
São Carlos

PROJETO MECÂNICO (SEM 0241) – FORTULAN CA (2021) 

HIDRÁULICA E PNEUMÁTICA - Notas de aula

PROJETO MECÂNICO (SEM 0347)

Aula 11 – Noções de automação pneumática e Hidráulica

Professores: Carlos Alberto Fortulan

Notas de Aulas v.2020



São Carlos

PROJETO MECÂNICO (SEM 0241) – FORTULAN CA (2021) 

HIDRÁULICA E PNEUMÁTICA - Notas de aula

Evolução da Indústria (Revoluções industriais)

1.0
2.0

3.0

4.0
Máquina a vapor

Mecanização

Linha de produção

Automação

Cibernético1970s

Final do século XVIII

1870s
1780s



São Carlos

PROJETO MECÂNICO (SEM 0241) – FORTULAN CA (2021) 

HIDRÁULICA E PNEUMÁTICA - Notas de aula

Automação

Sistema que uso de técnicas computadorizadas ou mecânicas que

comandam e controlam os mecanismos para seu próprio funcionamento

e tem o objetivo de dinamizar e otimizar todos os processos produtivos

dos mais diversos setores da economia.

A palavra tem origem no grego autómatos que significa ”mover-se por

si” ou ”que se move sozinho”.
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Grau de automação: relação entre o total ponderado de funções

automatizadas e total das funções. Se consideram o período de

utilização das funções e a sua importância dentro do processo.

Basicamente:

• Quanto maior a vida prevista para o produto (módulo, peça de

trabalho);

• Quanto mais confiável deve ser vida útil;

• Quanto maior o volume de produção desejado,

 maior pode ser o grau de automação.
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É necessário considerar, qual operação deve ser automatizada

e qual o grau de automação deve ser implantado.

“Um trabalho de automatização de 80 a 90% pode reduzir

bastante o custo. Caso se tentasse automatizar os 10 a 20%

restantes do projeto, todo o sistema poderia se tornar

economicamente inviável.”

“John Diebold, 1951, A fábrica automática”
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Flexibilidade é a capacidade de adequar todo o sistema de produção às

alterações exigidas pela produção, seja no que se refere à auto-

adaptação ou adaptação externa (intervenção manual).

Produção flexível :

• Produção de custo acessível de diferentes peças, em qualquer

sequencia desejada e em quantidades variadas.
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Naturalmente:

• Quanto mais variável a estrutura do produto;

• Quanto mais imprevisível o comportamento do cliente;

• Quanto mais complexa a gama de produtos e os ciclos de fornecimento,

 maior o grau de flexibilidade necessário.
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Alto grau de automação e flexibilidade são coisas

completamente distintas. O desafio, então, é obter uma

automação capaz de oferecer um grau de flexibilidade

economicamente viável.
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É exigido cada vez mais agilidade e rapidez de fabricação;

 Os produtos estão se tornando cada vez mais complexos e o número

de versões aumentam constantemente;
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diminuição dos custos de fabricação;

 redução do trabalho manual direto com o produto.

os ciclos de vida de um produto estão se tornando cada vez menores;
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?
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Geração de ar (filtro de admissão, compressor, refrigerador, condensador,

armazenagem, secador)

Distribuição (tubulação, conexões, válvula reguladora, purgadores, acumuladores)

Preparação do ar (válvula, filtro, regulador de pressão, lubrificador)

Componentes (válvulas direcionais, controladoras de fluxo,

Atuadores (lineares, rotativos,..)

Sensores (posição, contato, magnético, indutivo, óptico)

ISO 1219-1, Fluid power systems and components – graphic symbols and circuit diagrams – Part 1: Graphic symbols

ISO 1219-2, Fluid power systems and components – graphic symbols and circuit diagrams – Part 1: Circuit diagrams

Transformação de fluídos pressurizados em movimento e força

mecânica
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Geração de ar (filtro de admissão, compressor, refrigerador, condensador,

armazenagem, secador)

Alternativos Rotativos



São Carlos

PROJETO MECÂNICO (SEM 0241) – FORTULAN CA (2021) 

HIDRÁULICA E PNEUMÁTICA - Notas de aula



São Carlos

PROJETO MECÂNICO (SEM 0241) – FORTULAN CA (2021) 

HIDRÁULICA E PNEUMÁTICA - Notas de aula

Distribuição

Tubulação, conexões, válvula reguladora, purgadores, acumuladores)
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Preparação do ar

Válvula, filtro, regulador de pressão, lubrificador
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Válvulas de controle de Pressão
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Atuadores (lineares, rotativos,..)
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Atuadores lineares Guiados

Parker

PHD Inc.
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Atuadores lineares

PHD Inc.
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Atuadores rotativos

PHD Inc.

FESTO
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Dimensionamento

Cilindro
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Componentes (válvulas direcionais, controladoras de fluxo, 
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Válvulas Direcionais
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Válvulas direcionais: Representação

Número de posições:  n de manobras possíveis: 2 ou 3

Número de vias:  n de conexões de trabalho
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Acionamento das válvulas
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Acionamento Mecânico
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Acionamento elétrico
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Assistência por pilotagem ao acionamento
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NR-12–Segurança no trabalho em máquinas e equipamentos

- Componentes pressurizados –

12.81.Quando as fontes de energia da máquina forem isoladas, a pressão residual dos reser

vatórios e de depósitos similares, como os acumuladores hidropneumáticos,

não pode gerar risco de acidentes.

Válvula direcional 

3/2 de 

acionamento 

manual

PPRPS é um programa voltado à gestão da segurança do trabalho em máquinas e

equipamentos, especificamente prensas e similares (injetoras, guilhotinas, serigráficas,...)
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NBR NM 213-1

Segurança de máquinas – Conceitos fundamentais, princípios gerais de projeto

Parte 1: Terminologia básica e metodologia
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0.00 Bar
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Válvula Controladora de Fluxo
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Silenciador Pneumático

Reduz o ruído do escape do ar
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Sensores (posição, contato, magnético, indutivo, óptico)

Indutivo
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Diagramas – Desenho com Simbologia

Espaço para diagrama

Legenda

Espaço lista 

dos 

componentes

IDENTIFICAÇÃO: emprega-se círculos

contendo o número das peças, que são

colocadas ao lado do símbolo.

LISTA DE COMPONENTES: lista por itens

dos vários componentes do projeto.

A ordem de inscrição dos itens deve estar

de baixo para cima, de modo que novos

itens possam ser incluídos no diagrama.
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Exercício Teórico:

Faça o desenho pneumático de uma máquina de silk screen com 3 atuadores 

lineares:

01 – cilindro êmbolo 50mm curso 200mm

02 – cilindros 

....

Acessórios: válvula controladora de fluxo no 1º cilindro
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Projeto:  Máquina de Silk screen

p/ camisetas,  disco de CD/DVD-ROM, circuito impresso 
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Componentes Eletrônicos

Qde Nº 

Borne

01 Chave geral Entrada

01 Disjuntor 5ª

02 Botoeiras* Entrada 2

01 Emergency Stop Entrada 1

01 Sinalizador– Amarelo – Energizar

01 Sinalizador– Verde – em ciclo Saída 1

01 Sinalizador– vermelho– emergência Saída 1

Pistão avanço – avanço Saída 1

Pistão de avanço – retorno Saída 1

Pistão rodo – avanço Saída 1

Pistão régua – avanço Saída 1

Rede

Terra

*  Duas botoreira com sincronismo de funcionamento de 5 ms  garantia de simultaneidade
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Sequência atuador ação Sensor/start

1º C+ / D- Bi-manual timer

2º A+ tempo a2

3º C-/D+ Temp 2s timer

4º A- timer a1

Trajeto Passo

A
C

+ = avancar; - = recuar; temp= temporizador; a1 sensor de proximidade

Da1 a2



São Carlos

PROJETO MECÂNICO (SEM 0241) – FORTULAN CA (2021) 

HIDRÁULICA E PNEUMÁTICA - Notas de aula

Apêndices

55
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