenagdo se obtém desenhando todos os simbolos pneumaticos em
sentido horizontal e dividindo o comando em cadeias de comando individuais.

A combinacdo de comandos basicos simples de igual ou diferentes
funcbes da como resultado um comando mais amplo com muitas cadeias de
comando.

No esquema de comando de sistema, visivel e facil de ler, ndo ha
cruzamentos de linhas e se ha & em ndmero muito limitado.
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Aos elementos pneumaticos deve-se dar uma denominagdo numeérica. No
esquema de comando devem aparecer estas denominacgdes, para indicar a
posicao que ocupam diferentes elementos.

Exercicios:

a) Descrever o funcionamento do esquema de comando de sistema.
b) Dé exemplos das vantagens e dos inconvenientes nos esquemas de
comando de posi¢ao e nos esquemas de comando de sistema.

Simbolos Pneumaticos

Simbolos pneuméticos normalizados pela norma DIN 24.300 e ISO 1219

Transformacao de Energia
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Pneumatica Basica
Denominagao Descrigao ] Simbolo
Transformagédo de energia

De deslocamento de ar

Compressor constante (sempre um @z
sentido de fluxo)
De volume de
deslocamento de ar
constante:
Com um sentido de fluxo @:

Motor Com dois sentidos de fluxo (j}

pneumatico
De volume de deslocamento
de ar variavel: Q%
Com um sentido de fluxo ~
Com dois sentidos de fluxo %
Pneumatico (motor de ar

Motor " n :

oscilante qompnmudo c/angulo de giro ﬁ:
limitado)
Cilindros nos quais a pressao
atua sempre num dnico
sentido (para o avango)

Cilindro de

simples agdo | Retorno por uma forga nao —]
especificada
Retorno por mola. %ﬂ
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Denominagéo Descrigao Simbolo
Cllindros nos quais a pressay
alua alternadamente em
ambos 0s sentidos (avango e
Clindro de | retorno)
dupla agéo %ﬂ
Com haste simples
T
Com haste passante T:%
Com amortecimento fixo {ndo
requlavel, agindo num dnico F—E
sentido) ‘
Com amortecimento fixo ndo
regulével (agindo em dos | =]
N sentidos)
Cilindro com
amortecmento | Com amortecimento @
simples regulve! |
Com amortecimento
requldvel em ambos 03 é ,
sentidos
y Regulagem num Unico
Cilindro de senido
frenagem
Aranlh [C—===]
hdrauica Regulagem em dois sentidos Eg'sz;,‘alg
B
Amortecimeto Reguiagem num Unico
sentido
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Pneumatica Bésica

Denominagao Descrigao Simbolo
Unidade de cilindro |
. pneumatico e cilindro de =—==—4TF
;Jvr;:age de frenagem hidraulica com iR
¢ regulagem da velocidade em Pl [
dois sentidos. %
Cilindro pneumatico, no qual
se comuta automaticamente
o movimento da haste depois
de ligado o ar comprimido e
Cilindro de alcangada uma das posicées —l
acionamento finais do émbolo. Mantém-se ]
permanente o movimento de avango e T
retorno do émbolo até que
se blogueie a linha de
alimentacéao.
[ ]
MEA
Equipamento destinado a T
Amplificador ampliar a pressao; para um
de pressao dnico tipo de fluido; ou para
dois tipos de fluidos. L
MEA
Equipamento destinado a
Conversor transformar pressao
hidro- pneumatica em uma pressao ;[q
pneumatico hidraulica teoricamente igual

Oou vice-versa.
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Pneumatica Bésica

Comando e
Distribuidoras

Prof. Helio Ca

Regulagem de Energia -
Denominagao Descrigdo SIZ;'I’;‘b?S"g :731"‘9’ -

Valvulas de
2/2 vias

Valvula direcional de
2 vias, 2 posigoes
normalmente fechada.

Valvula direcional de
2 vias, 2 posigoes
normalmente aberta.

Valvulas de
3/2 vias

Valvula direcional de
3 vias, 2 posigbes
normalmente fechada.

Valvula direcional de
3 vias, 2 posigoes
normalmente aberta.

Valvulas de
4/2 vias

Valvula de controle*
direcional de 4 vias,
2 posigdes.

Valvulas de

Valvula de controle
direcional de 5 vias,

5/2 vias T

2 posigoes.

Valvula de controle
Valvula de direcional de 3 vias,
3/3 vias 3 posigdes.

Centro fechado.

Valvulas de
4/3 vias

Valvula de controle
direcional de 4 vias,
3 posigdes.

Centro fechado.

Valvula de controle
direcional de 4 vias,

3 posigoes.

Centro aberto negativo.

g 2|9|E|8|3 8lE &

Valvulas de
5/3 vias

Valvula de controle
direcional de 5 vias,
3 posigdes.

Centro fechado.

Valvula de controle
direcional de 5 vias,

3 posigoes.

Centro aberto negativo.

Valvulas de
5/4 vias

Valvula de controle
direcional de 5 vias,

4 posigoes.

Posigao inicial fechada.

Vaivulas de
3/6 vias

A entrada P ¢ ligada cada
vez com uma das 6
saidas. As saidas ndo
acionadas estdo em
exaustao.

Valvulas
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Valvulas de Bloqueio

o - Simbolos conf.
Denominagéo Descricéo DIN-ISO 1219

Sem mola:
abre quando a pressdo de -
entrada for maior que a
Valvula de pressédo de saida.

retencao Com mola;

abre quando a pressdo de
entrada for maior que a
pressdo de saida, somada | —Omw
a pressao resultante da
forca da mola.

Valvula com 2 conexdes
de entrada e uma saida
Valvula comum. Uma das
alternadora entradas € conectada & @_
saida em fungédo da
pressao, ficando a outra

bloqueada.

Quando a entrada for
Valvula de aliviada, a saida sera @
escape rapido | diretamente ligada a

atmosfera.
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VALVULAS DE PRESSAO

_ - Simbolos conf
Denominagéo Descri¢do o
v e DINASO 1219
Valvula que, ao vencer a
Vélvula de forca da mola, se abre D
seqliéncia permitindo o fluxo para LFLW
outro circuito, através da 4

conexao de saida.

Valvula que mantém a
pressdo de saida
constante, também com
uma pressao de entrada
Valvula regula- | variada, isto &, mais alta.

dora de pressad Sem conexdo de

descarga: as compressoes ) ﬁpw
excessivas sao Lo

compensadas.

Com conexao de

descarga: as compressoes DW
excessivas Sao Lo
compensadas.

A pressdo de saida
reduzida de um valor fixo r
em relagdo a pressdo de pd)
entrada.

Valvula regula-
dora de pressao
diferencial
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Valvulas De Fluxo

Valvula regula- | Com estrangulamento
dora de fluxo | reguldvel. Bidirecional.

T~

Valvula reguladora de
fluxo unidirecional com _
passagem livie em um Lo
Valvula regula- | sentido e estrangulamento
dora de fluxo | constante no outro.

com retorno
livre

Valvula reguladora de
fluxo unidirecional com
passagem livre em um sl
sentido e estrangulamento
regulavel no outro.

Valvula de Fechamento

. - Simbolos conf.
Denominagéo Descricéo DIN-ISO 1219
Valvula de 0%
‘ fechamento l
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Transmissao De Energia

Denominagéo ]

Descrigao

l

Simbolo

Transmissdo e condicionamento de energia

ajustagem e regulagem)

Fonte de @
pressao
Linha de Linha para a transmissdo de
trabalho energia
. Linha para transmissé@o de
Linha de . . )
comando energia de comando (inclusive —_——

Linha de dreno

Linha para a exaustao

ou sangria
Mangueiras Para a conexao de partes
fiexiveis moveis

Linha elétrica

Linha para a transmissdo da
energia elétrica.

Unido de linhas

Unido fixa, pex. soldada,
chumbada, parafusada
(inclusive conexdes e unides
rosqueadas)

< bl

valvula de retengdo sem mola.

Linhas
Cruzadas
Sangria
de ar
Simples, ndo
Conexao de conectavel
descarga Rosqueado por
conexao
Conexdo em equipamentos ou
Tomada de linhas para tomada ou
poténcia medicdo de energia —X
blogueado ——
Com linha conectada
Conecfado sem valvula de <
retencao.
Conectado com valvula de
retengdo operada —Oo+0—
Engate rapido | mecanicamente.
N&o conectado com 5
extremidade aberta.
3 , fecha r
N&o conectado, do po o
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Denominagao Descrigdo Simbolo

Uni&o de linhas que permite
movimento circular em servigo

Unido rotativa

Uma via
Trés vias
Silenciador
Reservatorio
(de ar
comprimido)
Filtro
Com dreno manual
Separador
Com dreno automatico
Esta unidade € uma
Filtro com %or:wnbga?‘io rr?en?;'trlo e dreno.
drenos ° re anual.

Com dreno automatico.

Secador de ar

Unidade na qual se
adicionam peguenas
Lubrificador quantidades de ¢leo ao ar
passante para a lubrificagéo
dos equipamentos

PlEE Lo o [o] 0o |oo|¢|ololbd

Manometro
Unidade composta de filtro,
Unidade de vaivula reguladora de
conservagéo pressdo, mandmetro e
lubrificador.
Simbolo simplificado
Indicador
optico
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Conversores, Contatores E Sensores

Denominagéao I Descri¢ao | Simbolo

Conversores, Contadores, Sensores

Emissor de sinais elétricos

sem contato direto. —e=
Detector de Comutacao magnética.
proximidade
sem contato Emissor de sinais de

acionamento pneumatico Eﬂ;@’w

Chave elétrica
fim de curso @@M

Conversor de
sinais
pneumatico-
elétrico

Pressostato 4>[Z;Mv

Contador
pneumatico de =g
adicao

Sinais pneumaticos séo
transformados em sinais ‘D‘@WV
elétricos de saida

Contador
pneumatico -
pré-
determinador

Sensor
por reflexao

Sensor por

contato
Barreira de ar,
bico emissor E

Barreira de ar,
bico receptor

Barreira de ar,
forma de garfo

QJ
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Simbologia Funcional

Formas De Energia

Hidraulica

Pneumatica

Mecanica

Elétrica

©@ & ® ©
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Simbolos De Operacgao

I Ligar

Desligar

Ligar/Desligar

Pressionar o botao (circuito ligado enquanto
0 botdo permanecer pressionado)

Todos os circuitos desligados (chave de
emergéncia) cor vermelha sobre fundo cor
amarela

Comando para funcionamento em ciclo
continuo

Comando para funcionamento em ciclo unico

cCO® &9 © O

~> Posicionar, alcangar a posigéo de trabalho

o A Prender, tensionar

4
4—-"—-> ‘(\“& Soltar

.r— Blogquear

. Desbloquear
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Pneumatica Bésica

Movimentos

Movimento retilineo no sentido da
seta

Movimento retilineo em dois
sentidos

Movimento retilineo no sentido da
seta, limitado

Movimento retilineo no sentido da
seta, limitado, de uma ida e volta.

Movimento retilineo no sentido da
seta, limitado, de ida e volta
continuos

Movimento giratério no sentido da
seta

Movimento giratério em dois
sentidos

Movimento giratério no sentido da

seta, limitado

Rotagdes

Uma rotagao

O /mi N Rotagées/Minuto

co ) ) )T
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Simbolos Empregados Na Técnica De Manipulagdo Em
Funcao Dos Elementos Pneumaticos Utilizados

Fungao Simbolo Exemplo do Elemento da Valores da fungéo
principio fungédo (orientativos)
— FreqUiéncia com cilindros de
Armazenar —\ Multivibrador 12 mm de didmetro de
~— / émbolo: até 7 Hz (regulavel)
‘ — ¥ il
Smp"h{"” EM | ] e Elh%] giﬁ;’;ﬁ’égsede 1 a 100 pegas/min.
eposto p— dupla agdo
\1/ a 100 pegas/min.
! - |Cilindros elocidade de avango 06 a
o |4 [ e e
7 |dupla agdo Curso do émbolo
1 a 2000 min.
Sensor por Distancia max.
Detecgéo i contato, até 3 mm,
de posiciona- ") 6 Eg] — 11 =2 Sensor por até 45 mm,
mento reflexdo, até 65 mm,
Barreira de ar | até 15 mm, até 100 mm
Giar (-\' E‘% Cilindro Intervalo de giro
(stp 0a 90 (reguldvel)
(bascular) g |giratério 0 a 180° (requldvel)
Cilindro de
Sujeitar simples e 1 a 1000 mm,
mediante forca 9 ’ é {I ﬂ g]] dupla agéo. 10 a 25000 N,
efou forma Dispositivo de 20000 a 70000 N
fixagdo de pingas
parput T e oo
At giratoria e
giratério) %) 90 e 120
Alimentador
(Trans_pona;r NI - 89.' fléa. g Curso de 0 a 250 mm
movimentos = lindro de (regulével), Espessura
y 7 ’
lineares) L HH ZlmleIes e do material até 2,0 mm
upla agdo
> .
Usinar A a%_t gﬂﬁggehsi df:g_ Velocidade de avango
[]% pneuméticas de 30 a 6000 mm/min.
| Expulsor por
Expulsar &[ — Impuiso Até 480 impulsos/min. 1
—% Cilindros de puisosmin. 1 a
(soprar) [ ) |simpls ¢ 100 pegas/min.
dupla agao
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