


2. EQUIPAMENTO HIDRAULICO EMPREGADO NAS MAQUINAS FERRAMENTAS

Alguns problemas de solugdo dificil mecanicamente
podem ser resolvidos facilmente através de mecanismos hidraulicos.
Além disso os mecanismos hidraulicos permitem obter movimentos regu
lares e sudves e uma regulagac continua de velocidades.

Através de pressoes elevadas consegue-se transmitir
esforgos bastante elevados ndc obstante pequenas dimensdes do meca
nismo.

Empregando~se comandos eletro-~hidraulicos pode-se
comandar & disténcia muitc facilmente os movimentos através de sim
ples condutores elétricos em substituicao de condutores hidraulicos
sob pressao.

Como vantagens do emprégc de mecanismos hidraulicos
podemos citar:

a - regulacao continua de velocidade permitindoc ob
ter a melhor velocidade de corte.

b - possibilidade de realizagac de ciclos automati
cos de trabalho (aproximacgac e retrocesso rapidos, avangos discre
tos e diferentes regimes de trabalho).

c - movimentos suaves e livres de vibragdes, fazen
do com que a precisac do trabalho, a qualidade de acabamentc super
ficial e a vida da ferramenta resultem melhoradas.

d - facilidade de inversac de marcha, uma vez que
nao existem massas girando a altas velocidades, facilitando inclu
sive as inversoes frequentes.

e - transmissOes de grandes fdrgas e poténcias, por
meio de Orgaos hidraulicos de pequenas dimensoes.

f - preservagao da maquina contra avarias e  sObre
cargas. |

g - facilidade de comando do sistema.

h - contrdle facil das pressoes de trabalho na tubu
lagao através de manOmetros. '

i - facilidade da locacgao do sistema hidraulico unma
vez qgue éste independe dos demais orgaos da maguina.

j - facilidade de padronizagao dos elementos do cir
cuitc hidraulico.

H3, porém, algumas desvantagens que precisam ser
citadas:

a - perdas de carga nas tubulag¢Oes,estranguladores,
curvas, etc, gue diminuem o rendimentc do sistema e limitam a velc
cidade admissivel do fluido na tubulacao.

b - perdas atraves das Jjugas do fluido nos diversos



drgaos que tambem reduzem a velocidade e o rendimento do sistema.

c - variagées de temperatura no sistema, alteram a
viscosidade do fluido e com isso ocorre a variacao da guantidade de
fluido admitido nos drgaos de comando © que repercute nas jugas.
nas Jjugas.

d - a compressibilidade do fluido ocasionar uma
irregularidade de movimento durante as variagoes da fdrga de corte.

e - possibilidade da penetracac de ar no c¢ircuito,
provocandc irregularidades no movimento.

f - deformacac elastica dos tubos condutores de
fluido durante o trabalho.

Com a escOlha adequada do fluido, para ¢ comando hi
draulico, pode-se reduzir e até mesmc eliminar algumas destas des
vantagens.

O circuito hidraulico, estd constituide geralmente
por:

a - Bomba;:- que gera a vazao e a pressaoc do fluido
transformando a energia recebida de um acicnamento externo.

b - Motor hidraulico:~ & o Orgao receptor que rece
be a energia do fluldo e a transforma em energia mecéanica provocan
do um movimento de rotagao ou translacao.

¢ - Orgaocs auxiliares:- tais como valvulas de segu
ranca, de fim de curso, de inversao de marcha, etc, geu vao unidas
entre si pelas tubulagoes que transportam o fluido.

Os circuitos hidraulicos usados nas maguinas ferra
mentas podem ser de dois tipos:

a - circuitc de comando de movimento retilineo, com
pdsto essencialmente de uma bomba e de um cilindro hidraulice cujc

pistao faz um movimento retilineo. (Fig. 2.1)
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b - Circuito de comandc de movimento rotativo com
posto essencialmente de uma bomba e de um motor hidriulico rotative

cujo rotor aciona os elementos giratdrios da maquina. {(Fig 2.2)

Bomba Motor hidraulico

2.1. BOMBAS HIDRAULICAS

As bombas hidraulicas mais usadas em maguinas ferra
mentas sac as bombas de engrenagem, bombas de palhetas, bombas de

pistoes, bombas de parafuso.
2.1.1. BOMBAS DE ENGRENAGEM

As bombas de engrenagem possuem dols pinhdes de den
tes retos ou helicoidais que giram engrenadcos dentro de uma carcaga
(Fig 2.3). Do lado esquerdoc dos pinhOes & feita a aspiragaoc do flui
do e do lado direito a impulsdo. Cada vao entre os dghtes dos
pinhoes e a carcaga, carrega um certo volume de fluido que e compri
mido quando os dentes dos pinhoes comecgam & se engrenar do lado da
saida.

As bombas de engrenagens sao geralmente ‘bombas de
vazao constante uma véz que a vazao sO pode ser variada com a varia
cao da rotagao da bomba. Como as bombas de engrenagens sao geralmen
te acionadas por motores elétricos de rotac3o constante, entac &
impossivel variar sua vazao.

Grag¢as a possibilidade gue possuem de girar em am

bos os sentidos, elas podem também funcionar comc motor hidraulico.
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A vazao fornecida por uma bomba de engrenagem &

da por:
g =272z n b n (cms/min)
onde:
Z = ne¢ de dentes das engrenagens
m = modulo das engrenagens (cm)
b = largura dos dentes das engrenagens {(cm)
n = rotagao do pinhao motor (rpm)
A poténcia necessaria ac motor de acionamento

bomba, para uma vazao { e uma pressac p vale:

100x60x75ﬂ_t

MNm = (cv)
onde:
Q = vazao efetiva (cm3/min)
p = pressao (Kgf/cmz}

Qt= rendimento total mecanico

As bombas de engrenagens sao construidas para

o
fou

da

va

zoes de 6 a 400 1/min, com pressoes de 2 a 150 kgf/cmz. As rotaqées

utilizadas variam de 700 a 1.450 rpm podendc chegar em cascs

espe

ciais a 2.800 rpm. Geralmente a poténcia do motor se adota 10 a 20%

maior que a calculada pela expressac dada acima.

0 rendimento mecanico para bombas de engrenagem

va

ria entre 0,85 e 0,90. Ele decresce com © aumento do nimerc de rota

¢oes da engrenagem, e cresce com o aumento da pressac de saida

do



fiuide. Esse rendimentc (Nm) ndc deve ser confundide com o rendimen
to volumétrico da bomba (Nv), que @ a relacido entre a vazac efetiva
(Q) e a vazao tedrica (Qt) e que wvaria de 0,75 a 0,90.

As bombas de engrenagens quando trabalham como moto
res hidraulicos tém um rendimento mecinico que varia de 0,65 a 0,70
para pressdes maximas de 70 kgf/cm2 e rotacgdOes que variam entre 100
e 1.500 rpm,

A vazdo nas bombas de engrenagens nao & absolutamen

te constante, mas sim pulsante como mostra a Fig 2.4.
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Essas pulsa¢Oes sao indesejaveis uma vz que podem
originar vibracoes.

As pulsacoes podem ser reduzidas aumentando-se o ng
mero de dentes das engrenagens da bomba, porém, isso acarreta numa
reducao da vazao. Outra solucdo & usar um grau de recobrimento (E)
maior, o que faz, contudo, gue o rendimento volumétrico Nv fique re
duzido. A melhor solugao & usar bombas com dois pares de engrena
gens montadas um ac lado do outro e defasados de meio dente. Nessas

circunstancias, a curva de pulsagOes & a figura 2.5.
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2.1.2. BOMBAS DE PALHETA

As bombas de palheta se caracterizam pela possibili
dade de variar a vazao.

As bombas de palheta podem ser divididas em dois
grupos:

a - Bombas em que a entrada e a salda do fluido se
fazem por meio de dois canais que ligam a camara formada pelas pa
lhetas ao exterior.

b - Bombas em que a entrada e a saida do fluido se
faz pelo interior do rotor.

Nas bombas do 19 grupo (Fig 2.6}, um rotor (2) cha
vetado ao eixo tem ranhuras radiais nas guais deslizam as palhetas
(3). As palhetas sac dirigidas no seu deslizamento pela superficie
interior cilindrica (1) da caixa da bomba. O fluido aspirado & re
tido entre o espac¢o compreendido entre duas palhetas e dirigido da
zona de baixa para a zona de alta pressao. A variacao da pressao,ou
melhor, da vazac se faz aumentando ou diminuindc a excentrecidade do
rotor, pelo deslocamento do estator da bomba atraves de um parafu
so (5).

Fig 2.6: Bomba de pa

TS S lheta com :entrada

e saida de fluido

Excentricidad regulable pela camara das
< M a1 St
por desplazamiento del estétor palhetas.

O volume da ci3mara de aspiracac da bomba & dado por:

Vv=2T x e x b x D (cm3)

onde :
e = excentricidade d¢ rotor (cm)
b = largura da palheta (cam)

d = diametro externc das palhetas (cm}



onde:

A vazac da bomba se obtem de:

3, .
V xn (cm /min)

Q:
= volume da camara de aspiracao (cm3)
n = rotacao do rotor (rpm)
Bsse tipo de bomba se emprega para pressoes até
15 kgf/cm2 e as excentricidades chegam & e = Smm.
As bombas do 29 grupo (Fig 2.7) té&m um rotor com
ranhuras radiais nas quais deslizam as palhetas. O rotor gira em

térno de um eixo fixo, no qual existe a cidmara de aspiracdo (A) e a
camara de compressép (R) . Furos radiais no rotor ligam as camaras
(A) e (R) com as camaras correspondentes de aspiracao e cCoOmpressac
formadas entre a caixa da bomba e o rotor. Esse tipo de bomba apre
senta um rendimentc mais baixo que as bombas do 192 grupo, uma vez
que o fluxo de fluido muda muito de direcao. A vazao varia  quando
se altera a excentricidade e . A vazao & calculada como na bombas

do 1¢ grupo.

)

Fig 2.7: Bomba de pa

lheta com entrada

e saida de fluido

1S§1¢

pelo eixo do rotor.

Eje fijo del rotor

2.1.3. BOMBAS DE PISTOES

Sao bombas usadas quando se necessita de pressoes
elevadas.

Podem ser: a - bombas de pistoes radiais

b - bombas de pistoes axiais

Nas bombas do 19 grupc (Fig 2.8) os pistodes (b) es
tao constantemente em contato com a carcaga (d) devido a £0rga das
molas. Durante a rotagao do rotor, os pistdes executam um  movimen
to de val e vem, dentro dos respectivos cilindros (a). Assim pelo
centro do rotor ora aspiram o fluido pela camara (A) e ora compri
mem o fluido pela camara (B). A vazao & alterada pela variacao da
excentricidade e.

Gragas ac elevado nimero de pistdes, a pulsacgac na

vazao dessas bombas & desprezivel.
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A vazao efetiva dessas bombas pode ser calculada por:
2

. Ta . 3, .
Q= 7 X 2 xXxe xZ xnzx qv (cm™ /min)
onde:
e = excentricidade (cm)
d = diametro dos pistoes (cm)

WV= rendimento volumétrico
= n? de pistoes

n = rotacao do rotor (rpm)

O rendimento volumétrico para essas bombas varia en
tre 0,85 e 0,95.

As bombas de pistao radial s@o construldas para pres
soes ate 100 kgf/cmz.

Nas bombas de pistoOes axiais (Fig 2.9) o eixo motor
(2) transmite movimento de rota¢ao ac volante (4) atravées do eixo
articulado (3), o qual pode girar livremente na carcaca inclindvel.
No volante (4) existem cilindros dentro dos quais se deslocam pis
toes (5) quando o volante gira. O fluidc & aspirado através do con
duto (8) e das aberturas (9) da carcag¢a (1) para os cilindros do vo
lante (4). Ao retroceder o pistao, o fluido & impelido para fora pe
la abertura (10) e o conduto(ll).

A vazao & variada através da variagao dc angulo de
inclinagac & gue pode atingir ¢ valer maximo X =~ 2509

A vazac dessa bomba pode ser calculada por:

Txd® xr x senx xn

o = 5 (cm3/min)

onde:



d = diametro do pistao { o)
r = raic do suporte (7) (cm)
o = angulo de inclinag¢3c (0)

n = rotacao do eixo de acionamento (rpm

A construgac normal dessas bombas atinge  pressoes
- 2 ~ s . ~
de ate 80 kgi/om”. Construgoes especiais atingem aspressoes de 250
2 Vo . .
kgf/cm para .xrotagoes que variam de 50C a 1.500 rpm.

0 rendimento volumétrico varia de 0,85 a 0,90.

g)Qézgé% Fig 2.9: Bomba de pistdes axiais.
g
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2.1.4. BOMBAS DE PARAFUSO

Sac usadas pare rotagoOes e pressoes elevadas, apre
sentando um bom rendimento.

Esse tipo de bomba (Fig 2.10), tem um parafuso cen
tral heliccidal que aciona dois outros laterais alojados em uma car
caca. 0 parafuso central tem résca a direita e o laterais a esguerda.

Os parafusos laterais dividem a h2lice do parafuso
central em variocs compartimentos por onde o fluido aspirado & con
duzido até a saida como se fOsse o deslocamento de uma porca girato

ria sdbre um parafuso que gira.

N AN < D

X

Fig 2.10: Bomba de

Parafuso.




A vazao nas bombas de parafuso pode ser calculada

por: 2 5
_ 3. 7 .Pp.n (D° - ar° 3, .
Q = T ) (cm”/miny
onde:
P = passo do parafuso (cm)

n rotagéo do parafusc motor {(rpm)
D = didmetro externo do parafuso central (cm)

dl= didmetro do nicleo do parafuso central (cm)

Essas bombas trabalham suavemente sem pulsacgoes, de

vido & variacac da presszo.
2.2 - MOTORES HIDRAULICOS

Os motores hidraulicos tém por objetivo transformar
a pressao do fluxo de fluido em energia mecanica.

Os motores hidraulicos podem produzir movimentos cir
cular ou retilineo. Para a producao de movimento circular, algumas
das bombas de gue tratamos anteriormente podem ser usadas. Se o
motor deve produzir movimento retilinec, entao, devem ser usados ci
lindros hidraulicos, dos guais trataremcs agora.

O conjunto hidr&ulico cilindro-pistao pode ser di
vidido de um modo geral em :- a - simples efeito

b - duplo efeito

Os conjuntos de simples efeito (Fig 2.11) tém o
acionamento hidraulico do pistao em um sd sentido, sendo o retdrno
efetuado mecanicamente (com a ajuda de uma mola por exemplo). sao
raramente empregados em magquinas ferramentas.

Os conjuntos de duplo efeitc (Fig 2.12), tém o pis
tao acionado hidraulicamente nos dois sentidos, e sao frequentemen

te usados nos acionamentos de avanc¢o de maquinas ferramentas.

gT-—~II% == MESA

3 ’};‘__ Fig 2.11: cilindro

fixo com pistao

L de simples efei
i ifz to.

o

o]
Pouiieyany
[ .

Fig 2.12: Cilindro fixo com

pistac de duplc efeita.



Na pratica sz encontram distintas disposicoes de

(6]

conjunto cilindro-pistao de duple efeito. A mais comum delas a
da figura 2.12 em gue o pistac estid equipado com eixo de um sO lado.
Isso faz com que a fOrga exercida pelo fluido sdbre o pistao seja
maior num dos lados do pistac (0 que tem maior area). A velocidade
do pistao num sentido e nc cutro, também serid diferente.

A figura 2.13 representa uma disposicao de duplo
efeito cujo pistao tem dois eixos, nésse Casc as forcas e velccida
des nac diferem, gqualguer gue seia o lado do pistio que esta em
acao. O defeito désse sistema estd no grande espaco que ocupa, cer

ca de trés vezes © curso util da mésa.
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Fig 2.13: Cilindro fixo com pistao mdvel de duplo efeito e

dois eixos.

A Figura 2.14 representa uma disposicac com cilin
dro movel (fixadc 2 mesa) e com pistac fixo que possui eixo de um
sO ladc. Essa disposicao, como a da Tigura 2.12 tem fOrgas e  avan

¢cas diferentes em ambos os sentidos.
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Fig 2.14: Cilindro mbvel com

um SO eixo.

A Figura 2.15 representa um modélo com cilindro mod
vel e pistac fixo de dois eix se modé€lo exige um espagc menor
S

curso util da

= 0

gque a construgéo da Figura 2.13 {(cérca de 2 véze
r

o
Maguina, ou melhor, mésa). O fluide entra pelo propric eixe do pis

tao que & oco.
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Fig 2.15: Cilindro mével com pistac fixo de duplo efeito e

dois eixos.

Para evitar a flambagem do eixo, devido ac seu gran
de comprimento em cursos muito extensos, pode ser usada a constru
cao da figura 2.16, gue tem duplo cilindrc e duplo pistao. O pistao
(a) permite o deslocamento do duplo cilindro, e dz mésa (d) com re
lac3o & estrutura {c), até que ¢ pistdo {b) comece atuar e deslo
que a mésa em relac¢ac ao cilindro. A figura representa a mésa no
inicic do curso. O fluide entra por (e2), passa por (g2) para o ci
lindro, e aciocna o pistao {(a) até o fim. Em seguida o fiuido ©passa

para o outrc cilindrc e aciona © pistac {(b). Esse sistema & muito

pesado e complexo.
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Fig 2.16: Sistema Waldrich de acionamento.

A vedagao dos cilindros hidraulicos deve ser feita
cuidadocamente, a fim de evitar fuga de £luido durante o trabalho.
As guarni¢tes de amianto grafitado, muitc empregadas, tém o defei
to de riscar o eixc do pistao. Pode ainda ser usado vedacgoes metali
cas de metal patente ou chumbe, courc prensado, borracha.

A flOrca de atrito que o eixo deve vencer ao passar
pela vedagao & proporcional & superficie de contato do eixo com a
guarnicac. No casc em gue a guarnicac so & comprimida peloe apérto

e

dado pelos parafusos da tampa de vedacgao, a forca de atrito vale:




it

di3metro do eixo do pistao {cm )

!
!

comprimento ativo da guarnicao (cm )
K = forga de atritoc por unidade de superficie
atritante (K= 0.4 a 1,3) {kgf/cmz)
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Fig 2.17: Vedagao em cilindros hidraulicos
(a) - metalica com alma de borracha
{b) - de couro
{c) - de couro embutida
Quandc as guarnig¢Ces saoc de couro, & conveniente

que a pressac fluido dentro do cilindro, colabore na vedacac. Nessa

situagac a forga de atrito & calculada por:

R, = £ x T xdx1xp (kgf)
onde:
f = coeficiente de atrito entre couro e ago
(£ = 0,006 a 0,01)

diametro do eixo dc pistido ( cm)

i

comprimento efetivo da guarnicac (cm)
pressac do fluido sdkbre a guarnicao

o)
(p = 25 a 50 kgf/cm*“)

s
it

As dimensCes das caixas de vedagao podem ser deter

minadas aproximadamente pelas relac¢oes abaixo:



pDidmetro externo:

d ext =4 + 2 (0,4% a 0,9) & cm
Comprimento:
1 = (06,2 a 2} . d om

onde d & o didmetro do eixo.

Deve ainda ser vencida a forca de atrito do

de vedacao do pistaoc em contato com a superficie do

Fig 2.18: Cilindro hidraulico

pistao de duplo efeito.

1~ tampas

4 LLLLLs 2~ pistao

do cilindro.

cilindro.

anel

com

3~ orificios para retirada de ar

e 4~ eixo
E : 5- acoplamento com rdsca para o
b ig eixo
‘ LLLL L L, 6- tampa de vedacao
(13 — P %
s 3
|

7- guarnigao

8- mancal do eixc
9- cilindro
10~

Essa £0rca & dada por:

anel de vedacac do pistao

R} = W xdc xCxixps x £ kgf
onde:
dc= didmetro do cilindro cm
C = altura do segmento de vedagao
i = nimero de segmentocs
ps= pressao unitidria do segmento contra a paréde do
cilindro (ps= (,6 a 0,9 kgf/cmz)
f = coeficiente de atrito (f= 0,8 a 0,12)
A espessura da paréde do cilindro & dada por:
onde:
P = pressac maxima kgf/cm2
dc = didmetro doc cilindro cr
(adm = tensdo de tragdo admissivel do material
Gadm = 400 a 600 kgf/cm2 para ago
Gadm = 150 kxgf/cm? para ferro fundidc



Quandc os cilindros sao obtidos por fundigaoc, a es
pessura da paréde nao deve ser inferior a 10 mn, para evitar difi
culdades.

O eixoc dos pistOes hidraulicos sac calculados a tra
¢ao e compressac e Verificados 3 flamagem quando:

L5 40
onde: ¥
1 = comprimento do eixo ({cm)}
J = Raio de giracao da secgac transversal do eixo (cm)

Além dissc @ necessario evitar gue a flecha do eixo
sob seu proprio pé€so seja superior a 0,0001 do seu comprimento 1 pra
ra evitar problemas de vedacac. B

2.3 - valvulas Hidr3ulicas, Conexdes, Tribulacgao

A valvula & o Orgao do sistema nhidrZulico que  per
mite: -

a - controlar a pressao no circuitc {(valvulas de
descarga, seguranga, redugao de pressao, contrapressaoc).

- iniciar ou parar o movimentc (valvula de marcha
~-parada) .
. c - controlar a direc3c do fluxo de Oleoc (valvula-
de inversaoc de marcha) .
d - regular o fluxo de fluido (estranguladores}).

2.3.1 - VALVULAS DE DESCARGA E DE SEGURANCA
A valvula de seguranga tem O objetivo de preservar
O circuito de um aumento exagerado de pressao. Ela permanece fecha
da, e sO se abre para dar passagem ao fluido em retdrno ao  depdsi
to, guando a pressao ultrapassa um valor admissivel. Alguns tipos
de valvula de seguranca aparecem na figura 2.18.
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Fig 2.18: Valvulas de seguranca
{a) com clapet
(b) com esfera

(c) tipo®Oilgear™

As valvulas de descarga tém por objetivo, limitar
a pressac no circuito. Ela difere da valvula de seguranga, porgue
permanece aberta durante o fucionamento do sistema hidraulico, man
tendo constante a pressao no circuito, e permitindo o retdrno do
excesso de fluido para o depdsito. A figura 2.19 mostra alguns ti

pos- de valvulas de descarga.
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Fig 2.19: Valvulas de descarga
(a) tipo "Qilgear"
(b} valvula para grandes vazdes

{c) valvula diferencial



2.3.2 - VALVULAS DE REDUCAO DE PRESSAQ

As valvulas de redugao de pressao, tém por objetivo
reduzir a pressac do fluido e manté-la sensivelmente constante. Sac
usadas geralmente diante de estranguladores para assegurar umna va
zao constante no estrangulamento ou para reduzir a Pressac em cer
tos Orgaos do sistema hidrzulico.

A figura 2.20 mostra uma valvula désse tipo. O flui
do chega a alta pressao em (A) e sai a baixa pressao em (Al)qA pres
sao reduzida atua pelo orificio (B) sdbre a superficie (C) do pis
t3do. Quando a pressac reduzida ultrapassa um valor admissivel, o)
pistaoc se desloca para a direita e corta a passagem do fluido. C

opdsto, ocorre se a pressac em A, & muitc menor que a admissivel.
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Fig 2.20: Valvula de reducao de pressao.

Outro tipo de vilvula de reducgac de press3o €  mos

trado na figura 2.21.

F& N
N AN
\.;.\\\\ AN \\ — \i
= N
N
NE=N
N

Fig 2.21: Valvula de redugao de pressao
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2.3.3 - VALVULAS DE CONTRA-PRESSAO

As valvulas de contra-pressac sao empregadas para
manter sob certa pressaoc o fluido de escape do cilindro hidraulico,
de tal forma gue o pistdo esti sempre com uma certa forga agindo em
sentido contrario ao seu movimento. Isso faz com que sua velocidade
de deslocamento nao varie bruscamente no caso da mudanga brusca do
esfdrc¢o de trabalho. Elas t8m um funcionamento analogo as valvulas

de descarga.
2.3.4 - VALVULAS DE MARCHA~PARADE

Sao montadas geralmente na tubulacgac principal e
sua principal func¢ao & permitir a parada do sistema acionado em
uma posicao determinada, para fixar, posicionar ou retirar a pega
que esta sendo trabalhada. Ela pode ser acicnada mecanica ou elétri
camente.
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2.3.5 - VALVULA DE INVERSAO DE MARCHA

As valvulas de inversac de marcha dirigem o fluido

a um ou outro lado do cilindro hidraulico. Elas podem ser de centrc
aberto, quando em posigac neutra poe em comunicacdo todos os orifi
cios da valvula; de centro fechado guando em posicZo neutra fecha
todos os orificios da valvula. A fiyura 2.23 mostra os dois tipos -

de valvula.



2.3.6 - ESTRANGULADORES OU REGULADORES DE VAZAC

Para obter diferentes valores dos avangos nos gsis
temas hidraulicos com bomba de vazdo constante, & necessirio  admi
tir no motor hidraulico um volume de fluido inferior 3quele lancado

pela bomba no circuito. Assim,& colocado na tubulagac principal, se
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Fig 2.23: Valvulas de inversac de marcha
(a) - de centro aberto
{b) ~ de centro fechado
ja na admiss3ao ou no escape do fluido, uma valvula cujo orificio
por onde passa o fluido, & variavel. Essa valvula deve sempre ser

colocada apds uma valvula de retdrno. Alguns tipos de estranguladc

res sao mostrados na figura 2.24.
2.3.7 - TUBULACAO E CONEXOES

Geralmente se emprega nas instalacces hidraulicas ,
tubos de ag¢o sem costura. E importante <ue as parédes internas se
jam as mais lisas pessivel,para reduzir perdas de carga. Podem ain

da, ser usadas tubulacoes flexiveis.
A velocidade nes condutores nac deve ultrapassar de

terminados valores para evitar a qgueda do rendimentc da instalacgac.
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C. -~ . e - 2 . ,
O valor limite para pressoes ate 25 kgf/om”™ e da ordem de 3 m/seq.

p
Para pressoes até 50 kof/cm”, &
saida e nao deve ultrapassar 2 m/seg na t
As conexdes sao construlda
kc;{;ﬁ:‘/c:m‘f e deven evitar gqualguery vazamento
x

presentados os tipos mais comuns de conexoe
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Fig. 2.25 - Conexoces para hidraulico.



