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) ETEC JORGE STREET ,
INSTALAGOES DE SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS I

1. INTRODUGAO A PNEUMATICA

Define-se pneumatica como sendo o estudo da técnica de controle do ar comprimido como
meio de acionamento nos processos de automaticos de producao industrial.

O meio de acionamento pneumatico caracteriza-se pela versatilidade de aplicacdes nas areas
de producao industrial, notadamente em tarefas que requerem altas velocidades de trabalho,
e como alternativa aos meios de acionamento elétrico e hidraulico, combinando forca e
rapidez.

Apesar de se tratar de meio de acionamento que vem se modernizando aceleradamente,
acompanhando a evolugao dos sistemas de automatizagao da industria, o ar comprimido vem
sendo estudado desde os primordios da civilizacao, tal a sua facilidade de obtencao,
producdo e distribuicdo. As primeiras maquinas de producdao de ar comprimido foram
desenvolvidas apds a Revolugdo Industrial, principalmente nas industrias de mineracao,
construcao civil e ferroviaria.

1.1. Vantagens e Limitacoes
Vantagens

Em fungdo de suas propriedades o ar comprimido possui algumas caracteristicas vantajosas
em relagao a outros meios de acionamento, a saber:

¢ Facilidade de obtengao, producao, distribuicao e armazenamento;
O ar é encontrado abundantemente na natureza e a sua fluidez facilita a sua
producdo, transporte e armazenamento.

e Sua operacao € extremamente limpa e segura;
Nao existe risco de explosdes e suas temperaturas de trabalho sao facilmente
controlaveis. Por se tratar de ar atmosférico apds a compressao nao polui o ambiente.

e Altas velocidades de trabalho;
Permite otimizar a producao, pois sua reposta é rapida e eficiente.

¢ Facilidade de regulagem e protecao contra sobrecargas;
Os elementos de trabalho e suas ligagdes sao protegidos contra sobrecargas e operam
em faixas de pressoes e vazoes adequadas ao tipo de tarefa.
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LimitacOes

e Nao permite precisao de movimentos:

4

O ar, por ser compressivel, impede que os movimentos sejam realizados de forma

constante.

¢ Necessidade de preparacao;

O ar comprimido exige uma boa preparagao, pois devem ser eliminadas impurezas e a
umidade presentes no ar atmosférico prevenindo desgastes prematuros dos

elementos pneumaticos.

e Limitacao de forgas:

A utilizacdo do ar comprimido ndo € recomendavel em dispositivos que requerem

esforcos de grande intensidade (acima de 3000 kPa.)

e Vazamentos e escape de ar;

O ar comprimido exige um controle rigoroso de vazamentos e ruidos originarios do

escape de ar.

1.2 Caracteristicas do ar comprimido

O ar comprimido nada mais é do que o ar atmosférico compactado por meios mecanicos e

confinado em um reservatério a uma determinada pressao.
1.2.1 Propriedades do ar comprimido
Compressibilidade

O ar permite a redugao de volume
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Difusibilidade
Supomos 2 recipientes contendo ar e gases 2. Valvula Aberta temos uma mistura
1. Valvula Fechada Homogénea
T TN N
>K >K
1 2
< ] <

Expansibilidade
Num recipiente contendo ar ao abrirmos a Valvula 1 o ar ira se expandir para os outros
recipientes, tomando a forma deles, pois ndo possui forma prépria

Y

7

1.3 Fundamentos fisicos dos gases

O ar atmosférico € uma mistura homogénea de gases que tem uma composicdao, em volume,
aproximada de:
78% - NITROGENIO
21% - OXIGENIO ) A A
1% - MISTURA COMPOSTA GASES NOBRES (HELIO:NEONIO: ARGONIO; ETC...)
DIOXIDO DE CARBONO; HIDROGENIO E OUTROS GASES.

Para estudo de suas caracteristicas fisicas devemos considerar a varigveis de estado

GRANDEZA SIMBOLO UNIDADES (SI)
VOLUME V), (m?)
PRESSAO (P) ( Pa ) PASCAL
TEMPERATURA (T) (K) grauskKELVIN
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Fundamentos Fisicos

Pressao (P)

Ea relagéo entre a forga dividida pela area onde esta sendo aplicada.

AREA
Onde: l l
p = Presséo - Pa l l l l
F =Forga - N
A= Area - m2
PRESSAO
Grandezas Fundamentais
Unidades no Sistema Internacional (Sl)
Unidade Simbolo Sistema Internacional Sl
Comprimento L Metro (m)
Massa m Kilograma (kg)
Tempo t Segundos (s)
Forca F Newton (N)
Area A Metro quadrado (m2)
Volume v Metro cuibico (m3)
Vazéo Q Metro cubico por segundo (m?3/s)
Presséo p Pascal (Pa) 1 Pa = N/m2

Bar 1 bar =105 Pa =100 kPa
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Pressdao Atmosférica

Como sabemos o globo terrestre encontra-se envolvido por um fluido cujo peso especifico €
muito baixo, o ar. A atmosfera estende-se por kilometros acima da superficie, formandoi uma
camada que exerce, em fungao da sua massa, uma pressao sobre essa superficie.

Definimos Pressao como sendo

P=F/A

A Pressao Atmosférica Normal foi obtida a partir de uma experiéncia, conhecida como

Experiéncia de Torricelli

O valor obtido para a pressao média no nivel do mar é de

Patm = 10.336 kgf/cm? Peso especifico

g =GNV onde G — forga
peso
~ V - volume
Vacug Qg = 13.600 kgf/m?
h =760 mm Pressao numa coluna de fluido =
Patrrr P=g.h
A Patm = OHg . h
|_g Patm = 13.600 X 0,76 =

Pam = 10336 kgf/cm?
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Escalas de Pressao

Grafico das pressoes

kPa A
+Pe
Faixa de
Sobre-pressao
P Pressao absoluta

Nivel variavel

da Pressao

Atmosférica T —_——- -

100kPa

- Pe
Faixa de depressao
0 -
Pressao absoluta = Pressao efetiva + Pressao atmosférica
Pabs — leva em conta a pressao atmosférica.
Pefet - N30 leva em conta a pressao atmosférica.
Pabs = Pefet + Patm
Quadro Comparativo entre algumas escalas de pressao
\
abs efet
atm atm mm/Hg mca
Pressdo atmosférica ! 0 /60 10,33
Vacuo absoluto 0 -1 0 0 _
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1.4 Transformacoes fisicas dos gases

1.4.1 Transformacao Isotérmica

Uma massa de gas confinada a um recipiente fechado, mantida a temperatura
constante, qualquer variacao de Volume correspondera a uma variagdo de Pressao
Inversamente proporcional.

Equacao geral dos gases: Pr.Vi _ P Vo _ cte

T1 T

T=cte

1.4.2. Transformagao isobarica

Uma massa de gas confinada a um recipiente fechado, mantida a pressao constante,
qualquer variacdo de Temperatura correspondera a uma variacao de Volume diretamente
proporcional.

P;.V; _ P, . V, - de
T1 T
P=cte

Vi
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1.4.3. Transformacao isométrica

10

Uma massa de gas confinada a um recipiente fechado, mantido o Volume constante,
qualquer variacdo de Temperatura correspondera a uma variagao de Pressao diretamente

proporcional.

Pi.

[/ /

T1

Vi = P . V = cte
T1 T
V = cte
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2. PRODUCAO DE AR COMPRIMIDO

Para a produgdo de ar comprimido s3o necessarias maquinas que transformem a energia
mecanica em energia pneumatica, elevando a pressdo de trabalho para um valor apropriado
para utilizacdo e distribuicao dessa energia. Essa maquina é chamada Compressor

Os compressores sao classificados em funcdo do seu principio de funcionamento. Existem no
mercado compressores, cujo principio, baseia-se na reducao de volume, chamados

Compressores de Embolo e Rotativos, e outros construidos segundo o principio de aceleragao
de massa, denominados Turbo-compressores.

Podemos classificar os principais tipos de compressores segundo o quadro abaixo:

Tipos fundamentais de Compressores

2.1 Compressores Alternativos

Compressores de Pistao
O compressor de pistao é uma maquina que produz ar pelo principio de reducao de volume e
de forma alternativa, isto é, através do movimento de subida e descida do pistao.
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Compressor de ar de simples efeito.
O ar é aspirado para a camara de compressao, na descendente do pistdo, e comprimido
somente na ascendente.

Compressor de ar de duplo efeito
Para se obter maior rendimento na producdo de ar os compressores podem ser construidos
de forma a produzir ar , tanto na ascendente como na descendente.

Cleko de Trabalhe de un Compressor de Pislio
o ChiMo Efeflo [ T=

smboiogl
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Compressor de ar de duplo efeito e dois estagios

Para se pressdes elevadas sdao necessarios compressores que, alem de ser de duplo efeito,
possui varios estagios de compressao. O ar é comprimido no primeiro estagio, resfriado no
estagio , para logo ser comprimido pela segunda camara, sendo a segunda cdmara de menor
volume que a primeira.

Sistema de Refrigeracac @ Agua em um Compressor
e Dois Estagios e Duplo Efeito

Resfriadar Intermedianio
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2.2 Compressores Rotativos
Compressores de Parafusos helicoidais

Dois parafusos helicoidais de perfis opostos (concavo e convexo), comprimem o ar
axialmente.

Compressor de Parafuso

O prircipio ¢ simples; dois parafises helicoidais giram entre si. Um rotor tem 4 lobulos ¢ o outro tews 6 sulcos,
O primeiro giva 300 mais rapido do que o wltimo, O ar ¢ succionado do ambiente, sendo comprimida entre os
rotores e a carcaga que os coptem. O oleo € infetado no confunto para selar as folgas extre rolores / carcaga e
para lubrificar os rotores, minimizardo o desgaste.

Compressor de Palhetas

Em um compartimento cilindrico, com abertura de entrada e saida do ar, gira um rotor
montado de forma excéntrica em relacdo ao estator. O rotor tem palhetas que em conjunto
com as paredes da carcaca formam células . Quando em rotagdo o ar é comprimido para a
saida, pela reducdo do volume dessas células.

Compressor de Palhetas

2
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2.3. Turbo-Compressores
Turbo-compressor Axial

A compressao se processa pela aceleragao de massa de ar no sentido axial do fluxo.

Compressor de Fluxo Axial

Turbo-compressor Radial

Neste tipo de compressor o ar é impelido para as paredes da camara e, posteriormente, em
direcdao ao eixo no sentido radial, para a saida, podendo ser constituido de varios estagios.

Compressor de Fluxo Radial

]
)

i
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Compressor Centrifugo

Cross-section shows Fixad diffusers
the configuration of

impallars, selas,

gearing and bearings

in a typical 4-5tage

H-Series comprassor

Radial tilting-pad
tapered-land thrust
bearings

Opfional adjustable
inlet guide vanes
allow up to 8%
BNengy savings.

Dual low-spead
thrust absarption

AGMA 0-13 gearing

Labyrinth seals

Horzantally split gearbox

Groova cut into gearbox accommodates
O-ring to aliminate oil leaks
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SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS
1.5. Cadeia de Comando

A elaboracao de circuitos pneumaticos exige uma disposicdo grafica adequada a
funcionalidade da representacdo esquematica da cadeia de comando, isto €, adota-se o fluxo
de energia de baixo para cima. Portanto os elementos responsaveis pela alimentagdo e
preparacao do ar comprimido sao representados na parte inferior, dando seguimento a niveis
de energia que sdo necessarios ao bom funcionamento do sistema, terminando com os
elementos que executam o trabalho.

O quadro abaixo localiza os varios niveis de energia possiveis na composicao de um esquema
pneumatico:

COMPONENTES ~ ~
CADEIA DE COMANDO PNEUMATICOS FUNCAO DESIGNACAO
Elementos de Cilindros; m_otores Execucio da ordem 1A; 2A: 3A...
Trabalho pneumaticos
Valvulas de controle Controle da
Elementos Auxiliares | de fluxo; Valvulas de velocidade do 1V...;2V...;3V...
escape rapido atuador
Elementos de Valvulas direcionais Saida dos sinais 1V1; 2V1; 3Vi;...
Comando
Elementos de Elemento "E";
Elemento “OU”; Tratamento dos i ]
Processamento dos . ] . 1V...;2V...;3V...
. Temporizadores; sinais
sinais
Contadores.
Botdo; Fim de curso;
Elementos de sinais detector de Introdugao dos sinais 1V...;2V...;3V...
proximidade
Compressor; Unidade
EIe_mentosNde de conservacao, Fonte de Energia 0Z1; 0Z2; 0Z3;...
Alimentagao Valvulas de
fechamento

O quadro representa o esquema pneumatico de funcionamento do sistema, sem considerar a
disposicao fisica dos elementos
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ESTRUTURA DOS SISTEMAS PHEUMATICOS

Elermentos Trabalho :l_l_
e Atadores I I
Elernentos Auxiiares :D:
Saicla co Sinal Elermentos de Controle |
“alvulas direcionais _[:,__:i\ ﬂ-“ﬂ‘
|
Eletn. Processamento
Procezzamenta do Sinal valv.Simultaneidade |
~alv Alter nadors _|_|I e
Temporizadares ' :
Elern Entrada Sinal
Zensores Proximidade I
Entrada do Sinal | —
Biotoes I T\ 1y
Barreira de ar {-"
Elern Suprimenta de ar
e ; Compressores D
R RS Linicd. Conzervagan ! @ s
"l . fechamento 4',

1.5.1. Regras para representacao dos elementos

Todos os elementos devem ser representados no esquema na sua posigao inicial de
comando. Caso algum elemento inicie acionado, deve ser representada essa situagao.

Considera-se, na representacao do circuito, o estado de repouso dos elementos pneumaticos
pertencentes ao sistema.

Na representacdo simbdlica das valvulas de comando adota-se o quadrado da direita como
posicao inicial.
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1.6. Simbologia Pneumatica
A Norma internacionalmente aceita para representacdo de esquemas pneumaticos é a

DIN/ISO 1219 e é baseada na utilizacdo de formas geométricas simples, combinadas de
forma ldgica, favorecendo a interpretacao rapida e confiavel.

Construgao do simbolo de valvulas

Quadrado representa posi¢éo

NUmero de posiges da valvula

1 1 \ / I Setas indicam a dire¢&o e sentido do fluxo do ar

T J_ T's representam bloqueios das vias

As conexdes de entrada e saida seréo representadas por tragos externos.
O numero de tragos indica 0 numero de vias.
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Acionamentos

Acionamentos e seus simbolos

Musculares Mecanicos Pneumaticos

Geral I"——‘_ Came f:l: Filcto Positivo-B1__

. Cecréscimo [
Botéo 12[: Rolete {_p]: de presséo. —H—
Alavanca 'EE Satilho £

1

Pedal ;:]: Mola W‘I:

VALVULAS DE CONTROLE ¥BZA0 E PRESSAD

VALVILAS OE RETENCAGC ANTI RETORNO

CARREGADA POR MOLA  —Cifhi—

|
n n /
SLTERMADORA EL. OU _TLQ_
]

| 1
SIMULTAMEIDADE EL. "E" ——F

L
ESCAPE RAPID O _Q_l%'

UNIDIRECIOMNAL _‘lgj_
BIDIRECIONAL ﬁLL

VALY ULAS CONTROLE PRESSAD i
VALVIULA REGULADOR A PRESSAD - 'u]&

VALYIILAS CONTROLE FLUXO

VALVULA REGULADOQR A PRESSAQ
¢/ ORIFICIO DE ALIvVIO i~

'
=

WALYVIILA DE SEQUENCIA Lz

=
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ELEMENTOS DE TRABALHO

ATUADORES LIMEARES
SIMPLES ACAO %:

DUPLA ACAG
=

DIPLA HASTE :%E:

DUPLA ACAD C/AMORTECEDOR
MO RETORMO

DUPLA A A C/AMORTECEDQR
MO RETORMNO REGLLAWEL
[ ]#

DPLA F'.';ﬁ'::l C.-'"F'-MDRTEC!EDOR
MO AVANCO E RETORNS REGULAVEIS

SEM HASTE C/AACOPLAMENTO
MAGMNETICOD L

ATUADCRES ROTATIVGE
MOTOR PMELUMATICO FLUXO CONSTANTE

MOTOR PHEUMATICO FLUXO '-.-'.CI.F'\LC'J.'-.-'?EL
DUPLD SEMTIDO DE ROTACAD

MOTOR PMEUMATICO FLUXO WARIAVEL f

ESQUEMA PNEUMATICO

ELEMENTOS DE TRABALHO I
=
14
] 2
ELEMENTOS DE CONTROLE 15 14 \ 1
IS R —
1 - L ‘.1 3

ELEM. PROCESSAMENTO

12 14 13

N

[ 1 ! i .
L_ﬁi___i:_-_-‘____J

r 1
ELEM. ENTRADA ﬂ: \ wh |]: \ W‘v o _ W'l.l
3 Yy T1. V3 7 V3
l; 02
i —-——.—.—-——.——-—.—.! '_r
| = \HE
; | Ll
ELEM. SUPRIMENTO EHERGIA ! %' i ot
| f
| |

21
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ETE JORGE STREET ,
SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS

1.5 Técnicas de Comando pneumatico
1.5.1. Comando pneumatico direto
Operacao: A haste de um cilindro de simples acao deve avancar ao comando direto de um

botao pulsador (S1), permanecendo avancada enquanto o botdo ficar acionado e retornando
a posicao inicial se estiver sem acionamento.

1A

1.3.1.b) Elaborar o comando pneumatico para a seguinte operacao:
A haste de um cilindro de dupla agao deve avangar ao comando direto de um botao com
trava (S1). Ao destravar o botdao a haste retorna a posicao inicial.
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1.5.2. Comando pneumatico indireto

Operacgao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avangar ao comando indireto de um
botdo pulsador (S1), e recuar ao comando de outro botao (S2).

1.5.2.b) Elaborar o comando pneumatico para a seguinte operagao:
A haste de um cilindro de simples acao deve avangar ao comando indireto de um botdao com
trava (S1).Ao destravar o botdo a haste retorna a posicao inicial.
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1.5.3. Comando em série.
Operagao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avancar ao comando indireto e

simultaneo de dois botdes pulsadores (S1 e S2) permanecendo avancada enquanto os
botdes estiverem acionados e retornando a posicdao inicial se um deles estiver sem

aconamento.

Solugdo A) i =olugdo B)
4 1A 4

11 4 2 1yq 4 2
—149--:\" T TM le--:\" ¥ TW
- nz 5,@;13 1wz 2 5'&3‘?3
AN Spaqi
2 HEIN B
ﬂ:“ ] 117 1
. :\‘éﬁ( ooy 3 143
S J—e 155 .

1.5.4. Comando em paralelo.
Operagao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avangar ao comando indireto e

opcional de dois botdes (S1 ou S2), permanecendo avancada enquanto um dos botdes
estiver acionado, retornando a posicao inicial se ambos estiverem desacionados.

Solugdo A =olugdo B)

1w 4 2 1w 4 2
—MG--:\" ¥ TM iﬁ'"&'lr L TM
PR 5 SR R 2 1 5 3
[ 1 | 1
SR °

1 TS ) 2
52 2 Sljz:u \ I [ \
Ij:“ ; .
i\vé,rbf: 0z 'é; 'é'

3 1

=

0z

;
:
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1.5.5. Comando de ciclo Unico

Operagao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avancar ao comando de um botao
pulsador e, ao atingir a posicao final dianteira, retornar automaticamente a posicao inicial. A
velocidade de avango deve ser controlada.

18 4 152

L))
~
i
<
L)

51 2

0z
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EX1. Pecas sdo enviadas para processamento através do magazine ilustrado abaixo
e Pela operacao de um botao com trava (S1) o cilindro de dupla acao 1A avanca e
empurra a pega.
e Depois de atingir a posicao final dianteira retorna automaticamente a posicao inicial.
e O ciclo é continuo e a velocidade de avanco é controlada.
Elaborar o circuito pneumatico de trabalho.
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Solucao. Ex.1
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ETE JORGE STREET
SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS

EX. 2. Pecas sdo colocadas para processamento pelo magazine multi-trilhas ilustrado abaixo, por
gravidade
= O dispositivo pneumdtico empurra as pegas ao pressionar-se um comando de um botdo com
trava (S1) ou um botao pulsador (S2).
* Ao acionar o botdo com trava o ciclo deve ser continuo, isto €, a haste deve permanecer em
movimento avango/retorno, até que o botdo seja destravado, retornando a posi¢ao inicial.
= Ao acionar o botdo pulsador o ciclo deve ser tnico.

Esquematizar o circuito pneumaético

{414

1]
’II
1:.

[ 1]

Jl
|

N
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Solucao EX.2
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1.8. VALVULAS TEMPORIZADORAS

Este tipo de valvula tem por finalidade, processar o sinal pneumatico, em funcdao de um
determinado tempo que pode ser regulavel.
Existem temporizadores com retardo na ativacao ou na desativacao

Temporizador com retardo na ativagao NF
Representacao do circuito e comportamento do sinal

|
1
z | |
|
|t

Temporizador com retardo na ativacao NA
Representagao do circuito e comportamento do sinal
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Temporizador com retardo na desativacao NF
Representagao do circuito e comportamento do sinal
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T-_
P
——

e
| R
1 2
1 | |
e | |
0
| [
.
a
0 |

Mot ¢

Temporizador com retardo na desativacao NA
Representacao do circuito e comportamento do sinal
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1.8.1. Comando de inversao e corte de sinal na dependéncia de tempo.

Operacao: A haste de um cilindro de dupla acao deve avangar ao comando de um botao com
trava e permanecer avangado por 5 seg. retornar automaticamente a posicao inicial. A
velocidade de avango deve ser controlada.
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ETE JORGE STREET ,
SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS

EX.3. O dispositivo da Figura representa um silo acionado por um cilindro pneumatico de
dupla acao.

= A abertura é realizada através de um botdo, pelo recuo do atuador .

= O silo permanece aberto por 5 seg., fechando automaticamente.

= As velocidades de avanco e de retorno sao controladas.
Elaborar o circuito pneumatico de trabalho para este dispositivo.
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Sol. EX. 3
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EX 4. Uma fabrica de modveis necessita fazer o controle de qualidade das poltronas
fabricadas. Para tanto se utiliza um cilindro de dupla agao guiado.

O teste consiste em comprimir 0 assento durante aproximadamente cinco segundos,
repetindo esta operagao 10 vezes.

Elaborar o circuito pneumatico.

.-‘. q

kit | NM
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Sol. EX.4:
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2. Comandos pneumaticos seqienciais.

A elaboracdo de circuitos pneumaticos envolvendo uma seqiiéncia de varios movimentos
exige uma atencdao maior para o processamento pois poderdo evidenciar a ocorréncia de
contra-sinais.

O esquema pneumatico para este comando podera ser solucionado de duas maneiras:

1. Método experimental (Intuitivo)
2. Métodos sistematicos

Para o desenvolvimento dos métodos é necessaria a organizacao do problema a resolver.
2.1. Método intuitivo

Chamamos de Método Intuitivo aquele onde o projetista elabora um circuito sem seguir uma
determinada regra e sim uma ordenacao propria, utilizando a sua intuicao.

Os circuitos projetados a partir deste método podem apresentar diversas solugdes para um
mesmo problema, tendo em vista que as pessoas pensam de forma diferente, sendo mais
indicado para circuitos que utilizem apenas um atuador ou circuitos com seqiiéncias diretas.

Entende-se por seqiiéncias diretas aquelas que nao tem repeticdo de movimento de um
mesmo atuador, isto &, formada por movimentos de cada atuador passo a passo.

Um encaminhamento que auxilia a busca da solugao pode ser observado no seguinte
exemplo:

No dispositivo abaixo pecas sao enviadas para processamento obedecendo a seguinte
seqliéncia de movimentos:
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1. Descrigao dos movimentos

Cil. 1A avanga e empurra a pega.
Cil.I 2A avanca e empurra a pegca.
Cil. 1A recua.
Cil. 2A recua.

PN

2. Tabela de movimentos

PASSO | CILINDRO 1A | CILINDRO 2A
1 AVANCA PARADO

2 PARADO AVANCA

3 RECUA PARADO

4 PARADO RECUA

3. Representacao abreviada

2 S2 S1 1
SINAL + PARA AVANCO @ m m ﬂ{i

1A+ 2A+ 1A- 2A-
SINAL - PARA RETORNO Bl+2$1+Sl|:>

4. Diagrama e Funcionamento

Diagrama Trajeto e Passo Diagrama de Comando
152

1

182
11
1

252 | |
0

251
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Solugdo Esquema Pneumatico
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Utilizando o mesmo exemplo, mas alterando a seqiiéncia, poderdo ocorrer problemas de
superposicdao de sinais, que deverdao ser estudados. O projetista propora uma solugdo que
atenda as exigéncias dessa nova seqiiéncia de movimentos.

No dispositivo abaixo pecas sao enviadas para processamento obedecendo a seguinte
seqliéncia de movimentos:
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Solucao:
1° Desenhe o circuito pneumatico com atuadores, Valvulas e fins de curso

15 1.1 H
m:L
1w 4 by 2wl o4 z

14 |E || 12 14 12
2 ] 3 2 ] 3

el

-

2° Escrever a seqiiéncia acompanhada dos elementos que deverao acionar os movimentos
sequenciais:

1S2 252 251 1S1
/\/\/\/—\
1A+ / 2A+ / 2A- / 1A-

B1+S1+1S1 *

182,

1A

B1+1S1+51 =

2A

251
Observe que as valvulas direcionais 1V1 e 2V1 ficardo com sinais sobrepostos em
determinados instantes durante a seqiéncia:
1° sobreposicao: No inicio do ciclo a haste do cilindro 1A esta acionando o rolete 1S1, que
pilota (sinal 14) a valvula 1V1 para avango, mas observe que a mesma ja esta pilotada pela
acao do rolete 2S1 (sinal 12) pois, nesse momento, a haste do cilindro 2A também esta
recuada.
2° sobreposicdo: Na seqiiéncia a haste do cilindro 1A estd avancada, acionando o rolete 1S2,
pilotando a valvula 2V1 para avanco da haste do cilindro 22 (sinal 14), mas esta ao atingir a
posicao final dianteira aciona, a0 mesmo tempo o rolete 2S2, que o faria recuar(sinal 12).
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Pode-se eliminar essa sobreposicao de sinais de varias formas.

Uma forma de neutralizar a retencao dos sinais consiste em utilizar roletes tipo gatilho
(escamoteaveis). Convém ressaltar que com este tipo de solugdo perde-se em precisao de
movimentos pois, embora ele seja acionado apenas em um dos movimentos de avango ou de
retorno, teremos que deslocar levemente os roletes gatilhos de sua posicao fim de curso
para liberar o sinal retido.

Solucao com roletes gatilho

1A LLLLI LALLILLIL LLLLI LI LU

4 151152 A 251 | [252
1A+ 2A+ 2A- 1A- [Ir ]:":lI [I: ]:::l :
Gl i
I_'IE F'IE
it 12
191 g 2 2v1 4 2
—e{b—r\ rr l—ﬂe— —eﬁ—:\ 1T l—ﬂe—
5:% 3 5 3
e A : 4
¥ \LM 152 ¥ \LM

[1=1 b o

19 %3 19 %3
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Outra solucao consiste em utilizar-se de temporizadores com retardo na ativacao de valvula
norma aberta, onde for necessaria a liberacao do sinal em funcdo de tempo. Ajusta-se esse
tempo de retardo ao tempo do ciclo.

Solucao com temporizadores:

e TET] 157 zA Z51[253
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e
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e el Lo N ‘I

EES

pode-se ainda adaptar o circuito utilizando-se o recurso da logica de valvulas de
simultaneidade e alternadora.
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ou ainda partir para uma solucao utilizando-se memdrias para efetuar a supressao dos sinais
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2.2. METODOS SISTEMATICOS DE RESOLUCAO DE CIRCUITOS

2.2.1. METODO CASCATA

Baseia-se na utilizacao de Linhas Auxiliares configuradas de tal forma que os sinais sao
alimentados por grupos, sendo que jamais ocorrera sobreposicao destes. Para tanto sera
necessaria a adogao dos seguintes procedimentos:

1) Estabelecer a seqiiéncia algébrica dos movimentos.
Exemplo: 1A+ 2A+ 2A- 1A-

2) Dividir a seqiiéncia em grupos (G):
@ Letras iguais ndo podem pertencer ao mesmo grupo.
Exemplo: 1A+ éer / 2A©A-
3) O numero de linhas auxiliares (LA) é igual ao nimero de grupos (G):
LA= G
4) O numero de valvulas inversoras (VI) é igual ao nimero de grupos menos 1:
Vi=(G-1)
5) Verificacao do ultimo movimento:
@ Se este pertencer ao primeiro grupo, desenhar o circuito com ar na primeira linha,
e o0 botdo de partida acima das linhas auxiliares.
@ Se este pertencer ao ultimo grupo, desenhar o circuito com ar na Ultima linha, e o
botao de partida abaixo das linhas auxiliares.

Estética:

@ As valvulas de sinais que tem como funcdo a mudanga de linha (grupo), ficam abaixo
destas.

Opcionais:

@ A confirmacdo de fim de ciclo é feita colocando-se o rolete acionado pelo Ultimo
movimento em série com o botdo de partida.

Recomendagoes:

@ Para este método utiliza-se no maximo 5 linhas
@ O primeiro movimento de cada grupo ¢ ligado diretamente na linha do grupo.
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CONFIGURAGAO 1 - ULTIMO MOVIMENTO PERTENCENTE AO PRIMEIRO GRUPO
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CONFIGURACAO 2 - ULTIMO MOVIMENTO PERTENCENTE AO ULTIMO GRUPO
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Este método é indicado para resolver seqiiéncias indiretas

Vamos tomar como exemplo a mesma seqiiéncia do exercicio anterior
Procedimento

Solugao:

1° Desenhe o circuito pneumatico com atuadores, Valvulas e fins de curso

i 151 [157 Zh

==k =
e

['—I

|E || 12 14 L 12
3 : ] 3

2° Escrever a seqiiéncia acompanhada dos elementos que deverao acionar os movimentos
sequenciais:

1S2 252 251 1S1

™\ ™\
1A+ 2A+ 2A- 1A-

S1+1S1
[ ® @
1A

S1+1S1

2A

251

Observar que o Ultimo movimento pertence ao ultimo grupo (2), portanto ao desenhar o
esquema pneumatico devemos configurar a Valvula inversora com ar na ultima linha do
grupo e o botao de partida abaixo das linhas auxiliares.
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2.3. METODO PASSO A PASSO

52

Neste método observamos a individualizacdo dos passos do diagrama, onde cada movimento
individual ou simultaneo, ocorre baseado no comando de uma saida, a qual foi habilitada

pelo passo anterior e pelo respectivo emissor de sinal.

Na figura mostramos um bloco basico tedrico que compde o sistema passo a passo:

9
Fn
- & &
Pn -1
‘—
1 2
R Il Pn + 1
—12 1¢¢3
1
&
an -1
Fh = Passo enésimao

Fn+1=Fasso posterior
Pn-1=Passo anterior

=n -1 = Sinal de confirmacgao passo anteriar
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REGRAS

1) Estabelecer a seqiiéncia algébrica dos movimentos.
Exemplo: 1A+ 2A+ 2A- 1A-

2) Dividir a seqiliéncia em grupos (G):
@ Cada Passo corresponde a um grupo.
Exemplo: 1A+ / 2A+ /| 2A-/ 1A-
1 2 3 4
3) O numero de linhas auxiliares (LA) € igual ao nimero de grupos (G):
LA= G

4) O numero de linhas auxiliares (LA) é igual ao nimero de blocos basicos teoricos.

5) O circuito sempre comeca com o Ultimo grupo pressurizado.

Estética:

@ A cada passo deve-se mudar de linha

@ Todos os elementos de sinais devem ficar abaixo das linhas auxiliares.
Opcionais:

@ A confirmacdo de fim de ciclo é feita colocando-se o rolete acionado pelo Ultimo
movimento em série com o botdo de partida.

Procedimento

Solucao:
1° Desenhe o circuito pneumatico com atuadores, Valvulas e fins de curso

1 1.1 H
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2° Escrever a seqiiéncia acompanhada dos elementos que deverao acionar os movimentos
sequenciais:

1S2 252 251 1S1
1A+ [/ 2A+ |/ 2A- |/ 1A-
S1+1Ss1 A Kﬂ

1A
S1+1S1
[ -\ 18t
2A
251
PASSO A PASS0 COMMVENCIONAL
1A [ET]15z z A [F51 52
A A
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