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. Programa

Faculdade de Logeaaria

e Introducdo aos sistemas de acionamentos pneumaticos.

e  Preparagéo e distribuicdo de ar comprimido: qualidade do ar; redes de
distribuicéo.

e  Elementos de atuacdo pneumaticos: cilindros. Aspetos construtivos.
Selegédo e dimensionamento.

e  Elementos de atuag&o pneumaticos: atuadores angulares, motores
pneumaticos, garras, ventosas, misculos pneumaticos. Sistemas
modulares de atuagdo pneumatica.

e  Elementos de comando pneumaticos: valvulas direcionais; aspetos
construtivos. Exemplo de circuitos pneumaticos.

e  Elementos de comando pneumaticos: valvulas de controlo de fluxo e de
pressé&o. Atuagdo e instalagdo de valvulas pneumaticas. Exemplos de
circuitos.

e  Simbologia. Normalizag&o

e Elementos sensores pneumaticos: pressostatos, vacuoestatos, sensores
de barreira de ar. Unidades de construg&o especial: unidades
hidropneumaticas, alimentadores de avango.

e Andlise e sintese de circuitos pneumaticos.
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. . Pneumaética

Faculdade do Engeatiria

EUP

= Pneumatica
o Utilizag&o da energia que pode ser armazenada num
gas, por compressao desse gas
m  Utilizac&o do ar comprimido como:
« elemento transmissor de energia
o elemento armazenador de energia

o elemento atuador de sistemas

. . Sistemas Pneumaéticos

Faculdade do Engeatiria

EUP

Aplicagdes

= Primeira aplicagdo industrial em grande escala de
utilizagédo de ar comprimido, como elemento transmissor
de energia e produtor de trabalho, foi realizada na abertura
de um tanel nos Alpes Suigos (1863).

® Indlstria: em dispositivos de movimentagéo e transporte,
em processos de fabrico, em equipamentos de teste, em
sistemas de controlo, quer em sistemas exclusivamente
pneumaticos, quer em sistemas eletropneumaticos.

m  Exploragdes de minérios e exploragdes petroliferas.

= Construgdo civil e em estradas.
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Areas de aplicacdo de

%;? acionamentos pneumaticos

*H Hidraulica
+(100 to 10,000 N,
+100 to 10,000
mm/s)
*M Motores
(0.5 to 2,000 N)
*P Pneumética
+(0.1t0 5,000 N, g-
+10 to 15,000 mm/s)
*S Motores Step

10000

Actuating force in N

Fonte de informacao: -
Stefan Hesse, 99 Examples

of Pneumatic Applications. t t t L
Blue Digest on Automation 1 1000 10000

© 2000 by Festo AG & Co. Actuating rate In mm/s

. . Sistemas Pneumaéticos

Faculdade do Engeatiria

FEUP

Vantagens
o existéncia de “matéria prima” - ar - em abundancia
o ar comprimido facilmente transportavel e armazenével
o utilizagéo segura
- auséncia de perigo de exploséo e incéndio
- seguranc¢a em situacdes de sobrecarga
« ndo poluente

« elementos condicionadores de construgéo simples e
baixo custo

« facilmente controlavel e a custo reduzido

Paulo Abreu ®
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[P, Sistemas Pneumaticos

FEUP

= Desvantagens

o custo de producédo do ar comprimido elevado

necessidade de uma preparagdo adequada do ar comprimido

dificuldade de manter uniforme e constante velocidades de
pistdes de cilindro devido a compressibilidade do ar

.

pressdes de trabalho baixas (7 bar) (em sistemas 6leo-
hidraulicos, 300 bar)
forcas disponiveis nos atuadores pneumaticos baixas

problemas de ruido

.

problemas de corroséo possiveis nos elementos
pneumaticos

) ,
& Exemplos de sistemas
“zien.o pneumaticos - desempilhar

Fonte de informagao:
Stefan Hesse, 99 Examples
of Pneumatic Applications.
Blue Digest on Automation
© 2000 by Festo AG & Co.
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& Exemplos de sistemas

S, pneumaticos - alinhar
FEUP

Fonte de informagéo:
Stefan Hesse, 99 Examples
of Pneumatic Applications.
Blue Digest on Automation
© 2000 by Festo AG & Co.

) Exemplos de sistemas
ZZiiio pneumaticos - carimbar

Fonte de informagéo:
Stefan Hesse, 99 Examples
of Pneumatic Applications.
Blue Digest on Automation
© 2000 by Festo AG & Co.

Functional sequence
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@ Exemplos de sistemas
£ pneumaéticos — alimentag&o
“FEUP de prensa

Fonte de informagéo:
Stefan Hesse, 99 Examples
of Pneumatic Applications.
Blue Digest on Automation
© 2000 by Festo AG & Co.

Functional sequence

& Exemplos de sistemas

SZi. pneumaticos — preensao

Fonte de i
Stefan Hesse, 99 Examples
of Pneumatic Applications.
Blue Digest on Automation
© 2000 by Festo AG & Co.
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3 Exemplos de sistemas
“zien.o pneumaticos — paletizar
. EHEEEHE

Fonte de informagao:
Stefan Hesse, 99 Examples
of Pneumatic Applications.
Blue Digest on Automation
© 2000 by Festo AG & Co.

@ Exemplos de sistemas

Et s pneumaticos — corte
FEUP

EE&E0

Fonte de informagao:
Stefan Hesse, 99 Examples
of Pneumatic Applications.
Blue Digest on Automation
© 2000 by Festo AG & CO.
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& Exemplos de sistemas
“Zii pneumaticos —tensionar

Fonte de jnformagéo:
Stefan HéSse, 99 Examples

a b

i Exemplos de sistemas
e pneumaéticos — pick and place

ELHEEHHEH

Functional sequence

Fonte de informagao:
b Stefan Hesse, 99 Examples

of Pneumatic Applications. of Pneumatic Applications.
Blue Digest on Automation Blue Digest on Automation
© 2000 by Festo AG & Co. © 2000 by Festo AG & Co.
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. . Sistemas Pneumaéticos

Faculdade do Engeatiria

FEUP
Utilizacao de sistemas pneumaticos

necessidade de sistemas de:
e Producédo (compressores)
o Distribuigdo (redes)
« Tratamento (secagem)
o Aplicagdo (atuadores)

« Controlo (valvulas)

m‘.:: Sistema Pneumaético Tipico
FEUP

m Ar

= Compressor

= Secador de ar

= Reservatério

m  Rede de distribuicdo

m  Preparacgéo do ar (regulacéo)

= Controlo (valvulas)

m  Atuadores (cilindros, motores)

Paulo Abreu ®
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. Composicédo do Ar . Grandezas
“FEUp “FEUp

®  Oar éum fluido gasoso m  Energia pneumatica m  Energia mecanica

disponivel em quantidades

. o Pressdo p « Forca/Binario
ilimitadas a volta da Terra. Composicéo por Volume . Caudal Q « Velocidade (angular, linear)
= Naatmosfera, o ar contém, para Nitrogénio 78.09% « Poténcia P « Poténcia
além de gases e vapor de agua, Oxigénio  20.95%
particulas sélidas em Argon 0.93%
suspensdo (pélen, poeiras, outros 0.03% u Energia elétrica
areia fina, ...) -

e Tensédo V
« Corrente |
« Poténcia P

m O ar atmosférico ndo é uma
substancia pura (composicéo
quimica varia)

Paulo Abreu & Paulo Abreu &

i Pressao P Pressao atmosférica _
i e s i e s
FEUP FEUP )
- UnF:laj:\cile?PSal)de Pressdo = Pressdo: forga por unidade m A pressdo atmosférica pode ser medida vaeuo
[Pa] =[N/m?] de area pela altura de uma coluna de um

liquido em véacuo
= Outras Unidades utilizadas:

bar, psi, MmHG, mm H20 ,Torr, atm ) _
m  Paraum barémetro de mercurio, uma

= Conversdes atmosfera (a presséo ao nivel do mar) 760 mm Hg

+ 1bar = 105 Pa = 105 N/m2 equivale a uma coluna de 760 mm Hg Pressao
2 g grem: (+1013.9 milibar, ~ 1 bar ) / atmosiérica

e 1psi= 7000 Pa
- %‘,%??%SK%%CW = Num barémetro de &gua, uma pressao

e 1mm Hg = 1.334 mbar aprox. de uma atmosfera equivaleria a uma

« 1mm H20 = 0.0979 mbar aprox. coluna de mais de 10 metros, pois a N

e 1Torr =1mmHg abs (para vacuo) densidade da 4gua é muito menor do

e latm=1,013x 105 Pa que a do mercurio (=13.6 )

Barémetro de mercurio

® ®
.. Pressao atmosférica .. Atmosfera standard
FEUP FEUP

m A presséo atmosférica é
causada pelo peso do ar

= Apresséo do ar diminui
com o aumento da
altitude

= Apresséo do ar também
é influenciada pelas
condigdes climatéricas

Definicéo de
um valor de
referéncia

m  Atmosfera standard definida pela “The International
Civil Aviation Organisation”

= Ao nivel médio das dguas do mar, e a uma temperatura
de 288 K (15°C) a pressdo atmosférica tem o valor de
10.1325 x 10* N/m? (Pa) (1013.25 mili bar)

Paulo Abreu ® Paulo Abreu ®
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— Véacuo

Faculdade de Logeaaria

m Vacuo é umaforma de presséo

m  Um gés diz-se que esta sob vacuo quando a sua
pressao é inferior a presséo atmosférica.

m  Normalmente o vacuo é medido por um
dispositivo diferencial que Ié a presséo entre o
sistema em causa e a presséo atmosférica.
Subtraindo o valor lido ao valor da presséo
atmosférica, teremos um valor da presséo
absoluta.

. Vacuo e nivel de vacuo

Faculdade de Logeaaria

m A unidade de medida para o valor do vacuo é
uma das unidades de presséao!
o “milimetros de mercario” ( mmHg) muito utilizada

m O nivel de vacuo pode ser representado por :
o Nivel de depresséo (valor da presséo relativamente a
presséo atmosférica)
« Nivel de vacuo em valor absoluto (valor da presséo
relativo a presséo de zero absoluto)

Paulo Abreu ®
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e Relacdes de Presséo

Faculdade do Engeatiria

FEUP

Pressé&o de utilizagdo

Presséo
relativa

(manémetrica)

Pressé&o variavel

¢,

A Presséo e forca —
""‘“E;“E‘“L'j"??"“'“ =

m A forgateérica desenvolvida pelo pistdo de um
cilindro devido a presséo do ar é dada pelo produto
da presséo pela area do pistéo

EN]  =p[N/m’]xA[m’]

FPESY:

2
Presséo —p,[N/m*] Xm
absoluta 4
Press&o Vacuo N L s
atmosférica Py Pressio de utilizagdo (manométrica)
Pressédo Iocal_ ~ F, Fora )
atmosférica (presséo Pressé&o — - — nx ¢, [mm]
normal barométrica) absoluta 4, Diametro nominal do cilindro F[N]=p,[bar]x —"——=
Presséo Zero
(Vacuo perfeito)
Nota: Na prética, a forca disponivel de um cilindro
é de 60 a 80% da forga tedrica!
Paulo Abreu & Paulo Abreu &

@{ . ~
@ Utilizagéo de ar
Universidade do Porta. H 1
T comprimido
FEUP
m  Pressdes tipicamente expressas em “bar 17— 16 =
g" (pressdo manométrica). ig — U’ﬁ = Gama
.  sl4p= .
Notas: Yy =P == Industrial
« g-"gauge’ T 13 — wm12 = [EEWECES
« O manémetro indica o valor de uma S 2ufE
presséo relativa a presséo atmosférica. 1l — @10 =
« Pressdo Zero “gauge” é a pressdo S10 g 9 —
atmosférica 2o S
2 C =
S 81— E7[—
= PR . o 7 o6
" Presséo absoluta € utilizada para calculos g 1 =
- + w6 f— v s5F—
P absoluta = P manométrica ¥ P atmosferica g s — g =
[So sy
« Paracalculos aproximados, assumir que 3 - > —
1 atmosfera vale 1000 mbar g = TE
« Paracalculos precisos, assumir que 1 o ——Pressdo atmosférica
1 atmosfera vale 1013 mbar =

Vécuo perfeito

Vi) Utilizacao de ar
e comprimido

m  Gama de pressdes em sistemas pneumaticos:
tipicamente até 10 bar

m Gama de pressdes em sistemas hidraulicos:
tipicamente até 300 bar

:> Capacidades de forga muito distintas!

Paulo Abreu ®
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o
. Caudal

Faculdade de Logeaaria

= Caudal: quantidade de fluido que atravessa
uma secgdo por unidade de tempo
« Caudal méassico
« Caudal volumétrico

1 litro ou
| decimetro ctbico

= Caudal volumétrico (o utilizado na
pneumatica):
« Volume de fluido (ar) que atravessa uma secgéo por
unidade de tempo.

= Unidades
o SI [m¥s]
« Outras unidades

- litros ou decimetros ctibicos por segundo
[I/s] ou [dm?3/s]
~ metros clbicos por minuto [ m3/min]

1 metro clbico
ou 1000 dm?

. Caudal de ar livre

m  Arlivre: ar a pressédo Volume atual de 1 litro
atmosférica de ar livre a presséo

= O espago entre barras Q Lliro
representa o volume de ar no lbar a | |
tubo ocupado por um litro de ar 1,
livre para as pressoes
referi%as. . sbara_| | D

= O ar movimenta-se como R
resultado de uma diferenca de —
pressdes. A 1 bar absoluto (0
bar manométrico) o

escoamento livre de ar apenas 8bar a

se pode dar para uma pressédo

inferior (presséo de vacuo) 1/Ii

Paulo Abreu ®
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. Expressodes

EUP

= Conversédo em caudal de ar livre

+
Q,=Q, x(—p"p Pun

atm
Q, | Caudal de ar livre [I/s]
Quu Caudal a presséo de utilizagéo (p,) [I/s]
b, Presséo de utilizagéo [bar]
P Press&o atmosférica [bar]

. Poténcia

EUP

= Poténcia: trabalho desenvolvido por unidade de tempo

m  Poténcia [W] = pressdo [N/m? x caudal[m3/s] P=pQ

pressao, forga,
w binario
caudal velocidade

!

Perdas (1)

Nota: Rendimento de compressores de 20%! Custo de producéo de ar
comprimido elevado!

Paulo Abreu ®
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. Exercicio

Faculdade do Engeatiria

FEUP

= Considere o compressor de
émbolo-pistdo LXF 08, da Atlas
Copco. Estime o rendimento
global do compressor.

Estrutura de um sistema de
atuagao pneumatico

it de atuacao a [T
(clllndros atuadores angulares, ...) &

El 0s de comando de
[’E (valvulas, eletrovalvulas)

Elementos de processamento fcu |
(Valvulas relés, autdmatos) | — —
@v e
@i @i Maximum working Installed ]
working pressure and  working pressure and u Ste =
e rem B o recommended power ﬂ%f) ’ Elemenms de entrada
&= (Véalvulas, botoneiras, sensores)
E— Fonle de energia =
N S b—— +

T N e - N N ST . (ar comprimido, energia eltica)
Xk 12 207 430 239 5.06 10 145 110 1.50 64
X 14 253 536 320 678 10 145 150 2.00 64

Paulo Abreu ® Paulo Abreu ®
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A4 Simbologia Grafica

Faculdade de Logeaaria

Simbologia aplicavel a sistemas pneumaéticos e
hidraulicos referida na norma:

m |SO 1219-1:1991 “Fluid power systems and components - Graphic symbols

and circuit diagrams - Part 1: Graphic symbols”

m SO 1219-2:1995 “Fluid power systems and components - Graphic symbols

and circuit diagrams - Part 2: Circuit diagrams”

Nota: acetatos disponiveis sobre este tema nos contetidos de SHP no SIFEUP

... Sistema Pneumatico Tipico

Faculdade de Logeaaria

= Ar

= Compressor

= Secador de ar

= Reservatério

m  Rede de distribuicdo

®  Preparagéo do ar (regulacéo)
= Controlo (valvulas)

m  Atuadores (cilindros, motores)

Paulo Abreu ®
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4 Elementos de um sistema
e pneumatico

FEUP

Unidade FRL

Filtro, regulador de presséo e lubrificador

Funcéo
Preparacéo do ar comprimido antes de
ser fornecido ao equipamento
pneumatico

m Elementos de uma unidade FRL

Faculdade do Engeatiria

FEUP

0

@i noroREn

Filtro

Regulador de pressao  LuPrificador

Paulo Abreu ®
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Unidade de Preparacéo de ar

St comprimido
FEUP

SAFETY SOFT START VALVE

‘SOLENOID ACTUATED ONOFF VALVE | OISTREBUTOR BLOCK,

© Festo

wiee..  Dispositivo de drenag
CFEUP
= Componentes:
« vélvula de passagem (passador)
o véalvula de drenagem
= Colocagédo
« extremidade de cada ramo da rede de
distribuicdo de ar
e acesso para manutencao e recolha da
agua libertada
= Valvula de drenagem automaética
possuindo um filtro para reter particulas
so6lidas de grandes dimensGes

(S noReREN

Paulo Abreu ®
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Valvula de drenagem
e automatica

e Quando a agua atinge um
determinado nivel, a valvula
abre e a 4gua é expelida,
voltando a vélvula a fechar

e Mesmo que ndo haja presséo, a

| vélvula pode abrir para expelir
aagua

e Existe um filtro de rede que
permite a expulséo de
particulas de dimensé&o inferior
a 500 um

e Zonade depésito de particulas
de grande dimenséo

A4 Simbologia

Faculdade de Logeaaria

m  Separador de 4gua com dreno automatico Q
= Filtro com dreno < >

m  Filtro com dreno automatico

m  Filtro com dreno automatico e indicador de
servigco

= Lubrificador
= Regulador de pressdo com mandmetro

m  FRL. Filtro, regulador de presséo, lubrificador

(simbolo simplificado)

Paulo Abreu ®
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. . Atuadores Pneumaticos

Faculdade do Engeatiria

FEUP

m  Atuadores lineares
o cilindros de efeito simples
o cilindros de efeito duplo
m Atuadores angulares
o cilindros rotativos
e motores
- de pistdes (até 5000 rpm, 1,5-20 KW)
- de palhetas (3000-8500 rpm, 0,1-17 KW)
- turbo motores (até 500000 rpm)
m  Garras pneumaticas

o Atuadores pneumaéticos

Factacedo logeatata
FEUP
= Vantagens:
Actuadores pneumaéticos sdo equipamentos mecanicamente
simples, de baixo custo, faceis de instalar e operar
Permitem obter movimentos lineares (cilindros) ou
movimentos de rotagdo (actuadores angulares e motores)
Possibilidade de regulagéo de forga/ binario (por regulagédo
de presséo)
Possibilidade de regulagéo de velocidade (por regulagéo de
caudal)
Um actuador pneumatico pode ser imobilizado, sem
provocar danos (motor eléctrico pode queimar!)

Podem operar em condi¢des de trabalho adversas
(ambientes himidos, secos, ou poeirentos)

.

.

Paulo Abreu ®
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Atuadores Pneumaticos
St Cilindros

FEUP

m Cilindros pneumaticos: caracteristicas gerais:
Diametros de 2.5 a 320 mm
Cursos de 1 a 2000 mm
Forgas disponiveis de 2 a 45000 N , a 6 bar
Velocidade do pistéo de 0.1 a 1.5 m/s

Baixo custo (relativo)

Fécil instalagdo

Construcéo simples e robusta

Disponibilidade de tamanhos e cursos elevada

e Tipos de cilindros

Faculdade do Engeatiria

FEUP

m  Existe uma gama muito alargada de cilindros
pneumaticos, de diferentes tamanhos e estilos e
tipo, que incluem os seguintes:

o De simples efeito, com ou sem mola de retorno
o De duplo efeito, assimétricos ou simétricos
- Com e sem amortecimento
- Com amortecimento regulavel
- De émbolo magnético
o Cilindros sem haste
o Cilindros de aperto
e Cilindros de membrana

Paulo Abreu ®
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T

EQ%W Cilindros de simples efeito

Faculdade de Logeaaria

FEUP

% Cilindro de simples efeito sem
. mola

Faculdade de Logeaaria

FEUP

m  Retorno do cilindro feito
por gravidade ou forca
externa

%@

TMINORGREN L1d &

Paulo Abreu ®
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. A Cilindro de duplo efeito

Faculdade do Engeatiria

FEUP

IMINORGREN Ltd @

& Cilindro de duplo efeito
SR simetrico

—dlt=r

Q@ noreren

Paulo Abreu ®
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. Cilindros sem haste

Faculdade do Engeatiria

FEUP

m  Tipos de cilindros sem haste
« De banda ou cabo
« De banda de selagem
« De acoplamento magnético
= Caracteristicas
o Cilindros de duplo efeito
« Possibilidade de dispor de cursos longos (até 4 m)

« Menor atravancamento, quando comparados com cilindros de
haste, de igual curso

{iﬁt Cilindro sem haste,

iz de banda
FEUP

© Festo

Paulo Abreu ®
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Cilindro sem haste, de
banda de selagem

IMI NORGREN Ltd @

& Cilindro sem haste,
e magnético

© Festo

Paulo Abreu ®
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Cilindros de Aperto

EU
= Cilindros para serem utilizados em espagos pequenos, 5
para fungdes de aperto. Tipicamente, possuem um
curso reduzido e um diametro de émbolo elevados

m  Utilizados em aplicagdes que requerem forgas de
aperto leves

m  Possibilidade de utilizagdo de cilindros assimétricos,
de simples ou duplo efeito, ou cilindros simétricos de
duplo efeito

Cilindros de aperto

= De simples efeito = De duplo efeito simétrico

IMINORGREN Ltd & 1M NORGREN Ltd &

Paulo Abreu ®
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Cilindros de membrana

www.pneumatica.be

el

A AL

© Festo

& Cilindro com unidade de
I bloqueio de haste

m  Por razdes de seguranga, quer por falta de ar ou
como funcionalidade, pode ser necesséario parar
e manter parado um cilindro em qualquer
posicéo do seu curso.

Cilindro de bloqueio da haste, passivo ou ativo

Existem unidades de bloqueio de haste para
cilindros ISO, de diametros de 32 mm a 125 mm

o o

Paulo Abreu ®
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AL’ Cilindros com guiamento

Faculdade de Logeaaria

FEUP
m  Cilindros com hastes/émbolos néo circulares

m  Cilindros com veios de guiamento

m  Unidades de guiamento externo para integrar em
cilindros

& Cilindros com

%“Eﬁ“‘ﬁx haste/é@mbolo néo circular

= Disponibilidade de cilindros ISO , de diametros 32 a 100
com pistao n&o rotativo

= Adequados para cargas torsionais baixas

Paulo Abreu ®
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% Cilindros com guiamento
e
= Veios de guiamento
incorporados no
corpo do cilindro

==

= Unidade de
guiamento externa
ao cilindro

@ noroRen

Unidades Lineares

m  Muito compactas

m  Guiamentos precisos

m  Elevada velocidades de operacdo

m  Facilidade de montagem e integracao

== [

@ noroRen

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

EE

@ noroRen

T

© Festo

A
[ Velocidade de avango até 6 m/s
[ Retorno a velocidade normal (equivalente a cilindro de duplo efeito)
u Aplicagdes em operacdes de percusséo (rebitagem, estampagem, ...)

Paulo Abreu ®
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A4 Cilindro de impacto

Faculdade de Logeaaria

m O pistdo e a haste sdo acelerados rapidamente de modo a obter uma
cacéo de batida tipo martelo

= Dotando o cilindro com uma ferramenta adequada, pode ser utilizado em
certos tipos de trabalho de prensagem, que de outro modo necessitaria
de equipamentos hidraulicos ou mecanicos

= Cilindros com diametros de @mbolo de 2" (~50 mm) a 6" (150 mm)
permitem obter uma for¢a de impacto de 25 kN a 253 kN, quando
perfuram materiais de 1.0 mm de espessura, trabalhando a uma pressédo

de 5.5 bar.

A4 Cilindro de impacto

Faculdade de Logeaaria

m  Trés etapas de funcionamento

« 1. Pistdo mantido na posicédo de
recuado.
2. Reservatério acima do pistado
pressurizado, mas a forga por baixo do
pistéo é ainda elevada devido a maior
area. O ar da camara inferior ainda esta
a ser expelido.
3. A pressédo na camara inferior cai o
suficiente para permitir o movimento
do pistéo, permitindo que o ar
armazenado na camara superior atue
sob a area total do émbolo, causando
uma rapida aceleracéo

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

. Circuito de controlo

Faculdade do Engeatiria

uP

= Valvularepresentada na posi¢&o normal, @
mantendo o cilindro com a haste recuada

[ Quando a valvula de controlo é comutada, a
camara do topo do cilindro é pressurizada e
a camara inferior ligada ao escape >

>\ LA

superior para que a haste inicie o seu v|v
movimento

= Pressdo maxima na camara superior €
rapidamente atingida , mas a presséo na
camara inferior deve cair abaixo de 1/9 da

= Nota: relagdo de areas na camara superior &
tipicamente de 1/9 >—i ®

Cilindro de membrana de

A fole
FEUP

@ noroRen

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

; Normas aplicaveis a

iz cilindros
FEUP

u Entidades

« IS0 (International organization for normalization)
CETOP (Comité Européen des Transmissions Oléohydrauliques et
Pneumatiques)
VDMA (VDMA - Verband Deutscher und - German Engineering
Federation)

L] Configuragdes tipicas de cilindros:
+ Segundo ISO/VDMA (ISO 6431, CETOP RP34P, VDMA24562)
«  Segundo ISO/CETOP (ISO 6431)
« Segundo ISO 6432

L] Normas:
« 1SO6431e 6432 definem adi des dei & de cilindros
e dos seus sistemas de fixagéo. Sistemas de fixagao de um fabricante, podem contudo
néo servir em cilindros de outro

VDMA 24562 apresenta uma especificagdo mais detalhada das normas acima referidas,
particularmente em sistemas de fixagéo

. . Normas

Faculdade do Engeatiria

FEUP

1SO 6432:1985
Pneumatic fluid power -- Single rod cylinders -- 10 bar (1 000 kPa) series -- Bores from 8 to 25 mm -- Mounting dimensions
1SO 7180:1986
Pneumatic fluid power -- Cylinders - Bore and port thread sizes
1SO 8130:1991
Pneumatic fluid power - Cylinders, 1 000 kPa (10 bar) series -- Rod end spherical eyes - Mounting dimensions
1SO 8140:1991
Pneumatic fluid power - Cylinders, 1 000 kPa (10 bar) series -- Rod end clevis - Mounting dimensions
1SO 6430:1992
Pneumatic fluid power - Single rod cylinders, 1 000 kPa (10 bar) series, with integral mountings, bores from 32 mm to 250 mm -
Mounting dimensions
1SO 6431:1992
Pneumatic fluid power  single rod cylinders, 1 000 kpa (10 bar) series, with detachable mountings, bores from 32 mm to 320
mm - mounting dimensions
1SO 10099:2001
Pneumatic fluid power - Cylinders - Final examination and acceptance criteria
1SO 15552:2004
Pneumatic fluid power -- Cylinders with detachable mountings, 1 000 kPa (10 bar) series, bores from 32 mm to 320 mm -- Basic,
mounting and accessories dimensions
1SO 21287:2004

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP
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Universdade s Porta
Faculdade de Logeaaria

Dimensdes nao standard

Existem variados designs de cilindros que nao
cumprem as normas atualmente existentes.

Alguns destes cilindros incorporam inovagdes
técnicas, designs compactos, pelo que ainda
ndo existem normas aplicaveis.

Simbologia para cilindros
de simples efeito

iy
WANE—

iy
WWI—

Universdade s Porta
Faculdade de Logeaaria

= Simples efeito,
normalmente recuado

= Simples efeito,
normalmente avangado

= Simples efeito,
normalmente recuado,
émbolo magnético

= Simples efeito,
normalmente avangado,
émbolo magnético

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

Simbologia para cilindros
de duplo efeito

W=

Duplo efeito, sem amortecimento
Duplo efeito, com amortecimento
regulavel

Duplo efeito, simétrico,
amortecimento regulavel

Duplo efeito, com amortecimento
regulavel, émbolo magnético
Duplo efeito, sem haste, com
amortecimento reguléavel, émbolo
magnético

)

P Ati
() Atuadores Pneuméticos de

Trabalho

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP
m  Atuadores lineares
« cilindros de efeito simples
o cilindros de efeito duplo
m Atuadores angulares
o cilindros rotativos
e motores
m  Garras pneumaticas

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Univens

Atuadores pneumaticos

dobora

Pt b openais

FEUP

m A seccdo de um cilindro condiciona a forga maxima que
este pode exercer

m  O“curso” define o maximo deslocamento linear que pode
produzir

m  A‘“pressdo maxima’ de utilizagdo (presséo de trabalho)
depende do tipo de cilindro. Cilindros de acordo com
VDMA podem operar até 16 bar.

= A pressdo maxima de um sistema é facilmente controlada

com uma “vélvula reguladora de presséo”

Universidade do porta

Construcao tipica de um
T cilindro pneumatico

1 vedante de amortecimento
2 magneto (“iman”)

3 espiga de amortecimento
4 corpo do cilindro

5 chumaceira

6 vedante raspador

7 cabeca do cilindro

8 ligacao pneumatica

9 sensor de fim de curso
10 haste
11 cinta de guiamento
12 vedante do émbolo
13 topo do cilindro

14 parafuso de ajuste do amortecimento E

NORGREN

Paulo Abreu ®
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P A
& Vedantes para émbolo —
o, Juntatoérica (“O'ring”)

m  Navedagédo por “junta
térica” (O'ring), a pressao
do ar provoca a sua
deformacéo, sendo o
O'ring empurrado contra
as superficies
envolventes, assegurando
assim a vedagé&o entre o
émbolo e a parede do
cilindro

S voreREN

@ Vedante de émbolo -
e Vedante labial

Faculdade de Logeaaria

= Vedagdo em apenas um
sentido

m  Vedantes de baixarigidez
(grade flexibilidade)

= Atrito estatico baixo

S voreREN

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

AR

& Vedante de émbolo
=z Anel de vedacao em “Z”
®  Vedantes muito compactos
@ noroRen

= Vedacgdo nos dois sentidos

= Utilizados em cilindros de
émbolos de diametro
reduzido

@ Vedante de émbolo
(exemplos)

vedante de forma

E
il Ak

juntaem “X" vedante labial duplo

[ 1
conjunto de vedagao de embutir

vedante “em taca"

e [ O — |

l © Festo

O'ring (junta térica) conjunto de vedag&o

e guiamento

Eu

vedante em “L"

Y

conjunto de vedagao e cinta de guiamento

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

® Junta térica (“O'ring”)
e para corpo do cilindro

Faculdade do Engeatiria

FEUP

m  Utilizag&o em situacgdo estética,
naligacéo do corpo do cilindro
com a cabeca

@ noroRen

& ~ Vedante do émbolo em
smee. cilindro “com amortecimento”

Faculdade do Engeatiria

= funcgdo de vedante e de
vélvula unidirecional:

« Vedacdo nazonadaface
do vedante e nazonado
diametro interior (na
situacédo de
amortecimento)

O ar pode mover-se
livremente na zona do
diametro exterior do
vedante

Ho—

@ noroRen

Paulo Abreu ®
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. Vedante e raspador

= Vedante com dupla
funcéo
« Vedacao
o Limpeza da haste

= Necessidade de vedantes
especiais para ambientes
agressivos

S voreREN

B ~
& Foles de protecédo para
T hastes

= Complemento de protegéo da haste
= Necessidade de dispor de espago na haste para

montagem

S voreREN

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

. Cinta de guiamento

FEUP

= Acintade guiamento é uma
banda aberta, a envolver o
émbolo, normalmente feita num
material plastico duro

m  assegura o guiamento do
émbolo (ndo contacto entre as
partes metalicas)

m  Minimiza a distorgdo dos
vedantes, quando a haste fica
sujeita a cargas radiais

@ noroRen

qf’\{,
(i’ Configuragdes do extremo
=z da haste de um cilindro

Jpe
womm
s

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Fixacéo de cilindros —

i .
St suporte fixos
FEUP

- d B

por extensdes dos tirantes por flange frontal

(roscadas)
por flange posterior por patas

@ noroRen

& Fixacao de cilindros —
e suportes articulados

1 f O <€ [

por olhal fémea por munh&o por rétula
(posterior) (central) (posterior)

I o= gl T 0 Tp=e

por olhal macho por olhal completo  por rétula
(na haste) (posterior) (na haste)

by «E@

por olhal completo por rétula

(na haste) (posterior) ®

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP
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. Selecgéo de cilindros

Faculide do ogmahria
m  Caracteristicas de performance
« Forcateodrica/forga disponivel

« Velocidade de funcionamento

« Curso disponivel

m  Caracteristicas fisicas
« Tipo de cilindro (simples efeito, duplo efeito, cil. sem haste, ...)
« Dimensdes

« Sistemas de fixagéo

& Dimensionamento de
T cilindros

= Forcateérica
« Dependente da pressé&o de trabalho e da area do émbolo
« Forgas diferentes para o movimento de avanco e recuo (diferentes areas)

= Forcadisponivel
« Forcateérica diminuida dos atritos e forca da mola (cilindro de simples efeito)

« Forgas resistivas devidas a:
- Perdas de carga nas valvulas e nas condutas de admiss&o as camaras do cilindro
_ Perdas de carga devidas ao atrito nos vedantes (atrito estético e dinamico)
- Inércia do embolo e haste e inércia da carga
_ Necessidade de expulsdo do ar na camara ao escape

« Estas forgas resistivas traduzem-se num “fator de carga”
- Valores tipicos para fator de carga: 60% a 80%

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

. . Velocidade de cilindros

Faculdade do Engeatiria

EUP

= Velocidade dos cilindros

o A velocidade de trabalho n&o deve ser muito baixa,
devido ao efeito do atrito que pode provocar “stick-
slip”
Uma velocidade muito elevada, leva a um pico de
consumo de ar exagerado e pode provocar problemas
no cilindro no fim do movimento (impacto do émbolo
no topo do cilindro)
Existe assim uma gama de velocidades considerada
como econdémica — valores tipicos 0.1 a 1,5 m/s

. . Velocidade de cilindros

Faculdade do Engeatiria

EUP

m A velocidade do cilindro depende de:
o Forca antagonista ao movimento
o Presséo do ar

e Comprimento dalinha de alimentacgéo entre a valvula
de comando e o cilindro

o Caudal admissivel da valvula de comando

m  Aregulacdo davelocidade do cilindro pode ser
feita recorrendo a “estranguladores”

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

e Comprimento do curso

it o Lo
FEUP
m  Existem medidas normalizadas para os cursos dos
cilindros, em fung&o do diametro do embolo de modo a
garantir resisténcia a tensdes de fadiga, encurvadura e
atrito (ver diagrama de encurvadura).

= Regrageral, os cursos nédo devem exceder 0s 2 m ou
10 m para cilindros de haste néo rotativa.

m  Paraum curso elevado, a carga mecanica sobre as cintas
de guiamento no émbolo e haste também pode ser
demasiado elevada, pelo que por vezes torna-se
necessario providenciar sistemas de guiamento externo.

... Diagrama de encurvadura

Faculdade do Engeatiria

FEUP
Diametro da haste [mm]
T i
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Paulo Abreu ®
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Dimensoes de cilindros

8 Cursos de fornecimento correate (mim) g
- 53 ||| w|2|A]a]2|2|R|2| 2|2 2| 2|R|2 HE B
6 3| M8
8 4| M5
10 |4 |Ms
126 |M 5| Ms
166 | Ms | 8 |Gu
20 |8 |Ga 10 | M5
25 | 10| Gua 5 |Gu
ey

2
@ Consumo de ar de um
T cilindro

u Consumo de ar :
« éovolume de ar necessario para movimentar o cilindro
« dependente do tipo de cilindro e das suas dimensdes:
« necessidade de referir o consumo de ar auma dada pressao

[ Consumo de ar de um cilindro de duplo efeito (& presséo de utilizagao)
[

Quu | Caudal a pressio de utilizagdo (p,) 1]
@, | Diametro nominal do cilindro [mm]
Curso do cilindro [mm]
f Cadéncia - nimero de ciclos por segundo [Hz]

Nota: célculo aproximado! Considerou-se o mesmo consumo no avango e recuo do cilindro.
Alternativamente podem considerar-se as respectivas areas efetivas de acordo com o
tipo de cilindro.

Paulo Abreu ®

Método pratico para calculo de
“E";“F:: cilindros de duplo efeito

BETERCIICHS DO AN £ VAIVOEA DX TIICKS DA CASS, ¥ DA VRACERICE D GIEDORS

1SS0 o8 Ve fe

= Dados:

« Presséo de utilizacdo (6 :
bar) B == S
Velocidade do cilindro
Diametro do embolo
Fator de carga
Tamanho da véalvula CH
(dimensé&o daroscado i s
acessorio de ligagao) H
Zona de funcionamento
econémico

.

.

piritoh s oo oo e

[ET R e ——p———
D2 coraree. A VELaCcAE: 5o CMSL 138 VAL CRCA

Exercicio de

iz dimensionamento
FEUP

Pretende-se escolher um cilindro pneumético de duplo
efeito para a alimentagdo de pegas. A forgca méaxima que
podera contrariar o movimento da haste é de 100 daN.

Supondo que a presséo de trabalho é de 6 bar, determine
as caracteristicas do cilindro:

Diametro nominal.

Forca tedrica.

Velocidade méaxima do émbolo para uma carga de 50 %.
Consumo de ar livre a velocidade da alinea anterior.

Dimensé&o nominal da véalvula a utilizar no comando do
cilindro, admitindo uma carga de 60 % e uma velocidade de
200 mm/seg.

-

©

o

Paulo Abreu ®

& Sistemas de
I amortecimento

= No fim do curso de um cilindro existe sempre o contacto
do émbolo com o topo do cilindro. Se ndo houver nenhum
sistema de amortecimento, esta pancada pode danificar o
cilindro e a carga. Existe assim a necessidade de absorver
a energia de impacto nos extremos do curso do cilindro

= Sistemas de amortecimento possiveis
« Amortecimento fixo, por placa de amortecimento (para
pequenos cilindros, de émbolos de reduzido peso e
movimentando baixas cargas)
« Amortecimento pneumaético, fixo ou regulavel, permitindo um
amortecimento tipicamente nos 2 cm finais do curso

2 Amortecimento por discos
sz de absorgéo de impacto

Vi DI

NI T

Discos de impacto
@ nomcren

Paulo Abreu ®
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f’ﬁ Sistema de amortecimento

S pneumatico
FEUP
m O pistdo move-se para a esquerda a uma dada
velocidade

m O ar escapa-se através do centro do vedante

@ noroRen

@-" Sistema de amortecimento

T pneumatico

= A espiga ajusta-se ao vedante central, impedindo o ar de
continuar a sair por esse caminho

O ar apenas pode escapar através do estrangulador. A presséo
aumenta, criando-se uma almofada de ar, que amortece o
ovimento do émbolo,

@ noroRen

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

.4 Sistema de amortecimento
“FEUP pneumatico

= O ajuste do estrangulador permite que o émbolo acabe por
encostar de uma forma suave ao disco de impacto

& noreREN

.4 Sistema de amortecimento
“FEUP pneumatico

= Avalvula é comutada para permitir o avango do cilindro

= Ovedante é empurrado para a direita, deixando de vedar,
permitindo ao émbolo iniciar o movimento para a direita

) noreREN

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

@‘

‘i Sistema de amortecimento

Universidade do porta

—— pneumatico

= O émbolo move-se entdo para a direita

Qnoreren

. A Montagem de cilindros

Faculdade do Engeatiria

FEUP

m  Eliminar ou minimizar as cargas radiais
aplicadas aos guiamentos do émbolo e da haste
do cilindro

o Utilizagdo de guiamentos externos para a carga e/ou
haste do cilindro

o Utilizag&o de sistemas de fixagao articulados no corpo
do cilindro ou na extremidade da haste

Paulo Abreu ®
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Exemplo 1

Universdade s Porta
Faculdade de Logeaaria

= Evitar ter umacarga

I — e |
suspensa pela haste do

cilindro |

= Sempre que possivel
suportar a carga através
de guiamentos

Exemplo 2

= O proprio peso de uma haste longa, pode criar um
momento flector indesejado no guiamento da haste e
émbolo

m  Se possivel, suportar a haste com um guiamento exterior

e

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

e Exemplo 3

FEUP

= Um desalinhamento do cilindro com a carga pode gerar
um momento flector na haste e carga radial no guiamento

= A utilizacéo de um olhal na ponta da haste resolve este
problema

Eﬂ_’=
- |

T
Oy

e Exemplo 4

‘I-

FEUP
Palo Abreu ©

= Instalagdo de guiamentos,
chumaceiras, exteriores
ao cilindro para minimizar
efeitos de carga na haste e
guiamentos

Paulo Abreu ®

s Exemplo 5
Facde e Lot
FEUP
= O sistema de fixag&o articulado montado como mostraa
figura, faz com que o peso do préprio cilindro crie um
momento flector na haste

2

= A utilizagdo de um sistema de fixagao articulado (por
munhé&o) sobre o corpo do cilindro reduz o momento
flector aplicado a haste

(i’ Atuadores Pneumaticos de
St Trabalho
FEUP
m Atuadores angulares

 cilindros rotativos

- Atuador de palheta ( até 10 Nm)

- Atuador de pinhdo-cremalheira (até 150 Nm)
e motores

- de pistoes (até 5000 rpm, 1,5-20 KW)

- de palhetas (3000-8500rpm, 0,1-17 KW)

— turbo motores ( até 500 000 rpm)

m Garras pneumaticas

Paulo Abreu ®
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Atuador angular de palheta
(270°)

=

IMI NORGREN Ltd @

(180°)

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

@ Atuador angular de pinhé&o-

iz cremalheira
FEUP

@ Atuador angular de pinhé&o-

iz cremalheira
FEUP

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

o Motores pneumaéticos

FEUP
m  Tipos de motores pneumaticos

o De émbolos (pistéo)
- Radiais
- Axiais

o De palhetas

o De engrenagens

o Turbinas

Motores pneumaticos

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

= Motores de émbolos (pistéo)

« A poténcia do motor é dependente da pressédo de
alimentacéo, n° de pistdes, area do pistéo, curso e
velocidade dos pistdes

© Copyright by Festo Didactic

Paulo Abreu ®
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. Motores pneumaéticos

Faculdade de Logeaaria

= Motores de émbolos (pistéo)

« Disponiveis com os dois sentidos de rotacéo

o Velocidades de operacéo de 2000 a 4000 rpm

o Poténcias de 1,5 a 20 KW

o Binarios de arranque elevados: 200 Nm ( a 6 bar)

© Copyright by Festo Didactic

. Motores pneumaéticos

Faculdade de Logeaaria

m  Motores de palhetas

« Disponiveis com os dois sentidos de rotacéo

o Velocidades de operacéo de 10000 a 20000 rpm
o Poténcias de 75 W a 4 kW

« Binarios de arranque baixos

o Construgdo muito compacta

o Utilizacdo em ferramentas pneuméaticas

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

ordem de grandeza?

o Motores pneumaéticos

e o ot
FEUP
= Motores de engrenagens

Binario gerado pela presséo do ar a atuar sobre os dentes das

engrenagens

Utilizag&o de engrenagens helicoidais

Facilidade na reversibilidade de rotagdo do motor

Utilizag&o em aplicagdes de poténcias elevadas (até 44 kW)

.

.

.

= Motores de turbina
« Poténcias baixas
« Elevadas velocidade de rotagao (500 000 rpm)
« Utilizacdo em ferramentas de dentista

o Motores pn

FEUP
Caracteristicas de motores gneumaticos

m  Facilidade de regulacdode
« Velocidade (restritor/e caudal)
« Binério (limitagao/de pressao)
Tamanho comp:
Peso reduzido
Inerentemente seguros a sobrecargas
Gama alargada de velocidades e poténcias
Manutengéo reduzida
Direccéo de rotagéo faciimente reversivel
Seguros em ambientes explosivos

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Simbologia para atuadores

bttt angulares e motores
FEUP
m  Atuador angular, de duplo efeito @
= Motor rotativo, com movimento
de rotacéo unidirecional

= Motor rotativo, com movimento

de rotag&o bidirecional CQ:{

M Garras pneumaticas
FEUP
= &N
ey
W
Trés dedos,
Decliols Detlios DZF’QS angulares ou
paralelos angulares radiais paralelos

Garras Festo

Paulo Abreu ®
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B .
@ Sistemas de garras por
i ventosas (vacuo)

Faculdade de Logeaaria

)

|

]

I ‘f
Valvula geradora de vacuo

Paulo Abreu ®

G .Componentes tipicos de um
s sistema de atuacao por ventosa

Faculdade de Logeaaria

FESTO

gerador de vacuo VN

detector de pressdo SDE5

suporte de ventosa HCL
—— Compensador angular
Filtro

ventosa ESS

Paulo Abreu ®

. . Gerador de vacuo

= Principio de funcionamento:
« Criagéo de vacuo por efeito de venturi

= Problemas de

e ruido, no escape do ar
consumos de ar parasitas
ejecao dos objetos
tempos de atuagao

Véacuo

\ .
escape ql
(]

1
Ar comprimido

Paulo Abreu ®

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

Véalvulas para ventosas

= Principio de funcionamento:
« Criagdo de vacuo por efeito
de venturi
= Problema de ruido, no escape
do ar (possibilidade de usar
silenciadores)

Vacuum

Exhaust h

Compressed| ﬁﬁ'
Air A

Paulo Abreu ®

Gerador de vacuo

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP
m  Configuragdes fisicas série VN, da FESTO

a, @9‘)

il
Il
|
20 ELY
) o " 2

Configuragédo em “T" Configuragéo em “linha”

Gerador de vacuo

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

m  Configuragdes possiveis série VN da FESTO
o Geragdo de presséo de vacuo elevada
o Geracao de caudal de succéo elevado

T arants

High vacuum High suction valume

eplo9ye Up 10338 Uin mbich resuls i very short evacuaio tmes

Vacuum p, 25  function of epeting pressare py Sution 2 g, 252 functon of aperting pressure py
10 <00

FESTO

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®
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oy
@ 5
e Gerador de vacuo

Faculdade de Logeaaria

Comparacgéao de geradores
de vacuo da série VN da FESTO
FESTO

m  Paraatingir amesma pressao
de vacuo, o gerador de alta
pressdo necessita de um tempo
mais longo do que o gerador de
elevado caudal de sucgao

= Ogerador de elevado caudal de
sucgdo permite ter caudais de
sucgao elevados mesmo a
pressdes de vacuo
relativamente baixas

777777 High vacuum

High suction volume

Gerador de vacuo com
reservatorio

o Reservatério armazena ar que é utilizado para criar um
sopro para facilitar a expulséo do objeto, quando
termina a alimentac&o de ar ao gerador de vacuo

Ligagao para o externo adicional

Reservatério integrado para libertagéo
rapida dos objetos

Geragéo de vacuo por venturi

Se=in

z

Corpo de aluminio
FESTO
Vacuum generator VAK-... with ejector pulse

Ventosa

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

a .
bl Gerador de vacuo com
e comando elétrico integrado
Vi VADMI-../+..-P/-... switch FESTO
T e s operaas

vacuum switch

« Comando on/off do vacuo
« Gerador de sopro de
expulsao
= Sensor de vacuo integrado
m  Silenciador integrado
= Filtro de ar integrado

1 =Pressure supply port
2 =Vacuum port
3= Exhaust

) =
A Sistema de Ventosas =
“Fevp -

= Constituintes ‘

e Suporte b

5
o Compensador angular ~ ——— S
o Filtro

|
|
e
« Ventosa ‘

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

A Sistema de Ventosas

Faculdade do Engeatiria

FEUP
m Gamade suportes da FESTO

g 5 2

4

$

~

M ]
1_m0 1m0 -0 4_m0
403060 4a0_E0  AXD_ 300

Sistema de Ventosas

« Materiais da ventosa
- Borracha de nitrilo
- Poliuretano
- Poliuretano resistente ao
calor
| - Silicone
| [ [ | ~ Borracha de flior
- — ) « Dimens&o e forma da ventosa
- ‘ ‘ ‘ . a — Circulares (Diametros de 2 a
* é 200 mm)
=

= Gamade ventosas da FESTO

- Ovais
¥ 2 X « Caracteristicas funcionais
- Adequagcao a tipos de
& superficie de contacto
- Adequacao a porosidade
dos materiais
- Temperaturas

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP

Paulo Abreu ®
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Exemplo de um Sistema de
Ventosa

iu(l:::: gripper ESG for suction cup & 2 and 4 FESTO =3
nical data -
Function
b senpentuerange
s -30..+200°C
Suction cup type:
W Standard, round
General technical dats - Suction cup
Suction cup & Suction cup Efietive suction cup | Breakaway fore at | Suction cup Min, radius R¥)of Weighi
connecion @ volume?! warkpiee
[ mmi | [ mm] L} ) [mn] el
F«mm round
B | L [ia Tox To002 [0 Tox
5 R 153 [0& o008 [i0 [o1

T T p—r—
B Veumeta
B M,

vt e

Exemplo de um Sistema de
Ventosa

Suction gripper ESG for suction cup & 2 and 4 FESTO

Mater ypes - St oy
s

=

harzes
at

AT
=

S

3P
‘quif'n BE

W [e

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Detectores de pressao

LGt para ventosas
FEUP
= Caracteristicas

« Detector de pressé&o, programavel,
com saida digital, alimentag&o 24 V DC

Pressure switch SDE5
FESTO

m  Utilizacdo tipica para deteccdo de objecto agarrado pela ventosa
» Necessario programar dois niveis de presséo
- Nivel de presséo 1 correspondente a objecto agarrado
~ Nivel de presso 2 correspondente a objecto néo agarrado
« A colocagdo em funcionamento do detector SDE5 no modo 1 calcula a média
das pressdes ensinadas.
« Seapressao de vacuo detectada esta abaixo do valor médio, considera-se que
apeca foi agarrado, e a saida digital vai a 1
« Seapressao de vacuo detectada esta acima do valor médio, considera-se que
apeca néo foi agarrada, e a saida digital vai a 0
= Outras possiveis utilizacdes
« Monitorizagdo de pressédo (pressdo presente/ausente ou pressao em
determinado intervalo)
« Deteccdo de objetos por monitorizagao de pressao

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

EUP
Conexéo FESTO
eléctrica
gerador de vacuo VN
led
Botéo de Conexdo
rogramagao At
prog ¢ pneumatica detector de pressao SDEH
Conexao
pneumatica
suporte de ventosa HCL
ventosa ESS
Detector de pressao Exemplo de aplicacédo

Detectores de pressao
para ventosas

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

O/ Elementos de comando
et pneumaticos
FEUP
Valvulas pneumaticas
elementos de comando, de regulagdo e de sinal
em circuitos pneuméticos, cuja fungéo béasica é
o condicionamento do fluxo de ar comprimido

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Vélvulas pneumaéticas

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP

Paulo Abreu ®
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. Véalvulas pneumaticas

Faculdade de Logeaaria

Caracterizadas por L ;
o Principio de funcionamento:

o Funcéo
- valvulas direcionais
- Vaélvulas fluxométricas
- Valvulas de retengdo
— Valvulas manométricas « Tipo de instalacéo
- Vélvulas de fecho

- valvulas de sede (esfera, prato
ou cone), valvulas de gaveta
(linear ou rotativa)

- individual, em placa base,

Modo de operagéo
° perag e Tamanho

- mecanica, pneumatica, elétrica . < .
- dimenséo das vias

o Estilo: ISO, Nugget, ...

. Valvulas direcionais

Faculdade de Logeaaria

m  As valvulas direcionais controlam a passagem de ar,
permitindo o redireccionamento, a geragéo ou
obturagao de sinais pneumaticos

m  Avalvula é descrita por:
o N° de vias (orificios)
o N°de posicdes
« Método de atuacéo
o Método de retorno de atuagéo
e Tamanho da vias

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Valvulas direcionais -

e simbologia (1)
m  As vélvulas séo representas por um quadrado I:I

m O nuamero de quadrados unidos indica o
ndmero de posi¢des de comando da valvula D:I

« afuncéo e o modo de atuagéo séo representados

nos quadrados

®  As linhas indicam as vias e as setas a dire¢ao D]

do fluxo m

Valvulas direcionais -

e simbologia (1)
m  As vias obturadas sé&o indicadas por B]

= Aunido de vias dentro de umavalvula é

indicada por um ponto E:I

= As ligacOes ao exterior (entradas e saidas) séo
representadas por linhas

= As posicOes obtém-se por deslocamento dos

quadrados (sobreposigéo das ligagdes) |X | |

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

... Valvulas- modos de atuagéo

FEUP
= Acionamento Manual
m  Acionamento Mecéanico [% [§ @:[ WE
m  Acionamento Elétrico y I[
m  Acionamento Pneumatico

{>,,

.4 Simbologia para modos de
SR atuacao

Acionamento ':1: Alavanca T:E
manual genérico
Pedal o

Pedal duplo /F[
Botéo rotatiV(QIE

Botdo “push”

Botdo “pull”

A

Botéo “Push/pull”

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP

Paulo Abreu ®




Simbologia para modos de

Universdade s Porta

“Feup atu acao
Haste CE Press&o DI:
Pressdo, com

Mola assisténcia - a

:I\N pneumaética
Rolete @:E Pressao diferencial D‘:I: F <

!

Rolete él:[ Encravamento com
escamoteével 3 posigoes

. Valvulas - tamanho

Faculdade de Logeaaria

m O tamanho de uma
valvula refere-se a
dimensédo das vias
principais da véalvula

m  Tipicamente, para
valvulas com o mesmo
principio de
funcionamento, quanto
maior for o tamanho da
valvula, maior é o caudal
que pode ser controlado

Tamanho das vias

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

‘ Vélvulas - identificacéo

e das vias

FEUP

= Umavalvula é caracterizada por um par de nimeros, por
exemplo, 3/2. Isto indica que a valvula tem 3 vias e duas
posicoes
O simbolo da valvula mostra as suas posi¢cdes possiveis

= A numeracéo dos orificios estd de acordo com a notagéo
CETOP RP68P . Por exemplo:

« quando avalvula é atuada no elemento
atuador 12, o orificio 1 é ligado ao

orificio 2 12 210
« Quando regressa a sua posicéo de
repouso, o orificio 1 fica obturado 3l |1

CETOP Comité Européen des Transmissions Oléohydrauliques et

Pneumaligues http://www.cetop.org/)

{Q,.
e

FEUP

= Valvulade 2 vias, 2 posicdes , botao 12
pressor, retorno por mola

= Valvulade 3vias, 2 posigdes, botdo
pressor, retorno por mola 12

= Valvula de 3vias, 2 posigdes,
atuacé&o por alavanca com
encravamento

. Simbologia para valvulas (I)

2
10

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

... Simbologia para valvulas (ll)

Faculdade do Engeatiria

FEUP

= Vélvulade 3vias, 2 2
posicées, de atuagédo 1 10
pneumatica diferencial 311

= Vélvulade5vias, 2 4
posicOes, de atuagéo 14 2
manual por botéo pressor, G:M

retorno por mola v/

m  Valvula 5 vias, 3 posigdes,
de atuagdo pneumatica,
centragem por molas

... Simbologia para valvulas (lIl)

Faculdade do Engeatiria

FEUP

Todas as valvulas sdo mostradas nas posigdes de repouso

(posicéo normal)

e Tipo 1. Saidas obturadas

e Tipo 2. Saidas ao escape MT\ ” l H /{rw

\vd

e Tipo 3. Saidas a presséo MXU%DEN

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP

Paulo Abreu ®
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M. Aplicacédo de valvulas

Faculdade do Lngoatar

FEUP

o

e Valvulas direcionais

m  Tipos de Vélvulas direcionais

o Entrada/ sinalizagdo

. _JSSIF‘ @:4I:§Slﬂh

Paulo Abreu &

. Valvulas direcionais

m Valvulas direcionais

o Processamento

. Valvulas direcionais

Faculdade do Engeatiria

FEUP
m Valvulas direcionais

. « Controlo
@ Valvulas direcionais - @ Vélvulas direcionais de
sz principio de construgéo e sede de prato
FEUP FEUP
2
= Vélvulas de sede m  Vaélvulas de gaveta

« de sede esférica
« de sede de prato

« gaveta longitudinal
« gaveta rotativa

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP

Paulo Abreu ®
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Valvulas direcionais de
sede de prato

12 )
1 2
(& noreREN

Valvulas direcionais de
sede de prato

Paulo Abreu &

Paulo Abreu &

Iy Vélvulas direcionais de sede
M. de prato, com assisténcia
“Fevp pneumatica

& Valvulas direcionais - de
i s prato
FEUP

bR
vl
2

=
=
<}
=
<]
=
<]
B0
<}
| >
<]
=
~

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

@ Valvulas direcionais de
I sede de esfera
g P

3

Vélvulas direcionais de
gaveta longitudinal

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP
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Valvulas direcionais - de

. gaveta longitudinal
FEUP

Valvulas direcionais - de

. gaveta longitudinal
FEUP

12

=

Paulo Abreu &

Paulo Abreu &

Vélvulas direcionais - de

@ Vélvulas direcionais - de

e gaveta longitudinal I gaveta longitudinal
FEUP J 12 FEUP 4 12
5 113 113
\v4
@ noroRen @ noroRen

@ Valvulas direcionais - de ® Valvulas direcionais - de

s gaveta longitudinal “zw==  gavetalongitudinal plana
14, vl 12

@ noroRen

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP
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@ Valvulas direcionais - de
o gaveta rotativa

Faculdade de Logeaaria

FEUP

21¥]

|
AV

. Sequencia A+/C+/A-/ C-

Faculdade de Logeaaria

FEUP

‘lﬂ]%“ animagao
3
Paulo Abreu ® Paulo Abreu ®
® ®
. A Sequencia A+/C-/C+/A- . A Valvulas de retencéo
e e gt e e ogutaa
FEUP FEUP
m  As valvulas de retengdo permitem controlar a passagem
ﬁ J de ar apenas num sé sentido
R o Vélvula de retencéo simples, sem e com mola
5 0= —COi—
2
o Vélvula “ou” L@iﬁ
w o Vélvula“e” _@_”
LYY « Vélvula de escape réapido S
runfens animacao *Nota: Simbolo atual,
segundo ISO 1219
Paulo Abreu & Paulo Abreu &
D
® ®
s Vélvula de retencéo s Vélvula “ou”
e e ogutaa e e ogutaa
FEUP FEUP )
2 @
—OWh 1 1
1 1
2
©noreren
1 1
Paulo Abreu & Paulo Abreu &

SHP pneu TP
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B

iy A “w o
. Vélvula“e
Tacadedo lgwaata

FEUP B )
(]
1 1 1 1
1SO 1219-1 Popular old
symbol symbol
2 2

2 2
1 11 1

4 valvulade escape rapido

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

ey
Mg) , 74 =
. Valvulas fluxométricas

FEUP

m  As valvulas fluxométricas restringem a passagem de ar

m  Devem ser posicionadas o mais perto possivel do
elemento de trabalho

= E comum acoplar uma valvula unidirecional, para permitir
restringir o fluxo de ar num sé sentido

?é Valvula estranguladora de caudal

<
LC'J Vaélvula estranguladora de caudal unidirecional

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

& Valvula estranguladora de
e caudal

Valvula estranguladora de
caudal bidirecional

=

Reg, veloc. recuo Reg. veloc. avanco

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP

Paulo Abreu ®
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o ,
@ Vélvula estranguladora de
o, caudal unidirecional

N===

Reg. veloc. recuo Reg. veloc. avango

=

/

e Valvulas manométricas

FEUP
o Valvulas limitadoras de presséo

[t 1
L EIN
L)
Z l2
(de pilotagem interna) (de pilotagem externa)

o Valvulas redutoras de presséo (reguladora)
1 3

.
i

o Valvulas de sequéncia

Paulo Abreu ®

ﬂ . ~ g@ . ~ Lo
V) Exemplo de utilizacdo de V) Temporizagdo pneumatica
zzzz umavalvula de sequéncia e (atraso ao ligar)
Sistema de prensagem de = i3]
uma pegca utilizando um ==
cilindro pneumatico 12 ! I 2
0
12
e Ocilindro devera avangar 2 ! I
quando uma botoneira for 0 1 3
atuada, mas apenas se a —iat t
presséo de trabalho
estiver disponivel na rede. 1 1
O recuo do cilindro da-se 0 0 | 2
por desatuagéo da 1 10
botoneira 2 0 I
— ath— t he?
Paulo Abreu & Paulo Abreu &

A% . ~ L. . ~ L.
& Temporizagdo pneumaética Temporizagdo pneumaética
e (atraso ao desligar) (geracéo de impulso)
12 0 | 2
1 12
2 0 _ __ML . DR 1110 ; . 2
| : | By
10 0 —I o 2 —ath— t 1A :
20 7] [ ;W
0 = At t el

SHP pneu TP
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) A -
G Temporizacao pneumatica
e (extensao de impulso)

FEUP
* : l 12 3

1
2,1 [

0 -1 At I-F t 1 3

Vélvula ndo atuada

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

& Valvulade temporizacdo [NF]

FEUP

Vélvula atuada

Exemplo de circuito
(A+/At IA-)

T 1 1

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

ey
b .
. Valvulas de fecho

FEUP
= Valvulas que abrem ou fecham a passagem de ar

o Acionamento manual

« Acionamento elétrico
—pa—

Acionamento manual

Eletrovalvula

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP
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a4 Eletrovalvula

a4 Eletrovalvula

2
Eh| 2
VA \
$nororen 1 &3
1
® ®

.. Eletrovalvula .. Eletrovalvula
“FEOP “FEOP

84 5 4 1 2 3 ®

84 5 4
Paulo Abreu & Paulo Abreu &
& Eletrovalvula & Caracteristicas de uma
= = eletrovéalvula
FEUP FEUP
®  Aspetos Pneumaticos = Aspetos de performance
4 2 « Tamanho das vias « Tempo de comutacéo
o Caudal « Classe de protegdo
« Gama de pressdes
m  Aspetos Elétricos = Configuracdo mecanica
o Tensao o Tipo de montagem

« Consumo

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP
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Y Estrutura de um sistema de
S atuacéo e comando pneumatico

Faculdade de Logeaaria

Dispositivos de atuagao
(saidas)
Elementos de comando de
poténcia

(Sinais de comando)

Elementos de processamento
(Sinais de processamento)

Elementos de entrada
(Sinais de entradas)

B el

Fonte de energia
(ar comprimido)

ﬁ sequéncia A+/B+/B-/C+/C-/A-

Faculdade de Logeaaria

Sequéncia
Run/End
A+

B+

B-

C+

C-

A-

animagao

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Vil Outros componentes
SR pneumaticos

m  Elementos sensores pneumaticos: pressostatos,
vacuoestatos, sensores de barreira de ar.

m Unidades de construcdo especial: unidades
hidropneumaticas, alimentadores de avango.

. Conversores

Pt b openais
FEUP
= Conversores:

o funcéo de detecédo da presenca de um sinal pneumatico,
sinalizando-o por emissédo de um sinal elétrico na saida.

= Caracteristicas tipicas
« Na&o é necessario o ajuste do ponto de comutagéo.
« Existéncia de modelos para monitorizagdo de pressédo ou
vacuo.

m  Solucdo economicamente viavel em aplicacdes onde
a detecdo da presenca de ar ou vacuo se faz
necessario.

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Conversor

S, pneumatico/elétrico
FEUP

- %’\M Fixo
-— m Regulavel

. . Transmissor de Presséao

i e s
FEUP
®  Transmissor de Presséo:

« Os transmissores eletrénicos de pressdo geram um sinal
elétrico analégico (corrente ou tens&o) proporcional ao valor
de pressdo a que sdo submetidos.

m  Caracteristicas tipicas:

« Diversidade de escalas de pressédo de entrada e sinais
analégicos correspondentes;

o Grau de protegéo IP65;
e Precisédo de +/- 0,5%;

m  Sdo ideais para aplicagdes que requerem medigéo,
monitorizag&do e/ou controle apurado de processos.

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP

Paulo Abreu ®
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. Transmissor de Presséao

Faculdade de Logeaaria

mTransmissor de pressao
SDE-2,5-10V/20MA

Tipos 19560, da Festo

Faixa de pressao
-0..2,5bar
-0...10 bar
-0...16 bar

Saida analégica

- 5V/20mA: saida analégica 1 ...5V e 4 ... 20 mA

- 10V/20mA: saida analégica 0 ... 10 V e 0 ... 20 mA
- Tensdo 12 ...30 V c.c.

Vantagens
- Transdutor de presséo pieso-resistivo \(

- Gera um sinal analégico de corrente e tens&o proporcional
ao valor de press&o a que é submetido

. Pressostatos / Vacuostatos

Faculdade de Logeaaria

m Pressostatos / Vacuostatos
« Conversor pneumatico-elétrico que permite
monitorizagéo de:
- Sinais de presséo;
- Sinais de presséo diferencial;
- Sinais de vacuo.
m Caracteristicas tipicas:
- Saida digital (comutagdo de contacto elétrico)
- Saida analdgica (tensé&o ou corrente)
- Manémetro

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

. . Pressostato / Vacuostato
“FEUP
Pressure sensors SDE1, with display FESTO

Wive pressure measuring ranges

WMeasurement of relative o
differential pressure

M Switch outputs PNP, NPN and
with analogue current or
voltage output

LCD or illuminated LCD display

 WWide range of connection and

. Sensores de detecéo

o pneumaticos
FEUP

= Sensores para detecdo de objetos sem contacto direto e
saida pneumatica.

m  Principio de Detegédo
« Reflexdo
« Barreira de ar ( emissor/recetor)

= Aplicagdes tipicas:

Contagem em geral;

Controle de ferramentas de prensas e estamparias (espessuras,
ruturas, duplicidades)

Controle de borda;

Ambientes especiais: sujos, ruidosos, risco de exploséo, escuriddo
total

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

.. Sensor por reflexédo de ar

Faculdade do Engeatiria

FEUP
®  Micro-sensor por reflexdo de ar
RML-5

7050 da Festo

O bico do sensor é alimentado por uma
presséo de 0,1 a 0,2 bar na conexéao P
com ar comprimido filtrado e ndo
lubrificado. Quando o fluxo de escape
permanente do sensor é perturbado,
ocorre um sinal na saida 2 com uma
presséo de sinal superior a 0,5 mbar.
Esse sinal de presséao pode ser
amplificado até a pressdo desejada
com o uso de um amplificador de
pressdo adequado.

.. Sensor por barreira de ar

Faculdade do Engeatiria

FEUP
m  Bico emissor SFL-100-S y
e

Bico recetor SFL-100-F, da FESTO

Bico receptor

Quando o objeto a ser detetado interrompe
0 jacto de ar entre o bico emissoreo
recetor, a press&o do sinal no recetor cai.

J
bico emissor

Paulo Abreu ®
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Alimentadores
pneumaticos

A H
@ Alimentadores

e pneumaticos

Faculdade de Logeaaria

Caracteristicas Modelo DASOAP

1 Comprimento 260
(mm)

Altura (mm) 55
Largura (mm) 75
Posi¢do de Horizontal
Montagem
Ciclos /min Até 300 p/min
Peso (Kg) 15Kg
Curso (mm) De 0 a’50 mm
mhttp://ww i i com.br/

Largura maxima

portugues/alimentador.htm
da fita (mm)

40

Paulo Abreu ®
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Unidades hidropneumaticas

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP
m  Caracteristicas:

« Utilizagdo de um cilindro hidraulico para regulagdo da velocidade de
avancgo/recuo de um cilindro pneumatico
« Acionamento puramente pneumatico

=

2

AN

1- Valvula pneumatica de
comando manual

2
hidraulicos unidirecionais

3-Depssito de leo de
\EE [E] compensagao pressurizado

4 -Cilindro hidraulico de
= ri—

duplo efeito assimétrico
s a

Configuragao em série

5- Cilindro pneumatico de
duplo efeito solidario de 4
através da sua haste

Configuragéo em paralelo

Unidades hidropneumaticas

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Sistema constituido por um cilindro pneumatico e um dispositivo
hidraulico multiplicador de pressé&o, permitindo que o curso total seja
subdividido em duas fases distintas:

*Movimento de aproximagé&o rapido com forgas disponiveis baixas

*Movimento de trabalho, com for¢ca amplificada pelo dispositivo
hidraulico

AX SERIES

Alfamatic Power Cylinder

‘www.alfamatic.com

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Unidades hidropneumaéticas

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Alfamatic Power Cylinder Sistema constituido por um cilindro pneumatico e um

AP SERIES ispositivo hidraulico ipli de presséo,
permitindo que o curso total seja subdividido em duas
fases distintas:

*Movimento de aproximagé&o rapido com forgas
disponiveis baixas

*Movimento de trabalho, com forga amplificada pelo
dispositivo hidraulico

‘www.alfamatic.com

UP SERIES
P3
3 P P ] P
P2 2 P2
225t pree Basbur
P1 1 Py
B
Restunit Vioring stroke: increase Rewm
o thrust thiough the
intersifier

«] B

vacn pressure cu [ ]

Alfamatic Power Cylinder .
www.alfamatic.com

Paulo Abreu ®
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_Analise e sintese de
“zieno o circuitos pneumaticos ()

Funcionalidades tipicas em circuitos pneumaticos
= Regulagdo de posigédo

= Regulagéo de forga/binério

= Regulagéo de velocidade

= TemporizagOes

= Funcionamento ciclo a ciclo / funcionamento continuo

Andlise e sintese de
T circuitos pneumaticos (Il)
Funcionalidades tipicas em circuitos pneumaticos
= Comando bimanual
m  Comando de despressurizagéo do atuador (atuador “livre”)
= Comando com memorizagdes
= Recurso aFins de curso “virtuais”

= Arranque com pressurizagéo controlada

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Analise e sintese de

,.F:EE;W circuitos pneumaticos

Regulacéo de posi¢do num cilindro pneumético:

m  Utilizacdo das posigcGes extremas de funcionamento de dum
cilindro

= Utilizacdo de esbarros mecanicos, mantendo o cilindro em
carga

= Utilizacdo de bloqueio da haste do cilindro (por outro
cilindro)

m  Recurso a servosistemas de posicionamento pneumatico

P - ,
@ Analise e sintese de
e circuitos pneumaticos

Regulacéo de forga/binario

= Controlo da presséo de alimentacéo do atuador, por
utilizagdo de valvulas manométricas, redutoras de presséo.
Possibilidade de comutacgéo da presséo de trabalho.

= Escolhadadimensédo do atuador (para a mesma pressao,
cilindro de maior dimenséo permite disponibilizar uma maior
forca)

= Utilizagéo de atuadores distintos, operados a diferentes
pressoes. Por exemplo, no fecho de uma porta, ter um atuador de pequena
dimensao, operado a baixa pressao, para limitar a forca de fecho a um valor baixo, e
uma vez a porta fechada, acionar um outro cilindro que permite manter a porta
fechada, assegurando uma maior forga de fecho.

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

P - ,
@ Analise e sintese de
e circuitos pneumaticos

Regulagéo de velocidade

m  Utilizacdo de valvulas restritoras de caudal (para diminuicéo
de velocidade)

= Utilizacdo de valvulas de escape rapido (para aumento de
velocidade)

m  Influencia da dimenséo da vélvula, raccords (conectores) e
comprimento da ligag&o entre valvula e atuador na
velocidade de operacédo do atuador, bem como da carga a
movimentar

Analise e sintese de

,.F:EE;W circuitos pneumaticos

Temporizagoes
= Utilizacdo de valvulas pneumaticas temporizadoras

= Utilizac8o de relés temporizadores (em circuitos
eletropneumaticos)

= Utilizagdo de valvulas restritoras de caudal unidirecional em
conjunto com reservatério de ar

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP

Paulo Abreu ®
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i) Analise e sintese de
‘%;:5: circultos pneumaticos
Funcionamento ciclo a ciclo / funcionamento continuo

= Utilizacdo de valvulas monoestaveis/biestaveis em
conjugacao com valvula “ou”

Analise e sintese de
‘%;E:ﬁ: circultos pneumaticos
Comando bimanual

m  Utilizacdo de valvula de comando bimanual

= Utilizagdo de duas valvulas de comando e tirando partido do
encravamento de valvula (dupla pilotagem)

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

v Analise e sintese de
e circuitos pneumaticos

Comando de despressurizagéo do atuador (atuador “livre”)

m  Utilizacdo de valvulas de trés posi¢des, com centro ligado ao
escape

= Utilizagdo de valvula para corte de alimentagdo da vélvula
distribuidora do atuador;

) Analise e sintese de
SR circuitos pneumaticos

Comando com memorizagdes
m  Utilizacdo de valvulas biestaveis
= Utilizagdo de memoéria pneumatica

= Utilizagdo de relés autoalimentados (em circuitos
eletropneumaticos

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Analise e sintese de

I circuitos pneumaticos

Recurso a Fins de curso “virtuais”,
para geracdo de um sinal correspondente a atuacdo de um fim de
curso real

= Utilizagdo de temporizagdes pneumaticas

= Utilizag8o de relés temporizados (em circuitos
eletropneumaticos)

Analise e sintese de

,.Fm;;w circuitos pneumaticos

Arranque com pressurizacéo controlada

m  Utilizacdo de valvula de arranque “soft start”

Paulo Abreu ®
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Controlo de um cilindro de /' Controlo de um cilindro de
o, simples efeito (1) o, simples efeito (2)

- i - i 1A
Circuito de comando pneumatico directo Circuito de comando pneumatico indirecto fi]

0
pirErsy Biriiia
[ ] Notar: @ - Notar:

« Valvula de alimentag&o de energia de Vélvula de alimentagéo de energia de
comando manual (0V) comando manual (0V)

Unidade de condicionamento do ar (0Z) Unidade de condicionamento do ar (0Z) rﬁﬂ%’\/\

Valvula pneumatica, monoestavel, de Valvula distribuidora monoestavel 3orificios, |
accionamento manual (1S) 2 i de atica (1V) '

Manémetro de pressao(12)
Cilindro monoestavel de retorno por mola
(1A)

Paulo Abreu ® Paulo Abreu ®

4 Controlo de um cilindro de v Controlo de um cilindro de

o simples efeito (3) o simples efeito (4)
FEUP FEUP
Circuito eletropneumatico @ [%: gi?;Z? g:gs:ﬁa‘;\;suﬁ;seuméﬁco

monoestaveis E%
= Notar: &

« Unidade de condicionamento L] Notar:
do ar (02) + Movimento de avango por

o 181 ¢ actuagéo de 1S1

Valvula distribuidora (1V) Movimento de retorno por ’ﬁvﬂ ""”':

monoestavel de 3 orificios, 2 11 dﬂ actuagéo de 1S2 H !
' '

posigdes, de comando Valvula distribuidora (1V)

eléctrico (por Solendide, 1Y1) biestavel de 3 orificios, 2

L 1Y1 posicdes, de pilotagem
Contacto eléctrico de pneumatica

accionamento manual, Memorizac&o de ordem de
monoestavel (1S1) 0z avanco e de recuo pela vélvula
: v

Paulo Abreu ® Paulo Abreu ®

v Controlo de um cilindro de '  Controlo de um cilindro de
— simples efeito (5) — simples efeito (6)

FEUP FEUP
Circuito eletropneumatico Circuito de comando pneumaético
com vélvula de escape rapido
= Notar:
« Unidade de = Notar:
condicionamento do ar (0Z)
+ eletrovalvula biestavel (1V) + Valvula de escape répido (1v2)
Dois Contactos eléctricos para permitir movimento de
° : recuo répido
de accionamento manual, 151 & uo rapi

(AVANGO)

Memorizacao de ordem de

[Tv1 [@%} avanco e de recuo pela valvula

1

monoestaveis (1S1 -
avanco e 1S2 —recuo)
Memorizacao de ordem de
avanco e de recuo pela
vélvula 1V

Paulo Abreu ® Paulo Abreu ®
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Controlo de um cilindro de
simples efeito (7)

Circuito de comando pneumatico com
regulacéo de velocidade

Universdade s Porta
Faculdade de Logeaaria

- Notar:
« Valvula de estranguladora de caudal
unidireccional (1V2) para regular
velocidade de recuo do cilindro
Unidade de tratamento de ar com
apenas filtro e regulador de pressao
(02)
Comando do cilindro por valvula
distribuidora monoestavel (1V1)

Universdade s Porta
Faculdade de Logeaaria

simples efeito (8)
Circuito de comando pneumaético
com vélvula de temporizagéo

L] Notar:
« Recuo do cilindro por valvula de

temporizagéo (1V1)

Alimentacéo da valvula de (=)

temporizagéo a partir do ar da rede

Valvula de escape rapido (para

movimento de recuo (1V3)

Controlo de um cilindro de

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Controlo de um cilindro de
simples efeito (9)

¥

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Circuito de comando pneumaético
com valvula de temporizagdo

Notar:
*Recuo do cilindro por valvula de R

temporizagéo (1V1)

+Alimentacao da valvula de
temporizag&o a partir da linha de
alimentac&o do cilindro

Circuito de comando pneumatico
com vélvula de sequéncia

= Notar:
« Recuo do cilindro por sinal de
presséo (valvula de sequéncia

A ordem de recuo surge quando

@ Controlo de um cilindro de
e simples efeito (10)

apressao, nalinhade
alimentagé&o do cilindro, atinge
um valor que permite pilotar a
valvula de sequéncia (1V1)

Paulo Abreu ® Paulo Abreu ®
. Controlo de um cilindro de jid Controlo de um cilindro de
s simples efeito (11) et duplo efeito (1)
FEUP FEUP
Circuito eletropneumatico
com pressostato Circuito de comando pneumatico de
comando directo e indirecto
= Notar: @ [%: [ir]
« Recuo do cilindro por sinal ‘:%:
de pressao (pressostato 1S1) B - Notar: E:
« Aordem derecuo suvgf_e 152 ¢y 151 8 WS’ . Cpmando mgnual
gsesmesm e i b dreoenaredo
atinge um valor que permite  Unidade de
comutar o contacto eléctrico tratamento do ar
1S1 do pressostato T

to,
alimentando o solenéide 1Y2
davalvula 1v1

177 !:C‘E
121

Memorizacéo de ordem de
avanco e de recuo pela
valvula 1vV1

Paulo Abreu ®

SHP pneu TP

Paulo Abreu ®

41



Controlo de um cilindro de
duplo efeito (2)

Circuito eletropneumatico

FEUP
2]
] Notar: L ’—‘
« No comando por el; alvul ! F
biestavel, memorizacao das dﬂ[
ordens de recuo e avanco feita Ve

2)
Ve
no circuito de poténcia (pela
OMNOFF |

El
g

valvula distribuidora 1V1)

SET RST
« No comando por eletrovalvula b F CONTACTO
monoestavel, memorizagdo da ESTAVEL) w1
ordem de recuo e avango feita Yot Yoo
no circuito de comando (pelo
contacto eléctrico ON/OFF) @_

@ controlo de um cilindro de
ST duplo efeito (3)

Faculdade de Logeaaria

Circuito eletropneumatico &
= Notar:
« Comando por eletrovalvula
monoestavel.
Y2
« Memorizag&o da activacao do
solendide da valvula (ordem de e

avanco) feita no circuito de
comando, por relé auxiliar, com
montagem de auto-alimentag&o

Montagem de auto-alimentagao
com prioridade ao ligar e com
prioridade ao desligar

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Controlo de um cilindro de
duplo efeito (4)

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

EUP

Circuito de comando
pneumatico com vélvula de
escape rapido e estrangulador

L] Notar:
« Valvula de escape rapido (1v2)
para permitir movimento de
avanco rapido do cilindro 1A1

wl Ja

REG.VEL. %
RECUO

i)

« Valvulas estranguladoras de
caudal unidirecionais (1V4 e
1v5) para regular velocidade

do cilindro 1A2 r

By

Controlo de um cilindro de
duplo efeito (5)

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

EUP

Circuito de comando pneumatico
com vélvula de temporizagédo

- Notar:

« Recuo do cilindro por valvula de
temporizagéo (1V1)

=
« Alimentag&o da valvula de ,.ﬂ
temporizacdo a partir da linha de
alimentagédo da camara de avango H
do cilindro H

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Controlo de um cilindro de
duplo efeito (6)

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Movimento de vaivém de i8]
cilindro com fins de curso

= Notar:

« Funcionamento ciclo a ciclo
por actuagéo em valvula
monoestavel (1S2) -

« Recuo automatico do cilindro so—]] E
por actuacédo do fim de curso \§

(159)

« Ordem de avango s6 tem
efeito quando o cilindro se
encontra recuado (valvula
1S7 actuada)

i

Controlo de um cilindro de
duplo efeito (7)

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Movimento de vaivém de
cilindro com possibilidade
de funcionamento em
continuo

- Notar:

« Funcionamento ciclo a
ciclo (1S3) ou em
continuo por actuag&o em
valvula biestavel (154)

Vélvula unidireccional
0V2 permite
despressurizar alinha de
alimentagé&o do cilindro,

quando é desligado o ar
em 0V1

Paulo Abreu ®
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Controlo de um cilindro de
duplo efeito (8)

Universdade s Porta
Faculdade de Logeaaria

Movimento de vaivém de
cilindro com paragem de
emergéncia

Notar: i
« Paragem de emergéncia '
por actuago em 1S5,

deixando o cilindro livre %&
Reinicio por actuag&o em
1S6

Controlo de um cilindro de
duplo efeito (9)

Universdade s Porta
Faculdade de Logeaaria

Movimento de vaivém de cilindro
= Notar:
« Paragem de emergéncia por
actuagédo em 1S5
« Reinicio por actuagdo em 1S6,
forgando o cilindro a recuar

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Controlo de um cilindro de
duplo efeito (10)

Movimento de vaivém de cilindro
sem fins de curso
Notar: [1a]
« Fins de curso virtuais por
utilizagao de valvulas de
temporizagao

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

Problema 1

m  Pretende-se projetar um sistema
eletropneumatico para implementagéo de
movimento de vaivém de um cilindro de duplo
efeito assimétrico. O sistema devera permitir o
controlo da velocidade do cilindro de modo a ser
possivel uma velocidade lenta no movimento de
avanco e no recuo. Deverd prever duas
botoneiras de comando, uma para movimento
ciclo aciclo e outra para ciclo continuo.

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Problema 1

EVa

Universidade do porta

Problema 2
e (prova de Jan. 2007)

= Considere que dispunha de um cilindro pneumatico de
duplo efeito simétrico e que pretendia implementar um
simples circuito capaz de efetuar um movimento de
vaivém. O movimento de avango € dado pela atuacéo de
uma valvula pneumética de acionamento manual. O recuo
é feito automaticamente, logo que o cilindro atinja a
posigéo de avango.

e Apresente um circuito pneumaético de comando tendo em
consideracéo que por limitagdes de equipamento
disponivel ndo pode utilizar uma valvula 4/2 ou 5/2 para a
alimentagé&o do cilindro, dispondo apenas de véalvulas 3/2
biestaveis.

« Represente as alteracdes ao circuito de modo a permitir a
regulagédo da velocidade no movimento de recuo.

Paulo Abreu ®
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Universdade s Porta
Ficyldac do Tosecturis

m

Problema 2

] ——
=

Problema 3
e (prova de Fev. 2007)

Um cilindro pneumaético de haste dupla desloca
uma porta de correr de um armazém. Apresente
um circuito de comando exclusivamente
pneumatico que incorpore as seguintes
funcionalidades:

- um botdo (monoestavel ) para abrir e outro para fechar a
porta “totalmente”;

- um botdo de emergéncia para paragem a “meio curso”
permitindo que o cilindro fique “livre”, isto é, com as duas
camaras despressurizadas;

- nas situa¢des de porta “totalmente aberta” ou “totalmente
fechada” (definidas por fins-de-curso) o cilindro fica
“bloqueado” com presséo de ar nas duas camaras.

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Problema 3

& Problema 4
S, (Prova de Jan. 2008)

FEUP

= Pretende-se projetar um circuito pneumatico para comando de
um cilindro de duplo efeito simétrico de acordo com a seguinte
especificagcdo de funcionamento:

i) ocilindro devera avancar somente enquanto se mantiver acuado
um botdo de comando (monoestavel)

i) o cilindro recuara imediatamente até ao inicio do seu curso se,
durante o avango, o botéo deixar de ser acuado

iii) o recuo verificar-se-a totalmente mesmo que entretanto o botédo
volte a ser acuado;

iv) tendo atingido o curso maximo, o movimento de recuo far-se-a
ap6s um tempo (At), mesmo que o botdo de comando continue
acuado.

Proponha uma soluc¢éo de circuito exclusivamente pneumatico.

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Problema 4

4 Problema 5
et (Prova de Fev. 2008)
FEUP
Pretende-se projetar um sistema eletropneumatico para
implementacdo de movimentos continuos de vaivém de
um cilindro de duplo efeito assimétrico. O sistema devera
permitir o controlo da velocidade do cilindro de modo a
ser possivel uma velocidade lenta na primeira metade do
movimento de avanco e uma velocidade rapida no restante
curso de avango. O recuo deverd ser realizado a uma s6
velocidade.
« Proponha uma solugéo para este problema, utilizando
vélvulas eletropneuméticas biestaveis.

Paulo Abreu ®
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:§‘ Problema 5

Faculdade de Logeaaria

@

U

— Problema 5

Faculdade de Logeaaria

n
\
START Ks KVA Ks3 KVA
s1 s2
0 0
Ks3
sTop
Ks Ks3 VAL KVA VA0 VEO VE
oV
~

Paulo Abreu ®
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& Problema 6
e (Prova de Jan. 2009)

Pretende-se projetar um circuito eletropneumético para comando de um atuador
angular de acordo com a segui ificacao de
« 0 atuador s6 pode iniciar o seu movimento no sentido retrégrado (sentido A)

Bﬂ quando se encontrar em S1; o movimento neste sentido s6 é executado

A enguanto se mantiver acuado um bot&o de comando (monoestavel) [START];
@ « se, durante 0 movimento no sentido retrégrado, o botao deixar de ser atuado,
51 & s%

1to:

o atuador inverte o seu sentido de movimento (regressa a S1).
« umavez atingida a posicao S2, o atuador dever-se-4 mover no sentido direto
(sentido B), mesmo que o botdo de comando se mantenha atuado;

L] (a) Proponha uma solucéo de circuito eletropneumatico (circuito de poténcia +
circuito de comando), sabendo que o atuador angular deve ser controlado a partir
de uma eletrovélvula monoestavel.

L] (b) Apresente as modificagdes necessarias aos circuitos de poténcia e de comando
de modo a que, em caso de atuacdo numa botoneira de paragem de emergéncia, o
atuador fique livre (camaras despressurizadas). Apés a remogéo da condi¢do de
emergéncia, devera ser possivel reposicionar o atuador na posig&o S1, por atuagéo
de botéo "RESET"

.. Problema 6

Faculdade do Engeatiria

EUP

s|ﬁs?©

A

Paulo Abreu ®
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. Problema 6

Faculdade do Engeatiria

FEUP

st

RESET [

& Problema 7
S, (Prova de Fev. 2009)

FEUP

Considere o circuito representado ao lado.

a) Tendo-se verificado uma avaria na valvula 5/2, foi
posta a hipétese de a substituir por duas valvulas
3/2, monoestaveis, de acionamento pneumatico,
que existiam em armazém. Apresente uma solucéo - =
que amesma funci i do circuito L
apresentado, utilizando as referidas valvulas 3/2.

b) Modifique o circuito de modo passar a di ibilizar as i novas

i. disponibilizag&o de uma vélvula de paragem de emergéncia que force o cilindro a retomar a
posicao esquerda. O reinicio da operacionalidade do circuito s6 podera ocorrer depois de
actuada uma valvula de “reset”;

ii. necessidade de a presséo da rede estar acima de um determinado valor (por ex. 6 bar) para
que a actuagao das botoneiras produzam efeito na movimentagao do cilindro;
em caso de falta de ar comprimido, o cilindro fique com ambas as camaras despressurizadas.
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ﬁ Problema 7

Faculdade de Logeaaria

E@%

Universdade s Porta
Faculdade de Logeaaria

ANEXOS
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mmw Sistema Pneumaético Tipico
FEUP
u Ar
= Compressor
= Secador de ar
= Reservatério i
= Rede de distribuigéo
m  Preparacgéo do ar (regulacéo)
= Controlo (valvulas)

m  Atuadores (cilindros, motores)

Preparacao de ar

= comprimido
FEUP

m  compresséao do ar

= reducdo datemperatura do ar (que aumenta com a
compressao)

®  remocdo de particulas sélidas que estejam presentes no
ar ou que possam ser adicionadas durante o processo de
compressao

®  remocdo da agua e vapor de dgua presente no ar
(secagem)

®  aregulagdo da pressao do ar

= aadicdo de lubrificante ao ar comprimido, se necessario

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

V) Preparacgéo de ar
oo comprimido
FEUP
= Tipicamente, os sistemas pneumaticos séo feitos
para operar a 8-10 bar. Contudo, utilizar uma
pressé@o mais baixa - 6 bar - releva-se mais
econdmico e permite satisfazer a maioria das
aplicacdes
m  HA& contudo de ter em consideracao perdas de
presséo devidas a rede de distribuigdo de ar-
tubagens, restri¢des, curvas, ... - que podem atingir
0s 0.1a0.7 bar
m  Por estas razdes, para operar com equipamento a 6
bar, o compressor devera poder fornecer ar a 6,5 a
7 bar

& Producéo de ar
e comprimido

m  Recurso a compressores

o Converséo de energia mecéanica em energia
pneumatica

m Tipos de compressores mais comuns:
o Volumétricos:
- Compressor de émbolo-pistao
- Compressor de parafuso
o Dinamicos
- Turbocompressor

Paulo Abreu ®
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Caracteristicas de um

Fukine e gt compressor
FEUP
m Débito
m Pressao
m Tipo de Acionamento
o elétrico

o motor a exploséo (gasolina, diesel)
Lugar de montagem
Reservatoério
Ruido
Custo

weie..  Débito de um compressor

Faculdade de Logeaaria

m  Unidades possiveis
o Débito em ar livre (FAD free air delivery)

- valores de referéncia : presséo absoluta de admiss&o: 1 bar
temperatura ambiente 20°C

« Débito em capacidade normal (normal m3)

- valores de referéncia : presséo absoluta de admiss&o: 1.013 bar
temperatura ambiente 0°C

= Conversao
atendendo aque poVy/To=p,Vy/ Ty
V1=po Vo T1/(Topy)
e por tal,
Q1=po Qo T1/(Topy)

Paulo Abreu ®
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Reservatorio

Faculdade do Engeatiria

FEUP

m Funcgdes
armazenar ar comprimido

aumentar o arrefecimento (recolha de agua
condensada)

nivelar as presso6es ao longo da rede de distribui¢do
amortecer as pulsagdes resultantes do funcionamento
alternativo do compressor
= Volume do reservatério depende de

o débito do compressor

e consumo de ar

o tipo de regulacéo do compressor

(' Instalacdo de uma unidade
I de compresséao de ar

Instalagéo tipica de uma unidade de compressé&o de média
dimenséao
m  compressor integrando filtro de entrada de ar,
acionamento elétrico, after cooler, e sistema de drenagem
de &gua
= reservatorio Valvula de
Manémetro

Unidade integrada de
compressor e arrefecimento

E

B
Valvula de corte

reservatorio

Valvula de drenagem

Simbologia para unidade
de 4o integrada

@ noreren ‘—hrenagem

Paulo Abreu ®
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e Ar comprimido e agua

Faculdade do Engeatiria

FEUP

® Quandooaré
comprimido, o vapor de
4gua presente no ar,
pode condensar, criando-
se agua, para além da
humidade que continua a

existir no ar A
gua

Orificio
de purga

©noreren

m Humidade do Ar

Factacedo logeatata
FEUP
m  Humidade: quantidade de vapor de 4gua em suspensédo no ar: a
quantidade méaxima de vapor de &gua que o ar pode conter
depende da temperatura e da pressdo a que o ar se encontra

= Terminologia utilizada:

« Humidade absoluta: quantidade efetiva de vapor de agua contida no
ar

« Humidade de saturagéo: quantidade maxima de vapor de 4gua que
pode estar presente no ar (a uma dada temperatura e pressao)
(ver curva de saturacdo — diagrama de ponto de degelo “Dew point”)

« Humidade relativa: relag&o entre a humidade absoluta e humidade
de saturacéo

Paulo Abreu ®
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.. Humidade Relativa do Ar

m A quantidade de vapor de 4gua presente na atmosfera é medida
pela humidade relativa %HR.

= Humidade relativa=m/m’
m - massa de vapor de dgua que existe num dado volume de ar

m’ - massa de vapor de dgua que existiria no mesmo volume de ar se o ar
estivesse saturado de humidade a temperatura e presséo a que se encontra

% 25% HR 50% HR HR
3 40 A 20° Celsius e albar
2 20 100% HR = 17.4 g/m?
So 50% HR = 8.7 g/m?
s 25% HR = 4.35 g/m3
2-20
510
F""lo 10 20 30 40 50 60 70 80
Gramas de vapor de agua/ metro cubico de ar [g/m?]

et e g
FEUP
Conteldo de
agua [g/m3] em
ar saturado,
Massa -
de 4gua em funcgdo da
lg/m?] pressao
absoluta e
temperatura

Paulo Abreu &

Paulo Abreu &

Massa
de agua
[9/m?]

bar
absolute pressure

Diagram 7:33 Water content at saturation

presséo absoluta [bar]

Agua contida no ar
S comprimido

= A figura abaixo apresenta 4 cubos, cada qual
representando um metro ctbico de ar atmosférico, a
temperatura de 20°C. Cada um destes volumes apresenta
uma humidade relativa de 50% HR. Assim, cada um destes
cubos contém 8.7g de vapor de dgua (a quantidade
méaxima de dgua possivel em cada um é de 17.4g)

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Agua contida no ar
S comprimido

= Quando o compressor comprime estes quatro volumes de
ar de modo a se obter apenas um volume de 1 metro
cubico de ar, significa que a quantidade de agua contida
neste novo volume é de 4 x 8.7 g. Como o ar apenas pode
conter uma humidade relativa de 100%, significa que parte
desta massa de agua teve que condensar.

Agua contida no ar
S comprimido

= Quando o compressor comprime estes quatro volumes de
ar de modo a se obter apenas um volume de 1 metro
cubico de ar, significa que a quantidade de agua contida
neste novo volume é de 4 x 8.7 g. Como o ar apenas pode
conter uma humidade relativa de 100%, significa que parte
desta massa de agua teve que condensar.

Paulo Abreu ®
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Agua contida no ar
T comprimido

m  Partindo de 4 metros clbicos de ar a
50%HR e a presséo atmosférica (1
bar) e comprimindo-os de modo a
ocuparem um metro clbico, chega-se
auma pressdo manométrica de 3 bar

m  Estearinicial possui 4x17.4x0.5 =34.8
g de agua

m  Como apressdo de 3 bar (4 bar
absoluta) e a 20 °C, o ar pode conter
4.4 g / m3, significa que o ar
comprimido esta saturado (humidade
relativa de 100%) e que condensaram
30.4 g de agua!

Secagem de Ar
T Comprimido

= Métodos de secagem
e Secagem por absorgéo
— processo quimico
e Secagem por adsorgéo
- processo fisico
e Secagem por arrefecimento (processo mais utilizado)

- por arrefecimento do ar, consegue-se a condensagéo da
humidade presente no ar

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Secagem de Ar

Secagem de Ar

= Comprimido = Comprimido
FEUP Dry air outlet FEUP
m  Secagem por absorcao . m  Secagem por adsorcao
e processo quimico \V’\ « processo fisico @ § v
oist air
« necessidade de substituir o e 0 ar comprimido passa
material de secagem através de um permutador Shut-off vaive || O filter
« Instalag&o simples, sem Flux contendo material (100%
necessidade de alimentagdo o6xido de silicio) que retém
elétrica a humidade presente no ar; Adsorbe
3 2
« Custo de operagéo elevado quando o permutador fica =
saturado, comuta-se para Heater
Condensate um outra permutador, e
pelo primeiro, é soprado ar
L quente, que absorvera a
Moist air infet == humidade do meio secador § oryan
Condensate drain
© Festo © Festo
Paulo Abreu & Paulo Abreu &
D
@& Secagem de Ar por i lidade d
e feci s Qualidade do Ar
S Arrefecimento . S
FEUP ntrada de FEUP
ar quente e
= Oar humido e quente entra hamido m  Especificada em fung&o do nivel de contaminagéo do ar
no primeiro permutador de " em termos de:
calor, aonde é arrefecido ~ « particulas sélidas- dimenséo e quantidade
pelo ar de saida. « dgua
= De seguida, entrano “ Saida de o Oleo

segundo permutador, aonde ar seco
é refrigerado.

m A jguacondensada é
removida e drenada.

m O ar seco erefrigerado é
aquecido no primeiro
permutador pelo ar himido
e quente de entrada.

Unidade de
refrigeragdo

m  Norma ISO 8573-1 ar define classes de qualidade para
ar comprimido de uso geral
m  Cadaclasse de qualidade de ar é representada por trés
nimeros, de acordo com a tabela do acetato seguinte.
« Exemplo: ar de qualidade 1.7.1, possui particulas sélidas de
dimens&o 0.1 pm max. e concentragéo 0.1 mg/m3 max.; agua nao
especificada; 6leo 0.01 mg/m3 max.
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R Qualidade do Ar

Faculdade de Logeaaria

ISO 8573-1
Class Particle size Particle Water Oil
density
max.inpm | max.inmg/m® | Pressuredew | Water | Residual oil content
point in °C mg/m? in mg/m?

1 0,1 0,1 -70 3 0,01

2 1 1 -40 120 0,1

3 5 5 -20 880 1

4 15 8 3 6.000 5

5 40 10 7 7.800 25

6 | 10 9.400 -

7 - -

Pressure dew point is the temperature to which compressed air must be cooled
before water vapour in the air starts to condense into water particles

M, Exercicio

Faculdade de Logeaaria

Um compressor do tipo ZR-3B da Atlas Copco debita 0,250 m3/s de ar livre. O ar comprimido é arrefecido num
arrefecedor do ). com de agua até uma temperatura de 30 °C. A
pressdo intermédia no arrefecedor ¢ de 1,8 bar (velauvcs) ‘A saida do & colocado um reservatdrio de ar
que mantém uma temperatura da ordem dos 3

18bar 7bar

Sendo 7 bar a presséo a saida do compressor, e as condi¢des de aspiragdo T = 20°C, Hr = 70%,
determinar:

a) O caudal de 4gua depositado no arrefecedor intermédio.

b) O caudal de 4gua depositado no reservatério.

c) A frequéncia minima com que deve ser purgado o reservatério para eliminacao dos condensados.

Obs.: O compressor funciona em continuo: a valvula de descarga automaticaimpede a subida da
presséo quando ha (ligeiras) descidas do consumo e assim dispensa a paragem do motor de
acionamento. Nestes casos a prauca recomendaque o volume do reservatério se]a 6 vezes o
C.a.l. (por segundo). O volume de &gua no reservatério deve ser inferior a 15 % do volume do
reservatorio.

Paulo Abreu ®
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.. Exercicio

Faculdade do Engeatiria

EUP

m  Qual a poténcia de um motor elétrico necessaria
para o acionamento de um compressor de
parafuso com as seguintes caracteristicas:

o pressao de utilizag&o entre 7 e 10 bar;
o débito de ar livre 450 I/min;
« rendimento global do compressor 18%.

.. Exercicio

Faculdade do Engeatiria

EUP
= Poténcia[W] = Press&o [N/m?] x caudal [ m¥s]

)

Q= Qux (L
P, +P,

am

. 1[bar] .o 41x10° 41}
=450(1/ = 41[l/min]= [m/s]=6.8x10"[m* /s
Q. =40 Wmin (e pary, 1 V/minl=—gg—[m"/s]=6.8x107[m"/s]
PW]= p[N/m*]xQ[m’/s]

Prremiical W] = 10x10°[N /m*]x 6.8 x 107 [m’ /5] = 680[W |

K 1 bar = 105 [Pa] = 105 [N/m?]

aécrca = Poneunsica / Meampresor

Paserica W= 680[W]/18% = 3780[W ]

Paulo Abreu ®
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Distribuicéo de ar
St comprimido
FEUP
Rede de ar comprimido
e minimizar quedas de pressdo
e minimizar fugas
« permitir separagdo de produtos condensaveis » N
Caracteristicas tipicas oW 2
Rede em anel I
Tubos de purga f
Montagem dos tubos com inclinagéo “’ﬁ ‘

Pontos de ligagéo arede principal de modo a | ’
minimizar a passagem de agua

Passadores para permitir isolar parcialmente a

rede, para manutencao

@mv‘

Unidades de FRL antes de cada aplicagéo

: Rede de distribuicao de ar
e comprimido

T

L)

Intermediate reservoir

Reservoir within a pneumatic system

Aif reservoir /
1-2% gradient

Consuming
devices

[Compressor

collector tank

© Festo
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Rede de distribuicéo de ar
comprimido

Pontos de ligagdo arede principal de modo a
minimizar a passagem de dgua

Solucéo
errada!

Solugéo
genérica Solucdo LEGRIS
(www.transair.legris.com)

Rede de distribuicéo de ar
comprimido

Materiais dos tubos de uma rede de distribuicéo de ar
o Aco galvanizado
e PVC, pléastico
o Aco inoxidavel
o Aluminio
Sistemas de ligacao entre tubos
o Soldadura
« Colagem
o Roscagem
o Engates rapidos
Atencdo a problemas de :
« Corrosdo metdlica / quimica
o Variagdo dimensional com a temperatura
o Sistemas de fixagcdo

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

Rede de distribuicéo de ar
sty comprimido

FEUP

Célculo dos diametros dos tubos da rede:
uso de abacos

Ter em consideracgao:
= Comprimento darede

= N°etipo de acessorios darede (curvas, vélvulas, joelhos,...) ,
traduzidos em comprimento equivalente de rede

Abaco para determinag&o do
it res diametro dos tubos de uma

Faculdade do Engeatiria

EUP rede de ar comprimido

Piee wngth a1 Ay
] oot pioe

Sneter (e Presureloss
0

= Débito do compressor (ou consumo de ar previsto) L
= Presséo de trabalho .
m  Queda de pressdo maxima admissivel (valor tipico 0,1 bar) “
m  Futura necessidade de ampliagdo darede e de aumento de consumo Hesse L

de ar Compressed Air a7
= Disponibilidade de diametros de tubos dos fornecedores (exemplo: as an Energy Carrier i

LEGRIS fornece tubos de diam. 16.5, 25, 40, 63, 76 e 100 mm) Blue Digest on Automation M

2002 by Festo AG & Co.
Paulo Abreu & Paulo Abreu &

N,

&  Gamade cilindros da FESTO

Faculdade do Engeatiria

FEUP

Cilindros segundo I1SO 6432 Cilindros para industria alimentar

Tipo DSNU Tipo CRHD

» _ad
i
i
A

= diametros 8... 63mm = diametros 32 ...100 mm
= cursos 10 ... 500 mm = cursos 10 ... 500 mm
®  Cursos especiais = com corpo em aco inoxidavel
= cilindros de dimensGes = raspador da haste em PUR

normalizadas em “stock”™ m  aprovado para indUstria alimentar

massa lubrificante (de acordo
com USDA-H1) e raspador da
haste (de acordo com FDA)

&  Gamade cilindros da FESTO

Faculdade do Engeatiria

FEUP
Cilindros segundo 1SO 6431 Cilindros segundo 1SO 6431
Tipo DNC Tipo DNCB /
= Embolo com movimento muito suave e
maior capacidade de absorcao de
= Diametros 32.. 125mm energia
= Cursos 1...2,000mm = compativel com acessorios e

elementos de montagem da série DNC
= Diametros 32 ... 100 mm
= Cursos 2 ... 2,000 mm
= novo sistema de ajuste de precisdo do
amortecimento, com escala

= com amortecimento de fim de
curso ajustavel (PPV)

Paulo Abreu ®
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Conjunto cilindro/valvula
combinado

Tipo DNCV

= orificios de ligagdo de acordo com
1SO 6431

= otimizagdo do comprimento de
guiamento do cilindro normalizado

= diametros 32... 63mm

= cursos de 70 ... 500 mm

Gama de cilindros da FESTO

Cilindros para indUstria
alimentar

Tipo CDN

Com arestas boleadas -

De acordo com ISO 6431/VDMA 24562.
De limpeza fécil e detetores de
proximidade integrados.

Diametros 32 ... 100 mm

cursos 10 ... 500 mm

grande resisténcia a corrosdo
Raspador da haste em PUR
aprovado para industria alimentar
massa lubrificante (de acordo com
USDA-H1) e raspador da haste (de
acordo com FDA)

opgdo: parafusos com flange em ago
inoxidavel

Cilindros compactos de acordo
com ISO 21287

Tipo ADN
/
L] diametros 12... 125 mm
= cursos até 500 mm

L] Larga variedade de variantes e tamanhos -
para além dos normalizados

L] Elementos de montagem para todas as
necessidades

L] Possibilidade de montagem de sensores em
qualquer de 3 faces

" Suporte informéatico de dados e elementos
de CAD para facil e rigoroso apoio &
concegao em engenharia

Gama de cilindros da FESTO

Cilindros de aperto
(lineares e com rotacéo)

Type CLR

[ 5
guiamentos integrados
diametros 12...63 mm
cursos de aperto 0... 50 mm
angulo de rotacéo 90°
ambiente limpo Classe 7

Paulo Abreu ®
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Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

EUP

Cilindros compactos de pequeno

curso
Tipo ADVC

®m  rasgos para insercéo de detetores de
proximidade SM..-8/SM..-10

= diametros 4 ...100 mm

= cursos 5...25mm

= configuracdo de furagdo de acordo
com ISO 6431 para interligagdo com
cilindros de diametros 32 ... 100 mm

Gama de cilindros da FESTO

Cilindros “sem haste”
Tipo DGC-18 a DGC-40

atuador com guiamento e de
espaco reduzido

diametros 18 ... 40 mm
cursos 10 ... 5,000 mm
todas as interfaces funcionais
acessiveis de um lado
dispositivos de montagem
otimizados e rigorosos
amortecimento elétrico ou
hidréaulico em alternativa

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

EUP
Atuadores sem haste

pequenos
Tipo DGC-8 e DGC-12 .,

L

m  todas as interfaces funcionais
acessiveis de um lado

= elementos de montagem
otimizados

= interfaces de montagem rigorosas

= Cursos 1...1,900 mm

= amortecimento elétrico ou
hidraulico em alternativa

= 23 carruagem opcional

Gama de cilindros da FESTO

Mesas deslizantes
Tipo SLT, SLS, SLF

diametros:

SLT:6...25 mm
SLS/SLF: 6 ... 16 mm

cursos 10 ... 200 mm
5...30/10 ... 80 mm

vida aprox. de 20 milhdes de ciclos
devido a guia em “U” interna

Paulo Abreu ®
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Universidade do porta
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FEUP
Cilindro com guiamento
integrado
Tipo DFP
= diametros 10... 80 mm
= Cursos 25 ... 500 mm
= guias de esferas circulantes
= grande resisténcia a esforgos de

torcéo

Gama de cilindros da FESTO

Unidade de guiamento

Tipo DFC
diametros 4, 6,10 mm
cursos 5...30 mm

com guias planas ou com esferas
recirculantes

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Cilindro geminado
Tipo DPZC

= diametros
= cursos

= com guias planas ou com esferas
recirculantes

6, 10, 16 mm
10 ... 100 mm

Gama de cilindros da FESTO

Atuador guiado
Tipo DFM

diametros 12 ... 100 mm
cursos 10 ... 200 mm

com guias planas ou com esferas
recirculantes

Paulo Abreu ®
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Atuador guiado modular
Tipo DFM-B

= amortecimento pnetimatico de
fim de curso ajustavel ou
amortecedores externos

= rigor de posicionamento nos
extremos (melhor que 0.05 mm )

= 2 chumaceiras por haste de guia
= diametros 12...63 mm

= Cursos até 400 mm

L]

com guias planas ou com esferas
recirculantes

Gama de cilindros da FESTO

Cilindro batente
Tipo STA

batente de comportamento
suave, sem vibragao ou ruido para
cargas até 300 kg. Atuagéo
simples por vélvula.

diametros 0 ... 80 mm
cursos 15 ... 40 mm

de simples ou duplo efeito

Universdade s Porta
Faculdade de Logeaaria

Musculo pneuméatico
Tipo MAS

L] Tubo flexivel, refor¢ado com fibras

[ Capacidade de exercer forgas de tragado 10
vezes superiores a um cilindro de diametro
similar

Diametros de 10, 20 e 40 mm
Comprimentos nominais de 30 ... 9000 mm
Sem comportamento de “stick-slip™

Baixo peso,

Hermeticamente selado

Gama de atuadores da FESTO

Cilindro de aperto
Tipo EV

Diametros de 40 ... 63 mm
Cursos de 3...5mm
Cilindro de simples efeito
Hermeticamente selado

Paulo Abreu ®
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Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

EUP

Cilindros de fole
Tipo EB/EBS

L] Diametros de 145 ... 250 mm
L] Cursos de 60 ... 185 mm
L] Cilindros de simples ou duplo fole

Gama de atuadores da FESTO

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

EUP

Atuador angular
Tipo DSM

Atuagao por palheta

Diametro pistdo 6 ... 40 mm
Angulo de rotagdo 0° to 270°
Frequéncia de operagao até 4 Hz

Gama de atuadores da FESTO

Atuador angular

Tipo DRQD

Rotac&o por sistema de pinhao-cremalheira
Possibilidade de posicionamento
intermédio, amortecimento de curso,
incorporacao de sensores

Ligaces pneumaticas integradas

Diametros de pistdo 6 ... 50 mm

Binario 0.15 ... 50 Nm

Angulo de rotagéo 90°, 180°, 360° ou outro
valor configuravel

Paulo Abreu ®
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Universidade do porta
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FEUP

Garra rotativa
Tipo HGDS

rotagéo, numa so6 unidad

Opgéo de amortecimento de impacto
Utilizagao de rolamentos de esferas

3 tamanhos de diametros 12/16/20 mm
Angulo de rotagéo de 210° , com
possibilidade de ajuste em qualquer posi¢do
Sensores para movimentos da garra e de
rotacéo standard (SM10)

Forca de aperto por dedo 30 ... 85 N

Combinagao de garra com movimento de
e

Gama de atuadores da
FESTO

Unidade de rotacdo e translagéo
integrada

Tipo DSL

Unidade com 2 graus de liberdade, podendo
ser atuados individualmente ou em
simultaneo

Movimento de rotagao ajustavel, até 270°.
Diametros 16 ... 40

Cursos 25 ... 160 mm

Guiamento com esferas recirculantes
Binario 1.25 ... 20 Nm

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP

Vélvula Universais
Tipo CPE

= Valvulas individuais tipo CPE,
poupanga de espaco de
montagem, baixo peso,
adequadas para montagem
préximo ou mesmo no atuador

= largura10 ... 24 mm

= Caudais até 3000 I/min

[ Tensdo de alimentagéo 24 V DC,
110V AC, 230 V AC

Gama de valvulas da Festo

Micro/Mini/Midi

T

Baixo consumo.

Largura 10, 15, 18 mm
Caudais 80, 200, 500 I/min
Atuagdo direta ou indireta

Pré-montagem do conector
elétrico

Disponibilidade de terminais de
valvulas
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Gama de valvulas da Festo

Vélvulas standard 1SO 5599/1, Valvulas Universal
VDMA 24 563, NAMUR Tiger 2000

VDMA: = Gama extensa com valvulas 5/2-
= Caudais 500 ... 1000 I/min e 5/3
= Ligac&o elétrica central e standard = Caudais até 2000 I/min
= Solenoides de baixo consumo
180: (tipo V)
[ ] Caudais 1200, 2300, 4500, 6000 [ Gama alargada de tensoes de
1/min alimentagéo para solenoides
= Ligacdo elétrica central M12 e = Montagem frontal ou lateral
standard

Gama de valvulas da Festo

Valvulas universais = Valvulas de répida comutacéo
Tiger Classic Tipo MH..2/MH..3/MH..4

= Tempos de resposta curtos
= Montagem em rail do tipo PAL ou
PRS.

= Caudais até 7500 I/min
m  Valvulas 3/2 e 5/2

= Tensdes 12 ... 48 VDC, 24 ... 240
VAC

= Disponiveis com conectores de ligacdo
rapida pré-montados

Largura 10, 14, 18 mm

Caudais nominais de 100 ... 400 I/min
Tenséo 5/12/24V DC

Tempos de comutagéo de 4, 3 ou 2 ms
Gama de pressdes -0.9 ... 8 bar
Classe de protegéo IP40/1P65

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

%  Gamade vélvulas da Festo

Faculdade do Engeatiria

. Terminal de valvulas da Festo

Faculdade do Engeatiria

EUP EUP
Vélvulas individuais de facil limpeza Terminal de vélvulas modular
Tipo CDSV | Tipo MPA1/MPA2
‘
»
= Modularidade e flexibilidade total: podem ser facilmente reconfigurados e
o . expandidos
= Dt,ese!'\hada_s para a 'nd_USt"'a allmen‘tar_ . = Manutengdo facil: possibilidade de troca rapida de valvulas e modulos de eletronica
L] gal?eeslgi\?gs“mpar e resistentes a maioria de produtos de limpeza = Detecdo rapida de avarias: leds em cada valvula e mensagem de diagnéstico via
" . . fieldbus.
= X?é\{g:;a;c; ﬁa/ezs"e%ze}dumo solenoide, 5/3-, 2 x 3/2-, com classe de [ Gama alargada de valvulas: 5/2-, 5/3-, 2 x 3/2-, 2 x 2/2- el x 3/2- com alimentagéo
= Caudal nominal maximo de 650 I/min d.e ar externa . ) . :
= Gama de pressdes -0.9 ... 10 bar = Sistema econ’()mlco: atlyagéo de_ \ialvulas em série, podendo_acomodara um n°®
= Consumos de 1.5 W por solenoide (com LED) elevado de valvulas: até 32 posicdes de valvulas e 64 solenoides
Paulo Abreu & Paulo Abreu ®

. Terminal de valvulas da Festo

Faculdade do Engeatiria

FEUP

Terminal de valvulas compacto tipo CPV/CPA
CPV: compacto em montagem fixa
CPA: modular e compacto

Integracéo direta com interfaces de barramentos standards
Larguras 10, 14, 18 mm

Caudais 400, 800 e 1,600 I/min

Compativeis com diversos tipos de valvulas e com fungdes adicionais
Opgéo de terminal modular eletrénico do tipo CPX

.. Terminal de valvulas da Festo

FEUP

Terminal de valvulas MIDI/MAXI,
tipo 03

= Estrutura modular e flexivel

Classe de protegédo IP65

Caudais de 500 1/1 e 250 I/min

Médulos digitais e analdgicos de 1/0

Compativeis com protocolos de comunicagéo por barramento
Sistema de controlo integrado da Festo ou da Allen Bradley
Opcao de terminal eletronico do tipo CPX

Paulo Abreu ®
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Terminal de valvulas da FESTO

Terminal de valvulas do tipo Tiger

Terminal de vélvulas convencional
Robustez elevada

Caudais de 750, 1000, 1300 e 1600 I/min
Ligagdes G1/8: 26 mm, G1/4: 32 mm
Namero de vélvulas 4 a 16

Terminal de valvulas da Festo

Terminal de valvulas do tipo
MICRO/MINI/MIDI-E

= Terminais muito compactos
= Caudais
MICRO: 45 ... 80 I/min,
MINI: 130 ... 190 I/min,
MIDI: 500 I/min
= largura
MICRO: 10 mm;
MINI: 16 mm;
MIDI: 18 mm

Paulo Abreu ®

Paulo Abreu ®

. . Terminal de valvulas da Festo

Faculdade do Engeatiria

EUP
Terminal de valvulas @\\
Tipo CPA-SC \

Caracteristicas

= Terminal modular para vélvulas para a industria de eletrénica e mecatrénica.
Terminal pode ser montado diretamente na instalacdo. Formato “inteligente, fluxo
de ar optimizador.

= Valvulas: 5/2-de duplo solenoide, 5/3-, 2 x 3/2-, 5/3-, 2 x 2/2-, 1 x 3/2- com
fornecimento externo de ar

Largura de valvulas 10 mm

Gama de pressdes -0.9 ... 10 bar
Caudais nominais de 150 I/min
Ligagdes Fieldbus e DeviceNet
Classe de Protecéo IP40

. Terminal de valvulas da Festo

Faculdade do Engeatiria

EUP

Terminal de Vélvulas
Tipo MH1..

¥
= Tamanho muito reduzido, muito répido e versatil. Compativel com valvulas
miniatura MH1, para comando de atuadores de pequenas dimensdes, ou para
servirem de valvulas piloto para valvulas de processo. Estado de comutagao
sinalizado por LEDS. Podem ser montados diretamente em placas de circuito
impresso

Largura de valvulas 10 mm

Gama de pressdes -0.9 ... 8 bar

Caudais nominais de 10 a 14 1/min

Tensédo de alimentacdo 5/12/24V DC

Tempos de comutacdo de 8, 5 ou 4 ms, Classe de Protecdo P40

Paulo Abreu ®
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. Terminal de valvulas da Festo

FEUP

Terminal de valvulas do tipo CDVI

Sistema modular
Fécil de limpar e resistente a corrosdo, para uso em indUstria alimentar
Valvulas: 2 x 3/2-, 5/2-, 5/2- duplo solenoide, 5/3

Caudais 300 ... 650 I/min

Ne de véalvulas 4 ... 12, N° de solenoides 8 ... 24

Ligacao por ficha de pinos, fieldbus e DeviceNEt

Classe de protecéo IP65/1P67

.. Terminal de valvulas da Festo

Faculdade do Engeatiria

FEUP
= Terminal de valvulas tipo CPV-SC

= Formato reduzido

= Capacidade para 16 valvulas de 10 mm
Valvulas : 5/2-, 5/2- duplo solenoide , 5/3-, 2 x 3/2-, 5/3-, 2 x 2/2-, 1 x 3/2- com
alimentagéo de ar externa

Gama de pressdes -0.9 ... 7 bar

Caudal 170 I/min

Ligagdo Fieldbus e DeviceNet

Classe de protecéo IP40

Paulo Abreu ®
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Terminal de valvulas do tipo
MH2../MH3../MH4..

Elevada velocidade de comutacéo

Montagem réapida de vélvulas

Compativeis com sistemas de dosagem precisa ou funcdes de ejecao
Largura 10, 14, 18 mm

Caudais 100 ... 400 I/min

Tensdo de alimentacéo 5/12/24 V DC

Tempos de comutagdo de 4, 3 ou 2 ms

Gama de pressdes -0.9 ... 8 bar

Classe de protegéo 1P40/1P65

Universdade s Porta

Carapteristicas de
eletrovalvulas da Festo

Fucukiade de rgeoturia
FEU
Valve fype Piot confrolled spring- Pilot confrofied spring- Pilot controfied .
retum 52-wayvaive | retum 52-way vaive with 52-way vaive
auiiary piot air
amangement Sub-base valve with InGivid
(=3 auwckiary pilot ar alvalve
Graphical symbol
Nominal size 40mm 140 mm
Nominal flow rate 500 Umin 500 Vmin 2000 ¥min
0918 bar
Pressure range 25t 8bar (awilary pilot air: 2510 10 bar
2510 8bar)
Response fimes - On/off 2030 ms 2030 ms 3055ms

Paulo Abreu ®
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x%s Caracteristicas de solenoides
S de valvulas Festo

Faculdade do Engeatiria

FEUP

Coil type DC valiage AC voltage

Votages Nomal | 12,24,42,48V 24,42, 110, 230V, 50 HZ
Special On request On request

Votage fluctuation max. = 10% Max. =10 %

Frequency fluctuation - :":‘M‘;nimnagﬁ

Power consumption for 1Wwat12v Fickup: 7.5 VA

normal voltages 45Wat4v Hold: 6 VA

Power factor - 0.7

Duty cycle 100 % 100 %

Degree of protection IP 65 P65

Cable conduit fitting PG3 PGY

Ambient temperature 5t0+40°C 510+40°C

Medium temperature 10te+60°C 10to =60 °C

Average pickup time 10ms 10ms

¥

Universidade do porta
Faculdade do Engeatiria

FEUP
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= Introducdo a pneumatica
H. Meixner, R Kobler
Festo 7301 Berkheim
= Atlas Copco — Manual
Atlas Copco, 1982
[ Pneumatics,
Peter Croser, Frank Ebel, ©
Copyright by Festo Didactic, 2002
= 99 Examples of Pneumatic
Applications
Stefan Hesse, Blue Digest on
Automation © 2000 by Festo AG &
Co.
= Compressed Air as an Energy
Carrier
Stefan Hesse, Blue Digest on
Automation
2002 Festo

Bibliografia e Fontes de
Informacgéo

Fontes de Informac&o na Net

= Fabricantes de equipamento
pneumatico
http://www.festo.com
http://www.norgren.com
http://www.parker.com/
http://www.smcpneumatics.ca
http://www.piab.com
http://www.boschrexroth.co
m/pneumatics-catalog

Catéalogos de Equipamento diverso

http://rswww.com/
http://www farnell.com/
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