Circuito Hidraulico Basico:

« O circuito hidraulico mais simples consiste no comando de avancgo e recuo de um
cilindro de dupla acgéo, utilizando uma bomba de vazdo constante e uma valvula
direcional de acionamento manual. Logicamente, pelo tipo de bomba escolhida, €
necessaria a utilizacdo de uma valvula limitadora de press@o para evitar danos ao
sistema.

» Esquematicamente, este circuito e mostrado na figura a seguir. Nos esquema da
figura, foram também colocados um filtro de succao e , na linha de retorno, um
trocador de calor e um filtro de retorno.



Circuito hidraulico basico:
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Avanco do atuador num circuito basico SISTEMAS FLUIDOMECANICOS

A A velocidade de avanco pode ser calculada por :
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Retorno do atuador num circuito basico SISTEMAS ELUIDOMECANICOS
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Figura 2.5 - Avanco.
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Qz — VAAC

0 que indica que a vazdo na linha de retorno sera menor que a na
linha de avanco. Esta vaz&o de retorno ¢ denominada vazao
induzida no avanco (Q;,)

Analogamente pode-se analisar o retorno do cilindro, tomando
como base 0 esquema da figura a seguir

Ql :VR AP

0 que indica que a vazdo na linha de retorno sera maior que a
na linha de avanco. Essa vazdo é denominada vazdo induzida
de retorno Q;..
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Exemplo: Suponhamos ter uma bomba que forneca 32,6 I/min a um cilindro de 80 mm

de diametro de pistdo e 36 mm de diametro de haste. Pede-se calcular a vazao induzida

no avancgo e no retorno do cilindro.

2
A, =" 0.08" _ 4 0050265 m?
2 2
A= (0.08° ~0,036?) _ 0,0040087 m?
0, =326 .1 00005433 m°/s
min 1000 60

Q =V ‘A, =V, = QB = 0,0005433
BT e TP T AT AL 0,0050265

Q. =V, -A.=01081-0,0040087-1000- 60 = 26//min

=0,1081 m/s

Q =V -A.=>V = QB _ 0,0005433
S " A. 0,0040087

Q, =V, -A,=01355-0,0050265-1000-60 = 40,867/ min
Qia < QB < Qir

=0,1355m/s
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QA:QB+Qia

I Vi-A, =Qz+V, A,

Circuito Regenerativo
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Dimensionamento de bomba

* Vimos que Qia < Qb < Qir
* Deve-se lembrar também gue Pb >= Ptrabalho + perda de carga
o Calculo do Tamanho Nominal da Bomba

V(g = 1000- QB cm’ Volumem de absorcao (cilindrada)
n-ny rot

Qg = litros por minuto
n = rotacao em rpm
Nv = Rendimento volumétrico (0.91 - 0.93)
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e Momento de Torcao Mt (torgue N.m)

9549 - N
n

M, =

N = potencia em kW
n = rotacao em rpm

e Poténcia da bomba
N — M -n _ Qg -P(bar)

9549 6007,

Qg = litros por minuto
Nt = rendimento total (0,75 a 0,90)



Bomba de Engrenagens Tipo G2

Capacidade de vazéo e poténcia

Vazao efetiva Qef e poténcia de acionamento necessaria N, com

Q
8l (om® : :
% g Vg[ n n=1750.rpm,v =36 ¢St (mm*4/s) et = 50°C
== Ploar) | 10 || 50 ] 100 | 150 || 175 || 200 | 210 || 250
ol - Qef(I/min) || 4,10 || 4,10 | 4,00 | 3,90 || 3,70 || 3,60 | 3,60
| ’ N(Kw) [l 0,24 ] 0,73 | 1,12 ] 1,56 || 1,83 || 2,08 || 2,20
i 4 Qef(V/min) || 5,80 || 5,80 | 5,60 | 5,40 |f 5,30 || 5,20 | 5,10
’ N(Kw) | 040 080 | 1,57 || 2,18 || 2,55 || 2,92 || 3,06
- . Qef(l/min) || 7,20 || 7,10 | 7,00 || 6,70 || 6,90 || 6,60 || 6,50
’ N(Kw) [ 045 1,31 2,02 | 2,81 || 328 || 3,75 || 3,94 || 4,68
s . e Qef(Vmin) | 9,00 | 8,90 || 8,80 || 870 | 8,60 | 850 | 840 || 830
' N(Kw) | 0,40 || 1,33 || 2,28 || 3,43 || 4,00 || 4,60 || 4,80 | 5,73
i ) Qef(l/min) |[ 14,80 || 14,70 || 14,60 |14,60\| 14,50 || 14,20 || 14,20 14,10
’ N(Kw) | 062 || 1,82 || 3,13 |Na,68/| 547 || 6,25 ||.6,56 || 7,81
i 113 | QeflUmin) || 19,50 | 19,40 19,20 | 19,20 } 19,10 | 18,90 | 18,90 || 18,70
. N(Kw) || 0,75 § 1,86 |l 3,73 || 5,60 || 6,53 || 7,46 || 7,83 |[ 9,320
iz 162 | QeflUmin) § 28,00 } 27,00 | 27,80 | 27,80 || 27,60 | 27,40 § 27,40 | 27,30
’ N(Kw) |l 1,18 ] 2,95 || 590 || 8,85 || 10,33 ] 11,81 | 1240 || 14,76
s 103 | QeflVmin) 32,70 } 32,70 | 32,60 | 32,60 || 32550 | 32,20 || 3220 § -~
: N(Kw) || 1,38 || 3,46 | 6,93 | 1040 12,12 || 13,88 | 1458 | --
el spg | Qeflimin) || 38,60 3550 | 3840 | 38,4 | 3830 | -- I'
N(Kw) | 1630} 4,10 || 8,16 | 1225] 1430 - | - || --

Tabela 3.1 - Exemplo de tabela para selecdo de Bomba hidrédulica (REXROTH,).
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Exemplo: Dimensionar a bomba de um sistema hidraulico que trabalhara a
1750 rpm, com um rendimento volumétrico de 0,92, a fim de suprir dois
atuadores lineares com as seguintes caracteristicas: avanco e retorno
simulténeo, Dp = 63 mm, dh =45 mm, Va=5cm/se Vr = 8 cm/s.

2
Q,=V,-A, =0,05- i Of63 -1000-60-2=18,70 ¢/ min

7-(0,063 - 0,045)

Q, =V, -A.=0,08- .1000-60-2 =14,66 ¢/ min

1000-Q, 1000-18,7
n-my 1750-0,92
Bomba TN11

Vg = =11,61cm®/rot



Sédo os responsaveis pela transformacdo da energia de
pressdo em energia mecanica de rotacdo. Utilizados
principalmente como acionadores de ferramentas
manuais, tem também larga aplicacdo na industria,
principalmente em ambientes com vapores de gases
inflamaveis, como também pelo baixo consumo de
energia e velocidade variavel. Podem ser:

com um sentido de rotacio

fluxo fixo

Pr=um.

com um sentido de rotacio

fluxo variavel

-

Motores Hidraulicos

Hudr.

com dois sentidos de rotacio
fluxo fixo

e

com dois sentidos de rotacio
fluxo variavel

&



Sao classificados, conforme a construcao, nos seguintes tipos:
-TURBINA

-PALHETAS

-ENGRENAGENS

-PISTOES RADIAIS

- PISTOES AXIAIS



Motores de Turbina

Opera de forma contraria ao turbo-compressor, ou seja, a energia cinética do ar é
convertida em movimento rotativo. Apresentam péssimo rendimento devido as altas
perdas de ar, sendo econOmico apenas para baixas poténcias, no entanto sdo capazes
de atingir rotacOes elevadissimas com baixo torque que variam de 80.000 r.p.m. até
400.000 r.pm. Para baixas rotac¢des e altos torques ndo é vantajoso a sua utilizagéo pois
necessita de ser acoplado a um redutor.

Uma aplicacdo classica é a "broca do dentista” que chega atingir 500.000 r.p.m.
Tambeém usado em fresadoras e retificadoras de alta rotacao.



Motor de Palhetas

O rotor do motor é montado em um centro que estd
deslocado do centro da carcaga. O eixo do rotor esta
ligado a um objeto que oferece resisténcia. Conforme o
fluido passa pela conexdo de entrada, a energia de
trabalho hidraulica atua em qualquer parte da palheta
exposta no lado da entrada.

Uma vez que a palheta superior tem maior area exposta
a pressao, a forca do rotor fica desbalanceada e o rotor
gira. Conforme o liquido alcanca a conexdo de saida,
onde esta ocorrendo diminuicao do volume, o liquido é
recolocado.

Motor tipo palheta ilustrado, consiste em um rotor e em palhetas que podem deslocar-
se para dentro e para fora nos alojamentos das palhetas.

Figura &. . 1.1 - Motor de palhetas.
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Motor de Engrenagens

Um motor de engrenagem € um motor de deslocamento positivo que desenvolve um
torque de saida no seu eixo através da acdo da pressdo hidraulica nos dentes da
engrenagem.

Um motor de engrenagem consiste basicamente em uma carcaca com aberturas de
entrada e de saida e

um conjunto rotativo composto de duas engrenagens.

Uma das engrenagens, a engrenagem motora, € ligada a um eixo que esta ligado a uma
carga. A outra é a engrenagem movida
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Motor tipo gerotor Sdo motores de baixa velocidade e alto torque,
utilizam o conceito internamente de rotor gerotor
com vantagens construtivas. O rotor, elemento de
poténcia ndo orbita, somente gira. Esta funcdo é
executada pela orbitacdo do anel externo, eixo
feito de uma Unica peca.
O complexo engrenamento é mantido entre o
eixo e o rotor, desde que nao haja movimento
B ohme relativo entre eles. _
| Rolos que vedam entre compartimentos no
croscente £ elemento de poténcia sdo ajustados entre o rotor
e 0 anel externo,como ilustrado na préxima
figura. Quando selam entre os compartimentos
de alta e baixa pressdo, eles agem de maneira
similar a uma valvula de retencao.
Quanto maior a pressao, maior a vedacao. O rolo
estd livre para assumir alguma posicdo no
sistema, ainda se alguma mudanca devida ao
dimensional ocorrer no rotor, a vedacao entre o
compartimento de alta e baixa pressdo ndo sera
afetada.




Motores de Pistdes

Entre as caracteristicas desse motor temos:

» Elevado torque de arranque e na faixa de rotacao;
* Baixa rotacdo (até 5000 r.p.m.);

* Faixa de poténcia varia de 2W até 20 kW,

A figura ilustra um motor de pistdes radiais em execucao estrela onde a transformacao
do movimento linear do pistdo ocorre por um mecanismo biela-manivela (como no
motor de automdvel). Sao utilizados em equipamentos de elevacao.

Motores de pistao radial
Denison Calzoni

Motores hidraulicos de altissimo torque & baixa rotagao.

Figura &.2. 1 - Motor de pisttes radiais.
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Motor de pistdes axiais onde a transformacdo ocorre por disco oscilante. Esse motor

apresenta uniformidade no movimento de rotacdo com um funcionamento silencioso e
sem vibrac0es, sendo utilizado em equipamentos de elevacao.

Ty

Motores de pistdo axial

Figura 8.2.2 - Motor de pistes axiais.

Pistcms =

o -

Swash-plae lI-I

Figura 8.2.3 - Esquema de funcicnamento do motor de pisies axiais




Polia

T Motor _ _ _ _ _{_ | .__
Hidraulico

Forga [N]
F

Figura 3.12 - Movimentagdo de uma carga por um motor hidrdulico.

Dimensionamento do Motor Hidraulico

M, =F-R[N-m]
nimero de rotacaoes(rpm)

Vv

B 271R
onde v =velocidade de deslocamento

damassaemm/min

N

Poténcia de saida

N =M gy
7121




A poténcia pode também ser deter minada como:

N = 74\év7 t[HP] onde W =trabalho=F-d [N-m] et é o tempo em segundos

Vazao no motor hidraulico

Q= vVg-n onde Vg[cm3/rot]; n em rpm;e Q em //min
1000-n,

A pressao no motor hidraulico sera:
20-7-M,
Vg

AP(bar) =



i,

s Beslocamento

Rotagao Méx. n-- (RPM_)

3000

LAl

T2 | 104

VazaoJMax Q (L/min)

2650

N il Lf
» by :. T \-I'I
|

Const. tow]ue Mk (N.m/bar) 1 0,509 " 0,725

Peso | Mkg §54] 95 | 135

Tabela 3.3 - Motores Hidrdulicos Comercia:s (Catdlogo REXROTH).

Tqr__que Méx. :

| ap—ssobar | MM

1 Torque Méx. g e

: Mt (N.m 79 | -

D o oao0be | MO s |

i Foténcia Max. . St &
§ N (HP 293,7 [372,8
ii aP=350bar | {kIFl _ I | _.I
| PoitnciaMax. | oo g 154 173 3353 | -
| opotoouer | NP | 8] 1854] il

§ Memantode J(Kgm?) |48 | 1283 | 24E3 | 42E3] 7263 | 00116 0,022
i lnéreia (eixo) I
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Exemplo: Dimensionar o motor hidraulico da figura 3.12 dados os seguintes valores:

Carga = 500 kg; diametro da polia = 20 cm; deslocamento da carga d = 15 m; tempo para
deslocamento = 10 s; g = 9,81 m/s2.

M, =F -R[N-m]=500-9,81-0,1=490,5 N.m
numero de rotacaoes (rpm)

n=— =10 _14324-143 rpm
2R 27-01

onde v =velocidade de deslocamento da massaemm/min
Poténcia de saida

N MeNrpy 905143 g a0 1o1p
7121 7121

Vazao no motor hidraulico
Vg

= " onde Vg[cm® /rot]; n em rpm;e Q em ¢/ min
‘N



Da tabela do fabricante para um Mt = 490,5 N.m retira-se o motor hidraulico TN90
de Vg = 90 cm3/rot e Mt =501 N.m e DP = 350 bar. Adotando um rendimento
volumétrico de 0,8 a vazéo de alimentacgéo sera:

_ 90:143 —16,09 ¢/ min

Essa é a vazao de alimentacdo que a bomba devera fornecer para o0 motor
hidraulico.
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