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(J Controle de diregao !:

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

EESC » USP

e Valvulas de retencao unidirecional (check valves)
H . . (A) (8)
e Permitem o deslocamento do fluido somente em um sentido. = idnbiiiF

A

* Possuem um assento contra o qual um elemento € comprimido

DRNNNRNNN

por meio de uma mola.

* Quando ha vazao na entrada o elemento de assento se abre, no

0\
i

sentido oposto a valvula se fecha. S-eoey

VALVE CLOSED VALVE OPEN

Tipo Poppet

Tipo Esfera mola

assento
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& Controle de direcdo !:

ENGENHARIA
EESC * USP " v L e
Saida (linha de retorno)
. Valvulas
A Filtro e
Unidirecionais

Entrada (linha de pressdo das
bombas)

Vélvula de amostragem

Linha para os sistemas Valvula de
do avidao alivio
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(! Controle de direcao !l
ENGENHARIA
EESC * USP NS

* Fusiveis hidraulicos
« Tem finalidade de isolar uma linha hidraulica que tenha se rompido, evitando perda excessiva de

fluido

* No lado direito existe um orificio calibrado que permite que uma quantidade de fluido entre por tras
da valvula. Em operacao normal a pressao nesta camara é aproximadamente igual a pressao no lado
oposto, assim a valvula nao se move. Quando ha uma queda de pressao significativa na saida, a
valvula se desloca para a esquerda fechando a saida do fusivel. Quando a diferenca de pressao for

reduzida a mola traz a valvula para sua posicao original




(J Controle de diregao !:

) EI\IGEI\I/I‘-IARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

e Valvulas de sequéncia

Tem finalidade de estabelecer a ordem de execucao de uma sequéncia de operacdes entre dois ramos
de um circuito

SPRING
Pino
SEAT

INLET
PORT

INLET

PORT OUTLET

OUTLET PORT

PORT

PLUNGER
Oriffcio A —s il 9

OPEN CLOSED

778 8 UV U Vipmssyr=7%
‘/va\- o. '

A
W

Oriffcio B—s irjmw’:yi

il e

* O fluido escoa livremente de A para B

* No sentido contrario somente se a esfera estiver afastada de sede, o que ocorre quando o pino estiver
atuado
SAA0187
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( p/ 4 Controle de direcao ==
) ENGENHARIA
EESC * USP s L

e Valvulas de sequéncia
* Funcionamento:
 Uma utilizacao tipica desse tipo de valvula € quando se deseja que um pistao inicie seu curso

guando um outro pistao tenha terminado seu movimento. Neste caso a extremidade do pistao é
conectada a abertura valvula de sequéncia. A medida que o pistao se desloca para cima, ele atinge
a haste da valvula de sequéncia (em verde), que é entdao deslocada para cima. A valvula sera
aberta linha ainda ndo pressurizada (em azul) sera conectada a linha pressurizada (em vermelho).

Holding Side
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(J Controle de diregao !:

ENGENHARIA

EESC * USP s L

* Valvulas de sequéncia
 Exemplo: Sequéncia de acionamento: 2,4,3,1.

Pressure
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EESC « USP

Controle de diregao

e Valvulas de sequéncia

* Exemplo: Trem de pouso

Durante a retracao do trem de pouso o fluido é dirigido para o
cilindro de acionamento do trem e valvula A. Nesta condicao
esta valvula esta fechada e impede que o fluido alcance o
cilindro das portas. Quando o cilindro do trem se aproxima do
final de seu curso ele calca o pino da valvula A deixando passar
o fluido para o cilindro da portas, fechando-a. O fluido
proveniente da saida do cilindro do trem passa para linha de
descida (retorno nesta condicao) através da valvula B. (do
orificio A para o B).

Y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

i ‘&1- N
N Lg
et B—ll I\ AT et
Coi=h
Linha de - /— Cilindro do Trem de Pouso
subida

\

L

— Linha de

descida
(o)

Valvula de
Sequéncia

O

Valvula de

Sequéncia A

B

[Cilindro das portas
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(! Controle de diregao !=

ENGENHARIA

EESC * USP NS

e Valvulas lancadeiras (Shuttle Valve) — valvulas do tipo OU

* Funcao principal é isolar os sistemas de emergéncia e sistema principal, além de conectar
automaticamente o sistema de emergéncia.

e Funcionamento:

» Se existir pressdo em apenas uma das entradas (Porta 1 OU Porta 2), o disco de vedacao se move para vedar
a porta nao pressurizada, evitando assim a perda de pressao.

* Em muitas aeronaves é empregada para acionamento do trem de pouso, onde a fonte alternativa para o
caso de falha das bombas hidraulicas provém de uma bomba manual ou de um volume de gas comprimido
armazenado a alta pressao - ACUMULADOR.




( Controle de direcao !=

7 ENGENHARIA

EESC * USP s L

e Valvulas lancadeiras (Shuttle Valve) — valvulas do tipo OU

e Funcionamento:

» Se existir pressdao em apenas uma das entradas (Porta 1 OU Porta 2), o disco de vedacao se move para vedar
a porta nao pressurizada, evitando assim a perda de pressao.

* Em muitas aeronaves é empregada para acionamento do trem de pouso, onde a fonte alternativa para o
caso de falha das bombas hidraulicas provém de uma bomba manual ou de um volume de gas comprimido
armazenado a alta pressao - ACUMULADOR.

Situacao Normal Situagéo de Emergéncia
3 porta sem pressao SIMBOLOGIA
3
O
1 71 2

disco de vedacao
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(J Controle de diregao !:

ENGENHARIA

EESC * USP s L

e Valvulas lancadeiras (Shuttle Valve) — valvulas do tipo OU

OUTLET PORT FITTING

BOLT
EMERGENCY INLET /,

PORT £ 1t
, \ A
7"1/ J
u '/////”’ff LL %

\
k\\
7 ol

NORMAL SYSTEM INLET
SEAL zastatl

SEAL

SPRING
SHUTTLE

SEAL SEAL
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(J Controle de diregao !}

ENGENHARIA
EESC - USP

AERONAUTICA
e Valvulas de corte ou Shutoff Valves

USP « SAO CARLOS

» Sao utilizadas para interromper o fornecimento de fluido hidraulico para Frow schimanic

a bomba em casos de incéndio no motor ou para interromper o

SLIDE EXTEMNDED - VALVE CLOSED

n_ BOOY
fornecimento de fluido para alguma parte especifica de um sistema Gﬂ" .

SLIDE RETRACTED - VALVE OPEMN

hidraulico.

GEAR AND BASEPLATE ASSEMBLY
MOTOR ASSEMELY g
i L)
ILECTRICAL AT TR ) L
CONNECTOR i y SO
(CPPOSITE SIDE) —I—| : | |l
b Y b
Nz L1
il

ACTUATOR ASS[MBLY/ POSITION \NDIC}\IOR/ 4

CRAMK
ASSEMILY

* Podem ser operadas mecanicamente ou eletricamente.

ACTUATOR ASSEMBLY
CUTPUT SHAFT
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(J Controle de diregao !:

ENGENHARIA

EESC * USP s L

e Valvulas de corte ou Shutoff Valves

e Funcionamento:

e S3o valvulas de duas posicoes (totalmente aberta ou fechada) usadas para interromper o fluxo
em determinado circuito hidraulico, a partir de um sinal de comando manual, ou pilotagem
remota com atuadores elétricos, fluidos ou pneumaticos.

MOTOR
ELETRICO

({

SAIDA

ENTRADA

77

Acionamento manual Acionamento elétrico
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(J Controle de diregao !:

b ENGENHARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

- DPI
- PRESSURE TRANSMITTER RESERVOIR

SHUT-OFF - PRESSURE SWITCH (EDP) QUANTITY
VALVE RESERVOIR - PRESSURE SWITCH ((EMDP') INDICATOR ~ THERMAL
EMDP SWITCH
- COMPONENT LOCATIONS, HYDRAULIC COMPARTMENT (SYS 2) -~ COMPONENT LOCATIONS, HYDRAULIC COMPARTMENT (SYS 1)
DET.A DET.B
— HYDRAULIC SYSTEM 1 AND 2 COMPONENTS e —————————
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( i Controle de diregao !:

ENGENHARIA

EESC * USP o L

F

OUTLET
v SHUTOFF VALVE [ [ | 1
Valvula de corte i B I
2@
HELEF/t ‘
VALVE :
INLET
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EESC * USP

Controle de diregao

e Valvulas de prioridade ou do tipo E

Y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

| ENGINE 1 | r ENGINE 2 |
(= & ,® @
wesi _}—o05 CeTAL 55 e S
X
Z

(EDP) PUMP

GSE — GROUND SUPPORT
EQUIPMENT

(EMDP) @ MECHAN. REVERSION @ (EMDP)
SYSTEM 1 { SYSTEM 2
I !

MAIN
PUMP | (EDP)
2
{ GSE I

} MECHAN. REVERSION

{ RIGHT AILERON
__________ |

SPEED BRK /
OUTBD GND SPOfLER

I INBD BRAKES I—————

ACCUMULATOR ‘ FREE-FALL
ACCUMULATOR
'—I LANDING GEAR l

| EMERG BRAKES
MAIN DOOR |
NOSE WHEEL
STEERING

HYDRAULIC SYSTEM BLOCK DIAGRAM

GSE

GROUND SUPPORT
EQUIPMENT
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(J Controle de diregao !:

ENGENHARIA

EESC * USP s L

e Valvulas de prioridade ou do tipo E

e

* Condicao normal de funcionamento:

Trem de pouso
Acumulador
Portas ...

—>

| .,
= !
. I
- i
R’
| -
L

i
N [ oo j
Retorno | <€ ]
. :'E-!! P
|11

Superficies
de controle
primarias

Y

Bomba primaria

Pressao entre 2600 e
2900 psi a valvula de
prioridade esta aberta

3000 psi
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(J Controle de diregao !:

ENGENHARIA

EESC * USP s L

e Valvulas de prioridade ou do tipo E

* Condicao de emergéncia (somente bomba acionada por motor elétrico):

Trem de pouso
Acumulador
Portas ...

A i —

Acionada quando a pressao for
menor que 2600 psi ou rotagao
do motor for menor que 56 %

Superficies
de controle
primarias

\ 4

Bomba secundaria

Pressao Dif. cai para menos de 2400 psi atuando todos os sistemas
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(J Controle de diregao !:

ENGENHARIA

EESC * USP s L

e Valvulas de prioridade ou do tipo E

* Condicao de emergéncia (somente bomba acionada por motor elétrico):

A partir de 2600 psi o carretel € movimentado e estara completamente fechado em 2400 psi priorizando os
sistemas de comando de voo

SAA0187 Sistemas Aeronduticos de Acionamento Componentes de sistemas hidraulicos — parte 5



Y

(! Controle de diregao
ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

EESC * USP

e Valvulas de prioridade ou do tipo E
Condicdo 1 (pouso) — solenoide n3ao energizado, logo a esfera piloto permanece em seu assento

inferior, nao permitindo a conexao com linha de retorno. Assim, o fluido sob pressao atua o
carretel, movendo-o para cima e comprimindo a mola. Permite que fluido sob pressao va para

trem de pouso, flapes, freio aerodinamico, etc.

F
FLLTERED VEAT FILTERED YENT
ShRIi !—F[Jj::HJ_J..,,.,H_
- SPRING

B.
% POPPE T POPPET
POPPET
SEAT
\ NORMAL (I o /bonptr SEAT
PRESSURE To 2 A

Ml schnur_uus NO FLOW TO
MO INED MISCELLANEDUS
PRESSURE 5 s‘an . COMB[NED
FROM . -
PRESSIRE SYSTENS

UTILlTY | 4
POMER .

SYSTEM

PLLOT DALL ST ICITg

FLIGHT SYSTEM
L}

NORMAL - RETUR

FLIGMT : -
o] 55 NORMAL £ B srsren

SYIEEN FLIGHT ; RETURN

FRESSURE

k>
t:‘- SOLENOID SYSTEM
PRESSURE ! ) |

DE-CNERGIZED SOLENDI D
L

%:;- ENERGLZED

1—'“1,

CONDITION 1
CONDITION 2

FLIGHT SYSTEM PRESSURE NORMAL, SOLENOID
DE-ENERGIZED. MORMAL FLOW TD MISCELLANEDUS FLIGHT $S¢STEM PRESSURE NORMAL. SOLENDID
SYSTEMS, ENERGIZED, NO FLOW TO MISCELLANEQUS SYSTEMS.
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(J Controle de diregao !:

) EI\IGEI\I/I‘-IARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

e Valvulas de prioridade ou do tipo E
* Condicao 2 (voo) — solenoide energizado, logo a esfera piloto permanece em seu assento superior,
permitindo a conexao com linha de retorno. Assim, o fluido sob pressao nao atua o carretel, que é
movido para baixo sob efeito da mola. Nao permite que fluido sob pressao va para trem de pouso,
flapes, freio aerodinamico, etc., mas somente para superficies de controle.

FILLTERED VENT

FILTERED YENT
SPRING
__— SPRING

% B
POPPE T POPPET
POPPET
SEAT (o)
NORMAL (I POBPET SEAT
PRESSURE To J A
M SEELLHN[EUS :?SF%frhﬁgu
co NED us
PRESS ug[ SYSTEm ’ oM o["{u
UTICITY | @ _ PRESSYRE SR
s?E:E: ' PLLOT DALL ur'f??l\:
PCWER PILOT BALL
SYSTEM

FLIGHT
NORMAL - RE TURN ol

FLIGHT
FLIGNT - NORMAL g ) B srsren
b FLIGHT ; RETURN
PRESSURE t:\\\ SOLENOID S5YSTEM ' :

DE-ENERGIZED PRESSURE

er

SOLENDID

%:;- ENERGLZED

CONDITION 1
FLIGHT SYSTEM PRESSURE NORMAL, NOD GlomgeTiron:
DE-ENERGIZEQ. MORMAL FLOW TO MIES;EL;ﬁéoua FLIGHT S¥STEM PRESSURE NORMAL. SOLENDID
SYSTEMS, ENERGIZED, NO FLOW TO MISCELLANEOUS SYSTEMS.
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(! Controle de diregao !=

EI\IGEI\I/}‘lARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP « SAO CARLOS

 Valvulas seletoras

e S3o utilizadas em sistemas hidraulicos para direcionar o fluido hidraulico proveniente da bomba para
uma determinada unidade de atuacao e, ao mesmo tempo, direcionar o fluido proveniente da porta de

retorno desta unidade de atuacao para a linha de retorno e, consequentemente para o reservatorio.

e Asvalvulas direcionais anteriormente apresentadas simplesmente impedem ou possibilitam a vazao em

um determinado sentido.

e Podem utilizar elementos de assento, mas na maioria das vezes utiliza elementos deslizantes

(principalmente carretéis) e sao acionadas de variadas formas (mecanica, elétrica, manualmente)




Y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

Controle de diregao

G

EESC » USP
Valvulas seletoras

Componentes de sistemas hidraulicos — parte 5
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Controle de diregao ..

AERONAUTICA

EESC * USP ERONAUTIL
 Valvulas seletoras

[ —)

Supply 0| » To load

I —

—

Return

elemento deslizante

elementos de assento

5 =
/
2 /1
2l 20 19 (poRT ¢!
PRESSURE 1. Override rod 10. Selector sleeve 19. Solenold coll
2. Receptacle 11. Sclector slide 20. O-ring and backup ring
3. Retalner 12, Valve body 21, Detentstop
. Lever assembly nut 13. O-ring and backup ring 22. Plug
5. O-ring 14. Pilot sleeve 23. Position lock assembly (balls and spring)
6. Plunger shaft 15. Pilot slide 24. Knob
7. O-ring 16. O-ring and backup ring 25. Spring
& Plunge O-ring
top. 18. Pilot sprir

ouT (2)
—

i mlv||||-»--}|:ll'||llu"u|mmInl(1[ "l.'L‘
patn

)
‘“ I'

SELECTOR VALVE
HANDLE

RETURN
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ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP « SAO CARLOS

(! Controle de diregao

EESC « USP
 Valvulas seletoras

* Para aidentificacao e nomenclatura das valvulas de controle de direcao leva-se em conta:
* NuUmero de posicdes possiveis;
* nuUmero de vias;
e posicao normal;

* tipo de acionamento.
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(J Controle de diregao !}

ENGENHARIA

EESC * USP s L

 Valvulas seletoras

* Numero de posicoes possiveis:

* Asvalvulas sao representadas graficamente por quadrados. O numero de quadrados representa
0 numero de posicdes ou de manobras distintas que uma valvula pode assumir.

02 POSICOES 03 POSICOES
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(J Controle de diregao !:

ENGENHARIA

EESC * USP s L

 Valvulas seletoras

* NuUmero de vias:

O numero de vias de uma valvula de controle de direcao corresponde ao numero de conexdes uteis
gue uma valvula pode possuir.

I | I I |
02 VIAS 03 VIAS 04 VIAS

* Estas vias podem ser vias de passagem, de bloqueio ou a combinacao de ambas.

L L BN X

PASSAGEM BLOQUEIO AMBAS AMBAS
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(J Controle de diregao !:

ENGENHARIA

EESC * USP s L

 Valvulas seletoras

* NuUmero de vias:

e (Qu ainda deve se considerar:

uma passagem = 2 vias

um blogqueio = 1 via

* Apenas um quadrado é considerado para a identificacao. Também o numero de vias
deve corresponder nos dois quadrados.
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(J Controle de diregao !:

) EI\IGEI\I/LI‘-IARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

 Valvulas seletoras

* Posicao normal:

Posicao normal de uma valvula é a posicao em que se encontram os elementos

internos quando a mesma ainda nao foi acionada.

A A | Aiy A
A : T \ : I \ I
i TI1T T T &
= ) == =1 =
2/2 - NF 3/2 - NF 2/2 - NA 3/2 - NA

SAA0187 Sistemas Aeronduticos de Acionamento Componentes de sistemas hidraulicos — parte 5



(J Controle de diregao !:

) EI\IGEI\I/I‘-IARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

 Valvulas seletoras

 Tipos de acionamento:

por
botao

O acionamento de uma valvula direcional pode ocorrer de I il

muscular N

AN
N

alavanca

diversas formas dentro de um circuito hidraulico: mecanica, [ cali

N

N X

N

pedal \\ ¥

X
- 3

s
simbolo de = fol Y
acionamento mecanico - /
p =T

7z .
por piloto hidraulico " _ /
# /
[
/

por piloto pneumatico /
[/’

por solendide

hidraulica, pneumatica, elétrica. o s

N
N N\

N
~

~
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(! Controle de diregao !l

EI\IGEI\I:‘IARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP « SAO CARLOS

 Valvulas seletoras

Quando a botoeira é pressionada, a
10 linha 2 é pressurizada. O retorno a
A\ posicdo inicial (linha dois isolada) é
por mola.

* Exemplos:

> H—
-

Posicao normal: linha 4 nao

|2 pressurizada e linha 2 pressurizada.

/ ,\1/2\/\1 Quando a botoeira é pressionada, a
113 linha 4 é pressurizada e alinha 2 é

VLV conectada ao reservatario.

4 2 Posicao normal: linhas 4 e 2 isoladas.
-Pp-- ‘\ l LoL l /‘ ---- Posicdo da esquerda (acionada por

- -+ TAAN ressao e com retorno por mola): linha
5|1 1|3 P P '
VAV 4 pressurizada e 2 nao pressurizada.
Posicdo da direita: linha 4 nao
pressurizada e linha 2 pressurizada.




(J Controle de diregao !}

, EI\IGEI\I/I‘-IARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

 Valvulas seletoras

* Elementos de assento

e Valvulas obtém as direcdes do escoamento pelo deslocamento de um ou mais elementos de assento

no interior de um corpo, formando combinacdes convenientes de retencdes.

s W
1 VWY |

a) simbolo [SO
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(! Controle de diregao !l

EI\IGEI\I:‘IARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP « SAO CARLOS

 Valvulas seletoras

* Elementos de assento

Valvula direcional de assento de trés vias e duas posicoes acionada mecanicamente e com retorno

por mola.

* Conexao PA normalmente submetida a pressoes elevadas, poderia produzir uma forca adicional de
retencao dificultando o acionamento.

e Solucdao: aumentar comprimento da alavanca (solucao limitada quando pressdes e vazdes sao

elevadas). Balanceamento hidraulico: camara C (forca de retencao na esfera compensada por

pressao em C.

 Nomenclatura: 3/2 NA (hormalmente aberta)

T

T G A l’\ '
N, >
Ol:&ﬂv;ﬁ{v\/\ (‘E):’NEV‘A
P P

1
a) simbolo ISO




Y

(J Controle de diregao
ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

EESC « USP
 Valvulas seletoras

* Exemplos:

e Valvula direcional de assento de trés vias

e trés posicoes acionada

mecanicamente e com retorno por mola.

 Nomenclatura: 3/3 NF (hormalmente

5 ATE T WA fechada)

Componentes de sistemas hidraulicos — parte 5

SAA0187 Sistemas Aeronduticos de Acionamento



2

EESC - USP

SAA0187

Valvulas seletoras

Exemplos:

» Valvula 2/2 acionada por pressao:

Controle de diregao

SIMBOLOGIA

Sistemas Aeronduticos de Acionamento

__>__

10
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ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP . SAO CARLOS




( Controle de direcao !l

7 ENGENHARIA

E E sc ° ”sp I — Aﬁ’g_a!!ﬁ';{l-!y

 Valvulas seletoras

* Exemplos:

» Valvula 3/2 acionada por botdo

SIMBOLOGIA

2
I

Q:T‘ P/TW\I

A
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( i Controle de diregao !:

ENGENHARIA
EESC + USP AT
e Valvulas seletoras
SIMBOLOGIA
* Exemplos:
|2
» Valvula 3/2 acionada por solenoide |7—T‘ »/T’\/\/\:
3 1
3 3 A
4
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