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* Alimitacdo e/ou controle de energia é realizada, em principio atuando-se sobre o valor
da poténcia hidraulica por intermédio de componentes que alteram os valores de

pressao e/ou vazao através de dois principios de acao:

 Acdo de limitacao ou controle é realizada com pequena dissipacao de energia, conhecido como

controle conservativo (bombas ou motores de deslocamento variavel);

 Limitacao ou controle esta associada a dissipacdo de energia, referenciado como controle resistivo

(valvulas);
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* O controle resistivo possibilita variacdes rapidas em vazao ou pressao e custo mais

baixo se comparado com motores ou bombas de deslocamento variavel.

e Valvulas: componentes que realizam controle resistivo por intermédio de restricoes de

area fixa ou variavel de diferentes configuracdoes geométricas.
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e As restricOes variaveis sao constituidos basicamente de um orificio e de um obturador
responsavel pelo estabelecimento do valor da area da restricao. Esses elementos de
valvulas possuem caracteristicas geomeétricas proprias que permitem classifica-los

como elementos deslizantes e elementos de assento.

* Elementos deslizantes:
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a) carretel deshzante b) placa deshizante ¢) carretel rotativo
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e) émbolo rotativo
helicoidal

f) émbolo rotativo
obliquo

d) placa rotativa

b
|
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1) émbolo ¢/ entalhe
longitudinal e diafragma

h) émbolo ¢/ entalhe

2) émbolo ¢/ entalhe
longitudinal

circunferencial
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 Elementos de assento: a variacao da posicao de um obturador em relacao a um
assento garante o controle

M

b) obturador conico

¢) obturador de disco d) bocal - palheta
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* Principais tipos de valvulas:
e Valvulas de pressao: controlam a pressao em todo sistema hidraulico ou em partes dele.
e Valvulas de vazao: controlam a vazao ao longo do sistema hidraulico.

e Valvulas direcionais: comandam a partida, parada e sentido de movimento dos atuadores (serao
vistos nas proximas aulas).

 Finalidade:

* Asvalvulas sao usadas em circuitos hidraulicos para controlar e direcionar o fluido.
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 Uma caracteristica importante dos sistemas hidraulicos é a possibilidade de controlar

ou limitar a pressao.
* funcado basica de seguranca contra sobrecargas;
* limitacdo e/ou controle de forcas e torques ou velocidades.
* Realizado por valvulas limitadoras de pressao e por valvulas redutoras de pressao (valvulas de

alivio)
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e Valvulas limitadoras de pressao

* S3o normalmente fechadas e a pressao na entrada é ajustada por forca de mola, ou seja, a valvula

sO abre quando a forca de mola for superada pela forca devido a pressao na entrada.
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 Valvula de Alivio

e Funcionamento:
* Protege os componentes do sistema contra sobrecarga de pressao.

e Esta valvula tem uma abertura ligada a linha pressurizada (IN) e outra ao reservatorio (OUT). A
pressao da mola evita que o diafragma da valvula seja levantado quando a pressao na entrada esta
abaixo de um determinado valor nominal. Uma pressao excessiva levanta o diafragma, abrindo a
valvula de alivio. Quando a pressao retorna ao valor nominal, a mola torna a fechar a valvula.
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* Valvula de Alivio
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* Funcionamento:
— SIMBOLOGIA
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* Valvula de Alivio

e Funcionamento:

Pressao de abertura — “cracking pressure”: Pc

PCXA=FmO=KmX.xO—)PC=FmO/A

X, — Deslocamento inicial da mola F..o — Forca inicial aplicada sobre a mola
K., — Constante da mola A — Area do diafragma onde é aplicada a
P.— Pressdo de abertura pressao do fluido
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* Valvula de Alivio

* Funcionamento:

Balanceamento das forcas durante a abertura:

2

X
P><A=Km(x0 +x)+MF+Fa

X — Deslocamento adicional da mola
F, —forc¢a de atrito de Coulomb

P — Pressao na linha

M — massa do corpo da valvula
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 Valvula de Alivio

e Funcionamento:

* Balanceamento das forgas quando aberta:
* Para minimizar a variagao na pressao devido a abertura x, a relagdo (K, /A) deve ser a menor possivel.

PxA=K,(x,+ x)

* Vazao quando aberta: Q
K, — Constante que combina o coeficiente de
descarga e geometria da valvula

2
Q=Kyx |=(P—F) P.— Press3o no retorno (reservatério)
P . .
p — densidade do fluido

* O fluido a alta pressao desviado para o dreno, transfere sua energia, sob forma de calor, para a valvula. Se
o0 aumento de temperatura for consideravel, torna-se necessario o uso de um trocador de calor.
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 Valvula de Alivio

* Usada como backup para valvulas reguladoras de pressao (préximo item). Neste caso sao
ajustadas para abrir a uma 125% da pressao do sistema.

 Usada em diferentes pontos do sistema para alivio de pressao resultante do aumento de
temperatura e da falta de espaco para aumento do volume. Sao conhecidas como valvulas de
alivio térmico (thermal relief valve).

* Usada em conjunto com bombas de deslocamento fixo.

e Usada para ajustar sequéncias de operacoes.
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Valvula de alivio e bomba de deslocamento fixo
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Sequenciamento por valvula de alivio
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Saida (linha de retorno)

A Filtro

\& Controle de pressao !:

Entrada (linha de pressao das
bombas)

Valvula de amostragem

Linha para os sistemas Vil
do avido alivi
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e Valvulas redutoras ou reguladoras de pressao

* Funcao de manter a pressao de regime em algum trecho do sistema hidraulico constante e inferior

a pressao na saida da unidade de conversao primaria.

* Ao contrario das valvulas limitadoras de pressao, sao normalmente abertas e a pressao ajustada

por forca de mola é a pressao na saida, sendo a pressao na entrada sempre superior.

restricio v \\ orificio de

) c -ole
/(‘ \controle
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e Valvulas redutoras ou reguladoras de pressao
* A pressao na saida da valvula também atua sobre a area da face do obturador, A, através do canal

de pilotagem, gerando uma forca que se contrapde a forca de mola. Se a pressao na saida varia,
altera-se a forca sobre o obturador, o sistema se desequilibra e o obturador desloca-se de sua
posicao original. Logo, a drea do orificio € modificada, assim como a perda de carga (que também
depende da vazao Q)

* Assim, quando a pressao reduzida p, tende a aumentar o obturador desloca-se contra a mola,
reduzindo a area do orificio e, consequentemente, aumentando a perda de carga e inibindo a
tendéncia de aumento de pressao.

{A) PRESSURE REDUCING FLOW OPERATION (B) RELIEF FLOW OPERATION

SYSTEM SYSTEM
RELIEF VALVE  INLET INLET

- a
SPRING 2 & SUBSYSTEM z SUBSYSTEN
Z OUTLET 2 0] OUTLET
%

ADJUSTING
SCREW

Q ;
SHUTTLE B SLEEVE ‘,
ASSEMBLY
RETURN RETURN
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e Valvulas redutoras ou reguladoras de pressao
e Funcionamento:

 Tém como finalidade manter a pressao do sistema dentro de uma certa faixa.

 Quando um cilindro chega ao seu fim de curso, isto causa um aumento da pressao no sistema.
Nestas condicdes, o fluido proveniente da bomba faz com que a Valvula C permaneca aberta,
atuando sobre o Pistao A, o qual empurra a esfera B de seu assento D. O fluido escolhe entao

o caminho de menor resisténcia, passando através de D para a camara central (em azul) e de

volta para o reservatério.

To Reservoir

From Power Pump
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e Valvulas redutoras ou reguladoras de pressao
e Funcionamento:

* A pressao no lado direito da Valvula C diminuira fazendo com que a esfera da Valvula C volte
ao seu assento. Quando a pressao no sistema diminuir, o Pistao A retornara a sua posicao
original, fechando a passagem D. O fluido se dirigira a Valvula C, mas como a pressao agora €
maior no lado direito, a Valvula C sera aberta.

A faixa de operacao do regulador de pressao é definida pela diferenca entre a forca necessaria
para o bypass e a forca necessaria para atuacao (abertura da Valvula C).

To Reservoir

] From Power Pump—
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e Controle ou restricao de vazao
e Funcionamento:

e Restringem o fluxo em um sentido enquanto permitem fluxo livre no sentido oposto.

* De acordo com a valvula a restricao do fluxo pode ser (ou ndo) regulavel.

SIMBOLOGIA
/ ‘ - : | ~F :
> (O B 1751

Fluxo livre Fluxo restrito
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e Controle ou restricao de vazao

e Funcionamento:

* O controle resistivo da vazao é baseado no principio do controle da resisténcia
ao escoamento (perda de carga) através de orificios

v __ |, ;"A_,‘i M 2AP
VAT 50, @ = -0 L]Ll:i]” L= Q ~ A
) Xd ( =~ |
Py e e ¥ ﬁw:i‘—u /l' ‘ 1 p
L ¥ +ﬂ foss Ao A B
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e Controle ou restricao de vazao
e Funcionamento:

* Valvula redutora de pressdao através da variagdo de A. Para qualquer P, P, devera ser
aproximadamente constante e, consequentemente, AP, devera ser constante para cada valor de
abertura do orificio da redutora de vazao
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e Métodos classicos de controle de vazao em sistemas
* Controle de vazao na entrada (meter in):

e A valvula de controle de vazdao é montada na entrada do P, P,
cilindro B0 NP
o DS
v 2
* A velocidade de avan¢o da haste do cilindro é estabelecida . 7 H
pela vazao que entra no cilindro, controlada pela valvula de f‘?ﬂ t l lﬂQﬂ

vazao CV1

a) Meter-in
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e Métodos classicos de controle de vazao em sistemas
* Controle de vazao na entrada (meter in):

* O retorno da haste do cilindro é determinada pela vazdo que P, P,
entra na caAmara da haste, controlada pela vélvula d I CrL 1 | L Cove
) pela valvula de controle W <
) ke N DS
de vazao CV2 AmE iR
Pl ’J
guragio permi - AT,
 Esta configuracao permite que as velocidades de avanco e 1 |
retorno sejam controladas de forma independente, mas =3 le.
1 "‘7' 0,
sempre na entrada do cilindro | géédn
LS @
|
* Utilizadas em aplicacdes onde a carga resiste ao movimento | Metern
P’ LY1g (‘.l'—l[

do atuador
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e Métodos classicos de controle de vazao em sistemas
e Controle de vazao na saida (meter out):

4[L j__C 1ﬂ [:
e A valvula de controle de vazao é montada na saida do Py Py
cilindro cva 1) | 1 ev2
ili . i
| ¢ }(\J[ L)j( §>
5 |
e Controla a vazao induzida de saida de cada camara do Ps| P3
oy 1 3=l
cilindro, tanto no avanco quanto no retorno. r%‘-; i X%
5 flo
: '? L1

b) Meter-out
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e Métodos classicos de controle de vazao em sistemas
e Controle de vazao na saida (meter out):

41L - iy '
* A diferenca construtiva em relagao ao controle na entrada é a Py )
ICV1 ‘ L EV2

inversao da montagem das valvulas de controle de vazao CV1

M

e CV2. Assim a vazao de entrada no cilindro, tanto no avango |

quanto no retorno nao sofre restrigao. Ps|__ P3
AT
* Utilizadas em aplicacdes onde a carga tende a deslocar-se na LT 1Q~(—4—-—
mesma direcao do atuador. L:_L(f?(“)[ [
= O
L1

b) Meter-out
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e Meétodos classicos de controle de vazao em sistemas
* Controle de vaz3do por sangria (bleed off): Al L, L F
p gria ( ff) o 5T
cvil ?Q(. “Jov2
e A valvula de controle de vazao é montada na saida do =] (&8 | [
ape \\ ‘ . I'd
cilindro. A1 (1, i,}\
| i
B | | ] L1
 Controla a vazao induzida de saida de cada camara do rém ] XW%*]
|
cilindro, tanto no avanco quanto no retorno.

“3lo, | ]

 Menor precisao de controle pois a vazao regulada esta indo | l ?‘fv éﬁ
r

para o reservatorio, assim o atuador fica sujeita a -

irregularidade da bomba.
c) Bleed-off
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