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Evolucao da Industria (Revolucoes industriais)
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Automacao

Sistema que uso de tecnicas computadorizadas ou mecanicas que
comandam e controlam os mecanismos para seu proprio funcionamento
e tem o objetivo de dinamizar e otimizar todos 0s processos produtivos
dos mais diversos setores da economia.

A palavra tem origem no grego automatos que significa "mover-se por
SI” ouU "que se move sozinho”.
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Grau de automacao: relacédo entre o total ponderado de funcdes
automatizadas e total das funcbes. Se consideram o0 periodo de
utilizacao das funcodes e a sua importancia dentro do processo.

Basicamente:
 Quanto maior a vida prevista para o produto (modulo, peca de
trabalho);
« Quanto mais confiavel deve ser vida util;
« Quanto maior o volume de producao desejado,
—> maior pode ser o grau de automacao.
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L d

E necessario considerar, qual operacao deve ser automatizada

e qual o grau de automacao deve ser implantado.

“‘Um trabalho de automatizacao de 80 a 90% pode reduzir
bastante o custo. Caso se tentasse automatizar os 10 a 20%
restantes do projeto, todo o0 sistema poderia se tornar

economicamente inviavel.”

“John Diebold, 1951, A fabrica automatica”
R e e————— ?! . EESC - USP
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Flexibilidade €& a capacidade de adequar todo o sistema de producéo as
alteracoes exigidas pela producao, seja no que se refere a auto-
adaptacao ou adaptacao externa (intervencao manual).

Producéo flexivel :
 Producao de custo acessivel de diferentes pecas, em qualguer
seguencia desejada e em quantidades variadas.
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Naturalmente:
« Quanto mais variavel a estrutura do produto;
» Quanto mais imprevisivel o comportamento do cliente;
« Quanto mais complexa a gama de produtos e os ciclos de fornecimento,
—> maior o grau de flexibilidade necessario.
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Alto grau de automacao e flexibilidade sao coisas
completamente distintas. O desafio, entao, é obter uma
automacao capaz de oferecer um grau de flexibilidade
economicamente viavel.
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v Os produtos estao se tornando cada vez mais complexos e o numero
de versOes aumentam constantemente,

P A VA

Numero de variantes

7

Tempo Tempo

Complexidade do produto

> o |
1970 1990 2010 1970 1990 2010

v'E exigido cada vez mais agilidade e rapidez de fabricacéo;
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v 0s ciclos de vida de um produto estédo se tornando cada vez menores;

L A z &
Ciclo de vida do produto Tempo de entrega
Tempo Tempo
| > ]
1970 1990 2010 1970 1990 2010

v'diminuicao dos custos de fabricacao;
v’ reducéo do trabalho manual direto com o produto.
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Transformacao de fluidos pressurizados em movimento e forca
mecanica

Geracao de ar (filtro de admisséo, compressor, refrigerador, condensador,
armazenagem, secador)

Distribuicao (tubulacéo, conexdes, valvula reguladora, purgadores, acumuladores)
Preparacao do ar (valvula, filtro, regulador de pressao, lubrificador)

Componentes (valvulas direcionais, controladoras de fluxo,

Atuadores (lineares, rotativos,..)

Sensores (posicao, contato, magnético, indutivo, optico)

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 diagra
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Gera(;éio de ar (filtro de admissdo, compressor, refrigerador, condensador,
armazenagem, secador)

Alternativos Rotativos
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Descricao

Aplicacao ou explicacao do
simbolo

Simbolo

Fonte de  energia
hidraulica

Simbolo geral: simplificado

Indica o sentido e a natureza do
fluido

C C energl
Fonte de  energia
pneumatica

Simbolo geral: simplificado

Indica o sentido e a natureza do
fluido

Motor elétrico

>
>
(W)=

Motor de actonamento
nao elétrico

M =
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\ . .~
Distribuicao

Tubulacéao, conexbes, valvula reguladora, purgadores, acumuladores)

N
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Deserigan

Aplicaciao ou  explicagao  do
simbaolo

Sinilala

Simbolos Basicos

Linhas

Linha Continua

[.illl'l.:! {Il:.‘ 'r.:tl'l.'llhl!, lilll'l-il L'Il...'[]'ili.".l,,
linha de retormo, linha de
suprimento

Linha Tracejada

Linha de pilotagem interna e
externa {acionamento), linha de
dreno, linha de sangna (purga) de
ar on liquidos

Filtro

Posigoes transitoras

Linha Trago-ponto

Indicacio de um conjunto de
fungdes ou componentes contidos

ML n I &N I l'.l.'!li.l =

Linha Dupla

Umide mecinica (@1xo, alavanca,
haste de eihindro ete.)

15 L,

PROJETO MECANICO (SEM 0241) —- FORTULAN CA (2021)

* EESC - USP

Engenharia Mecanica



Y

Sé&o Carlos

HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Armazenamento de energia (acumuladores, garrafa de gas

Descricao Aplicacao ou explicagiao do
simbolo

Simbolo

A conexio de trabalho de um acumulador deve ser
indicada através de uma linha continua e ligada a regiio
inferior (fundo) do acumulador

A conexdo de trabalho de uma garrafa de gas deve ser
indicada atraves de uma linha continua e ligada a regiio
superior {topo) da garrafa

(Caso a natureza do acumulador necessite ser indicada
(peso, mola, gas), devem ser usados os simbolos
apropriados, conforme os exemplos a seguir

Exemplos

Acumulador  (sempre | Sem indicagio da natureza da
na posi¢ao vertical) carga

Reservatorio de ar

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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S&o Carlos
Descricao Aplicacao ou explicacio do Simbolo
simbolo
O fluido € mantido sob pressao

Acumulador carregado
por gas através do gas comprimido (sem
separador)

Acumulador por mola

Acumulador por peso
morto

—( D] =Wy —C R

Engenharia Mecanica
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Preparacao do ar

Valvula, filtro, regulador de pressao, lubrificador

«Ji

EESC - USP
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Valvulas de controle de Pressao

PROJETO ME!

Regras gerais

Valvulas de controle de componentes
designados para controle e limitagao de pressao

pressao  sao

A pressao piloto interna ou externa, representada em um
lado do quadrado, opera contra uma forga presente no outro
lado

A linha de dreno externa devera ser indicada

Exemplos

LINDAII INPA £ DNICI ”\’1AT|CA- Notas de aula

A pressao de entrada gera uma
forca que se opoe a uma forga
decorrente de uma  mola,
provocando a abertura da via de
retorno  ou escape e,
consequentemente, o controle da

Valvula de alivio de
simples estagio

pressao

redutora de | Estagio  simples, mola

regulavel

Valvula com

pressao

R |
e

3
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Secgao de Um Filtro de Ar Comprimido

m O O W

A - Defletor Superior
B - Anteparo

C - Copo

D - Elemento Filtrante
E - Defletor Inferior

F - Dreno Manual

G - Manopla

> <0

Dreno Manual Dreno Automatico

M

Simbologia

([ 78 :
4, EESC - Usp
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Separador com dreno
automatico

Filtro com separador.
Dreno manual

Desumidificador de ar

Uma unidade de secagem de ar
através de processo quimico, por

exemplo

[Lubrificador

0O dleo ¢ adicionado ao ar

objetivando lubrificar 0
equipamento receptor de ar

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Unidade
condicionamento

de

Unidade que consiste de filtro
com separador, valvula redutora
de pressio, manometro e um
lubrificador

A seta vertical indica o separador

HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Simbolo detalhado

gl —— —

Simbolo simplificado

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Atuadores (lineares, rotativos,..)
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Atuadores lineares

Cap-end port

Guiados

Tie rod

Rod-end port

Parker

Piston rod

PHD Inc.

g €L P
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Atuadores lineares

PHD Inc.

\'g | EESC - USP
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Atuadores rotativos

PHD Inc.

" EEsc - usp
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Descricao Aplicacio ou explicacio do Simbolo
simbolo

Conversores lineares de energia

Regras gerais

Caso seja necessario, a relagdo entre a area anelar do

cilindro e a area sem a haste deve ser fornecida sobre o

simbolo do cilindro

Exemplos

Cilindro pneumatico de | Retorno por forga nao |

acao simples e haste | especificada, com haste em

simples somente um lado do émbolo e |
exaustdo da area anelar para | | |
atmosfera L

Detalhado Simplificado

Cilindro hidraulico de
acdo simples e haste
simples, com avango
por mola

Avango por mola, com haste em
somente um lado do émbolo e
dreno para o reservatorio

Detalhado

e e

Simplificado

Cilindro hidraulico de
acio dupla e haste
simples, com
amortecimento

Com  haste  simples, com
amortecimento  ajustavel  em
ambos os lados, e razio de areas
do pistao de 2:1

2:1 /

2:1 /

Detalhado

4l )Z?_

1~ I

Simplificado

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Cilindro pneumatico de
acdo dupla e haste
simples, com
amortecimento

simples e com
ajustavel  no

Com haste
amortecimento
avanco

4

7
/_

d |
Detalhado

4
A
7 |

Simplificado

Cilindro pneumatico de
acao dupla e haste
simples, com
amortecimento

Com haste simples e com

amortecimento fixo no retorno

=T
| |

Detalhado

L

Simplificado

Cilindros telescopicos

Cilindro  pneumatico
telescopico  de agdo
simples

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Dimensionamento

Cilindro

Avanco:
F = I:)ar"A‘émbolo )\ |:atrito

Retorno:
F = Par.('A‘émbolo—'A‘haste) IR I:atrito

\\s  EESC - USP
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Componentes (valvulas direcionais, controladoras de fluxo,

& gesc - usp
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Valvulas Direcionais

. B I_;’_D:_L/;?\ L
Wﬁlw/r\ ]
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Valvulas direcionais: Representacao

NUmero de posi¢cdes: n de manobras possiveis: 2 ou 3

2 Posictes 3 Posicbes

Numero de vias: n de conexoes de trabalho

] L

2 vias 3 vias

\&, EESC - USP
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Aclonamento das valvulas

e E .

MECANISMOS DE ACIONAMENTO

Geral

s simbolos de acionamento das wvalvulas devem ser

desenhados em uma posigao conveniente nas extrenudades
do retangulo da valvula

(" EESC - Usp
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Aclonamento Mecanico

Simbolo  geral de
acionamento mecanico
(sem indicacao do tipo
de acionamento) E—

~ I
Botao de empurrar

Botao de puxar ' D:—

Botio  de  puxar/

empurrar - G):

Alavanca

Pedal (de simples
efeito) !
Pedal (de duplo
efetto)”

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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- T
Pino ou apalpador

Pino ou apalpador com
comprimento ajustavel

Mola -

Rolete fixo

Rolete articulado ou
vatilho !

L

o+
m_
f_

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Acionamento elétrico

Conversor Exemplo: solendide higa/desliga
eletromagnético  linear

-
com uma bobina f‘

Conversor Exemplo: Solenowde proporcional
eletromagnenico  Linear
com uma bobina ¢ de
agiio proporcional’ \

\& EESC - USP
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Assisténcia por pilotagem ao acionamento

Acionamento indireto (por pilotagem interna)
Piloto pneumatico | Por aumento de pressio atraves
Interno de wum estigio piloto, com
suprimento interno |S
Piloto pneumatico | Por alivio de pressdo através de
interno um estagio piloto
Piloto hidraulico | Por aumento de pressao através
interno de dois estagios | de dois estagios piloto sucessivos,
com suprimento e dreno internos E

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Sé&o Carlos

NR-12-Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos

- Componentes pressurizados —

12.81.Quando as fontes de energia da maquina forem isoladas, a pressao residual dos reser
vatorios e de depdsitos similares, como os acumuladores hidropneumaticos,
nao pode gerar risco de acidentes.

Valvula direcional

(] 3/2 de

acionamento
manual

PPRPS é um programa voltado a gestdao da seguranca do trabalho em maquinas e
equipamentos, especificamente prensas e similares (injetoras, guilhotinas, serigréficas,...)

4 EESC UsP
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NBR NM 213-1
Seguranca de maquinas — Conceitos fundamentais, principios gerais de projeto

Parte 1. Terminologia basica e metodologia

\\s  EESC - USP
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0.00 Bar

v )

Y

!@ EESC - USP
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Valvula Controladora de Fluxo

g €L P
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Descricao Aplicacao ou explicacao do
simbolo

Valvulas de Controle de Vazao

Regras gerais

Valvulas com compensagio podem proporcionar uma
vazao controlada praticamente constante, em pelo menos
uma das seguintes condigoes:

a.) Com variagao na pressao de entrada acima da pressao
de saida (compensacio de pressio)

b.) Com variagdo na temperatura do fluido (compensag¢io
de temperatura)

O simbolo simplificado nao indica a forma de acionamento
nem o estado inicial da valvula

Simbolo

Exemplos

Valvulas de controle | A vazio através da valvula é

de vazao sem | alterada em fun¢do da variagdo

compensagao no diferencial de pressdo e/ou na
temperatura e/ou na viscosidade
do tluido

Valvula redutora de | Com orificio de passagem fixo
vazao fixa

Restricao fixa

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Silenciador Pneumatico

Reduz o ruido do escape do ar -

'\2" EESC - USP
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Sensores (posicio, contato, magnético, indutivo, éptico)

Indutivo

\&, EESC - USP
7~ Engenharia Mecénica
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Diagramas — Desenho com Simbologia

IDENTIFICACAO: emprega-se circulos
contendo o numero das pecas, que sao

colocadas ao lado do simbolo. Espago para diagrama
LISTA DE COMPONENTES: lista por itens
dos varios componentes do projeto. ~
i I~ i \ Espaco lista

A ordem de inscricao dos itens deve estar | -
de baixo para cima, de modo que novos wponentes
itens possam ser incluidos no diagrama. Legenda

: S — (/ EESC - USP
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — FORTULAN CA (2021) 7 Engenharia Mecénica
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Exercicio Teorico:

Faca o desenho pneumatico de uma maquina de silk screen com 3 atuadores
lineares:

01 — cilindro Yémbolo 50mm curso 200mm
02 — cilindros

Acessorios: valvula controladora de fluxo no 1° cilindro

(  EESC - USP
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Projeto: Maquina de Silk screen

HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

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

Régua *
Rodo
U{} Pasta Percurso
X
==
T N
Placa a sar pintacis
Basze

PROJETO MECANICO (SEM 0241) —- FORTULAN CA (2021)
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Componentes Eletronicos

HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Qde N©°
Borne

01 Chave geral Entrada

01 Disjuntor 52

02 Botoeiras* Entrada 2

01 Emergency Stop Entrada 1

01 Sinalizador— Amarelo — Energizar

01 Sinalizador— Verde — em ciclo Saida 1

01 Sinalizador— vermelho— emergéncia Saida 1
Pistdo avanco — avanco Saida 1
Pistdo de avanco — retorno Saida 1
Pistdo rodo — avango Saida 1
Pistdo régua — avancgo Saida 1
Rede
Terra

* Duas botoreira com sincronismo de funcionamento de 5 ms - garantia de simultaneidade

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)

(  EESC - USP

7~ Engenharia Mecanica



ESP HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Sé&o Carlos
al a2 i D

Trajeto Passo

Sequéncia atuador acao Sensor/start
1° C+/D- Bi-manual timer

2° A+ tempo a2

g C-/D+ Temp 2s timer

40 A- timer al

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

\\s  EESC - USP

° Engenharia Mecénica
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Apéndices
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Circulos

Diametro L,

Circulo @ L,

Unidade de conversao de energia
(bomba, compressor, motor)

Diametro ¥ L,

Circulo @34 1L,

. ]
Instrumento de medicao <~
Y
Diametro 1/3 L, Circulo @ 1/3 L, -
-
Valvula de retengao, junta Q
rotativa, articulacdo mecanica, Y
rolete (com um ponto central) CZ_

Semicirculo

Diametro L,

Semi Circulo & L,

Motor ou bomba com angulo de
rotacao limitado (oscilador)

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Descricao Aplicacao ou explicacao do Simbolo
simbolo
Quadrado
- . . L1
. . controle, unidade de acionamento el — >
Conexoes ) e
) (exceto motor elétrico)
perpendiculares a0s
lados
-
Lado L, Dispositivos de condicionamento
L . (filtro, separador, lubrificador, <;
Ligacoes nos vértices |, . 1 .
ST S trocador de calor)
(quadrado  1inclinado
45°)
< 3 s ac e ’ —
Lado Y2 L, Peso no acumulador
-
o
—
T
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HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Descricao

Aplicacao ou explicagao
simbolo

do

Simbolo

Chave de nivel fixa

/]

Fluxostato

/]

-

Termostato

/]

Outros Acessorios

Silenciador
pneumatico

Reduz o ruido do escape do ar

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Sédo Carlos .
| Retangulo
Lados L, e L, Cilindro L
-2
Onde Valvula
L, <L,
L1
Lados L, e Y4 L, Embolo i
il
.|
Lados "2 L, e Ly Usado em algumas formas de [ 0
Ond aclonamento (por exemplo pedal, 3 ~
Onde - N
alavanca, etc. ) h‘,
L, =L;<2L,
Lados Y4 L, e ' L, Elementos de amortecimento em —
-
atuadores ~
=
4L, A
il —

-

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

acumulador,

garrafa  de  gas,

reservatorio auxiliar

Descricao Aplicacio ou explicagio do Simbolo
simbolo
Simbolos diversos
Metade de um
retangulo .
Reservatorio
|
Capsula oval Reservatorio pressurizado, 2L
1

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Separador com dreno
manual

" EEsC - usP

7~ Engenharia Mecénica

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)



Y

Sé&o Carlos

HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Descricao

Aplicacao ou explicacao do
simbolo

Simbolo

Trocadores de calor

O sentido das setas no losango
indica a dissipagao de calor, no
caso do resfriador, e introducio
de calor no caso de aquecedor

Exemplos

Resfriador

Sem indicagio das linhas de
escoamento do fluido refrigerante

Resfriador

Resfriador com 1indicacao das
linhas de escoamento do fluido
refrigerante

Aquecedor

femperatura

Controlador

de

O  calor pode ser tanto
introduzido quanto dissipado

PP
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HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Movimento retilineo

Direcao e sentido do escoamento
através de uma valvula

Sentido do fluxo de calor

Descricao Aplicacao ou explicacao do Simbolo
simbolo

Elementos funcionais

Triangulo Eqiiilatero Indica o sentido do escoamento e -,
a natureza do tluido o~

e

Vazio — Pneumatico (incluindo <
exaustdao para a atmosfera)
Preenchido - Hidraulico >

Setas

Setas Retas ou | Indicacao de: - 30°

Inclinadas

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Descricio Aplicacio ou explicacao do Simbolo
simbolo
Setas curvas Movimento de rotacgio
00"
(As figuras do lado direito sao L
unicamente para explicagdo e nio
devem  ser  usadas  como
simbolos)
A
=(
A( l

Seta Inclinada (longa)

Indicacdao de ajuste ou variagao
da bomba, solendide, mola etc.

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

-

Descricao

Aplicacao ou explicacao do
simbolo

Simbolo

Elementos funcionais diversos

L.inha elétrica

—

Passagem ou via bloqueada

Enrolamentos opostos em
conversores eletromagnéticos
lineares

\/

Indicacao  ou  controle de
temperatura

Assento de uma wvalvula de
retengao (simbolo simplificado)

90°

VS
A4
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Descricao Aplicacio ou explicacio do Simbolo
simbolo

Linhas de escoamento e Conexoes

[.inhas de escoamento

Exemplos

Conexao das linhas de
escoamento (uniao)

Cruzamento [.inhas nio conectadas

T
TL
—

Linha flexivel Mangueira

Conexoes

Exemplos

Sangria (purga) de ar | Para desaeragao continua

continua )(

x| EESC - USP
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Descricao

Aplicacao ou explicacao do
simbolo

Simbolo

Sangria (purga) de ar
temporaria

Para desaeragao temporiria, com
saida bloqueada

Via de exaustio do ar

Face sem provisao para
conexao

Face com provisiao
para conexio

Engate rapido e auto-bloqueante

Engate rapido

Sem  wvalvula de  retencdo
(conectado e desconectado,
respectivamente)

7\
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HIDRAUL ICA E PNEUMATI

MECANISMOS DE ACIONAMENTO

Geral

Os simbolos de acionamento das valvulas devem ser
desenhados em uma posigao conveniente nas extremidades
do retangulo da valvula

Para facilitar o desenho do simbolo de acionamento, a seta
de ajuste do componente pode ser estendida e inclinada,
para incorporar o elemento de acionamento

Componentes Mecéanicos

Exemplos
Haste Movimento linear bidirecional -
(setas opclonais)
Eixo Movimento rotacional /
bidirecional (setas opcionais) {
Detente ~ Dispositivo que mantém uma
PR ~ '
dada posi¢ao contra uma forga
limitada

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Descricao

Aplicacio ou explicacao do
simbolo

Simbolo

Conversor

.
com uma bobina

eletromagnético linear

Duas bobinas de atuagao oposta
unidas em uma tnica montagem -

/\

Conversor

com duas bobinas e de
. : I
agdo proporcional

eletromagnético linear

Duas  bobinas de  atuagao
proporcional aptas a operarem
alternadamente ¢
progressivamente, unidas em uma
inica montagem.

Exemplo: motor torque, motor
linear

4
//\

Motor elétrico

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - FORTULAN CA (2021)
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Descriciao Aplicacdo ou explicacao do Simbolo
simbolo

Acumulador por gas
com bexiga

Acumulador por gas
com membrana
(diafragma)

Acumulador por gas
com pistao

Garrafa de gas auxiliar | Capacidade extra de gas visando
(sempre na posicio | suplemento dos acumuladores
vertical)

Co o =R o) D

\& EESC - USP

Engenharia Mecanica
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Linha de pilotagem

Por aplicagao ou por acréscimo
de  pressao  hidraulica  ou
pneumatica

Linha de pilotagem

Por despressurizagao/alivio
hidraulica ou pneumatica
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HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Descricao Aplicacao ou explicacao do Simbolo
Linha de pilotagem em | Agao por diferenga de forgas
areas  diferentes e | provocadas pela pressao em areas _l—
opostas opostas -
Caso seja necessario, a relagdo
das areas pode ser indicada nos
retangulos  representativos  das
areas
Acitonamento por linha | A tomada de pressao esta situada
. . . . . .
de pilotagem interna no mterior da unidade i— - 43
|
| —
Acionamento por linha | A tomada de pressao esta situada
de pilotagem externa no exterior da unidade — @
| S
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HIDRAULICA E PNEUMATICA - Notas de aula

Descriciao Aplicacdo ou explicacao do Simbolo
simbolo

Equipamentos suplementares

Instrumentos de medi¢do e indicadores

Exemplos

Indicador de pressio Simbolo genérico

Manémetro/
vacudmetro

Mandmetro diferencial

Contador de pulsos Com sinal de saida elétrico e
reinicializador manual

Y
OH
I
=

Contador de pulsos Com sinal de saida pneumatico e 0
reinicializador manual ?
1T
>{ 0O 1 - W
-i-

" EEsc - usp
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Valvula redutora de | Duplo estagio, mola de ajuste
pressao (pré-carga) com pilotagem
hidraulica, piloto  externo de
retorno

r=="
-

Valvula  pneumatica | Se a pressdo na saida excede a
redutora de pressdo | pressio regulada, a pressio ¢ A
com alivio descarregada para a atmosfera

p——

|

|

s
L -

> EESC - USP
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Condicionadores

Regras gerais

horizontal

Os simbolos de separadores ou de montagens com
separadores devem ser desenhadas somente na posigio

Exemplos

Filtro genérico

Simbolo geral

Filtro com elemento
magnético adicional

Filtro com indicador de
contaminagao

T
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