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Escoam Deformam-se

Óleo mineral

Água
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Não poluente Baixo Custo  Baixa 
Compressibilidade 

Vazamentos 
Internos

Congelamento e 
evaporação

Corrosão
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Inflamável

Lubrificante Temperaturas 
de operação

Baixa condutividade 
térmica
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“Resistência ao escoamento” 
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Ocorre devido a forças moleculares
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Viscosidade 

Dinâmica 
(Absoluta)

Tensão de cisalhamento:

⌧ / dv

dy
⌧ = µ

dv

dy

[Pa s] [cP = 10�3 Pa s]
centi Poise
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Viscosidade 

Cinemática
⌫ =

µ

⇢

Tensão de cisalhamento:

⌧ / dv

dy
⌧ = µ

dv

dy

[m2/s]

centi Stokes
[cSt = 10�6m2/s]
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O sistema ISO baseia-se 
na viscosidade 
cinemática 

(centistokes) a 40°C. 

Água a 20°C tem uma 
viscosidade cinemática 

de cerca de 1 cSt.
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“Resistência à compressibilidade” 
Bulk modulus

� = �v0

✓
@p

@v

◆

[Pa]
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Valores típicos:

Óleo mineral: � = 1500 MPa

Água: � = 2200 MPa

Ar: � = 0.1 MPa



SEM0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

Hi
dr

áu
lic

a
Co

nc
lu

sã
o

Módulo de elasticidade

16



SEM0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

Hi
dr

áu
lic

a
Co

nc
lu

sã
o

Pressão

17

P =
F

A

N

m2

�
[Pa]

[bar] 1 bar = 105 Pa

p = mv
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Vazão volumétrica
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Q =
�V

�t


m3

s

� 
l

min

�

11.000
m3

s
= 11 · 106 l

s
1.500

m3

s
= 1.5 · 106 l

s
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ESFORÇO FLUXOPOTÊNCIA    = X
= FORÇA X VELOCIDADE

Mecânico

= TENSÃO X CORRENTE
Elétrico

= PRESSÃO X VAZÃO
Fluidos
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POTÊNCIA    = ESFORÇO FLUXOX

= PRESSÃO X VAZÃO
Fluidos
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Princípio de Bernoulli
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Daniel Bernoulli 
1700 — 1782

1739

"Se a velocidade de uma partícula 
de um fluido aumenta enquanto ela 
se escoa ao longo de uma linha de 
corrente, a pressão do fluido deve 
diminuir e vice-versa"
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Alto custo inicial

Potência/Peso AutolubrificadosRápidos

Baixo rendimento
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Motor elétrico Resfriador
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Atuadores
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Válvulas de 
controle direcional

Válvulas 
auxiliares
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Válvulas 
auxiliares
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Posição 1

5 vias 
(portas)

Válvula direcional 5/2

Posição 2
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4/3 acionada por duplo solenóide e centralização por mola
P T

A B
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P T

A B

[ LunchBoxSessions.com ]

http://lunchboxsessions.com
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[ LunchBoxSessions.com ]
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Design simplesBaixo custo Inflexibilidade
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Baixa PrecisãoAceleração gradual Largura de banda 
 limitada

Versatilidade
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Alta precisão Largura de banda elevada Alto custo
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Atuadores
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Lineares RotativosOscilantes Especiais



SEM0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

Hi
dr

áu
lic

a
Co

nc
lu

sã
o

Cilindros hidráulicos

47

Simples ação com 
retorno por molaSimples ação Dupla ação

Lineares RotativosOscilantes Especiais
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Haste dupla Sem haste
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Palhetas Cremalheira e pinhão
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Reversíveis Carga máxima 
estática

Densidade de 
potência
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4x
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2x
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Potência/Peso Rápidos Baixo rendimento
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Válvulas 
auxiliares

Válvulas de 
controle direcional
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Lineares RotativosOscilantes Especiais
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“ ”Apostila “Painel simulador de Hidráulica 
Industrial e Eletro-hidráulica”. 
Festo Didactic 

FIALHO, A. B. Automação hidráulica: 
Projetos, dimensionamento e análise de 
circuitos. São Paulo, 2019.
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Circuitos 
Hidráulicos




