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0 trabalho, embora tratando-se de uma aplicagao espec{fica de /
compressores apresenta também em linhas gerais, a purte referente /
aos reservatdrios e distribuiclo do ar comprimido. Isto porque na /
ccasiso da selegao do compressor ¢ necessario considerar todos estes
fatores, pois os mesmos influenciarso na capacidade do compressor, /
ou melhor, na capacidade que 0 coOmpressor devera fornecer.

Inicialmente apresentou-se as caracteristicas de cada tipo de
compressor mais utilizade, a regulagem de sua capacidade, os siste-/
mas de refrigeragdo, os fatores para a determinacaoc do volume do re-
servatério, os condutos para a distribuicio do ar comprimido, a pre-
parazao do ar comprimido que ¢ de real importéncia para o bom funcio
namento do sistema e a gimbologia utilizada em alguns esquemas. Esta
sinbologila é normalizada e segue a norma DIN 24.300.

Na segunda parte foram apresentadas os diversos tipos de siste-
mas hidropneumé*icos considerados de maior importéncia, emboTa a com
binagdo da pneumatica com a hidraulica possa oferecer uma solug@o /
especffica para cada caso.

E importante notar que os sistemas hldropneuméticos sao circui-
tos pneuméticos que utilizam a hidraulica como meio auxiliar nos /
seus elementos de trabelho, principalmente os pistdes tanto de sim-/

ples efeito guanto os de duplo efeito.
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I. COMPRESSORES

1. INTRODUGAO

Os compressores de ar desenvolveram-se nas dltimas décadas, /
principalmente em decorrencia da larga utilizagdo dos mesmos. O ar
comprimido como meio auxiliar de trabalho & empregado ha muitos sé-
culos, mas a sua utilizagao generalizada nas industrias comegou  com
a necessidade, cada vez maior, de automatizag¢ao e racionalizagao dos
processos industriais.

Durante muitos anos os compressores utilizados eram na maioria
os de pistao. Atualmente os compressores de palhetas e os'compresso—
res de hélices atingiram um grau de desenvolvimento capaz de compe~/
tir com os tradicionais compressores de pist8o, e ocupam uma posigao
relevante no mercado.

0 ar comprimido, produzido pelos compressores apresenta impor-
tantes caracteristicas:

- quantidade: o af, para ser comprimido, ¢ encontrado abundantemente
em todos os lugares;

- armazenavel: o ar pode ser armazenado em um reservatdrio e ser uti
lizado posteriormente, nso sendo necessario um funcionamento inin-
terrupto do compressor;

- transportavel: o ar comprimido € facilmente transportavel através/
de tubulagOes, mesmo em distancias consideraveis, além da ﬁossibi-
lidade de transporte em botijoes;

- seguranga: em casos de vazamento ndo existe o perigo de incendios/
ou explosoes;

- - - ~ ’ -
~ limpeza: o ar comprimido nao e nocivo. Mesmo havendo vazamento i

’,

eventual de ar das tubulagdes, juntas ou outrog elementos, nac ha

perigo de contaminagao do ambiente;



- construg@o: os elementos de trabalho, além dos compressores,  s80
de construgdo relativamente simples, com utilizag8o de matéria-pri
ma disponivel normalmente, ndo elevando assim demasiadamente o cus
to;

- velocidade: pode-se conseguir velocidades bastante elevadas (1 - 2
m/s) com a utilizag8o do ar comprimido;

- regulagem: .as velocidades e forgas dos mecanismos a ar comprimido/
permitem o controle dos mesmos numa escala continua.

Ao lado das vantagens citadas acima, o ar comprimido apresenta
alguns pontos desfavoréveis, tais como:

- preparacgac: as impurézas e umidade devem ser eliminadas para redu-
zir o desgaste dous elementos pneuméticos;

- movimento uniforme: € dificil manter a velocidade do pistdo cons-/
tante e uniforme, principalmente em baixas velocidades;

- forgas: o limite fixado esta entre 2.000 e 3.000 kp, em aplicagao/
direta a 7 bar, para uma faixa economica de trabalho;

- descarga: a descarga de ar comprimido e ruidosa, necessitando a /
utilizagdo de silenciadores.

Assim, a utilizagao do ar comprimido ¢ bastante positiva, pois
os pontos negativos podem ser contornados. Sua utilizagao esta con-/
centrada principalmente nos trabalhos repetitivos e mondtonos se res

* . . " .
lizados pelo homem, e tambem nas atividades em que ha um certo risco.

2. Clagsificacao dos Compressores

Em fungdo da presséo de trabalho e do volume requerido empregar
-se-80 compressores de diversos tipos de construgao. Nos compresso-/
res volumétricos ha aumento de pressao por redugao de volume, e nos/
turbo-compressores eleva-se a velocidade do gés e transforma-se essa

2.



velocidade em pressao.
Pode-se classificar os compressores da seguinte forma:
. compressor de embolo - curso linear
- compressor de pistdo (émbolo)
- compressor de membrana

. compressor rotativo

[

compressor multicelular de palhetas

compressor de pendulo

4 .
compressor de anel liquido

compressor roots
. turbo-compressor
~ turbo-compressor radial

- turbo-compressor axial

a. compressor de embolo

a.l. compressor de pist&o

® um dos compressores mais utilizados, ainda, para pressoes bal
Xas, médias e altas.

Para a compressio a pressoes elevadas, 0s compressores possuem/
varios estégios. Q ar aspirado ¢ comprimido pelo primeiro pistao, /
resfriado intermediariamente e éomprimido novamente pelo segundo pis
t30, resfriado e comprimido pelo terceiro, e assim sucessivamente. O
nimero de estégios e fungao da pressso que se deseja obter, e numa /
faixa economica de trabalho temos: até 4 bar, um estégio; até 15 bar

L] P & - - G ' ¢ L] s
dois estagios; acima de 15 bar, tres estagios ou mals.



. ¢ g . ~ v L.
Compressor de dois estagios com refrigeragao intermediaria.

VA AN ;\/ l\? /\ AN T
V'V \V V jﬁi 15.;

~a.2. compressor de diafragma (membrana)
Também pertence so grupo dos compressores de embolo. Uma membrg
na separa o pistdo da cémara de sucgdo e compresséé, evitando assim/
a contaminagaéo do ar coﬁ Sleo lubrificante. Estes compressores 580

. Lo . : o L A
os mais empregados na industria alimentilcia, quimica e farmaceutica.



[51, compressor rotativo
Estes compressores podem realizar a compressao de duas formas:
- compressao progressiva
O ar contido num espago fechado e comprimido gradualmente com
a diminuig8o do volume. O seu ciclo de funcionamento é semelhante ao
de um compressor de émbolo e seu rendimento isotérmico ¢ da mesma or
dem de grandeza. |
- compressdo instantanea
0 ar contido num récipiente de baixa pressao e transportado /
para outro de alta pressao abrupta e instantaneamente. O seu ciclo e
diferente do ciclo do compressor de émbolo, e seu rendimento isoter-
mico € menor do que nos compressores de embolo.
Os compressores rotativos volumétriéos s&o usados principalmen-
te como:
. soprantes, para pressac efetiva de 0,5 a 1,0 kp/cm2, caso em
que 0s compressores de embolo resultariam em maguinas muito grandes;
. bomba de vacuo, ﬁois devido ao espago nocivo praticamente nu-
lo permitem obter facilmente um vacuo elevado.

b.l. compressor rotativo multicelular



0 rotor excéntrico, ao girar em torno do seu eixo, joga as pa-/
lhetas contra as paredes do estator, por forga centr{fuga. O volume/
do compartimento compreendido enlre 2 palhetas consecutivas varia /
desde zero nas proximidades do ponto A até o maximo no ponto B, 4 /
partir do ponto B, esse volume decresce at¢ atingir o minimo em G, 7
quando entra em comunica¢ao com a descarga.

As vantagens destes compressores est8o na sua construgso compac
ta e seu funcionsmento com fornecimento continuo e uniforme de ar, /

livre de pulsagoes.

b.2. compressor de parafusos

A carcaga do compressor aloja 2 rotores helicoidais de precisao.
Un dos rotores impulsiona o outro, mas nenhum deles toca a carcaga./
0 rotor macho tem um numero de dentes menor que o numero de reentran
cias do rotor fémea, que gira portanto com uma velocidade angular me
nor que o rotor macho. A compressdo e realizada pelos espagos entre/

os lobulos e as reentrancias.



b.%. compressor root

Nestes compressores usa-se dois jogos diferentes de éngrenagens
um que faz a transmiss8o de movimento com pinhdes de perfil normal,/
com numero normal de dentes e outro que desloca o ar, constituido de
2 ou 3 dentes. O volume deslocado por volta & igual a quatro vezes o
volume compreendido entre os dois dentes e a carcaga. Sua principal/
aplicag@o esta nos casos em que a pressdo ¢ baixa, ou quando se dese

Jja um compressor robusto.




C. turbo-compressores

Sto indicados para grundes cspacidades ¢ podem Lrabalhar com ro
Lagto elevadu, reduzinde assim o seu tamanho.

Através de rotores com pés radiais ou diagonais ou axiais o gés
e acelerado, havendo transformag@o da energia de escoamento (ganha /
no rotor, em energia de pressac. Sao chamados também de COmpressores
dinamicos.

- Os compressores axiais tem grande aplicagdo como compressores /

de ar de instalagdes motoras de turbina a gas.

c.l. compressor dinamico axial

c.2. compressor dinamico radial
A compressao, neste tipo de compressor, se processa pela acele-
racao do ar aspirado pela passagem sucessiva pelas camaras. 0 ar e
impelido axialmente para as paredes da camara e posteriormente em di
~ ) rd o . t .
regao ao eixo e dal no sentido radial para outra camaras, e assim su-

cessivamente.



Os diversos tipos de compressores fornecem uma determinada pressao "
de trabalho e uma determinada vazdo de ar. O diagrama da pégina se-/
guinte apresenta os diversos tipos de compressores, suas pressoes de

~ 's « q A~
trabalho e as vazoes de ar possiveis, dentro de um regime economico.



Diagrama vaz3o (m°/h) x pressao {(bar = 1,02 kp/cmz) - 0 diagrama /

apresenta as f'aixas de utilizag&@o dos diversos tipos de compressores.
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%. Regulagem dos Compressores

Para combinar o volume fornecido com o consumo de ar e necessé
ria ume regulagem dos compressores. Dois valores limites pré-estabe-
lecidos (press8o maxima/minima), influenciam este volume fornecido.

Normalmente instala-se uma capacidade de compressor suficiente
para atender a demanda média e uma margem de excedente para futuras/
extensbes do sistema e tambem para atender os picos de demanda. Por
igso se faz necessario um sistema de controle para conciliar a saida
do compressor com o consumo. O fornecimento do compressor, na prati-
ca, e controlado pelas variacOes de pressio na safda ou no reservaté
rio de ar. A precisdo de controle pode ser tio boa quanto o permitir
o dispositivo sensor de pressdo (manometro), embora em instalagdes /
industriais normais, freqlientemente ée tolerem variagOes razoavelmen
te grandes de pressao.

Para tanto existem varios metodos de regulagem:

. regulagem de marcha em vazio
- regulagem por descarga
- regulagem por fechamento
- regulagem por garras
. Tegulagem de carga parcial
- Tegulagem na rotagao
~ regulagem por estrangulamento

. regulagem intermitente

a. regulagem dé marcha em vazio

Para facilitar a partida, os compressores a pistso sac equipa-/
dos com um dispositivo de descarga que impede o fechamento da valvu-
la de sucgao e parando assim seu funcionamento, ate que esteja na /

veloclidade normal. Usa-se esse disgpositivo para ajustar o fornecimen

11.



to do compressor & demanda e de fato € quase uma necessidade em com-
pressores acionados por motor a explosao, onde o motor nao pode ser/
desligado.

0 descarregador é acionado por pressio. E ligada ao reservato-/
rio uma valvula com uﬁa mola que se abre quando a presséo atinge 0
valor para o qual foi ajustada. Ha entSo um fluxo de ar para o pis—/
t30 do descarregador, que levanta a valvula de admissdo deslocando-a
de sua sede. 0 ar no cilindro, em vez de ser comprimido e enviado de
volta através da valvula. Se a pressao diminuir, a valvula do descar
regador se fecha e o ar no descarregador ¢ eliminado para o exterior.

E muito importante que nao haja penetracao de impurezas na val-
vula,'assim, ¢ essencial um filtro eficienle, que pode ger feito de/
feltro ou metal poroso.

Em compressores acionados por eletricidade, o descarregador e /
controlado por uma vélvula de trés vias a solenéide, ligada a chave/
de partida do motor. Essa valvula admite ar do feservatério para um/

~ ’ ; . ~
embolo que trava a valvula de admissao.
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1. descarregador acionado a pressao; 2. descarregador para compres—/

’ -
gor com motor eletrico.

Tuba de
enirada e a7

Embolo ds
. descarrregamento

Salda

Adminsdo

- [y |
Ajuste Fdhala de Adminsdo

a.2. regulagem por fechamento

Nesta regulagem fecha-se o lado da sucgdo. O compressor e impe-
dido de aspirar o ar e funciona em vazio. Esta regulagem ¢ encontra-
da em compressores de émbolo rotativo e também em compressores de em

bolo de movimento linear.

==

— — — — — — — — — — — —

|
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|
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M#

B empregada em compressores de embolo. Mediante garras, mantem-

a.?. regulagem por garras

) ’ ~ . . .
se aberta a valvula de sucgio, evitando assim que o compressor conti

nue & Compressao.
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b. regulagem de carga parcial

b.1l. regulagem por variagao de rotagdo

Para motores elétricos ha necessidade de transformar a corrente
alternada em corrente continua para utilizagao de motores de CC de
velocidade variavel, ou ent@oc a utilizacdo de um motor CA de veloci-
dade varisvel.

Por todos estes problemas, tem sido utilizado a transmissao hi-
draulica.

Un motor de corrente alternada de velocidade constante aciona /
uma transmissSo hidraulica composta de uma bomba de vazso variavel e
um motor hidraulico de capacidade fixa (torque constante), que'por /
sua vez ¢ acoﬁlado ao eixo do compressor. Assim, gqualquer aumento na
pressao do ar causado por uma queda na demanda de ar tende a aumen-/
tar o torque, e a reaga&o no controle da bomba hidriulica reduz sua /
vazao, diminuindo a velocidade do motor. Podera ser feito um contro-
le élternativo através de um regulador de presééo pneumético, que /
acionara o controle hidrostético de velocidade atraves de um cilin-/

dro de ar. Um regulador de pressao dara um controle de presséo mais

14.
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b.2. regulagem por estrangulamento

Pode ser utilizado em compressores de embolo rotativo e em tur-
bo~compressores. Neste processo, a pressao atua sobre uma'vélvulamp;
loto, carregada por uma mola, que controla o suprimento de ar para /
una valvula na entrada. Este tipo de controle e bastante eficaz, des

de que a demanda nac ultrapasse a capacidade da maguine.

C. regulagem intermitente

Com esta regulagem, o compressor funclons em dols campos (carga
maxima e parada total).

0 nimero de partidas por hora nao deve exceder a 15 ou 20, para
evitar géstos excessivos com manutencdo elltrica. A fregliencia de /
partidas com um GUnico compressor varia com'a relacao entre o tamanho
do compressor e a demanda. Se a capacidade do compressor e ligeira-/
mente maior que a demanda, o mesmo permanece mals tempo ligado do /
que parado, o que nao ocorre quando a capacidade do compressor e mal
to maior. O fator mais importante é ¢ tamanho do reservatorio em re-
lagao a demanda. Quanto maior a cabacidade do reservatorio e do res-
to do éistema, tanto menor serd o numero de partidas. A fregfiencia /
de comutacoes ou partidas pode ser éontrolada por um pressostato.

12.



4. Refrigeracao

A compressao do ar e o atrito enire 0s componentes do compres-
sor gera calor, que deve ser dissipado. A refrigeracao meis adequada
deve ser escolhida de acordo com a temperatura que se alcanga no com

pressor.
Em compressores peguenocs s3o0 suficientes a colocacao de aletas
’ .
que aumentam a area de troca de calor. Os compressores maiores podem

estar equipados com ventilador, para convecgao forgada.

16.




No entanto, quando uma instalagao de compressores requer uma /
poténcia de acionamento de mais de %0 kW uma refrigeracso a ar ¢ in-
suticiente. Os compressores devem enlio ser cquipados com refvigera-
¢io a &gua em circuito aberto ou fechado. Muitus vezcs ndo ¢ levado/
em consideragao uma instalagao de refrireracdo completa, incluindo /
torre de resfriamento, devido ao seu alto custo, porém, uma refrige-
ragdo adequada prolonga a vida Util do compressor e produz um ar me-
lhor resfriado, podendo-se ate eliminar um resfriamento posterior, /

q 4 . .
ou realiza-la de modo mais simples.

4 3 0 .
5. Reservatorio de ar comprimido

0 reservatorio estabiliza a distribuigfo do ar comprimido, eli
mina as oscilacbes de press@o na rede distribuidora e, quando ha um
pico no consumo, garante o fornecimento.

A grande superf{cie do reservatorio refrigera o ar contido em

. N " ’ : ’
seu interior, condensando a agua (vapor), que devera ser drenada.

Valvuia limitadora de pressao

Termbmetro

a Ometro

Man \
\Valvula de Fechamento

1T

% Tampa de inspegao
4__,__- Dreno de agua
;;777777777777777J;/7Z7
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A capocidade do reoervatorio de ar comprimido depende de:
. volume fornecido pelo compressor
. consumo de ar
. rede distribuidora
. tipo de regulagem
. diferenca de pressac que pode ocorrer na rede

Quando a regulagem ¢ intermitente pode-se determinar o volume/
do reservatdrio pelo diagrama da pégina seguinte.

Procedimento: determina-se o consumo do sistema, o nimero  de
interrupgoes admissiveis e a diferenga de pressac entre uma partida/
e uma parada. Com o valor do consumo traga-se uma horizontal ate a
linha de p e por este ponto traga-se uma linha vertical été encon-/
trar a linha que indica o numero de interrupgSes, deste ponto traga-

- - - i ’ -
se uma horizontal que indicara o volume do reservatorio.

6. Distribuicao do ar comprimido

Provocada pela sempre crescente racionalizagao e automatizacao
das instalagoes industriails, a necessidade de ar nas fabricas esta /
crescendo. Cada méquina e cada dispositivo requer determinado volume
de ar que esta seﬁdo fornecido pelo compressor, atraves da vede dis-
tribuidora.

0 diametro da tubulagdo, portanto, deve ser escolhido de manei-
ra que, mésmo um consumo dé ar crescente nao provoque uma queda de /
pressao do reservatorio ate o consumidor, maior gue 0,1 bar. Uma que
da maior de presséo prejudica a rentabilidade do sistema e diminui /
consideravelmente sua capacidade. No préprio projeto da instalacgo /
de compressores deve ser prevista uma poss{vel ampliag&o posterior e

conseqllentemente, uma maior demanda de ar, determinando dimensoes /

18.
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mailores dos tubos da rede distribuidora. 4 montagem posterior de uma
rede distribuidora de dimensdes maiores (ampliagdo), acarreta despe-

sas elevadas.

6.1. Dimensionamento da rede condutora

A escolha do diametro da tubulag8o deve ser realizada conside-/

rando-se:

. vazao

. comprimento da rede

. queda de press8o admissivel

. pressado de trabalho

. numero de pontos de estrangulamento na rede.

Para a determinagdo do diametro da tubulacio pode ser utilizado
o diagrama da pagina seguinte.

Deve-se ter determinado previamente o consumo total maximo /
(n’/h}, o comprimento total da tubulagBo, inclusive todos os acessg
rios que provocam perda de carga (m), queda de pressic admissivel de
0,1 bar, e pressdo de trabalho (bar).

Procedimento: liga-se no diagrama a linha A (comprimento da tu-
bulaggo) com B e prolonga-se ate C (eixo 1). A pressdo de trabalho /
na linha E € ligada com G (queda de pressdo) obtendo assim em F (ei-
x0 2) um ponto de intersecgao. Liga-se entdo o ponto do eixo 1 com o
ponto do eixo 2, obtendo-se na linha D um ponto de intersecgdo, que
fornece o diametro interno do tubo.

Para levar em considerag&o os elementos que provocam perda de/
carga (valvulas gaveta, valvulas globo, pecas em T, cotovelos), os /
mesmos podem ser substitufdos por uma tubulagg@o de mesmo diametro e
comprimento equivalente para efeito de calculo.
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Diagrama para determinagao do diametro interno do tubo. ("Manual pa-

ra a Indistria Pneumatica" FMA Pokorny, Frankfurt).

Comprimento da

tubulagéo (m) Eixo 1 Eixo 2
Diametro interno
_0] do tubo (mm)
i 500| queda de
0 Volume aspirado pressao (bar)
] (m3/hora) 400
ﬂi 300;
=] 10000
= = 250
100 .
5000
\ =
s>
1000} = (s, W
— = Tt
'200_0_“ 0
S 2
2000] -
100]
A
B
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O diagrama abaixo fornece o comprimento equivalente de tubula-/

¢80 com mesmo digmetro (equivale a igual perda de carga).

A B
_.{';‘

Diametro nominal
(polegada)

Comprimento
» equivalente

4 oo IR LT T RTTRY S

= Valvula de passagem
= Vélvula angular

= Pega "'T"

= Valvula gaveta

5 = Cotovelo normal

WK -

{> Diametro nominal (mm)

6.2. Montagem da rede de distribuicao de ar comprimido

E de importancia nZo somente o correto dimensionamento, mas tam

bém a montagem das tubulacles.
As tubulagbes de ar comprimido requerem uma manutengao regular,
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razaoc pela qual as mesmas nao devem, dentro do poss{vel, ser monta-/
das embutidas nas paredes ou em cavidades estreitas. Isto para faci~
litar o controle da estanqueidade das tubulagoes, pois pequenos vaza
mentos sdo causas de consideraveis perdas de pressao.

As tubulagces, em especial nas redes em circuito aberto devem /
ser montadas com declive de 1 a 2%, na diregaoc do fluxo. Devido a
condensacao de umidade, ¢ fundamental em tubulagoes horizontais, ins
talar os ramais de tomadas de ar na parte superior da tubulagao prin
cipal. Dessa forma evita-se que a égua condensada eventualmente exis
tente na tubulacgdo principal possa chegar as tomadas de ar através /
dos ramais. Para interceptar e drenar a agua condensada devem ser /
instalasdas derivagoes com drenos na parte inferior da tubﬁlagéo prin

cipal.

lll I_LI

Rede de distribuicao em circuito aberto.

Geralmente as tubulagdes principais sao montadas em circuito fe
chado. Partindo da tubulagdo principal, sdo instaladas as ligagoes /
em derivacao. Quando o consumo de ar e muito grande consegue-se me-
diante esse tipo de montagem, uma alimentagao uniforme. O ar flui ew

ambas as diregdes.
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Instalagao
Jeradora

Rede de disgtribuigdo em circuito fechado.

A rede combinada tembém € uma instalagBo em circuito fechado, a
qual por suas ligagoes longitudinais e transversais oferece a possi-
bilidade de trabalhar com ar em qualquer lugar. Mediante valvulas de
fechamento existe a possibilidade de fechar determinadas linhas de /
ar comprimido quando as mesmas nac forem usadas ou quando for neces-—

sario po-las fora de servigo para reparos ou manutencao.

instalagao
gearadora

X X

Rede de distribuicfo combinada.

7. Preparacao do ar comprimido

L - - - ’ - L]
Em algumas aplicagoes a qualidade do ar comprimido e imprescin
rd . o
dfvel. Impurezas em forma de particulas de sujeira ou ferrugem, res-
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tos de ¢leo e umidade levam, em muitos casos, a falhag em instala-/
gOes e svarias nos elementos pneumaticos.

Enquanto a separagao priméria do condensado & feita no separa-/
dor apdc o resfriador, a gepuragac {inal, [iltragem ¢ outros trata-/
mentos secundarios do ar comprimido € execulada no local de consumo.

O vapor de égua penetra na rede pelo ar aspirado pelo compres-/
sor. A incidéncia da umidade depende, em primeiro lugar, da umidade/
relativa do ar, que por sua vez, depende da temperatura e das condi-
¢Oes atmosféricas.

Unmidade absoluta € a quantidade de agua contida em 1 m’ de ar,/
e quantidade de saturacao e a quantidade maxima de égua admitida em
1 m3 de ar a uma determinada temperatura. Nesse caso, a umidade rela
tiva ¢ de 100% e a tempergtura e a temperatura de orvalho.

No diagrama da pégina seguinte apresenta-se a quantidade de sa-
turagao a temperatura correspondente.

Paré minimizar as impurezas, efetuam-se as seguintes operagoes:
. filtragem do ar aspirado antes do compressor
. utilizagao de cémpressores livres de Jleo
. 0 ar comprimido, deve em casos de ocorréncia de umidade, passar /

por um secador. |

A secagem do ar comprimido € efetuada por: absorcdo, adsorcdo e

resfriamento.

. secagem por absorgao

A secagem por absorgao e um processo quimico. Neste processo, o
ar comprimideo passa sobre uma cada de um eleﬁento secador. A égua ou
vapor de égua que entra em contato com esse elemento combina-se qui-
micamente.com o mesmo e se dilui na forma de uma combinagZo elemento
secador—égua.

Essé mistura deve ser removida periodicamente do absorvedor. /
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Diagrama temperatura de orvalho x quantidade de saturagao. Para uma

determinada temperaturs de orvalho oblem-se a quantidade de dgua con
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tida em 1 m~ de ar.
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Com o tempo, o elemento secador ¢ consumido e o secador deve ser rea
bastecido periodicamente (duas a quatro vezes por ano) .

0O secador por absorgéo separa ao mesmo tempo vapor e part{culas
de dleoc. Porém, quantidades maiores de 0leo lubrificante influenciam
no funcionemento do secador. Devido a isso ¢ conveniente antepor um
filtro fino ao secador.

O processo de absorgao caracteriza-se por: montagem simples da
instalagBo; desgaste mecanico minimo ja que o secador n8o possui pe-

’ . ~ q .
gas movels; nao necessita de energia externa.

Secagem por absorgao.

. secagem por adsorgao

A secagem por adsorgao ¢ baseada num processo f{sico. O elemen~
to secante 6 um material granulado, e é formado de dicxido de sili-/
cio. I conhecido normelmentc pelo nome de "eel" (Silica gel).

0 ar comprimido umido € conduzido através da camada de "gel" e
o mesmo adsorve a umidade. Evidentemente a capacidade de acumulacao/
do elemento secante e limitada, e quando o mesmo egstiver saturado po
dera ser regenerado insuflando-se ar guente, A agua se evapora e e/
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arrastada para a atmosfera., Normalmente oS secadores sao montados em
paralelco, para que umg delas possa ser regenerada enquanto a oulra /

esta em funcionamento.

. secagem por resfriamento

Q secador funciona pelo principio da redugao da temperatura de
orvalho, que € a temperatura 3 qual deve ser resfriado um gas para /
obter a condensacgao do vapor de agua contida no mesmo.

0 ar comprimido passa primeiramente pelo trocader de calor ar-
ar, sofrendo um pré—resfriamento e o condensado ¢ separado. Poste- /
riormente esse ar fassa por um segundo trocador de calor onde sua /
temperatura é baixada ate aproximadamente 1,72C, ocorrendo uma segun
da separaqéo.de condensado de agua e 0leo. O ar seco & baixa tempera
tura passa pelo primeiro trocador de éalor onde ocorre O pré—resfrig
mento do ar que esta entrando.

Posteriormente, o ar comprimido pode ainda passar por um filtro

fino a fim de eliminar as particulas poventura existentes.
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Saida do ar
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Conjunto refrigerador

7.1. Filtros de ar comprimido

A funcao de um filtro de ar comprimido e reter as particulas de
impureza, bem como & égua condensada presentes no ar que passa pol /
ele. O ar comprimido ao entrar no copo (2) é forcado a um movimento/
de rotagdo por meio de rasgos direcionais (1). Com isso, separvam-se/
as impurezas mailores, bem como as goticulas de égua por meio de for-
ca centr{fuga, e depositam-se entdo no fundo do copo. O condensado /
acumulado no fundo do copo deve ser eliminado, o mais tardar ao atin
gir a marca do nivel maximo, ja que se isto nao ocorrer, o condensa-
do sera arrastadb novamente pelo ar.

As particulas solidas, maiores gque a porosidade do filtro (3),/
s80 retidas pelo mesuo. Com o tempo, O acumulo destas part{culas im-
pedem a passagem do ar. Portanto, o elemento filtrante deve ser lim-
PO ou substituido a intervalos regulares. Em filtros normais, a Dporo
sidade se encontra entre 30 a 70 m. Se houver uma acentuada deposi-
gio de condensado, convem substituir a valvula de descarga manual /
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(4) por uma automatica.

Filtro de ar. Dreno automatico.

Valvula de fechamento

(Il

» 3 4
s - § ]
! _,::’f"

# : "

{ ! TN IR L)
-

altura méaxima da agua condensada

Basicamente o dreno automatico furciona da seguinte forma: pelo
furo n? 6, o condensado atinge & camara entre as vedacoes 1 e 2. Com
o aumento do nivel do condensado ¢ flutuador n? % se levanta. A um
determinado nivel, abre-se a passagem n? 7. O ar comprimide existen-—

te no copo passa por ela e desloca o enbolo n? 5 para a direita. Com
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isso abre-se o escape para o condensado. Felo escape n? 4, o ar s6 /
passa lentamente, mantendo-se com isso, aberta por um tempo ligeira-

. Id
mente maior, a saida do condensado.

7.2. Regulador de pressao

0 regulador tem por fungao manter constante a pressao de traba-
1ho (secunddria) independente da pressio da rede (primaria) e do con
sumo do ar. A presséo primaria deve scr semwpre malor que a secunda-/
ria. A pressdo é vegulada através da membrana (1). Uma das faces da
membrana ¢ submetida a pressac de trabalho. Lo outro lado, atua uma/
mola (2) cuja deformacgao é ajustavel por meio de um parafuso de regu
lagem (3). Com o aumento da pressac de trabalho a membrana comprime/
o mola. Com isso, a segdo de pussagem na sede da valvula (4) diminui
progressivamente até se fechar, quando for o caso. Se houver consumo
a pressdo diminui e a forga da mola resbre a valvula. Pava evitar a
ocorrencia de uma vibragdo indesejavel, sobre o prato da valvula (6)
efetua-se um amortecimento por mola (5) ou ar. Se a pressa@o crescer/
excessivamente do lado secundario, a membrana sofre um deslocamento/
por compressao da mola e o ar ¢ 1liberado para a atwosfera pelo furo/
de escape. Pode ser utilizado também um regulador de pressao semr es—

cape.
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Regulador de m‘c:::;ﬁo com aberlura de cscapoe.

primaria
pressao

—

‘

R

o

—>

pressaoc
secundaria

furo de exaustao
{escape)

Regulador de presséo sem abertura de escape.

52.



7.%. Lubrificador de ar comprimido

0 lubrificador tem por finalidade abastecer suficientemente, i
com materiais lubrificantes, 08 elementios pneuméticos. Os lubrifican
(& =fe B ) necessarios para garantir um desgaste menor dos elementos mo
veis, reduzir as forcas de atrito e proteger os aparelhos contra a /
cOrrosao.

Geralmente, os lubrificadores de o0leo funcionam pelo prineipio/
de Venturi. O cuidado que deve ser tomado ¢ quanto a vazao no Ventu-
ri, pois se for muito baixa a diferenca de pressdo nao sera suficien

te para incorporar © lubrificante a corrente de ar.

No esquema da pégina seguinte tem-se um lubrificador. A corren-
te de ar no lubrificador val de A para B. & valvula de regulagem H /
desvia o ar atraves do bocal C para o ambiente do reservatorio. 0 7/
oleo € levado até o ambiente D devido a pressao no reservatorio e a
depressao em C. Com ¢ parafuso de regulagenm K & dada a possibilidade
de regular as gotas de 0leo por unidade de tempo. O ar enriquecido /
com oleo ¢ desviado porT intermedio da bucha ¥ e as gotas grandes de-
mais recaem no ambiente E. Somente & neblina ar~0leo chega através /

do canal G, para a saida B.
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7.4. Unidade de conservagac

A unidade de conservacdo & uma combinagl@c de filtro de ar com-/
primido; regulador de ar comprimido; lubrificador de ar comprimido./
K portanto uma combinag@o dos elementos apresentadog nos {tens ante-
riores para maior facilidade de instalacao e manutencao.
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As seguintes observacOes s@o importantes:

. A vazao total de ar ¢ determinunle para o Lamunho da unidade.
Un consumo demasiado grande provocaré uma queda de Pressao nos apa~/
relhos, deve-se portanto observar rigorosamente os dados indicados /
pelo fabricante.

. A pressdc de trabalho nunca deve ser superior a indicada no /
aparelho. A temperatura ambiente nao deve ser maior que 50%C (devido
aos copos de material sintetico).

A manutencao das unidades de conservacio e de vital impprténcia
para o bom funcionamento de toda instalacao.

- Filtro de ar comprimido: O nivel de Agua condensada deve ser/
controlado regularmente, para que nac se ultrapasse a marca de altu-
ra maxima no coletor. O cartucho filtrante tarbém deve ser verifica-
do e quando necessario ser substituido.

_ Regulador de press@o: se houver um filtro de ar comprimido an
tes do regulador, v mesmo nao necessita de manutencao.

- Lubrificador de ar comprimido: Controlar o nivel de 6ieo no /
copo do lubrificador. Para o lubrificador devem ser utilizados somen

te oleos minerais de baixa viscosidade.
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Estes apavelhos tem uma recistencia interna, portanto provocam/

perda de carga. Esla perda de carga ocusiona uma diferenca de pres-/

o30 entre & entrada e a saida do aparelho em fungdo da pressdo de en

trada e da vazdo de ar. Deve-se levar em conta, portanto, a vazdo ma

xima de ar quando da escolha do aparelho.

A figura abaixo apresenta as curvas para pressao de

em fungéo da vazao de ar e fornece a queda de pressao Py

este aparelho em particular.

Vazao Qn (m3/h)

Un:dade de conservagao A%’
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8. Simbologia para representacao de elementos e equipamentos /

pneumaticos

Sera apresentado a seguir os simbolos utilizados nos esque-/

mas representativos de equipamentos e elementos pneumaticos. A simbo

logia obedece a norma DIN 24.300.
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compressor

cilindro de simples acdo - relorno por forga exlerna

Intensificador para o mesmo melo de pressao

intensificador para ar e o0leo

. ~ /
conversor do melo de pressaod - de ar para oleo

’ 0 . » = ~
vélvula direcional de 2 vias - 2 posigoes

posicBo normal fechada

7 . . a - ~
valvula direcional de 2 vias - 2 posicoes
posigao normal aberta
valvula de retencao sem mola

’ —~
valvula de retencaoc comandada

valvula limitadora de pressao reguldvel (alivio)

s’ .~
valvula reguladora de pressao sell abertura de escape
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| R
atl , X
‘{___ valvula reguladora de pressao com abertura de escape
A
= valvula de fluxo com estrangulamento constante
V ’ .
A valvula de diafragma com estrangulamento constante
'ﬁé— valvula reruladora de Tluxo com estrangulamento resula-
p vél nos dois sentidos
L:" valvula reguladora de fluxo, acionamento manual
A

4 . ) L]
—C)—reservatorlo pneumatico (acumulador)
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II. SISTEMAS HIDROFNEUMATICOS

1. Introducao

Os aclonamentos pneuméticos de ferramentas sao empregados quando
houver necessidade de movimentos rapidos, porém a forga fica limita-
da em aproximedamente %.000 kp. Além dessce limite os cilindros pneu-
maticos s&o anti-econcomicos.

Uma outra restricaoc para o emprego do acionamento pneumético /
ocorre em movimentos lentos e constantes de avango. O emprego pura—/
mente pneumético nao e poss{vel. A compressivilidade do ar comprimi-
do, vantajosa em muitos casos, aqui & desfavoravel.

Como meio auxiliar emprega-se, portanto, & hidraulica. As vanta-
gens desta, unidas com as da pneumética resulta em elementos pneumé—
ticos simples de comando, velocidades uniformes e em certos casos /
grandes forgas com cilindros de diametro pequeno. O comando atua no
cilindro pneumético, a regulagem da velocidade de trabalho sera efe-
tuada através do cilindre hidraulico.

O emprego deste sistema ¢ freqliente nas operacces de furac&o, /
fresamento e tornesamento, assim como em intensificadores de pressao,

em prensas e dispositivos de fixacéo.

2. Conversor dc meio de pressac

0 conversor & uma cumbinagéo de energia aplicada utilizando 0leo
e ar comprimido.

Com a entrada do ar comprimido num regervatorio com oleo, este /
fluil para a camara posterior de um cilindro, deslocando-o. & veloci-
dade pode ser controlada através de uma valvula reguladora de fluxo.

0 cilindro tere uma velocidade lenta, controlada e uniforme. O retor
e




no & feito entrando com ar comprimido no lado anterior do cilindro,/
/ . ~ ’
exaurindo o oleo do lado posterior. Nesla corversao cleo—ar a pres-/

s30 nao se altera.
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3, Variador de pressto (intensificador pnewnatico)

Um processo bastante eficlente e conveniente de produzir um co—/
forgo substancial atraves de um percurso limitado e um intensifica-/
dor hidraulico acionado pneumaticamente. Embora ndo seja potencial-/
mente t&c rapido quanto uma prensa hidraulica ou mecénica, o uso do
ar comprimido torna possivel a construgéo de uma prensa eficiente, /
com uma pressdo de até 100 toneladas, muito economicamente. Quanto /
maior o esforgo, tanto mais lenta sera a prensa, e se o intensifica-
for de apenas um estégio, tanto menor sera o percurso efetivo.

Se o esforco ¢ limitado a cerca de 20 toneladas, néo e dificil /
aplicar a um embolo de percurso longo uma pressac inicial baixa para
o percurso de aproximagao, de modo que & intensificacfo ndo tem ini-
cio antes que o embolo pare de mover-se. Para esforces maiores, 1ss0
introduziria complicagoes, pols, se se quer que a prensa se mant enha
num tamanho razosvel, ac pressoes devem ser altas, e um intensifica-
dor de alta pressao e estégio Unico teria que ser dispendiosamente /

. . ’ ’ .
grande para comprimir o volume de oleo necessario.




As multiplicactes normais s@o: 4:1; 8:1; 16:1; 32:1.

Em sistemas hidraulicos sempre se tem fuguas de 61eo, provocando/
Treqllentemente interrupcoes de trabalho. loto pode ser evitado por
uma continua conservagiio e manuiengaoc.

Nao ¢ Ioss{vel empregar o Mmesmo aparelho para diferentes tama- /
nhos de instalacZoc devido ao volume de oleo nele existente. Para ca-

da comando e acionumento de cilindro e nececsario culcular o volume/

# 3 . .
de S1leo e escolher o intensificador correspondente.

.

Pode-se ter prensas de forga média para montagem e trabalhos e/
chapas leves. Estas prensas possuel dois estégios e uma unidade in-/
tensificadora separada. Ha dois sistemas de oleo distintos, um pres-
surizado diretamente pelo ar para o percurso de aproximagaoc € O ou~/
tro por um intensificador. O percurso de volta 6 feito por ar no la-
do inferior do embolo ou por um terceirc sistema de 0leo. Para execu
tar a necessaria mudanca de uma fonte de cleo para outra, & essenci-
al um sistema de valvulas adequado. TFode-se utilizar pistoes entre o

ar e 0 O0leo na camara de olec de balxa pressac.
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Neste outro intensificador da figura abaixo, Qurante a primeira/
parte do percurso, © 0leo deslocado pelo pistdo maior fluil direta- /
mente para o ambolo. Quande a haste penetra no orificio, a &rea me-/
nor ¢ selada e tern infcio a intensificagsdo. Com este processo & difs
culdade esta no ajuste do ponto de mudanca de baixa para alta pres—/
sfo, e o volume do lado de balxa pressdo € limitado pelo comprimento
do embolo. Se a prensa hidraulica encontra uma resistencia antes que

o embolo penetre na srea menor, o intensificader eera blogueado, € €

preciso prever um sistema para rermitir o escape do oleo aprisionado.
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4, Unidade de avango hidropneumética

Estes disposiltivos sao empregados principalmente onde ha necessi
4.




dade de uma velocidade uniforme de trabalho. Una unidade completa &
formada por cilindro pneumético, cilindro de frenagem nidraulica e
valvula pneumética de comando. Unem-se 09 cilindros mediante uma bar
ra r{gida e o cilindro pneumético funciona como elemento de trabalho
movimentando o cilindro de frenagem nidraulica quando se faz sua L),
mentagfo atraves do ar comprimido.

O circuito cuc une a camura anterior ¢ poslerior do cilindro de
{'renagem hidraulica contem uma valvula reguladora de 1luxo ajustével
que determinara a velocidade de avanco. lesmo que & resistencia de /
trabalho seja alterada o circuito hidraulico nao permite que © avan-
co seja irregular. 0 petorno e efetuado rapidamente desde gue & val-
vula reguladora de fluxo seja do tipo unidirecional.

Pode ser colocudo um encosto regulével na haste do embolo do ci-
1indro de frenagem que permite dividir o curso em avango rapido e /
avanco de trabalho lento. O embolo de frenagem & movimentado quando/
q barra tocar no encesto, no entanto no retorno deve-se fer um dispo
sitivo que recoloque O cilindro hidraulico na posicio inicial.

0 cilindro de frenagem trabalha com ur circuito fechado de oleo,
mas h& perdas pela haste do embolo e algum eventual vazamentio. hbstas
perdas de 4leo sdo repostas pelo reservatorio de dleo montado no pré
prio cilindro.

A unidade ¢ comandada por uma valvula pneumética de comando que

’ . ’ . ~
tambem determinara O Curso do pistao.
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Unidade de avango hidropneumética com encosto regulével. (esquema)




5. Unidade de avango hidropneunatica {(movimento rotativo)

0 cilindro de frenagem hidraulica pode ser wontado juntamente /
com um cilindro rotativo e ¢ utilizado priucipalmente na automatiza-

¢30 do avanco em furadeiras de mesa e de coluna.

o P i

6. Unidade de avanco com comando para remocac de aparas

Esta unidade hidropneumatica de avango ¢ de construc&o mais com-
pleta, pois jé inelui um comando para a remocao de cavaco e sao consg
truidas tanto para acionamento linear quanto para acionamento giraté
rio.

Principalmente na furagao profunda ¢ necessaria a remocao de ce-
vacos, & para tal pode-se empregar esta unidade.

Neste caso, o avanco também esta subdividide em avanco rapido e
avanco de operacao € O nimero de vezes que se efetua a remogao de ca
vacos depende da duracao da operacéo, ajustada no elemento temporiza
dor. O ajuste & fungdo da profundidade do furo e da velocidade de /

avango.
7.



0 retorno do fuso de furacdo depoiy de oxccubar o vperucdo ¢ co-
pandado cm relagfo au curgo pol uma valvidn diveclonud.

A seqﬂéncia dus operacoos é u seguinte: partida com avango répi—
do até a peca e furar com avanco de opera:ao; transcorrido o tempo /
programado, realiza-se um retorno répido e logo um avango rapido ate
o fundo do furo, iniciando-se novamente o tempo 't' programadc para

furar.

7. Elementos sensores

Os sinais de comando dos slstemas nidropneumaticos s&o de muita/
importéncia, pois a necessidade de um aproveitamento sempre maior /
das instalagoes industriais e dos dispositivos de montagem, assim co
mo de uma maior seguranga para o homem e @ méquina, traz conslgo sem
pre novas exigéncias para os clementos de automatizacéo. Devido a 1s
so, em multos c€asos pode ser usada unicamente a transmissgo de si- /
nais por detecca@o. Para essa {ranocmissio podem ser usados também ele
mentos pneuméticos de sinais sem contato direto (sensores).

Os principios basicos s3o dois:

. barreira de ar

. sensor de reflexao.

. barreira de ar

A barreira de ar & formada por um bico emissorT € ull bico recep-~/
tor. Ambos sao alimentados atraves da conexac P com ar isento de a-/
gua e de 0leo. & pressao de alimentagso ¢ de 0,1 a 0,2 bar. O consu-
mo de ar por essa Tazao & reduzido variando entre 0,5 a 0,8 mB/h. A
fim de eliminar a agua e o 6leo do ar, coloca-se antes do sensor um

filtro de ar com regulador de baixa pressdoc. Para se obter resulta-/
B.




Jogs cxalos o distaucia eulre o bleo emissor ¢ o bico receptor nao de
ve oel’ superior a 100 mu.

Os dois bicos (emissor ¢ reeoplor) emibem um juto de ar. 0 bico/
receptor emite ar para que permancta sempre limpo ¢ dessa mancira ob
tenha um sinal de comando perfeito. O jato de ar do bico receptor, /
ou melhor, do bico emissor perturba & saida livre do bico receptor./
Devido a4 isso gera-sce uma pressao de retorno a qual produz um sinal/
na saida A do bico receptor (5 mm de coluna de agua ou 0,0005 mbar) .

Un amplificador eleva o sinal até a pressao desejada. Quando um/
objeto é colocado entre os bicos, o sinal em A do bico receptor desa
pareceré e devido a isso, uma valvula ligada ao sistema pode ser ail
sda (o sinal A = 1 transforma-se em A = O).

A barreira de ar & sensivel aos movimentos do ar, os guais influ
enciam o jato de ar que S emitido em baixa pressao, devendo ser ins-
talada com a devida protecso.

330 aplicados principalmente para contagem em méquinas, postos /
de montagem, controle de pegas, instalagaoc em locals que oferecem /

rigcos, bobinadeiras, etc.




. barreira de ar em forma de garfo

A barreira de ar & alimentada atraves da conexao T com ar compri
mido. Quandc a passagem entre o emissor e O receptor esta livre, apa
rece na saida um jato de ar (sinal). Quando um objeto interrompe &
circulacao de ar de F para 4, o sinal A& desaparece. Devido a 1880 po
de ser atuada uma valvula ligada 4 barreira de ar. A pressao de ali-
mentagao na conexso P esta situada entre 0,1 e 8 bar. Com © propési~
to de reduzir o consumo quandc a pressao for alta, & recomendavel /
instalar uma valvula reguladora de fluxo no conduto de altimentacao L.

Geralmente a espessura mexima e de 5 mm.

10.
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. sensor de reflexBo (detetor por aproximacio com bico anular)

0 prlnc{pio do bocal Venturi ¢ consideravelmente mais simples e/
seguro contra influencias perturbadoras do melo ambiente. C sensor /
trabzlha de acordo com esse princfpio. Nesae emissor de sinais es— /
tao reunidos, em um so elemento, o bico emissor e o bico receptor.

0 sensor estd formado por um bico emicsor, um bico receptor, uma
valvula de estrangulamento de fluxo e um corpo de protecéo.

A conexfo P & alimentada com ar corprinido (pressac de alimenta-
cao 0,1 a 0,2 bar). Este flui para a atmocfera através do canal anu-
lar externo. Esse fluxo de ar produz uma depress@c no bico interno./
Caso a saida de ar seja perturbada por um objeto colocado na frente/
do canal anular, forma-se no bico receptor um represamento de retor-
no (sobrepressdo). Devido a issogparece um sinal em & @ O LESHO é re
cebido por um amplificador para ser retransmitido em forma amplifica
da. Dessa forma podem ser comandadas, outras valvulas. A valvula de/
estrangulamento interna garante uma perteita transmigsdo desse si- /
nal. A distancia de deteccgzo entre o bico e a pega e de 1 a 6 mm.

A ascumulacio de sujeira, ac ondas sonoras, a escuridao, os obje-
11.




tos tranclicidos ou anti-mugnelicos nio representam nenhuma inf hion-
cia perturbadora para a capacidade tfuncional do sensor.

E aplicado como disposilivo de conirole em ferrumentas de prensg
gem ¢ estampamento, controle e contagem de objetos na indistrias tex-—
til e de embalagem, controle de alimentadores, controle de laminas /

’ 3 . / .
metalicas ou sinteticas, etc.
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On Jdiagramas abuixe representam ags curvag caractericlicus dos /
encsores de reflexao.

0 diagruma o csquerda indica a aproximacoo axial (Lrownlul} com /
uma pressio de alimentagao de P = 0,15 bar.

0 diagroma a direita indica a aproxima:fo lateral, lambém com /

uma pressac de alimentacd@o de P = 0,15 bar.
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. tubo sensor

Neste tipo,da conexfo de alimentacao P sai um fluxo constante de
ar atd a safda do detetor (faixa de pressies de 0,1 até 8 bar). O /
ponto de estrangulamento dentro Co tubo limita a vazao de ar.

Fechando-se a satda do tubo sensor aparece um sinal na saida A./
Feochando-se completamente a sa{da, a pressao do sinal se eleva até /

1%.




aleanear o pressao de alimenlagho Pe bevido o esle tuto, uma wnplifi
caglio ¢ desnecessariu.

A rim de evitar umu perdu de ar muilo graunde, o tubo seunsor pode
ser alimentado com ar, somente quando for necessério emitir um sinal.
Instalando-se uma valvula reculadora de fluxo serd pons{vel repnlar/
com toda exatiddo a sensibilidade do tubo seusor.

Emissac de sinais dependentes do curso, funcionando como valvula
fim de cursc ou limitador fixo & a sua prineipal uplicacdo. E apro-/

priado também para apalpar posicoes finmais e controlar posicdo.

14.
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Diagrama de consumo de ar, para diversos diametiros de cilindro em

da pressio de Lrabalho.
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IIl. CONCLUSEO

Para a utilizaciic espec{Fica em sisteras hidr pneuméhicos s com
pressores s3o de pequeno porte, ou seda peauena capacidade. Isto por-
que o consumo de um sistera apenas, nac ¢ grande. Sendo aseim os com-
pressores utilizados sdo de vazao pequena e média, ou scja, comprecsg
res de pistdo e compressores rolutivos.

Nuando se decejar um compressor de funcionamanto suave, COIb L
baixo nivel de rufdo e sem pulsacces na linha o mals recomendado & o
de parafusos helicoidais. Jomercialmente podem ser encontrados para /
uma pressdo de trabalho nominal de 7 bur ou 10 bar acionados por mo-/
tor eleétrico de 3530 rpm.

Normalmente, numa jpdustria onde se utiliza um sistema hidropneu
matico & de se supor que haja um circuito phcumético. Portanio a rede
de ar comprimido deve ser calculada congiderando-se todoc 08 elemen-/
tos pneum&ticos, inclusive oo cilindroc dos cistemas hidroyneuméti— /
cos.

Una aplicacfo tipica de um sistera hidropneumalico, ‘nclusive /

com a utilizacio de sensorec esta na figurs da {égina seguinte.

Negte sistema de alinhamento automatico o sensor ;nuumético diri
ge o material processado, enviando um sinal a uma servo-valvula, que/
¢ provida de uma unidade de forga, puva fornecer & uma guia ur sinal/
de safda hidrdulica proporcional, a qual reposicilona o material de ma

neira adequada. (Produto da Fife do Drasil Ltda.}
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