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Equacdes fundamentais em regime permanente de sistemas hidraulicos (von Linsingen,
2013):

Torque ideal (tedrico t) t=DAp
Vazéao volumeétrica ideal (tedrico t) qv=Dw=Av
Poténcia mecanica ideal P=1tw=Fv
Poténcia hidraulica ideal P =qvAp
Rendimento volumétrico da bomba b n. = @p _ I
v
qVtesrico qv:
Rendimento volumétrico do atuador (os subscritos qu,  qu,
m e ¢ sdo usados para motor e cilindro) T v T qu,
Rendimento mecéanico da bomba n, = T
Tp

Rendimento mecanico do atuador (os subscritos m t, F
e ¢ sdo usados para motor e cilindro) =TT F,
Rendimento global Ny = Mm My
Rendimento global da bomba N = ﬁ

gb p,
Rendimento global do atuador N = P_u

9 P
Area de um circulo A=mR?
Legenda:
D = deslocamento volumétrico [m3] Ap = diferenca de presséo [Pa]
qv = vaz&o volumétrica [m;] R, = poténcia Gtil [Watts]
T =torque [N m] P, = poténcia de acionamento [Watts]
P = poténcia [Watts] w = velocidade angular [rad/s]
. =torque tedrico [N m] qu. = vazéo tedrica [m;]
F = forga [N] v = velocidade [m/s]
r =raio [m] m = massa da carga [kg]

A = area [m?] R = raio [m]



Questéo 1 (1,0 Ponto)

O termo Industria 4.0 ou 42 Revolucao Industrial, bastante em evidéncia atualmente, € um conceito
atrelado com a automacéao industrial. Nesse conceito ha a integracao de varias novas tecnologias
gue buscam, como um dos objetivos principais, o aumento da produtividade. Nesse contexto,
discorra sobre 5 (cinco) destas novas tecnologias, explicando suas caracteristicas e aplicacdes na
inddstria 4.0.
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Questéo 2 (1,5 Ponto)

Projete o circuito elétrico de comando para um sistema eletropneumatico sequencial. O comando
de partida é realizado por um botdo com trava para executar o ciclo automatico cuja sequéncia dos
movimentos dos atuadores é apresentada na sequéncia na forma algébrica (Quadro 1). Utilize dois
cilindros de dupla acédo (1A e 2A) e valvulas de 5 vias e 2 estados com acionamento elétrico por
duplo solenoide (biestavel).

A) Elabore o circuito eletropneumatico (0,5 ponto).

B) Elabore o circuito elétrico para implementar a sequéncia desejada (1,0 ponto).

Acrescente os componentes eletropneumaticos necessarios para o funcionamento do projeto e do
circuito elétrico de comando, considerando que o circuito opera com tensdo continua (24 VDC). A
sequéncia realizada pelos atuadores é separada por uma barra (/) representando um passo (ou
etapa), o sinal positivo ( + ) indica o movimento de avanco do atuador (sentido de movimento da
esquerda para a direita) e o sinal negativo ( — ) indica o movimento de retorno do atuador. Para a
solucéo utilize chaves fins de curso do tipo normalmente aberto (NA) do tipo rolete em cada um
dos atuadores.

Quadro 1: Diagrama trajeto-passo.

1A+ [ 1A- | 2A+ | 2A-
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Questao 3 (1,5 Ponto)

Observe o esquema do circuito eletropneumatico abaixo (ver figura 1). Implemente a sequéncia de
funcionamento dos atuadores utilizando a linguagem Ladder, de acordo com o Quadro 3, com a
relacdo das entradas e saidas do CLP (Controlador Légico Programavel) assumindo | como entrada
(input) e Q como saida (output). A sequéncia realizada pelos atuadores é separada por uma barra
(/) representando o passo (ou etapa), o sinal positivo ( + ) indica o movimento de avanc¢o do
atuador (sentido de movimento da esquerda para a direita) e o sinal negativo ( — ) indica o
movimento de retorno do atuador. A sequéncia dos movimentos dos atuadores é apresentada no
Quadro 2. Para a solucgéo utilize chaves fins de curso (sensor eletromecénico) do tipo normalmente
aberto (NA) do tipo rolete em cada um dos atuadores.

Figura 1 — Circuito eletropneumatico com dois atuadores.
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Quadro 2 — Diagrama trajeto-passo.

1A+ 1 1A- 1 2A+ | 2A-

Quadro 3 — Relacédo de enderecos das entradas e saidas com o processo.

Entradas Saidas

Botdo Liga (B1) 101 1Y1 Q01
1S1 102 2Y1 Q02
1S2 103

2S1 104

2S2 105
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Questéo 4 (1,0 Ponto)

Elaborar o circuito pneumatico de acordo com a norma fornecida e conforme o enunciado do
problema. O atuador de dupla acédo devera avancar apés o acionamento simultaneo de dois botdes
(S1) e (S2). O avango e o retorno deverao ocorrer lentamente. O retorno do atuador ocorrera
automaticamente apds 5 segundos. A temporizacao inicia a partir do momento do inicio do avango
do cilindro. N&o utilizar sensores de fim de curso para a solucao deste problema.
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Questéo 5 (1,5 Ponto)

A Figura 2 representa uma maquina eletropneumatica de retifica interna. As pecas de trabalho sao
alimentadas por meio de uma esteira transportadora. A peca de trabalho que esta posicionada a
frente é empurrada contra o batente lateral pela pec¢a seguinte. O sensor de contato 1B identifica
guando a peca € posicionada na posicdo de usinagem. Quando uma peca é identificada, o batente
frontal usado para fixacdo da peca é levantado pelo cilindro 1A (ver Figura 2). Em seguida, o
cilindro 2A avanca para prender a peca contra o batente frontal. O pressostato 2B é usado para
identificar a pressao do cilindro 2A quando a peca ja estiver presa para que o processo de retifica
inicie (ver Figura 4). O cilindro 3A deve avancar carregando o rebolo que rotaciona
simultaneamente com o movimento do atuador. O motor elétrico 1M é usado para produzir a rotacao
do rebolo. O cilindro 3A deve se mover para cima e para baixo por dez ciclos (deslocamento entre
os sensores 3B2 e 3B3) e, em seguida, retornar a posicao inicial. Usar um contador C1 para a
contagem do numero de ciclos.

Figura 2. Maquina eletropneumatica de retifica interna.

Na sequéncia, os cilindros 1A e 2A devem recuar simultaneamente (ver diagrama trajeto-passo —
Figura 3). No final do processo, o cilindro 2A deve avancar novamente a fim de expulsar a peca
para uma esteira transportadora inferior, a qual deve carrega-la para a proxima etapa do processo
(esta proxima etapa ndo faz parte da solugcdo deste problema). Quando o cilindro 2A retorna a sua
posicdo inicial, o ciclo é repetido se houver uma nova pec¢a de trabalho identificada pelo sensor
1B.

Os comandos de partida e parada da maquina sao realizados pelos bot6es de pulso (sem trava)
0B1 e 0B2, respectivamente.

Elabore a programacdo do controlador l6gico programavel usando a linguagem de
programacdo GRAFCET (SFC, Diagrama de Fun¢des Sequenciais) para automacdo do
sistema técnico apresentado.



Figura 3. Maquina eletropneumatica de retifica interna: diagrama trajeto-passo.
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Figura 4. Maquina de retifica interna: diagrama eletropneumatico.
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Questdo 6 (1,5 Pontos)

A Figura 5 apresenta uma plataforma elevatoria tipo tesoura. Um cilindro hidraulico de dupla acéo
€ empregado para movimentar esta plataforma elevatéria, usada em aeroportos. Elabore um
diagrama eletro-hidraulico para este mecanismo cuja ldgica de funcionamento atenda aos
seguintes requisitos de projeto:

a. O atuador (e a mesa elevatoéria) deve parar em qualquer posicdo e permanecer travado. Nesse
sentido, devem ser selecionadas uma ou mais valvulas com caracteristicas de estanqueidade,
ou seja, a nao ser por questdes de componente danificado, nao deve ocorrer o0 movimento do
atuador enquanto a valvula de comando estiver na posicao inicial desenergizada. Justifique
sua escolha, se necessario. (0,25 pontos);

b. A velocidade de retorno do cilindro (descida da carga) deve ser controlada. O consumo de
energia do motor de acionamento da bomba deve ser baixo nos periodos de inatividade da
plataforma. (0,25 pontos);

c. Deve-se minimizar a propagacdo das vibracdes mecénicas da unidade de poténcia para o
restante do circuito e o choque mecénico do atuador nos finais de curso. (0,25 pontos);

d. Incluir o sistema de resfriamento do fluido hidr4ulico (i.e., inserir a simbologia correta do(s)
componente(s)), os elementos requeridos para filtragem, bem como os demais elementos
normalmente utilizados num sistema hidraulico e necessarios para o bom funcionamento do
circuito. (0,25 pontos);

e. Selecione o tipo de centro da valvula direcional de comando. Considere que em funcao da
vazdo da bomba, o projeto demande o uso de valvulas de duplo estagio. Considere que a
pressdo minima de pilotagem para comutar o segundo estagio da valvula direcional de
comando do atuador é de 4 bar. Nesse sentido, desenhe a simbologia apropriada, quando
necesséario. (0,25 pontos);

f. Construa o circuito elétrico (24 VDC), ou o diagrama Ladder, de acordo com 0s seguintes
dados: devem ser incluidas as seguintes botoeiras de comando (todas sem trava de reten¢ao),
B1l: Subida da carga; B2: Descida; e B3: Parada. Ao pressionar B1 ou B2, o atuador realiza o
seu movimento de translacéo até alcancar o fim de curso (1S1: cilindro na posi¢ao inferior ou
1S2: cilindro na posicédo superior). Neste momento, o solenoide da véalvula de comando de 3
posicdes é desenergizado e 0 movimento do atuador cessa. (0,25 pontos).

Obs. O ultimo comando prevalece, ou seja, se o cilindro esta descendo e for dado um comando de
subida, o atuador imediatamente inverte o sentido do movimento. Se forem pressionados
simultaneamente dois dos botdes do painel de comando, o comando de parada tem prioridade. Se
B1 e B2 forem pressionados ao mesmo tempo, o cilindro permanece onde esté.

Nota: ndo é necessario dimensionar os componentes. Utilize componentes tradicionais da
hidraulica industrial com controle discreto do tipo on/off (liga/desliga) e uma bomba de
deslocamento fixo.

Figura 5. Mesa elevatoria tipo tesoura.
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Questéo 7 (2,0 Pontos)

Uma empresa utiliza os componentes existentes em um almoxarifado para constru¢cdo de uma
méaquina representada por seu circuito hidraulico simplificado, mostrado na Figura 6. Os dados
técnicos dos componentes obtidos de catalogos estéo listados abaixo:

= Curso do cilindro S, =400 mm;, Figura 6. Circuito hidraulico
Didmetro do cilindro D, = simplificado.
40 mm, didmetro da haste d, = E
20 mm. Sc =400 mm max
. Dc =40 mm :;:| «+«—
= Rotacdo do motor elétrico, n, = dh = 20 mm
1760 rpm, 1A

= Rendimento mecéanico do motor

Gbhar
elétrico, nme = 93% (g} § dbar

" Nme = 95%, 1, = 100%
(rendimento mecéanico e A B
volumétrico do cilindro, 1
respectivamente);

= Deslocamento volumétrico da
cm3

m = _ = 0/, -

bomba D, =20 — Thmb 93%;

?

= Contrapressdo na linha de
retorno do atuador quando o
cilindro estd realizando o

—

movimento de avanco, p, P T

4bar; T T = 7 7 [

S |

= Perda de carga entre a bomba !
(e valvula de alivio) e o atuador, 4L

Ap = 6 bar

= Forca maxima de carga
requerida pelo cilindro, F,. = B
9kN. Lo - ____._ ‘

Db = 20 cm?frev

|
|
| n=1760rpm
|
|

Obs: A forca imposta pela carga age no sentido de causar a contragéo (ou recuo) do cilindro 1A.

Com base nas informacg6fes dadas, calcule:
A) A vazédo qv, enviada pela bomba (em Ipm e/ou m3/s). (0,5 pontos)

B) A velocidade de avanco v; (expansdo) e recuo v, (contracdo) do cilindro 1A (em m/s). (0,5
pontos).

C) A pressédo py regulada na valvula de alivio para o cilindro operar na condigao de forgca maxima
(em bar e/ou MPa). (0,5 pontos).

D) A eficiéncia global do sistema n, (em porcentagem). Use a unidade de medida cv para descrever
a poténcia comercial do motor elétrico, onde 1 cv = 735,49875 Watts. Arredonde (para cima) a
poténcia calculada do motor elétrico (em cv) para o nUmero inteiro mais préximo (por exemplo,
se a resposta for P, = 2,44 cv,entdo admita que P, = 3 cv). (0,5 pontos).

Nota: use, nas respostas, duas casas decimais depois da virgula.
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Componentes e Sistemas Hidraulicos e Pneuméticos: Simbolos Gréficos e Diagramas de Circuitos
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ABNT —ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMASTECNICAS

SISTEMASE COMPONENTESHIDRAULICOSE PNEUMATICOS:
SIMBOLOS GRAFICOSE DIAGRAMASDE CIRCUITOS

PARTE |
SIMBOLOSGRAFICOS

1. ESCOPO

A primeira parte da norma estabelece principios de orientagdo quanto ao uso dos simbolos graficos. Os simbolos graficos
representam 0s €lementos internos de um circuito e sdo construidos a partir de simbolos basicos e elementos funcionais
estabelecidos com base em regras gerais instituidas para o plangamento e desenvolvimento dos simbolos funcionais. Os
simbol os bésicos e as regras de construgdo sao também especificados.

O objetivo principal é o de possibilitar a representacdo das fungdes realizaveis com componentes hidraulicos e pneuméticos,
independentemente da forma construtiva, das inovagdes tecnoldgicas e do fabricante ndo impedindo ou criando limitagdes
demasiadamente rigidas quanto a0 uso e/ou aplicacédo do simbolo. Desse modo, a norma define os simbolos 16gicos bésicos e
as regras para el aboragdo dos simbolos compostos.

2. REFERENCIA NORMATIVA

1SO 1219-1, Fluid power systems and components — Graphic symbols and circuit diagrams — Part 1: Graphic symbols

1SO 1219-2, Fluid power systems and components — Graphic symbols and circuit diagrams — Part 2: Circuit diagrams

DRAFT INTERNATIONAL STANDART ISO/DIS 14617-5. Graphical symbols for diagrams. Part 5: Measurement and
control devices

3. DEFINICOESR.1. Simbolos bésicos: so representacdes gréficas utilizadas para aformagio de simbolos funcionais.

3.2. Simbolos funcionais: sdo representagles gréficas das fungbes dos componentes hidraulicos e pneuméticos, sendo
constituidos de simbol os bésicos.

As definigdes dadas na NBR 10138 séo aplicaveis a esta parte da norma.

4. DECLARACAO DE IDENTIFICACAO.

Use 0 seguinte enunciado quando a elaboragdo e construgéo de circuitos hidréulicos e/ou pneuméticos estiver fundamentada
OU eM CONSENSD CoM a presente norma.

“Os diagramas de circuitos estdo em concordancia com a norma NBR 8896, Sstemas e componentes hidraulicos e
pneumaticos — Simbol os gr aficos e diagramas de circuitos.”

5. GERAL

5.1. Introdugéo

Os simbolos usados para descrever os componentes hidraulicos e pneumaticos devem ser construidos a partir de simbolos
basicos e elementos funcionais baseados na presente norma. As regras apresentadas nesta clausula tém o intuito de habilitar
aos usuarios o desenvolvimento de simbolos de componentes ou sistemas formados de vérios simbolos funcionais inseridos
no circuito. As regras permitem que diferentes usuarios, através de uma especificagdo comum, produzam ao final do trabalho
um mesmo simbol o representativo de determinada funcdo, conexdo ou componente.

5.2. Regras Gerais

5.2.1. Os simbolos representam fungdes, modos de operacao e conexdes externas.

5.2.2. Simbolos ndo possuem a intencdo de mostrar a construcdo fisica do componente, nem representam suas dimensdes
reais.

5.2.3. Para gerar simbolos mais complexos, os simbolos basicos e os eementos funcionais devem ser combinados
obedecendo as regras estabel ecidas nesta primeira parte da norma.

5.2.4. Os simbolos mostram as vias externas (portas de passagem de fluido) do componente, sem a necessidade de representar
alocalizag8o exata destas vias.

5.2.5. Asvias s80 indicadas através da unido de linhas de escoamento com os simbol os dos elementos do circuito.
5.2.6. Para simbol os complexos, somente as conexdes que sdo usadas funcionalmente precisam ser mostradas.

E recomendéavel que os simbolos associados a equipamentos com o propdsito de identificagdo mostrem todas as conexdes
possiveis.
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5.2.7. Asletras, onde usadas, sGo meramente indicativas e ndo descrevem parametros ou valores de parametros.

5.2.8. Salvo declaragdo contréria, os simbolos funcionais podem ser desenhados em qualquer orientaco sem alterar o seu
significado. S&o preferidos incrementos de 90°.

5.2.9. Os simbolos ndo indicam grandezas ou quantidades tais como pressdo, vazdo, deslocamento etc., ou regulagens de
componentes.

5.2.10. O uso de simbolos simplificados esta limitado aqueles apresentados na primeira parte desta norma — Simbolos
gréficos.

5.2.11. Quando dois ou mais simbolos estéo contidos em uma Unica unidade, estes devem estar envolvidos por meio de uma
linha fina tracejada. Excetuam-se os casos particulares nos quais for indicada outra forma de representacéo.



Componentes e Sistemas Hidraulicos e Pneuméticos: Simbolos Gréficos e Diagramas de Circuitos

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas

o]
Referéncia | Descrigéo Aplicacdo ou explicagdo do Simbolo
simbolo
6 . L
Simbolos Bésicos
6.1 Linhas
6.1.1 Linha Continua Linha de trabaho, linha elétrica,
linha de retorno, linha de
suprimento
6.1.2 Linha Tracejada Linha de pilotagem interna ef
externa (acionamento), linha de
dreno, linha de sangria (purga) de
ar ou liquidos
Filtro
Posi¢les transitorias
6.1.3 Linha Trago-ponto Indicagdo de um conjunto de — e = ..
fungdes ou componentes contidos
numa Unica unidade.
6.1.4 LinhaDupla Uni& mecénica (eixo, alavanca, ¢
haste de cilindro etc.)
T
L
—
6.2 Circulos
6.2.1 Diametro L, Circulo 0 L, A
-
Unidade de conversdo de energia _IV
(bomba, compressor, motor) -
6.2.2 Diémetro %L, Circulo O 3L,
Instrumento de medi¢éo _3'
o
A
6.2.3 Didmetro /3L, Circulod 1/3 L4 5
Vadvula de retencdo, junta Q
rotativa, articulagdo mecanica,
rolete (com um ponto central)
6.3 Semicirculo
6.3.1 Diémetro L, Semi Circulo 0 Ly i
Motor ou bomba com &ngulo de i
rotacdo limitado (oscilador)  /
6.4 Quadrado
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6.4.1 Lado L, Componente de comando e L
c N controle, unidade de acionamento <1lp
ONEXOEs (exceto motor elétrico)
perpendiculares  aos
lados A
_]H
4
6.4.2 LadoL, Dispositivos de condicionamento
Ligacdes nos vértices (filtro, separador, lubrificador, <
(quadrado  inclinado trocador de calor)
45°)
6.4.3 Lado 2L, Peso no acumulador 5
o
—
y
A
6.5 Reténgulo
6.5.1 LadosL; elL, Cilindro |_2
Onde vavula o
Li<L A
1 2 Ll
h J
6.5.2 LadosL,;e¥%lL, Embolo 1/4 L1 >
T A
_IH
Y
6.5.3 Lados'zL,els Usado em algumas formas de o
ond acionamento (por exemplo pedal, < L, > j
nde alavanca, etc. ) ?.v
Li<Llz<2L,y
A
6.5.4 LadosVal,e¥zly Elementos de amortecimento em o
atuadores =
=
Yy
Iz A
6.6 Simbolos diversos
6.6.1 Metade de um
retangulo Reservatério \ j
A
L, i
N
=
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6.6.2 Cépsulaova Reservatdrio pressurizado, oL
acumulador, garrafa de gés, 1
reservatorio auxiliar

A
_'H
v

7 Elementos funcionais

71 Tridngulo Eqilétero Indica o sentido do escoamento e _q
anatureza do fluido N

—
Vazio — Pneumatico (incluindo 4
exaustdo para a atmosfera)
Preenchido - Hidraulico <
7.2 Setas
721 Setas Retas ou | Indicagdo de: ~30°
Inclinadas . -
Movimento retilineo /Vv‘\
Diregdo e sentido do escoamento j
através de umavévula / T |
Sentido do fluxo de calor \ f
7.22 Setas curvas Movimento de rotagdo
90°
(As figuras do lado direito sdo Ly
unicamente para explicacdo e ndo
devem ser usadas como
simbolos)
(< 2¢ D
( 2 ¢ ) o}

7.23 Setalnclinada (longa) | Indicagdo de ajuste ou variagdo
da bomba, solendide, mola etc.

7.3 Elementos funcionais diversos

731 Linhaelétrica _E

7.32 Passagem ou via bloqueada 1

7.33 Enrolamentos  opostos  em \ /
conversores eletromagnéticos
lineares

734 Indicagdo ou controle de
temperatura

7.35 Fonte priméria de energia M

7.3.6 Mola MN

7.3.7 Restricéo Z
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7.3.8 Assento de uma vévula de 90°
retencdo (simbolo simplificado
cao ( p! ) m\//

8 . ~

Linhas de escoamento e Conexdes
8.1 Linhas de escoamento
8.1.1 Exemplos
8.1.1.2 Conexéo das linhas de

escoamento (unido)

02L,

8.1.1.3 Cruzamento Linhas ndo conectadas
8.1.14 Linhaflexivel Mangueira —o__ 80—
8.2 Conexodes
821 Exemplos
8.2.12 Sangria (purga) de ar | Paradesaeragéo continua

continua ) (
8.2.13 Sangria (purga) de ar | Para desaeracdo temporéria, com

temporaria conexdo aberta ) (
8214 Sangria (purga) de ar | Para desaeracdo temporéria, com

temporaria saida bloqueada
8.2.15 Viade exaustdo do ar
8.2.15.1 Face sem provisdo para

conexao

Vv

8.2.15.2 Face com provisdo

para conexao
8.2.17 Engate rapido e auto-blogueante
82171 Engate rapido Sem vavula de retencdo

(conectado e  desconectado, f

respectivamente)
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8.21.7.2 Engate rapido Com vévulas de retencdo
(conectado e  desconectado, ——C}—o—@——
respectivamente)
8.2.18 Conexdo angular e|Unido das linhas permite
rotativa movimento de operacdo angular
ou rotativa
82181 Uma conexéo @
8.2.18.2 Trés conexdes concéntricas 5%5
o MECANISMOS DE ACIONAMENTO
9.1 Geral
9.11 Os simbolos de acionamento das vavulas devem ser — —
desenhados em uma posi¢ao conveniente nas extremidades ,—
do reténgulo davavula
9.1.2 Para facilitar o desenho do simbolo de acionamento, a seta
de agjuste do componente pode ser estendida e inclinada,
paraincorporar o elemento de acionamento
O
9.2 Componentes M ecanicos
9.21 Exemplos
9.21.1 Haste Movimento linear bidirecional —~—
(setas opcionais)
9.21.2 Eixo Movimento rotacional /
bidirecional (setas opcionais) (\
9.2.1.3 Detente * Dispositivo que mantém uma |
dada posicdo contra uma forca
limitada
9.2.1.4 Trava® Dispositivo usado para _
travamento de um mecanismo. O
destravamento € feito por um i
método de comando
independente
*) O simbolo de comando para
destravamento € indicado no
interior do retngulo
9.215 Desposicionador Evita a parada do mecanismo na
posi¢&o de ponto morto central
9.3 Modos de acionamento
9.3.1 Acionamento muscular
1 Um sentido de operagio

2 Dois sentidos de operagio

1 Um sentido de operagio
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9311 Simbolo gera de ':_
acionamento mecanico
(sem indicagdo do tipo
de acionamento) E—
9.31.2 Botdo de empurrar * q:_
9.31.3 Botao de puxar * D:_
9.3.14 Botdo de  puxar/
empurrar 2 (D:
9.3.15 Alavanca O
9.3.16 Pedal (de simples
efeito) * —
9.3.1.7 Pedal (de  duplo —
efeito)?
9.3.2 Acionamento mecanico
9.321 Pino ou apalpador * ]
9.3.2.2 Pino ou apalpador com
comprimento gjustavel
93.2.3 Mola® \/\/\—
9.3.24 Rolete fixo -
(O mmm
9.3.25 Rolete articulado ou —
gatilho ;Q:
9.33 Acionamento elétrico
9331 Conversor Exemplo: solendide liga/desliga
eletromagnético linear
com uma bobina* II
9.3.3.2 Conversor Exemplo: Solendide proporcional

eletromagnético linear
com uma bobina e de
ac&o proporcional

2 Dois sentidos de operagio

1 Um sentido de operagio
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9.3.33 Conversor Duas bobinas de atuacdo oposta
eletromagnético linear | unidas em uma tinica montagem 2
com uma bobina* Iﬂ
9.3.34 Conversor Duas bobinas de atuagdo
eletromagnético linear | proporcional aptas a operarem
com duas bobinas e de | alternadamente e
ac&o proporcional® progressivamente, unidas em uma
Unica montagem.
Exemplo: motor torque, motor
linear
9.3.35 Motor elétrico
9.34 Acionamento Hidraulico/Pneumético (Pilotagem)
9.34.1 Acionamento direto
9.34.1.1 Linha de pilotagem Acdo direta por pressdo ou
despressurizacdo/alivio ——
(genérico)
93412 Linha de pilotagem Por aplicacdo ou por acréscimo
de pressdo hidraulica ou —
pneumética B —
-
9.34.13 Linha de pilotagem Por despressurizacdo/alivio
hidraulica ou pneumética —
-—-4--
-—--
9.34.14 Linha de pilotagem em | Acdo por diferenca de forgas
areas diferentes e | provocadas pela pressdo em éreas ‘li
opostas opostas - —|_ -~
Caso sgja necessario, a relagdo
das aress pode ser indicada nos
retdngulos representativos  das
areas
9.34.15 Acionamento por linha | A tomada de pressio esta situada
de pilotageminterna | no interior da unidade - 45
| 4
I
| —
9.34.1.6 Acionamento por linha| A tomada de presséo esta situada

de pilotagem externa

no exterior da unidade
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9.34.2 Acionamento indireto (por pilotagem interna)
9.34.21 Piloto pneumético | Por aumento de pressdo através
interno de um estagio piloto, com
suprimento interno E
9.34.2.2 Piloto pneumético | Por divio de pressdo através de
interno um estégio piloto KI:
9.34.2.3 Piloto hidréulico | Por aumento de pressdo através
interno de dois estagios | de dois estagios piloto sucessivos,
com suprimento e dreno internos EE
9.35 Acionamento composto
9.35.1 Conversor O conversor  eletromagnético | /
€eletromagnético (ex.: solentide) aciona o piloto
acionando piloto [ pneumético (segundo estégio do I
pneumético acionamento) |
Com suprimento externo para a
pilotagem
9.35.2 Piloto pneumético| O piloto pneumético interno
interno acionando | (primeiro estagio) aciona o piloto |ZZ
piloto hidraulico hidraulico (segundo estégio do
acionamento), com suprimento
interno e dreno externo
9.35.3 Conversores Valvula direciona acionada por l
eletromagnéticos dois conjuntos opostos de
acionando pilotos | solendide que aciona piloto

hidraulicos em faces
opostas e com
centragem por molas

hidraulico e centrada por molas

Piloto hidraulico com suprimento
e dreno externos
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9.4 Aplicacdo de simbolos de modos de acionamento em
simbolos de componentes

94.1 Simbolos para os modos de acionamento com um sentido |

de operacdo sdo desenhados adjacentes ao simbolo do
elemento acionado. Deste modo, forcas imaginarias
provenientes dos elementos de acionamento (neste caso o0 7
solendide e a mola) movimentam o componente para outra |
posicdo, em resposta ao sina de acionamento

9.4.2 Para vdvulas com trés ou mais posi¢des distintas, o
acionamento especifico das posigBes internas pode ser \/\/\ ‘ ‘ \/\/\
ilustrado estendendo as fronteiras para cima ou para baixo o

dos simbolos da vélvula e adicionando o acionamento Xl:l:lj
apropriado ‘

9.4.3 Se o entendimento n&o for prejudicado, os simbolos dos
elementos de acionamento da posicdo central de vélvulas

de trés posicBes podem ser desenhados ao lado dos v\/\ >< 1 1 \/\/\

retdngul os das extremidades

9.4.4 Se um elemento acionado € centralizado por meio de
pressdo, desenhe dois tridngulos referentes a pressdo nas
extremidades do retangulo

9.45 Linhas de pilotagem internas e linhas de dreno sdo
usual mente omitidas nos simbol os simplificados N

Se ha uma linha simples de pilotagem externa e/ou uma
linha de dreno em um componente acionado indiretamente,
da(s) devem ser mostradas somente em uma das
extremidades do componente para o0s simbolos
simplificados. Os simbolos localizados em equipamentos L1

devem mostrar todas as conexdes externas M >< )

v

elementos de acionamento devem ser mostrados um ao
lado do outro como, por exemplo, um solendide e um botdo
de empurrar, os quais atuardo independentemente

I
I
9.4.6 Em acionamentos paralelos (OU), os simbolos para os (

Para os acionamentos em série (E), os simbolos de
acionamento dos sucessivos estagios devem ser mostrados

em linha (seqiiéncia). Por exemplo, o solendide aciona a W—W

vévula piloto, a qual, por sua vez, aciona a vévula

principal
9.4.7 Desenhar o detente dividido de acordo com o ndmero de || |
posicoes e na mesma disposi¢ao do elemento acionado. Os CTTLT T
entalhes sGo mostrados somente nas posi¢des de repouso.
Desenhar uma linha indicando o local correspondente a TTlT T
1

posicdo inicia daunidade
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Referéncia | Descrigéo Aplicacdo ou explicagdo do Simbolo
simbolo
10 UNIDADES DE CONVERSAO E ARMAZENAMENTO DE ENERGIA
10.1 Conversores rotativos de energia
10.1.1 As regras gerais para identificagdo do sentido da rotag&o,
vaz8o e posicdo dos elementos de acionamento para
conversores rotativos de energia esta apresentada no anexo
A
10.1.2 Exemplos
10.1.2.1 Bomba hidraulica Bomba hidraulica com um
sentido de escoamento,
dedocamento fixo e um sentido
derotacdo
10.1.2.2 Compressor de ar Compressor de a com um
sentido de escoamento,
dedocamento fixo e um sentido
derotacdo
10.1.2.3 Bomba hidraulica Bomba hidraulica com dois
sentidos alternados de
escoamento, deslocamento fixo e
dois sentidos de rotagdo
10.1.2.4 Motor hidraulico Motor com um sentido de
escoamento, desdlocamento
variavel, mecanismo de
acionamento indefinido, dreno
externo, um sentido de rotagéo, |
ligado a duas pontas de eixo.
10.1.25 Motor pneumético Motor pneumético reversivel,
com dois sentidos alternados de
escoamento, deslocamento fixo e
dois sentidos de rotagdo
10.1.2.6 Bomba-motor Bomba-motor hidraulico com um
hidréulico sentido de escoamento,
dedocamento fixo e um sentido
derotacdo
10.1.2.7 Bomba-motor Bomba-motor hidraulico com
hidraulico dois sentidos de escoamento,
deslocamento variavel,
acionamento muscular, dreno
(externo) e dois sentidos de O I
rotagdo
— T
10.1.2.8 Motor oscilante ou | Oscilador com angulo limitado de N
oscilador pneumético | rotag&o e dois sentidos de rotacdo S
10.1.2.9 Motor oscilante ou | Oscilador com ngulo limitado de >
oscilador hidraulico rotacdo e dois sentidos de rotacdo Q
10.1.2.10 Unidade de | Unidade de acionamento
acionamento hidréulica | hidraulica com um sentido de
com velocidade | rotagéo, bomba com

variavel

dedocamento variavel
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10.1.2.11 Bomba hidraulica com | Bomba hidraulica com um i'__‘\
compensagéo de | sentido de rotacdo e um sentido |
pressdo de escoamento, mola regulavel e
dreno externo
M I
0 [ 1]
10.1.2.12 Bomba-motor varidvel | Bomba-motor varidvel com dois M
sentidos de rotagdo, mola
centralizadora para deslocamento I?
nulo, pilotada externamente com
dreno (0 sina de pressio n M
provoca o deslocamento no 0 |
sentido N) N Ll

3_
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telescOpico de agdo
dupla

Referéncia | Descrigéo Aplicacdo ou explicagdo do Simbolo
simbolo
10.3 Conversores lineares de energia
10.3.1 Regras gerais
Caso sgja necessério, a relagdo entre a &ea andar do
cilindro e a area sem a haste deve ser fornecida sobre o
simbolo do cilindro
10.3.2 Exemplos
103.2.1 Cilindro pneumético de | Retorno por forca  ndo
acdo simples e haste| especificada, com haste em
simples somente um lado do émbolo e —li
exaustdo da &ea andar para | |
amosfera Detalhado Simplificado
10.3.2.2 Cilindro hidraulico de| Avango por mola, com haste em
acdo simples e haste| somente um lado do émbolo e
simples, com avanco | dreno para o reservatorio . f :
por mola I I
Detalhado Simplificado
10.3.2.3 Cilindro pneumético de | Com haste em ambos os lados do | |
acdo dupla e haste|émbolo
I
Detalhado Simplificado
10.3.24 Cilindro hidraulico de{ Com haste simples, com . )
acdo dupla e haste|amortecimento austavel em 21 / 21 /
simples, com | ambos os lados, e razdo de areas
amortecimento do pistéo de 2:1 JZ /E I
Detalhado Simplificado
10.3.25 Cilindro pneumético de [ Com haste simples e com / /
acdo dupla e haste|amortecimento  gustdvel no
simples, com | avanco zp_
amorteci mento
Detalhado Simplificado
10.3.2.6 Cilindro pneumético de [ Com haste simples e com
acdo dupla e haste| amortecimento fixo no retorno |: 1 |:
simples, com A A
amorteci mento | | | |
Detalhado Simplificado
10.3.2.3 Cilindros tel escopicos
10.3.23.1 Cilindro  pneumético
telescOpico de agdo
simples |
10.3.2.3.2 Cilindro hidréulico T_E:
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104 Conversores especiais de energia
104.1 Atuador hidréulico/ | Equipamento que transforma
pneumético de acdo|pressdo pneumdtica em pressdo
simples ou conversor | hidraulica substancialmente igual
hidropneumético ou vice versa |
104.2 Atuador hidréulico/ | Equipamento que transforma
pneumdtico de acdo | pressdo pneumdtica em pressao
continua ou conversor | hidraulica substancialmente igual
hidropneumético ou vice versa
10.4.3 Intensificador de
pressdo hidréaulico |
1044 Intensificador de
presséo pneumético I
1045 Intensificador de [ Equipamento que transforma a y
pressdo para dois tipos | pressdo x em uma pressio y. Por
de fluido, acdo simples | exemplo, uma pressdo
ou intensificador de|pneumética x é transformada em /\
presséo uma pressdo hidraulicay
hidropneumético
10.4.6 Intensificador de | Equipamento que transforma a y
pressdo para dois tipos | pressdo x em uma pressio y. Por
de fluido, de acdo|exemplo, uma pressdo
continua pneumética x € transformada em
uma pressao hidraulicay
105 Armazenamento de energia (acumuladores, garrafa de gas
e reservatorios)
1051 Regras gerais
A conex&o de trabalho de um acumulador deve ser
indicada através de uma linha continua e ligada a regido
inferior (fundo) do acumulador
A conex&o de trabalho de uma garrafa de gés deve ser
indicada através de uma linha continua e ligada a regido
superior (topo) dagarrafa
Caso a natureza do acumulador necessite ser indicada
(peso, mola, gas), devem ser usados os simbolos
apropriados, conforme os exempl 0s a seguir
10.5.2 Exemplos
10521 Acumulador  (sempre| Sem indicagdo da natureza da

na posic¢do vertical) carga
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105.2.2 Acumulador carregado | O fluido é mantido sob pressio

por gas através do gas comprimido (sem

separador)

10.5.2.3 Acumulador por mola @
105.2.4 Acumulador por peso

morto @
105.25 Acumulador por gés

com bexiga @
10.5.2.6 Acumulador por gas

com membrana

(diafragma)
105.2.7 Acumulador por gés

com pistéo m

Vv

10.5.2.8 Garrafa de gas auxiliar | Capacidade extra de gas visando

(sempre na posicdo | suplemento dos acumul adores

vertical)
105.2.9 Reservatério de ar O
10.6 Fontes de energia
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10.6.1

Exemplos

10.6.1.1

Fonte de energia| Simbolo geral: simplificado
hidraulica ) .
Indica o sentido e a natureza do
fluido

106.1.2

Fonte de energia| Simbolo geral: simplificado

neumatica ) .
P Indica o sentido e a natureza do
fluido

10.6.1.3

Motor elétrico

10.6.1.4

Motor de acionamento
nao elétrico

11

Distribuicdo eregulagem de energia

111

Regras gerais

Simbolos para 0os componentes acionados sd0 compostos
de uma ou mais caixas adjacentes desenhadas uma ao lado
das outras, onde cada caixa corresponde a uma posiGao.
Por exemplo, dois retangulos adjacentes representam uma
vévula com duas posi¢oes definidas

O termo 'caixa se refere a um retdngulo ou quadrado
representativo do simbolo

As fungBes desempenhadas, tais como diregdo de
escoamento, retencdo, conexdo das vias e resisténcias,
devem ser descritas através dos simbolos apropriados
contidos dentro do simbolo principal.

A posi¢éo de operagdo pode ser visualizada como sendo
uma caixa deslocada, de modo que as conexdes externas
sgjam dinhadas com as portas (linhas internas de
escoamento) da caixa, conforme o comando executado

Nos circuitos, as conexfes sdo normal mente representadas
no quadrado que indica a posi¢ao ndo operada

Posicdo ndo operada

Posicdo ndo operada

1111

Conexdes externas norma mente estdo distribuidas na caixa
(simbolo) em intervalos regulares, conforme indicado. Se
para cada lado do simbolo somente uma conex&o externa
estiver ligada (uma entrada e uma saida), ela devera ser
desenhada no meio da caixa

4Ly L L

121,

12 1

11.1.2

Quando uma condicdo transitéria entre duas posicdes
definidas for representada, estd sera indicada por um
quadrado adicional de linhas horizontais tracejadas,
conforme indicado
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1114 Para vlvulas com duas ou mais posi¢des distintas de
operagdo e um ndmero infinito de posi¢des intermediarias
gue provocam niveis varidveis de abertura, faz-se a
indicagdo através de duas linhas paralelas ao longo do
comprimento do simbolo, conforme mostrado Duas posi¢es extremas
Com posigao central (neutra)
11.2 V&vulas de controle direcional
1121 Exemplos
11.2.11 Vévulade fechamento | Vavula direcional (VD), duas | |
vias, duas posicdes(2/2) (NF), — L
acionamento manual
T
I
11.2.1.2 V&vula direcional com trés vias, | |
duas posicdes (3/2), acionada por 1L
pressdo 7 ==
I
11.2.1.3 Vévulade assento 3/2 | Vavuladirecional, trés vias, duas

posicbes (NA), operada por
solendide atuando contra mola de
retorno, com bloqueio por assento
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11.2.1.4 V&vula direcional 2/2 | Estégio piloto T ’: |
com um estégio piloto Vdavula direciona 4/2, acionada : ;
por solendide e retorno por mola, I 7] VA |
acionamento manual de : _,
emergéncia, dreno externo do I .
piloto, pressio de suprimento I |_J
proveniente da érea andar do I
estagio principal : —————n
L — |
NN Q [+
I
| ~ _
Areaanelar
~ — <1
Area camara da mola
|
Estégio Principa I '\/\/\ & - _j
Duas vias, duas posicdes (2/2), L----I: _ A
uma via conectada a &rea anelar e |
a outra conectada a é&ea e -
diferencia, acionamento
controlado por despressurizacdo Area andlar
do piloto, retorno por mola Area camarada mola >1
|
I
VW }1'
~ _l
Areaanelar = 0
11.2.15 Vdvuladirecional 3/2 | Com indicagdo de transicio, \N\ I
acionada por solendide e retorno
por mola TIT. TIT ;
11.2.1.6 Vévuladirecional 5/2 | Pilotada  (acionamento  por |

pressdo) para ambas as posi¢des

A disposicBo das conexBes
externas deve estar de acordo
comoitem11.1.1

7.
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11.2.1.7

Vévuladirecional 4/3

Com um estégio piloto

Estagio piloto

V&vula direciona 4/3, centrada
por mola, acionada por
solenéides com comando manual
de emergéncia, dreno do piloto
externo

Estagio principal

Vavuladireciona 4/3, centragem
por mola, centro fechado,
acionamento interno por pressdo
para ambas as posi ¢oes

As linhas piloto ndo estdo sob
pressdo na posi¢do central

Simbol o detalhado

| Ip—

l_
[

11.2.1.8

Valvuladireciona 4/3
Com um estégio piloto

Estagio piloto

Vavuladireciona 4/3, centragem
por mola, acionada por solendide
de duas bobinas operando em
sentido oposto, acionamento de
emergéncia manual, pressdo de
suprimento piloto externa

Estagio principal

Vavuladireciona 4/3, centragem
por mola e pressdo, comandada
por despressurizacdo da linha
piloto, centro em tandem

As linhas piloto estdo sob presséo
na posic¢éo central

X

11.2.1.9

Vévula de controle
continuo direcional

Engloba servovélvulas e vélvulas
direcionais proporcionais

Quatro vias, duas posicdes finais
distintas e uma posicdo neutra,
centragem por mola, posicOes
intermedi&rias infinitas

112191

Duas vias, duas posi¢des (2/2), normalmente fechada (NF)
no estado de repouso (ndo acionado), com variagdo

continua de posicao

Detalhado

Simplificado
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11.2.1.9.2 Duas vias , duas posi¢des (2/2), normalmente aberta (NA) L
no estado de repouso, com variagdo continua de posi¢éo L ]
T  E—
Detalhado Simplificado
11.2.1.9.3 Duas posicOes, trés vias (3/2), normalmente aberta (NA), |
com variagdo continua de posi¢ao J_// 1 L |
Detalhado Simplificado
11.2.1.94 Com recobrimento | Com todas as vias abertas na
negativo (centro | posico central W\
aberto) - - .
Sindnimos:  centro  subcritico,
sobreposi ¢ao negativa
Sem recobrimento [ Com todas as vias fechadas na ||
(centro fechado) posicgo central e abertas durante| \A/\ L 1]d
atransicéo
o » TT L)
Sinénimos: centro  critico, —
sobreposi¢ao nula
11.2.1.95 Com recobrimento | Com todas as vias blogueadas na — —
positivo (centro | posigéo central VW I 1 T >
fechado) oA .
Sinbnimos; centro  supercritico: T Tl T
sobreposi¢éo positiva — ———
Vavula direcional | Quatro vias, trés posi¢des, centro
proporcional fechado com centragem por mola, \/\/\
dois estagios, com acionamento -
por solendide proporcional T T
\
11.2.1.9.10 | Servovavula Quiatro vias, trés posigoes, centro / ||
fechado, centragem por mola, 1T L
acionada por motor torque, |—4A— ><
operando proporcionalmente em T T \/\/\
sentidos opostos —
11.3 Vévulas de Retencdo, vdvulas dternadoras, vévulas de
escape (exaustdo)
11.3.1 Regra
Os simbolos simplificados sdo adequados para a maioria
dos propésitos
11.3.2 Exemplos
11.3.21 Vévula de retencdo|Vavula de retencdo simples _
simples (abre quando a pressdo de entrada [

for superior a pressdo de saida)

Detalhado

Simplificado
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11.3.2.2 Vévula de retencdo | VAvula de retencdo simples com
por mola retorno por mola (abre quando a r—— 2
pressdo de entrada for superior a | \/\/\
pressio de saida somada a forga | -
damola) l—— 4 —+ 1
p— I
N —— 4
Detalhado Simplificado
11.3.24 Vévula de retencdo | Vavulade retencéo pilotada para
pilotada fechar, sem mola —T T T R
| H
| 1
L—— 4
I
2
Detalhado Simplificado
11.3.25 Vévula de retencdo | VAvula de retencéo pilotada para
pilotada abrir, com mola r——— |
| ———
W T -
l_ -1 T 1
p—— T
\N_ __ 1 |
Detalhado Simplificado
11.3.2.6 Vévulaaternadora A via de entrada que esta com S
pressdo mais elevada é conectada E E
com a via de saida, enquanto que| 7 7 _1@ 2
a outra porta de entrada, que esta| ! i 1
com pressdo inferior, € mantida | -t======= = == L
fechaga >0 Detalhado Simplificado
11327 Vévula de| A viade saida da véalvula estd sob S
simultaneidade pressdo somente se ambas as vias E E
de entrada est&o sob presséo = O_’_Q_Z
Simplificado ou
r=- 9 / ——1
LT Tl
| A1 I |
L - | P, 4
Detalhado
11328 Vdvula de escape|Quando aviadeentradaestasem| _\| S
répido cargaaviade saidaficalivre para| [ s
descarga I \ §ﬁ o ==
/
T T 1 B _J'
E N E >
Detalhado Simplificado
114 Vévulas de controle de Pressdo
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E__J

1141 Regras gerais
Vavulas de controle de pressdo sd0 componentes
designados para controle e limitagdo de presséo
A pressdo piloto interna ou externa, representada em um
lado do quadrado, opera contra uma forga presente no outro
lado
A linha de dreno externa devera ser indicada
11.4.2 Exemplos
114.21 Vévula de divio de|A pressdo de entrada gera uma
simples estégio forca que se opde a uma forca N
decorrente  de uma mola, | \/\/\
provocando a abertura da via de '
retorno  ou escape € LS
consequentemente, o controle da
presséo
11.4.2.2 Vavula de divio de|Com via para acionamento por —_—-——tr
duplo estégio piloto a distdncia (controle | l
remoto '
) I —_— e - _'_'
| / N\ | T
/ I [N |
i :_ﬂ\ // | : \/%\ |
I
1 I L- i
L I
| WA | !
;_i_____________J
simbolo detalhado
—
lF_‘\ / |
I
] ik
simbolo simplificado
11.4.2.3 Vévulade seqiiéncia | Simples estégio, pressdo de gjuste
de abertura por mola, com dreno :_ N
externo
| VA
L
|
‘ |
Lt ]
11.4.2.4 Vévula de alivio | Paraaberturaem baixa pressio |' T
operada eletricamente , ': i
| .
I
| |
|
- sm—e——H - J—
A e | I
I
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11.4.25

Vavula redutora de|Estagio simples, com mola
pressdo regulavel

o

r—"1

11.4.2.6

Vavula redutora de|Duplo estagio, mola de gjuste
pressdo (pré-carga) com  pilotagem
hidraulica, piloto externo de

retorno

{]

|

11.4.2.7

Vavula pneumética| Se a pressdo na saida excede a
redutora de pressdo | pressdo regulada, a pressdo é
com aivio descarregada para a atmosfera

I \&\
]

L_

115

Vévulas de Controle de Vazéo

1151

Regras gerais

Vdvulas com compensagdo podem proporcionar uma
vazdo controlada praticamente constante, em pelo menos
uma das seguintes condi¢des:

a) Com variag@o na pressdo de entrada acima da pressdo
de saida (compensagéo de pressio)

b.) Com variagéo na temperatura do fluido (compensagéo
de temperatura)

O simbolo simplificado néo indica a forma de acionamento
nem o estado inicial davévula

1152

Exemplos

11.5.21

Vévulas de controle| A vaz8o através da vavula é
de vazéo sem | alterada em fun¢do da variagdo
compensagéo no diferencia de pressio e/ou na
temperatura €/ou na viscosidade
do fluido

115211

Vdvula redutora de| Com orificio de passagem fixo
vaz&o fixa

Restrigéo fixa

11.5.21.2

V&vula redutora de|Sem indicagdo do método de
vazdo ajustavel acionamento, nem do estado

Restricio varidvel (aberto, fechado) da vavula

— T é
T

Detalhado Simplificado

115213

Vavulade bloqueio Normal mente uma das posicoes é
completamente fechada

><]
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115214 V&vula redutora de|Com controle mecénico por
vazao gjustavel rolete contra uma mola de
- L, retorno. Por exemplo, vdvula de
Restricéo varidvel desaceleracio ou frenagem N\/
115215 Vévula redutora de| Restri¢gdo variavel, com caminho
vazdo com retorno|livie em um dos sentidos do
livre escoamento. No sentido oposto
. S ha estricdo gjustavel
Restricdo unidirecional AUMATESTEa0 gusiay
11.5.2.2 Vévulas de controle|Vavula com  compensacdo
de vazado com|interna para minimizar a
compensagéo influencia da dteracdo na
viscosidade do fluido ou da
variacdo na diferenca de pressdo
entre a entrada e a saida da
vévula
115221 Vévula reguladora de| Com restricdo  (orificio de
vazao em s&rie passagem) regulavel. No simbolo -———+t -
simplificado, a seta sobre a linha | !
de escoamento do fluido indica a
compensagdo de pressao. ‘ \/\/\ %’(
| "
A |
I
Wl
I
I
| ¢———— 1
L i
Detalhado Simplificado
115222 Vévula reguladora de | Com compensacdo de pressdo e
vazdo em série, com | temperatura S S
compensagéo de |— !
temperatura I
e[
| I
R S— | | (
B
| {/ i
X
} S
L - — - — J
Detalhado Simplificado
11.5.2.2.3 Vévula reguladora de| Vévula de controle de vazéo de
vazdo detrésvias trés vias com compensagcdo de - -
r————— -2 1

pressdo e descarga do excedente
do fluido para o reservatorio (ou
viaadicional)

Detalhado

H

Simplificado
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manual

115224 Vévula divisora de|A vazéo é dividida em dois
vazdo caminhos distintos com uma
relacdo de vazdo préfixada A
relagdo da vazao é
acentuadamente influenciada pela ) ( ) (
variagdo no diferencia de
pressdo. As setas indicam a
compensacdo de pressio
12 - .
Armazenamento e Condicionamento do fluido
12.1 Reservatorios As linhas de dreno e retorno
hidraulicos procedentes de simbolos de
componentes podem ser ligadas a
um pequeno simbolo local do
reservatorio
12.1.2 Exemplos
12121 Reservatorio Reservatério a pressdo
atmosférico (aberto a| atmosférica, com linha de retorno ) (
atmosfera) abaixo do nivel do fluido e filtro
dear
121.2.2 Reservatorio Dreno ou retorno local |
atmosférico |
Lo L
12.1.2.3 Reservatério Pressurizado ou sedlado, com
pressurizado linhas de escoamento abaixo do
nivel do fluido, sem conexdo para
atmosfera
12.2 Condicionadores
1221 Regras gerais
Os simbolos de separadores ou de montagens com
separadores devem ser desenhadas somente na posicéo
horizontal
12.2.2 Exemplos
12221 Filtro genérico Simbolo geral ::
12.2.2.2 Filtro com elemento
magnético adicional
12.2.2.3 Filtro com indicador de
contaminacao %
12224 Separador com dreno ;;
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12.2.25 Separador com dreno
automético
12.2.2.6 Filtro com separador.
Dreno manual
12227 Desumidificador dear | Uma unidade de secagem de ar
através de processo quimico, por
exemplo
12.2.2.8 Lubrificador O o6leo é adicionado a0 ar
objetivando lubrificar o]
equipamento receptor de ar
12.2.2.9 Unidade de| Unidade que consiste de filtro r'_'_'_'_'_'_'_'|
condicionamento com separador, vélvula redutora| § .
de pressip, mandmetro e um |
lubrificador | |
| N T
| — |
' L__ .
L _ - -
Simbolo detalhado
T
A setavertical indica o separador ] I ® | I
|
Simbolo simplificado
12.2.3 Trocadores de calor O sentido das setas no losango
indica a dissipacdo de calor, no
caso do resfriador, e introducéo
de calor no caso de aquecedor
Exemplos
12231 Resfriador Sem indicagdo das linhas de
escoamento do fluido refrigerante
12232 Resfriador Resfriador com indicacdo das
linhas de escoamento do fluido
refrigerante M
12.2.33 Aquecedor
12234 Controlador de[O cdor pode ser tanto
temperatura introduzido quanto dissipado
13

Equipamentos suplementar es




Componentes e Sistemas Hidraulicos e Pneuméticos: Simbolos Gréficos e Diagramas de Circuitos

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas

28

131 Instrumentos de medi¢&o e indicadores
13.1.1 Exemplos
13.1.11 Indicador de presséo Simbolo genérico @
13.1.1.2 Mandmetro/
vacubmetro @
13.1.1.3 Mandmetro diferencial @
13.1.14 Contador de pulsos Com sinad de saida €elétrico e n
reinicializador manual 'I'I'-
- O ] \YJ. WV
13.1.15 Contador de pulsos Com sina de saida pneumético e 0
reinicializador manual 'I'I'- V
el= + MWV
—i—
13.1.16 Indicador de nivel do | Somente na posi¢&o vertical
fluido %
13.1.1.7 Termdmetro @
131.1.8 Indicador de vazéo @
131.1.9 Medidor de vazéo g
13.1.1.10 Medidor de vazéo
cumulativo
(totalizador)
13.1.1.12 Transdutor de vazéo Gera um sina elétrico analdgico N
a partir de uma entrada em vazéo
13.1.1.13 Tacdmetro Medidor de freqUiéncia da rotacdo C
13.1.1.14 Medidor de torque| Medi¢&o detorque C

(dinambmetro)
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13121 Termopar Gera um sina elétrico analdgico
a partir de uma entrada em U
temperatura
13.1.2.2 Pressostato Fornece um sina elétrico a uma
pressdo pré-gjustada. - \i
1.2, Chavedefimd [
13.1.2.3 ave de fim de curso —F l\/W
13.1.2.8 Transdutor de pressdo | Gera um sina elétrico anal6gico
hidraulica a partir de uma entrada em -
pressdo M
13.1.29 Transdutor de pressdo | Gera um sina elétrico analdgico
pneumética a partir de uma entrada em —-———
pressio M
13.1.2.10 Chave de nivel fixa
—0/.—
131211 Fluxostato
—0/.—
13.1.2.12 Termostato
—Q/—
131.2 Outros Acessorios
13.1.2.13 Silenciador Reduz o ruido do escape do ar | |
pneumético | | >
Anexo A
Identificac8o do sentido da rotagdo, vazéo e posicdo dos
elementos de acionamento para conversores rotativos de
energia
Al Regras gerais:

Paraidentificar as relacdes entre:

— 0 sentido do escoamento

— 0 sentido de rotagdo do eixo

— aposicdo do elemento de acionamento integral

As seguintes regras podem ser usadas:
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O sentido de rotacdo do eixo é mostrado utilizando uma
flecha concéntrica em volta do simbolo principal, com a
origem da seta localizada na porta de entrada de poténcia e
a outra extremidade localizada na porta de saida de
poténcia. Para unidades com rotaces nos dois sentidos,
somente um sentido arbitrério é identificado. Para unidades
com eixo passante, deve-se selecionar somente uma
extremidade do eixo

Para bombas, a origem da seta é localizada no eixo de
acionamento e a outra extremidade (ponta da flecha) na
linha de saida da vaz&o (linha de presso)

Para motores, as setas iniciam na linha de entrada da vazao
e finalizam com a ponta da flecha locaizada no eixo de
acionamento

A identificagdo de referéncia do acionamento de posicéo é
mostrada proxima a extremidade da flecha concéntrica
(cabega daflecha), quando for o caso

Se as caracteristicas de acionamento sdo diferentes para
cada um dos dois sentidos de rotagdo, as informagdes
devem ser indicadas para ambas as possibilidades

Desenhar uma linha mostrando as principais posi¢des e as
respectivas identificacBes de referéncia do acionamento
(neste caso M-[I-N) perpendicular a seta de controle.
Devem-se utilizar preferencialmente os simbolos de
identificacdo de posicéo contidos no proprio equipamento,
onde O representa a posi¢ado de deslocamento nulo, M e N
representam as posicies extremas para dedocamentos
méximos em ambos os sentidos. A unido entre a seta de
controle e a linha desenhada é feita no estado de repouso
daunidade

Ry

VSERN
(=)

M
(7]
N

A2 Exemplos Simbolos
A.21 Unidade de simples|Dedocamento fixo, um sentido
fungdo (motor) derotacdo
A.22 Unidade de simples|Unidade com deslocamento fixo
funcdo e dois sentidos de rotagdo.
Vincular o sentido de rotag@o ao
sentido da vazéo
A.2.3 Unidade de simples|Bomba com  deslocamento
funcdo (bomba) variavel (somente em um
sentido), um sentido de rotag&o.
(Quando houver somente uma
posi¢&o de acionamento, a mesma o
ndo precisa ser mostrada. Neste M
exemplo, a referéncia M-0J, esta
colocada apenas para fins de
esclarecimento)
A.24 Unidade de simples|Unidade com  deslocamento
M
%)

funcdo (motor) variavel (para somente um dos
sentidos) e dois sentidos de
rotacdo. Mostra o sentido de
rotacdo relacionado ao sentido da
vazdo
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A.25

Unidade de simples
funcdo

Unidade com  deslocamento
variavel (duplo sentido) e um
sentido de rotagdo. Mostra o
sentido de rotacdo e a posicdo de
acionamento (N ou M)
relacionada a0 sentido do
escoamento

<
Q
2
2

Bomba hidraulica

<
Q
Z
<

Motor hidraulico

A.2.6

Unidade de simples
funcdo

Unidade com  deslocamento
variavel (duplo sentido) e dois
sentidos de rotagdo. Mostra um
Unico sentido de rotagdo e a
posicéo de acionamento
apropriada relacionada ao sentido
do escoamento

<
Q
Z
<

Bomba hidraulica

<
Q
Z
P

Motor hidraulico

A27

Unidade bomba/ motor

Unidade com deslocamento fixo
e dois sentidos de rotacdo. Mostra
somente o sentido de rotacdo
relacionado ao sentido da vazéo,
considerando a unidade como se
fosse uma bomba

A.2.8

Unidade bomba/ motor

Unidade com  deslocamento
variavel (em apenas um sentido)
e dois sentidos de rotagdo.
Mostrar somente o sentido de
rotagdo relacionado ao sentido da
vazdo, considerando a unidade
como se fosse uma bomba

=154

A.29

Unidade bomba/ motor

Unidade com  deslocamento
variavel (duplo sentido) e um
sentido de rotagdo. Mostrar 0
Unico sentido de rotagdo e a
posicdo de comando apropriada
relacionada a0 sentido do
escoamento, considerando a
unidade como se fosse uma
bomba

<
Q
P
<
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A.2.10

Unidade bomba/ motor

Unidade com deslocamento
variavel (duplo sentido) e dois
sentidos de rotagdo. Mostrar
somente o sentido de rotagdo e a
posicdo de comando apropriada
relacionada a0 sentido do
escoamento, considerando a
unidade como se fosse uma
bomba

A.211

Motor

Motor com dois sentidos de
rotagéo, deslocamento
continuamente varidvel em um
sentido de rotac&o e fixo no outro
sentido. Mostrar ambas as
possibilidades




