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Circuito hidraulico #1

Circuitos
hidraulicos

Um cilindro de acdo dupla deve
avancar, mediante o acionamento da

alavanca de uma valvuia direcionail.
Soltando-se a alavancaq, o cilindro
deve retornar a sua posicqao inicial.
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Circuitos
hidraulicos

A?C Lab

Circuito hidraulico #1
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Circuito hidraulico #3

Circuitos
hidraulicos

O eixo de um motor hidraulico
reversivel deve girar em ambos os

sentidos de rotacdo e parar, sob o
comando de uma valvula direcional.
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A?C Lab

Circuito hidraulico #3
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Circuito hidraulico #4

Circuitos
hidraulicos

Por meio de um circuito regenerativo,
um cilindro hidraulico, com diferencial
de areas de 2 para |, deve se

movimentar apresentando forc¢as e
velocidades iguais, tanto no avancgo
COMmo no retorno
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bircuitos
hidraulicos

A?C Lab

Circuito hidraulico #4
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Circuito hidraulico #9

Circuitos
hidraulicos

Dois cilindros hidraulicos deverao se
movimentar de forma independente.

Porem, 0 comando somente podera
ser efetuado para um cilindro de cada
vez. (Circuito em série)
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Circuito hidraulico #9
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Circuitos
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Circuitos

hidraulicos

Circuito hidraulico #12

Um cilindro hidrdaulico que movimenta um
cabecote de usinagem deve avancar
rapidamente, aproximando a ferramenta da

pecda a ser usinada, prosseguir num avanco
lento, compativel com a velocidade de corte
da ferramentaq, e retornar rapido, extraindo a
ferramenta de deniro da peca.
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Circuito hidraulico #12
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= Circuitos eletrohidraulicos
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Circuitos eletro-hidraulicos #14

Ao acionarmos um botdo de comando, um
cilindro hidraulico de acao dupla deve
avancar, engquanto mantivermos o botao
acionado. Ao soltarmos o botdo, o cilindro
deve retornar a sua posicqo inicial.
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Circuitos eletro-hidraulicos #14

W—-r
s1he)
—)

®
A Q C Lab SEMO0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

=
@
>
s
O
S
=
—

Y1 [/]




=
@
=)
G
T
S
=
=

G

Circuitos eletro-hidraulicos #15

Um cilindro de acdo dupla deve poder ser
acionado de dois locais diferentes e distantes
entre si como, por exemplo, no comando de
um elevador de cargas que pode ser acionado
tanto do solo como da plataforma.
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A?C Lab

Circuitos eletro-hidraulicos #15

SEMO0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

19



=
@
=)
G
T
S
=
=

Circuitos eletro-hidraulicos #16

Um cilindro de acdo dupla deve avancar
somente gquando dois botdées de comando
forem acionados simultaneamente (comando
bi-manual). Soltando- se qualguer um dos dois
botoes de comando, o cilindro deve voltar
imediatamente a sua posi¢cdo inicial.
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A?C Lab

Circuitos eletro-hidraulicos #16
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Circuitos eletro-hidraulicos #18

Um cilindro de acdao dupla deve ser acionado
por dois botdoes. Acionando-se o primeiro
botdo o cilindro deve avancar e permanecer
avancando mesmo gque o botdo seja
desacionado. O retorno deve ser comandado
por meio de um pulso no segundo botgo.
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A?C Lab

Circuitos eletro-hidraulicos #18
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Circuitos eletro-hidraulicos #19

Um cilindro de acdo dupla deve avancgar,
quando for acionado um botdo de partidaq, e
retornar avtomaticamente, ao atingir o final
do Curso de avanco.
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A?C Lab

Circuitos eletro-hidraulicos #19 - A
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Circuitos eletro-hidraulicos #19 - B
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Conteudo

= Modelo nao-linear
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Fluidos
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Modulo volumetrico
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Modulo volumetrico

Valores tipicos:

Oleo mineral: (5 = 1500 M Pa (15000 bar)
Agua: (5 = 2200 M Pa (22000 bar)

A, 0 = 0.1 M Pa (1 bar)
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Modulo de elasticidade
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Figure 2.3. Vanation of bulk modulus with temperature for different fluids.
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Bombas
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POTENCIA = ESFORCO X FLUXO
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A?C Lab

Bombas

ap
600

Phyd: hydraulic power kW]

Phyd —

q: flow [l/min]

p: pressure |bar]
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A?C Lab

Carretel da valvula

A s o G RRTaE
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M | IR

Kpool: steady-state valve input-to-spool-position gain [m/A]
wy: valve spool angular frequency [rad/s]

D,: valve spool damping
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Carretel da valvula
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A?C Lab

[ 5

Carretel da valvula
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Carretel da valvula

%% Z
7272 %

(a) Under-lapped spool (b) Zero-lapped spool (c) Over-lapped spool
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e Tipo de centro (ou sobreposicao ou recobrimento): Relaciona a diferenga entre o

comprimento do ressalto (Ir) e o comprimento do poértico (Ip):
e Centro supercritico (sobreposig¢ao positiva):lr > Ip
e (Centro critico (sobreposic¢ao nula):lr = Ip

e Centro subcritico (sobreposi¢cao negativa):lr < Ip

o
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A?C Lab

Valvula - Vazao

where,
Cy4: discharge coefficient (Cy ~ 0.6 is often assumed [Merritt, 1967|)
p: oil density (for HyQ ISO VG46 oil, p = 850 kg/m°)
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A?C Lab

Valvula - Vazao

2N
¢ = Cya(uy) 71’

4 — K’qu\/ Ap

K,: valve gain
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Valvula - Vazao
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A?C Lab

Vazao no atuador

db

|

K'vuv\/ps — Pa;
Kvuv\/pa — Pt
Kvu'v\/pb — Pt
Kvuv\/ps — Pb;
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Uy > 0
U,y < 0

Uy > 0
Uy < 0
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Pressao nas camaras do atuador

’rincipio de conservacdo da massa
(Eq. da continuidade)

Lp oA /8
> B p €
= e i, — — A b
% Ap/p/ar Py T Pa Va (4 =2
é TQCL Qb¢
- . ﬁ .
uﬁ’/\b.Tv. B Py = — (—qp + aApiy)
Ps Pt /Ub
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Pressao nas camaras do atuador

X
s AN
Pa M,
Ap /7777777777777
T da db ¢

S
g \ Ps Pt
= Do = %(qa — Ayiy) Vg = Vi + Apxp
Py = 56( qy + 0 Apip) b = V;?l T (LC - ZIZ'p)OéAp

A?C Lab o
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Forca hidraulica

fh — Appa — aAppb — Ap(pa — apb)

= — M Pressao de carga
Ap// Pb B, g

o Pl = Pa — QDb
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].7 s Pt - A
fh = pPI
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Forca hidraulica

fh — Appa — OéAppb — Ap(pa — apb)

DBe - Be
§ Pa — E (QCL T Apmp) Dy — ’U_b
A, B oA, B,

fh — 5@ (Qa — Apmp) — ’U:
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Forca de atrito

fr=Bxp+ sign(zp) | Fey + Fsy € Cs
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Curva de Stribeck
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Forca de atrito
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A?C Lab

300;

Forca de atrito
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Forca de carga

q S Kvuv\/ps _pa, u'v > O
=
Kyuy\/Pa — P, Uy <O

=
D
g qp = KUU’U\/pb — Dty Uy >0
§ Kvuv\/ps — Dby, Uy <0
E E El .
f — fh T Bajp —
— 2 1 a’ r— % VPs—Pa | Q\/Pb—Dt
o ﬁeAp Va | Ut wp B:I/.p + IBGAPK’U Va | v uv, u,v > O.
- — - 1, af r — % VPa—Dt | O+/Ds—Dp
’BeAP Va | Up Lp Bajp T /BeApKv Ve | o Uy, Uy < (.
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Conteudo

= Modelo linear
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A?C Lab

Ponto de operacao

— (pa@ s PbO) 5 uv@)
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A?C Lab

Vazao linearizada

_ Kyuy/Ps — Pa;, Uy >0
Kvuv\/pa — Pt Uy <0

_ Kvuv\/pb — Pty Uy > 0
Kv’u,v\/ps — Dby, Uy < 0

AQa — anAu’U — KcaApa

Expondindo usando
Série de Taylor

Agy = KgpAuy — Koy Apy

SEMO0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura
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q o Kvu'v\/ps _pa, u'v > O
a —
Kvuv\/pa — Pty Uy <0

Coeficientes da valvula

AQa — anAuv — Kca,Apa

_ Kvuv\/pb —DPt;, Uy > 0 Aqb — quAuv — chApb
KyUuy/Ps — Dby, Uy <0 —
=
D
S
s 0qu Ko\/Ps = Pazy U >0. - _ O
o — — ca 8
= Oy |p, | Koy/Paw — Pt; Uy < 0. Pa
K., — O | _ ) Kov/Poo — Pty Uy >0 K aq,
! Ouy Py Ky\/Ps — Dbp, Un <0. cb = Oy,

A?C Lab
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Kyuyp
24/Ps—Pa®’
—NypUyQ
2v/Pag—Dpt’
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KU Uy Q)

2\/]73 —Pbp ’

Uy > 0.
Uy < 0.

Uy > 0.
U, < 0.
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Coeficientes da valvula

2K, (ps —pa®) U, > 0.

T —

A?C Lab

2
—2K+(Pag—Pt) Uy < 0.

—2Ky (pb® _pt) U, > O
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Coeficientes da valvula

_m?’/s_

-V

an, qu . ganho de vazao

K Ca K cb - coeficiente de vazao-pressao
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Kpa, Kpb . ganho de pressao —
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Forca hidraulica

Afn = Ji Agq + L Agy + L ALp =
8Qa, P, BQb P, aIEp P,
Ap)Be (Aqa o Aprp) aApﬁe (_AQb + aApACUp)
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Afy = Ky Ay + Ky, Auy + Ky, Afy
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Forca hidraulica

Afy = Ky Aty + Ky, Auy, + K, Af,
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A?C Lab

valve spool

kfh ~

+ N Afh»]_ Afh

dynamics

i

+ ‘ S

I —
M;s+B;+85
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Forca hidraulica

kfh ~

AU ' valve spoolj Auv» k. + X Afh» 1 Afh 1 A.Cl?p
~ dynamics Uy / S g M;s+B;+B g
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Au(s) — \ Ls?+2Dus 1) \ (s — Kp,)(Mis+ B+ B) — Kg,

2
Wy

Afn(s) ( 1 ) (( K., (Ms+ B, + B) )
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Forca de carga

kfh ~
Au ‘ valve spool | Auv> L . X Afh> 1 Afh > 1 Axl)
dynamics | Uy ¢+ S M;s+B;+B
ks |.
=
D
&)
1)
D
£ Kk
—
A/llz valve Sp00|] Afu”U>K . + Afh,» 1 A.fh + Af [ 1 b Aj:p
| dynamics J Uy f S %_ Mls-}-Bl ]
B
Tyl T

A?U Lab
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A?C Lab

Conteudo
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= Projeto PJ2
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A?C Lab
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Projeto PJ2
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Projeto PJ2: deliverables!
E‘

@m% %@% %@
1. Transcricao do enunciado
2. Desenho tecnico do circuito hidraulico
3. Graficos de posicao e velocidade (para cada atuador),
pressao, vazao e comando na valvula.
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Projeto PJ2

1. Correcao da simulacao
2. Organizacao e clareza do relatorio

® ?
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Projeto PJ2

Domingo

08/Maio

23:99
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