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Circuito hidráulico #1

4

Um cilindro de ação dupla deve 
avançar, mediante o acionamento da 
alavanca de uma válvula direcional. 
Soltando-se a alavanca, o cilindro 
deve retornar a sua posição inicial.  
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Circuito hidráulico #1
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Circuito hidráulico #3
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O eixo de um motor hidráulico 
reversível deve girar em ambos os 
sentidos de rotação e parar, sob o 
comando de uma válvula direcional. 
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Circuito hidráulico #3
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Circuito hidráulico #4

8

Por meio de um circuito regenerativo, 
um cilindro hidráulico, com diferencial 
de áreas de 2 para 1, deve se 
movimentar apresentando forças e 
velocidades iguais, tanto no avanço 
como no retorno 
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Circuito hidráulico #4
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Circuito hidráulico #9
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Dois cilindros hidráulicos deverão se 
movimentar de forma independente. 
Porém, o comando somente poderá 
ser efetuado para um cilindro de cada 
vez. (Circuito em série) 
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Circuito hidráulico #9
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Circuito hidráulico #12
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Um cilindro hidráulico que movimenta um 
cabeçote de usinagem deve avançar 
rapidamente, aproximando a ferramenta da 
peça a ser usinada, prosseguir num avanço 
lento, compatível com a velocidade de corte 
da ferramenta, e retornar rápido, extraindo a 
ferramenta de dentro da peça. 
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Circuito hidráulico #12
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Circuitos eletro-hidráulicos #14

16

Ao acionarmos um botão de comando, um 
cilindro hidráulico de ação dupla deve 
avançar, enquanto mantivermos o botão 
acionado. Ao soltarmos o botão, o cilindro 
deve retornar a sua posição inicial. 
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Circuitos eletro-hidráulicos #14
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Circuitos eletro-hidráulicos #15
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Um cilindro de ação 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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Circuitos eletro-hidráulicos #15

19



SEM0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

Ci
rc

ui
to

s 
hi

dr
áu

lic
os

M
od

ela
ge

m
Co

nc
lu

sã
o

ARCLab

Circuitos eletro-hidráulicos #16
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Um cilindro de ação dupla deve avançar 
somente quando dois botões de comando 
forem acionados simultaneamente (comando 
bi-manual). Soltando- se qualquer um dos dois 
botões de comando, o cilindro deve voltar 
imediatamente a sua posição inicial. 
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Circuitos eletro-hidráulicos #16
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Circuitos eletro-hidráulicos #18
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Um cilindro de ação dupla deve ser acionado 
por dois botões. Acionando-se o primeiro 
botão o cilindro deve avançar e permanecer 
avançando mesmo que o botão seja 
desacionado. O retorno deve ser comandado 
por meio de um pulso no segundo botão. 
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Circuitos eletro-hidráulicos #18
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Circuitos eletro-hidráulicos #19
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Um cilindro de ação dupla deve avançar, 
quando for acionado um botão de partida, e 
retornar automaticamente, ao atingir o final 
do curso de avanço. 
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Circuitos eletro-hidráulicos #19 - A
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Circuitos eletro-hidráulicos #19 - B
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Fluidos
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Escoam Deformam-se

Óleo mineral

Água
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Módulo volumétrico
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“Resistência à compressibilidade” 

Bulk modulus

� = �v0

✓
@p

@v

◆

[Pa]
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Módulo volumétrico
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Valores típicos:

Ar: � = 0.1 MPa (1 bar)
<latexit sha1_base64="ha7BMqiDHQkbwfThqgJY6Ylw0Ok=">AAAB8HicbVDLSgNBEOyNrxhfqx69DAYhXsKuD/QY9OIxgnlIsoTZyWwyZGZ2mZkVwpKv8OJBEa9+jjf/xkmyB00saCiquunuChPOtPG8b6ewsrq2vlHcLG1t7+zuufsHTR2nitAGiXms2iHWlDNJG4YZTtuJoliEnLbC0e3Ubz1RpVksH8w4oYHAA8kiRrCx0mPFR10UYnXac8te1ZsBLRM/J2XIUe+5X91+TFJBpSEca93xvcQEGVaGEU4npW6qaYLJCA9ox1KJBdVBNjt4gk6s0kdRrGxJg2bq74kMC63HIrSdApuhXvSm4n9eJzXRdZAxmaSGSjJfFKUcmRhNv0d9pigxfGwJJorZWxEZYoWJsRmVbAj+4svLpHlW9c+rl/cX5dpNHkcRjuAYKuDDFdTgDurQAAICnuEV3hzlvDjvzse8teDkM4fwB87nD+f6jy4=</latexit>

Água: � = 2200 MPa (22000 bar)
<latexit sha1_base64="PcqZsIfbIcbNmIQdUTmY9mkj3ns=">AAAB9HicbVBNSwMxEJ2tX7V+VT16CRahXkq2KnosevFYwX5Au5Rsmm1Ds9k1yRbK0t/hxYMiXv0x3vw3pu0etPXBwOO9GWbm+bHg2mD87eTW1jc2t/LbhZ3dvf2D4uFRU0eJoqxBIxGptk80E1yyhuFGsHasGAl9wVr+6G7mt8ZMaR7JRzOJmReSgeQBp8RYyStXqxhj1EU+Uee9YglX8BxolbgZKUGGeq/41e1HNAmZNFQQrTsujo2XEmU4FWxa6CaaxYSOyIB1LJUkZNpL50dP0ZlV+iiIlC1p0Fz9PZGSUOtJ6NvOkJihXvZm4n9eJzHBjZdyGSeGSbpYFCQCmQjNEkB9rhg1YmIJoYrbWxEdEkWosTkVbAju8surpFmtuBeVq4fLUu02iyMPJ3AKZXDhGmpwD3VoAIUneIZXeHPGzovz7nwsWnNONnMMf+B8/gCrY5AZ</latexit>

Óleo mineral: � = 1500 MPa (15000 bar)
<latexit sha1_base64="ka39hbLJLW7CfSfzx5vMBu2oAvE=">AAAB9HicbVBNSwMxEJ2tX7V+VT16CRahXkpWLXosevFYwX5Au5Rsmm1Ds9k1yRbK0t/hxYMiXv0x3vw3pu0etPXBwOO9GWbm+bHg2mD87eTW1jc2t/LbhZ3dvf2D4uFRU0eJoqxBIxGptk80E1yyhuFGsHasGAl9wVr+6G7mt8ZMaR7JRzOJmReSgeQBp8RYySu7VYwx6iKfqPNesYQreA60StyMlCBDvVf86vYjmoRMGiqI1h0Xx8ZLiTKcCjYtdBPNYkJHZMA6lkoSMu2l86On6MwqfRREypY0aK7+nkhJqPUk9G1nSMxQL3sz8T+vk5jgxku5jBPDJF0sChKBTIRmCaA+V4waMbGEUMXtrYgOiSLU2JwKNgR3+eVV0ryouJeV6sNVqXabxZGHEziFMrhwDTW4hzo0gMITPMMrvDlj58V5dz4WrTknmzmGP3A+fwCufpAb</latexit>
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Módulo de elasticidade
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Bombas

32

Introduzem 
potência 

hidráulica

phyd = q p

POTÊNCIA    = ESFORÇO FLUXOX
= PRESSÃO X VAZÃO

Fluidos
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Bombas
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phyd =
q p

600
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Carretel da válvula

34

Desconsidera 
dinâmica elétrica
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Carretel da válvula
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Carretel da válvula
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Carretel da válvula
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Válvula - Vazão

38

q = a(uv) v
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Válvula - Vazão
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Válvula - Vazão

40



SEM0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

Ci
rc

ui
to

s 
hi

dr
áu

lic
os

M
od

ela
ge

m
Co

nc
lu

sã
o

ARCLab

Vazão no atuador
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Pressão nas câmaras do atuador
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Princípio de conservação da massa 
(Eq. da continuidade)
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Pressão nas câmaras do atuador
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Força hidráulica

44

Pressão de carga
pl := pa � ↵pb
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Força hidráulica
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Força de atrito
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Curva de Stribeck
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Força de atrito
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Força de atrito
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Força de carga
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Ponto de operação
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Vazão linearizada

52

Expandindo usando 
Série de Taylor
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Coeficientes da válvula
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Coeficientes da válvula
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Coeficientes da válvula
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Kqa,Kqb : ganho de vazão

m3/s

V

�

Kca,Kcb : coeficiente de vazão-pressão

m3/s

Pa

�

Kpa,Kpb : ganho de pressão

Pa

V

�
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Força hidráulica
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Força hidráulica
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Força hidráulica
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Força de carga
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Referência bibliográfica

61

“ ”Apostila “Painel simulador de Hidráulica 
Industrial e Eletro-hidráulica”. 
Festo Didactic 

T. Boaventura, “Hydraulic compliance 
control of the quadruped robot HyQ,” Ph.D. 
dissertation, Istituto Italiano di Tecnologia 
and Univerty of Genoa, Italy, 2013 (Cap. 3)
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Projeto PJ2

62

Implementar circuitos hidráulicos na 
plataforma de simulação:
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Projeto PJ2: deliverables!
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relatório

1. Transcrição do enunciado 
2. Desenho técnico do circuito hidráulico 
3. Gráficos de posição e velocidade (para cada atuador), 
pressão, vazão e comando na válvula. 

arquivos de 
simulação

+
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Projeto PJ2
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avaliação

1. Correção da simulação 
2. Organização e clareza do relatório
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Projeto PJ2
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data de 
entrega

08/Maio
23:59

Domingo
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Próxima aula

66

Introdução 
a sistemas 

pneumáticos




