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RESUMO

Neste trabalho foram estudados os acionamentos pneumaticos e eletropneumaticos e
sua utilizacdo na confeccdo de circuitos. Também houve o estudo de métodos que
visam aperfeigoar e baratear a circuitagdo pneumatica. Para tanto foram analisados e
digitalizados, utilizando o software Festo FluidSIM-P, exercicios dos professores Marcio
Montezuma e Conrado Di Raimo e posteriormente criada uma apostila com intuito de

auxiliar as aulas da disciplina de Pneumatica e facilitar o aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Ferramenta Didatica de Pneumatica e Eletropneumatica. Métodos de

Construcéo de Circuitos.
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ABSTRACT

In this work it were studied the pneumatic and electro pneumatic actuators and their use
in the manufacture of circuits. There was also the study of methods aimed at optimizing
and cheapen the pneumatic circuitry. For that were scanned and analyzed using the
Festo FluidSIM-P software, exercises teachers Marcio Montezuma and Conrado Di
Raimo and subsequently created a handout with the intention of assisting classes

discipline Pneumatic and facilitate student learning.

Keywords: Teaching Tool Pneumatic and Electro-pneumatic. Methods of Building

Circuits.
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1 INTRODUCAO

A pneumaética € o ramo da engenharia que estuda a aplicacdo do ar comprimido
para a tecnologia de acionamento e comando. Esta forma de energia € utilizada pelo
homem desde 2550 ac. Nesta época eram fabricados foles e 6rgdos que
essencialmente geram som baseados no principio do escoamento do ar comprimido. No
fim do século XIX, surgiram as primeiras maquinas pneumaticas complexas, como
locomotivas e perfuratrizes de minas de carvdo, que utilizavam vapor e nao ar
comprimido, mas 0s principios envolvidos séo idénticos. No entanto foi somente no
século XX que a pneumatica passou a ser aplicada na automacao e se desenvolveu ao
ponto que é conhecida hoje.

A revolucdo industrial foi a transicdo para novos meios de manufatura que
ocorreu em meados do ano 1760. Tal revolucdo repercutiu no desenvolvimento de
novas tecnologias para atender as especificagdes das novas maquinas, chamada de
revolugdo tecnoldgica.

Com tal revolugdo surgiram varias areas de aplicacdo para a pneumatica, tais
como:

e Prensas pneumaéticas;

e Freios automotivos;

e Pistolas de pintura;

e Sistemas automatizados para alimentacao de pecas;

e Dispositivos de fixacdo de pecas em maquinas ferramenta;

e Acionamento de portas de 6nibus e metros.

Acionamentos pneumaticos sao utilizados onde estdo envolvidas cargas de até
uma tonelada e nao necessite precisdo, também sao utilizados quando se deseja altas
rotacbes. Os acionamentos eletropenumaticos sdo comandados por valvulas
pneumaticas direcionais atuadas por solenoides apenas para comandar diretamente

pistdes. Os elementos de controle sdo substituidos por reles, comutadores de potencia,
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interruptores e sensores elétricos. E recomendada para ambientes que n&o apresentam
risco de exploséao.

Com processos industriais exigindo dispositivos com tempos de respostas cada
vez mais rapidos e com circuitos cada vez mais complexos, a energia pneumatica foi
uma das mais utilizadas e estudadas até o presente. Tais estudos apresentaram como
resultados alguns métodos para a construgcdo de circuitos pneuméticos e
eletropneumaticos nos quais apresentam solucdes viaveis e simples, tornando a
circuitacao confiavel e com menor custo.

Dentre os diversos tipos de valvulas de acionamento encontrados na inddstria, o
acionamento eletropneumatico se destaca por fornecer velocidade, precisdo e
confiabilidade. Este tipo de acionamento é baseado em dois principios basicos:
eletricidade e pneumatica.

Este trabalho tem como intuito abordar técnicas para projetar circuitos
pneumaticos e eletropneumaticos, a fim de subsidiar o trabalho do professor em sala,
contextualizando os conteudos trabalhados e despertar o senso critico para circuitacédo

nos alunos.
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1.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho objetiva elaborar uma apostila de pneumatica e eletropneumatica
para o curso de pneumatica, utilizando o software FluidSIM-P para digitalizar exercicios
gue simulam condicdes reais e por meio de exemplos, com uma sequéncia de passos
simples e necessarios ao projeto de circuitos pneumaticos. A forma com que o0s topicos
sdo abordados permite sua utilizacdo por professores de instituicbes técnicas e
académicas que buscam somar elementos de informacdo ao seu conteudo
programético e facilitar o aprendizado dos alunos quanto a confeccdo de circuitos

pneumaticos e eletropneumaticos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Oportunizar conhecimentos sobre o0s métodos de construcdo de circuitos
pneumaticos, com utilizacdo de software FluidSIM-P, a fim de subsidiar o trabalho do
professor em sala, contextualizando os conteddos trabalhados e aproximando o
sistema de notacédo do docente ao sistema de notacéo da literatura.

Apresentar exemplos claros para auxiliar alunos do curso de pneumatica utilizando
o software FluidSIM-P;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DISPOSITIVOS DE AUTOMACAO

A fim de fundamentar a base tedrica sobre atuadores e valvulas a proxima secao

descreve os dispositivos usados no desenvolvimento de circuitos.

2.1.1 Atuadores

Sao elementos mecanicos que por meio de movimentos lineares ou rotativos,
transformam em energia pneumatica a energia cinética gerada pelo ar pressurizado e
em expanséo, produzindo trabalho, ou seja, sdo elementos responsaveis pela execucao
do trabalho realizado pelo ar comprimido (BUSTAMANTE, 2011). A simbologia dos
atuadores consta no apéndice A.

a. Atuadores Lineares

S&do atuadores que convertem a energia pneumatica em movimento, angular

ou linear. Exemplos: cilindros de simples e dupla acao

b. Atuadores Rotativos

Convertem energia cinética do ar comprimido em um torsor rotativo continuo.

Exemplo: motores pneumaticos.



Atuadores
| |
Lineares Outros ' Rotativos
— S|m|c~)Ies — Musculos -G‘lro
acao Limitado
— Dupla acao|~ Antigiro '~ Motores

2.1.2 Valvulas

Figura 01 — Atuadores e suas divisdes.

15

As valvulas sdo os elementos responsaveis pela direcdo, partida, parada ou

regulagem dos atuadores. Portanto, ao receber um impulso, mecéanico ou elétrico,

permite que haja fluxo de ar pressurizado para alimentar determinado elemento do

automatismo. Assim sendo, o autor Silveira (2009), define o termo valvula pneumética

como a representacao de todos os elementos que servem para orientar os fluxos de ar,

impor bloqueios ou controlar sua intensidade de vazdo e pressao. A simbologia das

valvulas consta no apéndice A.

Desempenhando as mais diversas funcdes, as valvulas, sdo descritas em grupos

gue caracterizam seu trabalho. Abaixo descrevemos os grupos e suas funcoées:

a. Valvulas Direcionais

Séo dispositivos que influenciam o fluxo de ar, a direcéo que o fluxo deve seguir,

a fim de realizar o trabalho proposto (avango e recuo de um cilindro por exemplo).

Exemplos: 5/2 vias, 4/2 vias, 4/3 vias, etc.
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b. Véalvulas de Blogueio

As valvulas de blogueio sdo elementos que bloqueiam a passagem do ar em
uma determinada direcdo permitindo a passagem livre no sentido oposto. Exemplos:
vélvula de retencdo, valvula alternadora, valvula de escape rapido, vélvula reguladora

de fluxo unidirecional e valvula de simultaneidade.

c. Valvulas de pressao

Sao valvulas que influenciam ou sofrem influencia de pressdo para promover
uma acdo. Seu funcionamento é definido pelo autor Pavani (2011), como sendo uma
valvula que limita a pressdo de um reservatério, compressor ou linha de presséo,
evitando a sua elevacdo além do ponto pré-determinado, € ajustado através de mola
calibrada que é comprimida, por parafuso, transmitindo sua forgca sobre um émbolo e
mantendo-o contra a sede. Exemplos: limitador de presséo, valvula de sequéncia e

regulador de pressao.

d. Valvulas de fluxo

Sua funcéo é controlar a quantidade de ar que alimenta um determinado atuador,
sua utilizacdo se da quando é necessaria a diminuicdo da velocidade de um cilindro,

por exemplo. Exemplos: valvula de fluxo e valvula de fluxo ajustavel.

2.2 METODOS

Os métodos tanto da forma pneumatica como eletropneumatica seguem de forma
semelhante, portanto para melhor facilitar os estudos, segue abaixo explicacédo
detalhada dos métodos como um todo. Sabendo-se que para entender e compreender
esses metodos espera-se que o0 aluno ja tenha um prévio conhecimento sobre o que é
pneumatica e eletropneumatico.

Pneumatica é conceituada como sendo a matéria que trata dos movimentos e
fenbmenos dos gases, € um ramo da ciénciae tecnologia, que faz uso

de gas ou ar pressurizado; provém da raiz grega “PNEUMA”, que significa félego, vento


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
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sopro. Um exemplo bem comum utilizado em nosso dia-a-dia, sdo as portas dos 6nibus
do sistema de transporte de nossas cidades.

Eletropneumatica € combinagcdo da energia elétrica com a energia pneumatica nos
processos industriais; ramo da pneumatica que passa a utilizar a energia elétrica CC ou
CA como fonte de energia para acionamento de valvulas direcionais, compondo as
assim chamada eletrovélvulas e vélvulas proporcionais, energizando ainda sensores

magneéticos de posicionamento, pressostato, micro-switchs, etc, FIALHO, 2003.

2.2.1 Meétodo Intuitivo

Segundo LELUDAK, 2009, o método intuitivo consiste em resolver os problemas
com base em alguns exemplos, experiéncia adquirida e, principalmente, com pouca
complexidade. Para chegar & solucdo colocam-se as valvulas de tal maneira que o
circuito atenda as solicitagdes do problema. A quantidade de valvulas e a complexidade
da solucédo dependem da experiéncia de quem esta projetando.

De acordo com GORGULHO JUNIOR, 2009, o método intuitivo, tanto o
puramente pneumatico quanto o eletropneumatico, sé serdo funcionais em sequencia
diretas, sabendo que sequéncia direta é quando a sequencia é dividida ao meio e
apresenta as mesmas letras na mesma ordem nos dois lados e ndo ha repeticdo de

letras.

Figura 02 — Circuito criado pelo método intuitivo puramente pneumaético.
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Figura 04 — Circuito criado pelo método intuitivo eletropneumatico.
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2.2.2 Método Cascata

Em determinados casos a solucdo se torna invidvel pelo método intuitivo, pois o
circuito ficaria muito complexo e correria o risco de falhar na logica. Nos casos de
circuitos sequenciais podemos aplicar um método para se chegar ao circuito sem muito
esfor¢co e com solucdo garantida. Este método chama-se cascata (Leludak, 2009).

O método cascata consiste em cortar a alimentacdo de ar comprimido dos
elementos de sinal que estiverem provocando uma contra pressdao na pilotagem de
valvulas de comando (GORGULHO JUNIOR, 2009).

Figura 05 — Circuito criado pelo método cascata pneumatico.
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Figura 07 — Circuito criado pelo método cascata puramente pneumatico.
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2.2.3 Meétodo Passo a Passo

Assim como na circuitacao cascata, este método permite a solucdo de problemas
de maneira simples e segura. A principal vantagem deste método é a rapidez com que
se chega a solucdo. A desvantagem é o custo de se utilizar, em alguns casos, mais
valvulas que em outro tipo de solucéo. Este método chama-se passo a passo (Leludak,
2009).

GORGULHO JUNIOR, 2009, diz que neste método ha a individualidade dos
passos do diagrama, onde cada movimento individual ou simultaneo, ocorre baseado
no comando de uma saida, a qual foi habilitada pelo passo anterior pelo respectivo

emissor de sinal (fim de curso).

3
L
3
3

*

L ]
L ]

*
*
.

Figura 08 — Circuito criado pelo método passo a passo pneumatico.
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3 DESENVOLVIMENTO

Para alcangar os objetivos do trabalho, foram utilizados exercicios cedidos pelos
professores da UTFPR-CP, além do software Festo FluidSIM-P para digitalizacdo e

simulacdo dos exercicios.

3.1 EXERCICOS

Foram utilizadas 24 (vinte e quatro) exercicios com as mais variadas sequencias
de acionamento, com dois ou trés pistdes, com a finalidade de exemplificar os métodos:
intuitivo, cascata, passo a passo, intuitivo eletropneumatico, cascata eletropneumético e

passo a passo eletropneumatico.

3.2 SOFTWARE

O FluidSIM-P trata-se de um software que permite a criacdo, simulacéo e estudo
de circuitos, tanto pneumaticos quanto eletropneumaticos, sendo assim, optou-se por
utiliza-lo pois 0 mesmo supre as necessidades do projeto. Além disso, sua interface
bastante simples e a facil aquisicdo também contribuiram para a escolha do mesmo.

Quanto ao layout, o software se apresenta bastante simples e completo ao
mesmo tempo, possuindo: (ao ser iniciado)

e Uma janela de atuadores e valvulas a esquerda;

e Uma caixa de dialogo no rodapé;

e Uma barra de controle e simulagéo superiormente.

As apresentacdes a seguir foram elaboradas como um passo a passo para
introduzir as fungdes importantes do FluidSIM-P ao usuario, para que ao utiliza-lo ele

se sinta seguro ao desenhar e simular diagramas de circuitos.
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Inicie o programa FluidSIM-P , através do menu Iniciar em :
Apés alguns segundos a tela principal do FluidSIM-P aparecera em seu monitor.
Na barra de menus na parte superior da janela estdo listadas todas as funcdes
necessarias para a simulacdo e criacdo de diagramas de circuitos. A barra de
ferramenta abaixo mostra as fun¢des do menu utilizadas com mais frequéncia.
A barra de ferramenta possui 9 (nove) grupos de fungdes, que séo:
1 - Criar novos diagramas de circuitos, visualizar um diagrama de circuito, abrir e

salvar diagramas de circuitos.
Dl 2] & &

2 - Imprimir os conteudos da janela, por exemplo, diagrama de circuitos e fotos

de componentes.

=]
3 - Editar diagramas de circuitos.
ol %] B B

4 - Alinhar componentes.

Bl 8| S5 2] oo o
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5 - Usar uma grade.

6 - Ampliar e reduzir um diagrama de circuito, imagens de componentes e outras

janelas.

al @l &l al al al

7- Executar uma verificacao superficial do circuito.

]

8- Simular diagramas de circuitos, ativar animacgdes (basicos)

LIBaNT

9- Simular diagramas de circuitos, ativar animacgdes (funcdes adicionais).

Somente algumas fungbes algumas das fungbes acima poderdo ser utilizadas
com um determinado diagrama de circuitos. O FluidSIM reconhece quais funcdes de
acordo com os conteudos da janela, as funcbes dos componentes e 0 contexto e

desabilita na barra de ferramentas as funcdes que ndo podem ser utilizadas.
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Figura 11 — Layout do software FluidSIM-P.
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Para iniciar a construcdo de um circuito deve-se abrir a janela de plotagem que

fica no canto superior esquerdo da tela ou pelo atalho Ctrl+N, como mostra a figura:

£ FluidsIM-P

-
File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options Window 7
NSd|E &> ¢t 2RAIEE ST B QAR B |E » 1w ww
iles (B6)\Festo Flui... [ = |[ = ][ &= |

=

g
H
g
<

z
g

Py

Cylinger, do... || Cylinger, 0... || Cylinder, si...|| 0

|
Deter sut... || Detere suit... | |Ditterential .. || Distance rue

DB
e »

Opens a new window.

Figura 12 — Area de Plotagem.
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Apés aberta a janela de plotagem, deve-se ativar o Grid, que séo linhas para
alinhar os atuadores e valvulas. Para ativar essa funcdo devemos ir ao botéao referente

ou pressionar a tecla G, como mostra a figura abaixo:

= FluidSIM-P ol
File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options Window 7
[y = e iz} B [SECYoNRy] (ST} > -
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Asynchrono

:
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3
]
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B

e... || Cylinder, D

:
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T

Datert suit

.
E

wi... | |Ditferential ... || Distance nile

Doule acti... | |Edgerigger... || Bectrical co...

@ 24%
o—
Bectrical ¢0... | |Bectrical co. Blipsa FluidSIn In... i

L — — | Ul G
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Figura 13 — Ativar o Grid.

O programa suporta até 15 areas de plotagem abertas, ou seja, suporta 15
circuitos abertos. A vantagem desta funcdo € que podemos importar conjuntos de
atuadores e/ou valvulas de outros circuitos, caso sejam iguais aos necessarios sem
ser preciso fazé-los de novo, isso € possivel apenas selecionando o conjunto,
pressionando as teclas Ctrl+C e por fim as teclas Ctrl+V na janela de plotagem.

A construcdo se da pela disposi¢cédo de valvulas e ligagdo manual dos pontos de
um componente a outro de acordo com o necessario. Como exemplo podemos dispor
um cilindro de dupla agéo pilotado por uma valvula 5/2 vias com acionamento por bot&do
e retorno por mola, para tanto iniciamos o processo dispondo a valvula e o cilindro da

seguinte maneira:
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Na sequencia deve-se dar dois cliques sobre a valvula 5/2 vias para abrir uma
janela com opc¢des para a pilotagem do lado direito e esquerdo da valvula. Na opcao
manually encontram-se 0s tipos de botoeiras que podem pilotar a valvula e ao lado

esquerdo marcando a opg¢ao spring-returned, teremos o retorno por mola.

1 Configure Way Valve o @
| Left Actuation Dezcription Right &ctuation
. = .
Sprng-returned [ |5.-"n W Valve v Spring-returned
Filated [ [ Pilated
M anually Iﬂ: - Walve Body * | Manually
techanically - ‘ \ j f j j j | Mechanically
Bl ) YT
Prieumatically - Initial Pozition - Prieumatically.
Electrizally i~ {e i~ ' Electrically
(] 4 Cancel | Help |

Figura 15 — OpcOes de Pilotagem de valvulas.
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Por fim acrescentamos a fonte de presséo dada pelo simbolo A ligada ao ponto

1 (um) da valvula e ligamos as saidas da vélvula ao cilindro.
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Figura 16 — Circuito Pneumatico.

De forma analoga a descrita acima, foi desenvolvido exemplos para cada um dos
seis métodos na apostila, e ao final foram digitalizados 24 (vinte e quatro) exercicios
cedidos pelos professores MSc. Conrado Di Raimo e Dr. Marcio Aurélio Montezuma

com intuito de obter complementar o trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Sabendo-se da dificuldade do aprendizado de pneumética devido a diferenca de
notacdes e falta de uma bibliografia onde apresenta uma explicacao técnica de como
executar o método, fez-se necessaria a elaboracdo desse material, onde o passo a
passo busca justamente preencher essa lacuna no processo ensino-aprendizagem. Na
elaboracdo desse material a maior dificuldade foi justamente encontrar bibliografias
onde apresentasse 0 processo de como executar a confeccdo do circuito, muito se
escreve sobre o método. Partindo desse pressuposto a intencdo desse trabalho, é de
que a praxis venha facilitar a aplicabilidade préatica, do conteddo apresentado. No
processo de elaboracdo do material aqui apresentado, houve muita dificuldade em
apresentar uma explicacao simples, direta e eficiente.

Entretanto, com orientacdo e pesquisas, o0 estudo e elaboracédo do trabalho dos
métodos apresentados: método intuitivo, método cascata, e o0 método passo a passo,
que neste trabalho é apresentado de maneira bem detalhada e espera-se de fécil
entendimento; apresentando fotos, ilustracbes e linguagem técnica de facil

compreensao.
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5 CONCLUSAO

A elaboracdo da producdo de apostila com conteudos de métodos de
circuitacdo pneumatico e eletropneumaticos, com uma explicacdo detalhada, de facil
entendimento, prevé uma melhor aplicagdo dos métodos explicitados no trabalho.

Com relacdo a aplicabilidade da apostilha com seu conteado e referidos
exercicios, espera-se que com o detalhamento metodolégico o processo ensino-
aprendizagem seja facilitado e que permita um melhor feedback entre aluno/professor,
além de apresentar uma homogeneidade de notacdes entre o material didatico e as
notas de aula do professor.

Os registros, de imagens digitalizadas, foram adotados como procedimento para

melhorar e maximizar a memorizacao do contetdo apresentado.



33

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BONACORSO, Nelson Gause; NOLL, Valdir. Automacdo eletropneumatica. Sao
Paulo: Editora Erica, 2004.

DIN/ ISO 6431 e 6432 — 1929, de agosto de 1978.

DIN/ISO 5598. Sistemas e Componentes Hidraulicos e Pneumaticos.

FIALHO, Arivelto Bustamante. Automacao pneumética. 7. ed. Sao Paulo: Editora
Erica, 2011.

FIALHO, Arivelto Bustamante. Automacao pneumatica: projetos. 3. ed. S&do Paulo:
Editora Erica, 2005.

GROOVER P. Mikell. Automacéao industrial e sistemas de manufatura. 3. ed. Editora
Pearson, 2010.

HARRY L. Setewart. Pneumatica e hidraulica. Ed. Hemus.

LELUDAK, Jorge Assade. Acionamentos eletropneumaéticos. Curitiba, 2009.

MEIXNER, H. e Kobler, R., "Introducdo & Pneumética", Livro Didatico, FESTO
Didactic, Séo Paulo, SP, Brasil, 1977.

MOREIRA, I. S., "Técnicas de Comando Pneumatico", SENAI-SP, Sao Paulo, SP,
Brasil, 1991.

NEGRI, Victor Juliano de. Sistemas hidraulicos e pneuméaticos para atuacédo e

controle: parte Il — Sistemas pneumaticos para automacdo. Centro Tecnoldgico



34

Universidade Federal de Santa Catarina, registro 358.561 - livro 602, Floriandpolis,
2011.

PARKER: Parker Automation, Tecnologia Pneumatica Industrial. Catalogo M1001-2 BR
-SP.

ROMANO, Victor F.; DUTRA, Max S. Introducéo a robadtica industrial. 2009.



APENDICE A — Simbologia Pneumatica Normalizada

SIMBOLOGIA PNEUMATICA

Neste item apresentaremos o resumo dos simbolos usuais empregados em
diagramas pneumdticos e hidraulicos. A Tabela 1 apresenta alguns simbolos para os
atuadores, conforme a norma ABNT NBR 8897, DIN 24300 e ISO 1219.

ATUADORES

Tabela 1 - Simbolos de atuadores.

Cilindro de simples acéo (posi¢o de repouso recuado).

Cilindro de simples ac¢o (posi¢éo de repouso avangado).

Cilindro de dupla agfo.

Cilindro de dupla ag8io (com amortecimento de fim de
curso, sem regulagem).

Cilindro de dupla a¢fio (com amortecimento de fim de
curso regulavel).

Cilindro com haste passante.

Cilindro de dupla a¢do com émbolo magnético.

Cilindro tipo Tandem.

Cilindro duplo.

Cilindro sem haste.

Oscilador.

Motor Pneumatico.

D
L
O

Motor Hidraulico.

Para que haja praticidade e universalidade na elaboragfo e leitura de um diagrama,
normalizam-se os simbolos pneuméticos a serem empregados. As normas usuais de
simbologia sdo ABNT NBR 8896 ¢ seguintes, DIN 24300 e ISO 1219. Algumas premissas
importantes definem essa simbologia:

a) O simbolo nfo caracteriza a forma construtiva de um componente nem suas dimensdes,
caracterizam apenas sua funco.

b) As valvulas s@o simbolizadas por meio de quadrados.

¢) O numero de quadrados indica o nimero de posi¢des que a valvula pode assumir.

d) Dentro de cada quadrado as vias de passagem de uma valvula sfo indicadas por linhas e
setas. As setas, usualmente, indicam o sentido do fluxo.

DIN/ ISO 6431 e 6432 — 1929, de agosto de 1978.

DIN/ISO 5598. Sistemas e Componentes Hidraulicos e Pneumaticos.



VALVULAS DIRECIONAIS

Vilvulas so elementos que comandam, regulam, direcionam e bloqueiam o fluxo
em um circuito. O entendimento de sua simbologia ¢ a premissa bésica para anilise de
diagramas pneuméticos, hidraulicos, eletro-hidraulicos e eletropneumaticos. Sdo abrangidas
em cinco grandes grupos, conforme sua fungfo:

a) direcionais;

b) de pressdo;

¢) de vazdo (fluxo);
d) de bloqueio;

e) de fechamento.

Destes, o principal grupo € o das valvulas direcionais, isto &, véalvulas que
interferem na trajetéria do fluxo, desviando-o para onde for mais conveniente em um
determinado momento. Apresentaremos nos proximos itens, os simbolos usuais, lembrando
que a descri¢do de outros simbolos e defini¢des adicionais devem ser consultadas nas normas
ABNT NBR 8896 ¢ seguintes, DIN 24300 e ISO 1219.

IDENTIFICACAO DAS CONEXOES

Entende-se por "conexdo" um ponto fisico onde se conecta qualquer elemento
a uma vélvula (por exemplo, uma mangueira, um silencioso, um regulador, escape). A
norma ISO 5599 prescreve a identificagio das conexdes mediante o emprego de
numeros, ao passo que a norma ISO 1219 (classica) prescreve o emprego de letras
maiutsculas do alfabeto latino (Tabela 2).

Tabela 2 - Identificagdo das conexées.

CONEXAO cfe. ISO cfe. ISO
5599 1219
Pressdo 1 P
Escape / Exaustdo 3:5 R;S
(pneumatico)
Tanque (hidraulico) 3 T
Saida 2:4 B:A
Piloto 14;12 Y

CONSTRUGAO DOS SIMBOLOS DE VALVULAS DIRECIONAIS

Tabela 3— Simbolos de valvulas.

= As valvulas sfio simbolizadas por meio de D
quadrados.

= O nuimero de quadrados representa quantas ]:D
posi¢gdes de comutacdio a valvula direcional possui %

(OBS.: o nimero minimo de posigdes em uma
valvula direcional ¢ dois). D:D

= Assetas indicam, em geral, o sentido do fluxo. D:I [SI

= Os bloqueios (isto é, pontos por onde nio ha E E:;l
fluxo) s#o representados por um “T” aposto s
internamente ao simbolo.

= As conexdes (vias funcionais) sdo indicadas por (valvula de 4 vias e 3 posi¢des ou
tracos na parte externa, na posi¢do a direita da 4/3 vias):

valvula (para valvulas com 2 posi¢des de comando) E[:D

ou ao centro (valvulas com 3 posi¢des de comando).

2

DIN/ ISO 6431 e 6432 — 1929, de agosto de 1978.

DIN/ISO 5598. Sistemas e Componentes Hidraulicos e Pneumaticos.
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(valvula de 5 vias e 2 posigdes ou
572 vias):

= Valvula direcional de 2 vias e 2 posigdes de
comando, posi¢do normal fechada (abrevia-se a
designag@o para 2/2 vias NF, 1é-se: “duas-duas vias
ene-efe”).

= Viélvula 2/2 vias NA (normalmente aberta).

= Vialvula 3/2 vias NF.

= Valvula 3/2 vias NA.

= Valvula 3/3 vias CF (centro fechado).

= Valvula 4/2 vias.

®  Valvula 5/2 vias.

28EEEE BH

NOTA: No simbolo de uma véalvula direcional, devem estar perfeitamente definidos:
o O numero de vias da valvula;
¢ O nimero de posi¢des de comando;
e A posigdo normal da vélvula (quando for o caso);
e Forma de acionamento (tanto para comutagdo quanto para retorno a posi¢o normal).

ACIONAMENTOS DE VALVULAS DIRECIONAIS

A mudanca entre as posi¢des de uma valvula direcional depende de acionamentos externos,
cuja indicagdo € incorporada adjacente ao simbolo da valvula. Costuma-se agrupar esses
acionamentos quanto ao seu tipo em: agdio muscular, agdo mecénica, pressdo, elétrico ou
combinacdo entre estes (Tabela 4).

Tabela 4 - Acionamentos de valvulas.
ACAO SIMBOLO DESCRICAO

MUSCULAR Simbolo genérico, sem especificagdo do
modo de operacéio.
Botao.

Botdo com trava.

Alavanca.

Pedal.

MECANICA Came ou apalpador.

Mola (em geral, para retorno a posigio
de repouso).
Rolete.

Rolete escamoteavel (“gatilho™).

o, | L A T 9 |

DIN/ ISO 6431 e 6432 — 1929, de agosto de 1978.

DIN/ISO 5598. Sistemas e Componentes Hidraulicos e Pneumaticos.
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ELETRICO Solenodide com uma bobina.

Solenodide com bobina proporcional.

Motor elétrico reversivel.

Motor elétrico de passos.

PRESSAO Piloto pneumatico (por acréscimo de
pressdo).
Piloto hidraulico (por acréscimo de
pressdo).
Servopiloto pneumatico (piloto interno a
vélvula).

COMBINADO Solendide pilotado (pneumatico).

Solenoide pilotado (hidraulico).

Rolete servopilotado (pneumatico).

Acionamento por agdo muscular ou por
solendide servopilotado.

Acionamento por solen6ide ou muscular,
servopilotados (pré-comando manual).

B, P B B |, R

Tabela 5 - Simbolos adicionais (ver normas para detalhes).
SIMBOLO DESCRICAO

@ Indicador de pressdo (manémetro).

j Indicagdo de possibilidade de regulagem ou de
variagfo progressiva.

Fluxo pneumatico.

Fluxo hidraulico.

Fonte de pressdo (genérico).

Escape simples (n3o conectavel); tridngulo
adjacente ao simbolo.

Escape roscado para conexdo; tridngulo afastado
do simbolo.

Fluxo de 6leo para o tanque.

Compressor.

Bomba hidraulica.

OEEE 9| <)<

DIN/ ISO 6431 e 6432 — 1929, de agosto de 1978.

DIN/ISO 5598. Sistemas e Componentes Hidraulicos e Pneumaticos.



Bomba hidraulica com deslocamento variavel.

Conversor do meio de pressfo (no exemplo, de
pneumatico para hidraulico).

Silenciador.

Acumulador (genérico).

Unidade condicionadora (simplificado).

Unidade condicionadora (detalhado, constando de
filtro com dreno; valvula reguladora de pressdo;
mandmetro e lubrificador, da esquerda para a
direita).

Engate rapido (desconectado).

Engate rapido (conectado).

Engate rapido com valvula de retengdo
(conectado).

A unido de vias dentro de uma véalvula &
simbolizada por um ponto.

POSICAO
EM
REPOUSO

Condicéo na qual os elementos moveis da valvula
sdo posicionados enquanto a mesma ndo esta
acionada.

POSICAO
INICIAL

Condicdo na qual a valvula se posiciona apos a
montagem e ligagdo da rede. Nesta posicdo
comega a seqiiéncia de operagdes prevista (apOs o
RESET e comando de partida).

VIA DE
EXAUSTAO

Via pela qual o ar comprimido sai da vélvula.

DIN/ ISO 6431 e 6432 — 1929, de agosto de 1978.

DIN/ISO 5598. Sistemas e Componentes Hidraulicos e Pneumaticos.
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1. INTRODUGCAD

E indiscufivel o crescente uso da preumatica nas mais
diversas arsas, todos os dias nos deparamos com dispositives que usam a
energia do ar comprimido para desenvolversm as mais diferentes funcoes.
Eszas fungdes satisfamem as necessidades, impostas por problemas
inicialmente dispostos, através da comutagio de wahula(s) e conseqlents
acicnamento de cilindrofs) e motor{es) por meio da energia extraida do ar
Comprimida.

Fara a solugio de tasis problemas foram desenvolvidos
métodos & fim de facilitar & utilizacio das diversas valulas existentes =
Construir circuitos que satisfacam as condigdes iniciais, sdo eles: intuitivo,
cascata, passo a passo, intuitive eletrs pneumatics, cascats eletro pneumatico
e passo a passo eletro pneumatico.

Todo circuito mecessita de um atuador, também chamado de
elemento de trabalho cu cilindro, para gue esse elemento exennts sua tarefa,
devera receber informagdo do elemento de comando juntamente com seu
auziliar de comando. O elemento de sinal & o elemento que permite o atuador
AVANGAT OU MECUar.

Em qualquer circuito, 3 sua construgio exige um pensamento
logico, sendo warios os metodos possiveis de execugdo desses circuitos,
dependendo Unica e exclusivamente da complexidade do mesmo. Com o
prévio conhecimento das diversas valvulas & suas fungdes, iremos dispor como
construir circuitcs pneumaticos e elefropneumaticos pelos métodos citados
acima.

Esta apostila tem a finalidade de reunir os métodos e notagies
dos professores da Universidade Tecnclogica Federal do Parana — Campus
Comelio Procopio afim de facilitar a compreensio e despertar o senso critico
para a circuitagdo dos alunos do curso de pneumatica.
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2. METODO INTUITIVO

A confecgdo de circuitos pneumndticos ufilizando o método
intuithvo baseiz-se na experéncia do projetista, fazendo assim, com gue sus
complexidade wvarie projeto a projem. Este metodo so & funcional em
sequéncias diretas.

0 metodo consiste em dispor valvulas de forma a atender a
solugio do problema. Para tanio se deve conhecer alguns procedimentos de
acionamento basicos que facilitar3o e simplificardo o projeto, tais como:

* Comando direto: a valvula de acionamento & a mesma que

comanda o cilindro;

Comando direlo com U2 vas Camands dirala com 5 wies

+« Comando indireto: 3 vakvula de acionaments d3 simal 3

vahvula que comanda o cilindno;

Conanchy incinato

43
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+ Cilindro de simples agio: como se rata de um cilindro que
possul apenas uma entrada de ar, tanto o normal avangado quanio o nomal
recuado, podemos uliizar uma vaheula 32 vias que possuil uma Onica saida de

ar,

Gilindrg da simplas agdo normal avancadn Cilindro de simplas 8¢a0 normal recuado

PN P

]
(1]

+ Cilindro de dupla agdo: por se tratar de um cilindro que
possui duas enfradas de ar devemos utilizar uma vahwula 472 ou 52 vias, por s=

tratarem de valvulas que possuem duas sakdas de ar,

Wakula 442 was wWilwala 52 vias

44
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EXERCICIOS PRATICOS:

Imagine a porta de um dnibus, quando acionada 3 alavanca
ela se abre & somente se fecha ao desacionar a alavanca. Sabendo disso, faga

a dircLitacio pelo método intuithe.
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2- Sabendo que a sequéncia de movimentos dos cilindros & e

B =30 A+A-B+B-, desanhe um circuito que represente esta sequéncia.

46
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3. METODO CASCATA

O metodo intuitivo & bastante eficaz para circuitos simiples,
pOren, para circuitos mais complexos se toma invidvel, pois o projeto ficara
tanto quants extenso e caro. Para tanto foram dessmwolvidos outros métodos
tais como cascata e passo a passo, gue diminuem o numeno de valvwulas e
simplificam o processo, olimizando-o.

O métode cascata consiste em cortar a alimentacio de ar
comprimido dos elementos de sinal gue estverem provocando uma contra
press3o na pilotagemn de valvulas de comando (valvulas 572 vias),

O primeiny passo para confeccdo de um circuito Ltilizando este
metodo & identificar o nimero de grupos que & extraido do diagrama trajeto-
passo. A divisdo dos grupos € feita entre o5 movimenios distinios do mesmo
atuadaor.

Em s=guida deve-se encontrar o nimens de inhas ausdliares de
pressao que & igual ao numero de grupos.

E por ultime encontrar o mumero de wvahwulas de cascata
(vahwulas 52 vias de acionamento indireto) que & igual ao ndmers de linhas
miencs umm | 1)

31 EDNSTRU(;&ES DO CIRCUITO

¥ Sequéncia de acionamento A+B+E-A

Separamos 05 grupos em dois, A+B+B-A- ndo sendo
necessano separar entre A+B+, pois =2 tratam de letras distintas. Meste caso
temios wm circuito com duas linhas e apenas uma valvula de cascata.

Para a montagem do circuito devemnas dispor os clindros com
zuas valvulas de comando, as linhas auxiliares e as vahvulas da cascata, da

seguinte maneira:

47
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O proximo passo & descobrir qual inha awdliar comegara o
ciclo pressurizada, para tanto devemnos analisar a ordem de acionamento dos
cilindros. & valvula da cascata, em repouso, devera alimentar a linha awsdliar de

pressao do ulime grupo, no exemplo, B-A-. Portanio temos:
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APOSTILA DE PNELMATICA E ELETROPMEUMATICA

A posicdo do bot3o de partida também pode variar de acordo
com ois} primeiros) movimenios) do circuito, ele pode s2 encontrar acionando
a valvula da cascata ou a vahwula de comando do cilindro. Neste caso como o
primeiro passo & A# e a linha 2 se encontra pressurizada em posicdo de

repouso, o bot3o de partida devera acionar 3 valvula da cascata

P LRI I ER e ]
o ] an 1

"ﬁ : ' H " E ’: "

Ao dar o sinal no botdo de parida comuta-se a vahula da
cascata e a linha 1 (um) & pressurizada. Com a linha 1 (um) pressurizada e o
primeirc movimento sendo Af, ftemos gue a pilotagem da vahula de

acicnamento do cilindro A devera ser ligada diretamente na linha 1 {um).
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Ao avancar, o clindro A toca o fim de curso Al e da sinal para

B+, como A+ e B+ estio no mesmo grupo, o sinal para B+ sera dado por meio

da limha 1 {umj.
="t £
1 A +|1{|J*]_|f
i 2a Ei I]IIE}« &

1751
- - 1 + -

Com o5 movimentos do primeine grupo concluidos deve-se
trocar o grupo e conseglentemente a linha de pressao, para tanto o fim de
curso B1 deve utilizar a press3o da linha 1 (um) & comutar a vahula da cascata
fazendo com que a linha 2 [dois) fique pressurizada e despressunze a linha 1

{um}.
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Ja com a linha 2 (dois) pressurizada devemos efeluar os
movimenios do grupo 2 (dois) gue =30, respectivamente, recuo de B (B-) &
recuo de A (A-). Para gue haja o recus do dlindre B basta que ligue o piloto da
valvula de controle de B na linha 2 (dois).

Ciorm o recuo de B tem-s2 o acionamento do fimm de curso BO
que devera liberar sinal para o recuo do cilindmo A utilizando a press3o da linha
2 (dois).
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CGuando a guantidade de grupos for maior que 2 (dois) se faz
necessana a colocagdo de mais de uma valvula de cascata. De forma genérica

a moniagem == da da seguints mansira:

- - -
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EXERCICIOS PRATICOS:

1- Para a sequéncia de adonamenic A+B+A-C+C-B-
construa um diagrama pneumatico pelo método cascata.
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2- Um dispositivo preumatico, composto por trés cilindros
possuil movimentos dados pela sequéncia A+B+A-B-C+C-. Elabore um cincuito
que atenda essa configuragdo pelo métode cascata.
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3- Construa um circuite pneumatico que
sequéncia de acionamento dos pistdes: A+HC+C-B+B-A-

atenda a seguinte
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4- Para um circuitc com diagrama de acichamento dado por
A+B+HB-C+C-A- cujo retormo de C e A devemn ter um retardo de 50%, desenhe

umn circuito que satisfaga as condigdes utilizando o método cascata.
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4. METODO PASSO A PASSO

Comparado com o metodo cascata, o passo a passoc se
apresenta de forma a ser mais rapido e de igual seguranga na solugio de
problemas, porem, por utiizar maior momero de valvulas que os demais
mietodos, mostra-se com maior custo.

2 funcionamento & dado por um conjunto de valvulas 372 vias
junfaments com uma wahula "E” gue comutam linhas de press3o. Essas linhas
por sua vez acionam vahulas 52 vias que geram sinal de avango ou retomo

para o cilindro.

YVihula *E" 12 vaa

Para a confecgSo do circuito, primeiramente, devemos achar o
numen de grupos gue & dado pela ordem de adonamenio dos pistdes. O
ponto de separacdo dos grupos € enfre cada movimento realizado, ou seja,
cada passo serd um grupo do circuito.

Em seguida deve-s& enconfrar a quantidade de linhas de

pressac que & igual ao nirmers de grupos.

4.1 CDNSTHU(;{E!EE DO CIRCUITS

% Sequenca de acionamenio A+BE+B-A
Temos quatro gruposs, AHBHA-B-, e consegleniemsnte
quatro linhas de pressio com guatro conjuntos de valulas. Desta forma temos:
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& vahvula de sinal (um fim de curso ou a valvula que dara inicio
ao cido) juntamente com a linha pressurizada pelo passo anterior servirdo de
sinal para a vahula "E". As vahulas 32 vias serdo ligadas em sua respectiva
linha de press3o, valvula 1 jum) na linha 1 (um)} e assim respectivamente, 2
=30 pilotadas pela vahula “E” e a linha sucessora. Desta forma:

- " Linka 1
L unra
- - Ly

- 1 1 & & Linha d

Analizando o ciclo de acionamenio dos pistdes constatamos
que o cilindro A avanca no grupo 1 {um} e retoma pelo grupo 4 (quatro), assim
como o dlindro B avanga pelo grupe 2 (dois) e reforna pelo grupe 3 (inés)
Como as linhas de press3o comespondem a0s grupos podemos ligar a
pilotagem das vahwulas 572 vias nos seus respectivos pontos.
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Por exemplo, o avango do dlindro A deve ser ligado a linha 1

{um).
- LR S - -
- 1- - .

I
1

T_m T|_wﬂ—[_,a Fﬁ? 1‘)@ Tl - Lh

O bot3o de partida deve dar sinal & valvula A2 vias que ira
pressurizar a linha 1(um) e avancar o dlindro A

Assim que A avanga toca o fim de curso Al que envia sinal a
vahvula 3/2 vias que ira pressurizar a linha 2 (dois), fazendo com que o cilindro
B avance.

Quande B avanga toca o fim de curso B1 que envia sinal para
pressurizar a linha 3 (trés) resultando no recuo de B.

E. por fim, gquando o clindre B recua bate no fim de curso BO
que emvia o sinal para a vahlwula 3/2 vias para pressurizar a linha 4 [(guatro)

fazendo com que o cilindro A recus.
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EXERCICIOS PRATICOS:

1- Elabore um circuito pneumatico pelo metodo passo a passo
para a sequéncia A+HIHI-B8-A-
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2- Um circuito com 3 pisties possui a seguinte sequéncia de
acionamento  A+A-B+B-A+A-, desenvolva um diagrama que satisfaga ests

condig3o.
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3- Foram exraidos os seguintes dados do diagrama trajeto-
passo de um circuito pneumatico, A+B+A-B-C+C-. Desenvolver, pelo metodo
passc A passe, UM circuite pneumatico que satisfaca esta condig3ao.
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4- & parir da sequéncia de acionamenio A+B+A-C+C-B-

construa um circuito preumatico que atenda a sequéncia.
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5. INTUITIVO ELETROPNEUMATICO

Com a automacic avancando em paralelo com a elétrica e a
eletrdnica, tivemmos a adaptagio dos métodos de construgio de circuitos
pneumaticos com aconamentos elétricos, denominados eletropneumaticos.
Para que ocorma essa integragie, a valvula de comando deve ser acionada por
mieiz de solencides. Estas vahvulas podem ser de simples ou duplko solendide
como as mostradas abaio.

Simples solendide Duplo solendids

0 metode segue analogo ao intuitivo puramente pneumnatico,
porem, tem-se um dircuito pneumatico associado a um circuito elétrico, este
que fomece sinal para o primeino.

Para exemnplificar montaremos um circuito com agio A+A-, com
vahaula simples solendide e, posteriomente, com valvula duplo solendide.

¥ Simples solendide: por se tratar de uma vahala com
retomo por mola, para que o sinal seja mantido, dewve manter o sinal em Y.

Para tanto tem-s2 gue criar um contato de s=lo.
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Circuite Prisumdtico Cucuto Eletrico
|: ST i 2 5
% s . -

RN
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Ao ser dado o sinal o bot3o 51 o contator K1 & energizado e o
contato auxiliar K1 se fecha fomando o selo. Ao mesmo tempo um outro
contato awdliar de K1 energiza a solendide ¥1 que comulta a valvula 3/2 vias e
avanga o cllindro. Quanto a0 retormo do clindro podemos insedr um fim de
CUrso, para que retome logo apds avangar, ou uma botosira nomal fechada,
para retomar a qualguer momento bastando acionar o bot3e.

Circuito Prnoumsdtico Circuits Eldtics

- 2 3

P ° I nl

SR 4 Kt

o« eIy B

ST

ir o

7

[ )

Simples solendide com refoma por bot3o (S0).
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Circusktn Elétrico
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Simples solendide com retomo por fim de curso (A1),

-

Cicuto Pneumatico

[P

-

1f¥s

a

Duplo sclendide com retomo por botosira (S2)

Circuilo Elétnco

Duple sclendide: Meste caso por n3o haver resisténcia ao

sinal de Y1 nac & necessanio o contato de selo, Assim que acionade a botosira

51 a valvula comuta e faz o clindro avangar, seu retomo se da a0 acionar 52.

340 1
L
2EY 22
L L
w
el
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Caso se faga necessario o retomo do cilindne logo apds seu
AVEN emos utilzar um fim de curso para enengzar Y2
0 pod pa erg

Cireuily Pheumdtico Eincuie ElEtrico

ki

Duplo sclendide com retormo por fim de curso (A1),
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EXERCICIOS PRATICOS:

1- Construa wm drouits eletropneumatico que atenda a
condigdo A+A-B+B-
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2- Para o problema anteror, desenvolver um cincuito
elefropneumatico com dos botdes, um para avango e retomo do cilindro A e

outro para avango e retomo do cilindm B.
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6. CASCATA ELETROPNEUMATICO

Assim como no puramente preumatico, o meélodo cascats
eletropneumatico se apresenta de forma mais econdmica, rapida 2 menos
complexa guando comparado a0 metodo intuitivo,

Duanto & parte de projelo o matodo eletropneumatico segue
em paralele a0 puramente pneumatico, tendo como principal diferenca o
comando e controle sendo feitos por um sistema elétrico e ndo preumdatics.

As regras para & construg3o s3o as mesmas do circuito
puramente pneumatico, primein deve identificar o nimene de grupos, seguido
do ndmero de linhas awdliares de tens3o e, por fim, o nimero de contatores.
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6. CASCATA ELETROPNEUMATICO

Assim como no puramenie preumatico, o melodo cascats
elefropneumatico se apresenta de forma mais econdmica, rapida & menos
complexa quando comparado 30 método inbuitivo,

Duanto & parie de projeio o meiodo eletropneumatico segue
em paralelo a0 puramente pneumatico, tendo como principal diferenca o
comando & controle sendo feitos por um sistema elétrico & ndo preumatico.

Az regras para & construgdo sdo as mesmas do circuito
puramenie pneumalico, primein deve identificar o nimens de grupos, seguido

do ndmens de linhas awdliares de tensio e, por fim, o nimeros de contatores.

12
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6.1 EDNSTHUI;EES DO CIRCUITO

¥ Seguéncia de acionamenio A+B+E-4

O nimerc de grupos & igual a 2 (dois). Os grupos s3o
separados entre as movimentos distintos do mesmo cilimdro, meste caso o
cilindra B.

Quanto ac namero de linhas awdliares de tens3o, s30 iguais
an nimen de grupos.

A guantidade de contatores da cascata & igual a0 ndmens de
linhas menes um (1]

Cuanto & montagem do circuito, devemnos dispor os circuitos,
eletrico & pneumatico, em separado. O circuito devera ter duas linhas de
tens3o principais, duas auxiliares, um rele, um contator MA, um contator NF e

quatro solendides dispostos da seguinte mansira:

FrepTT rmmrmem—e
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- w  Lirhs gisilion da 18630 2
i £ i
P Tt S e o QT - I ] el |
",;:'q_ I + I ",;'q_ Licha zereizal ds lermsia &

A cascata, em repousc, devera alimentar a linha awdliar de
tens3o referente ao uliime grupo. Meste caso o ultimo passo & A- e esta no
grupe I, portants, o contator NF devera ser ligado a linha auxiliar de tens3o 2
[dois). Ja o contato MA devera ser ligado a linha auxiliar 1 (um).
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0 bot3o de partida S0 devera acionar os piimeins movimentos
do cicle, para tanto, deve energizar a linha auxiliar referenie ao primeino grupoe,
linha 1 {um). Para gue isso ocoma o rele K1 deve ser ensrgizado & se manter
assim até que os movimenios A+ e B+ ssjam completados. Um contato de selo
fard com que o rele s manterha enargizado.

20 ) mha princissl da tanaBs 1

Eu

L1 2N

K1Y

b=
L
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Linha dusilier da tarsio 1

 Linha aisdler da tarcalo 2

EC]

$ ﬁ»é :izt
| ’ : - Linkay procipal de {enedn 2

- |r

LT
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Com a linha auxliar 1 (um) energizada pelo contato MA do rele
k1. a solendide 1 recebe sinal que faz o cilindro A avangar. Coma o cilindro B
s0 podera avangar apos A atingir seu fim de curso, devemos impor essa

condigio ne circuito colocando o fim de curso A1 antes da solendide 3.

—
-::'.- 1 : = f - B ) g pencieal da sl 1
b l o 17
1] K1Y . .
I I S " Linka ausdior de tensfio 1
* Linhe ausilier di terva o 2

At

Sl O wCH j;; Ei‘:»t

Linha il i farsda 2

ir W W
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Com A e B avancados, devemnos quebrar o contato de selo
para comuiar as linhas auxiliares de press3o novamente e efetuar os
movimenios do segundo grupo. Para isso o fim de curso B1 (nomal fechado)
deve fazer parte do contato de selo e a solendide Y4 ligada a linha auxiliar 2
[dois).
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Assim que o cilindre B recuar ele deve dar sinal para que A

também recue. Para isso o fim de curso BO dara condigao para que a solendide
W2 seja enengizada.
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EXERCICIOS PRATICOS:

1- Desenvolva um drcuito eletropneumatico pelo método
cascata que satisfaga a seguinte sequéncia de acionamento: A+C+CZ-B+B-A-.

-
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el o B4
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2- Apos a analise de um drcuito eletropneumatico se obteve a
seqguinte sequéncia de acionaments dos dlindros, A#CHC-B+B-A-. A partir
dessa sequéncia construa um circuite gue satisfaga essas condigdes utilizando

o metodo cascata.
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7. PASS0 A PASS0 ELETROPNEUMATICO

0 método passo 3 passo se desiaca por sua rapides com que
chega a uma solugio, porém, com um custo mais elevado devido a utilizagio

de um numens maior de vahulas.

Para a confecgio do circuito pelo método cascata devem-se
seguir algumas regras. A primeira & separar o movimento dos cilindros em
grupos, cada passo Sera um grupo.

0 numers de contatores & igual 20 ndmen de grupos.

71 CDNSTRL.II:;E.G DO CIRCUITO

¥  Sequéncia de acionamenio A+B+B-4

Fara tal diagrama observamos a presenga de 4 (guatro)
grupos, A+B+B-\A-, e com isso temos a guantidade de guain contatores.

& sequéncia para uma cometa montagem do circuito deve
comegar por dispor os contatones e seus respectivos contatos de selo.
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0 contator K1 somente sera energizado se o contafor K2
estiver desligado. Portanto, deve-se colocar um contato de K2 MF dando

condigdo para K1 e assim sucessivaments. Uma configuragdo genérica para

esta ligagdo &

saguinte forma:

SIHAL Y EH

CU P

]

i

Em seguida devemos dispor as valvulas solendides para que
&m possamos estudar quanto a0 seu acionamentc. A disposicio se da da

=
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Como os comatores devemn ser acionados na sequéncia dos
movimentos, temos gues

* 0 contator K1 ird comandar o avango do dlindre A desde
que K4 esteja sem sinal, dado por ¥'1;

* o contator K2 ird comandar o avango do dlindre B desde
que K3 esteja sem sinal, dado por ¥'3;

* 0 contator K3 ira comandar o retomo do ciindm B, dado

por ',
* o contator K4 ira comandar o retorno do clindro A, dado
por 2.
Com isso temos a seguinte disposicao de contatos:
? AL 4} I I'-:I ;1
1& dydl
r3 A
-, 1 & -] [ H ] 1 1
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Quando € dado o sinal em S0 o contator K1 & energizado
fazendo com que o cilindro A avance. Ao avancar, A toca sew fim de curso A1
que devera dar condigdo para que K2 seja energizado fazendo com gque o
clindro B avance. De formma semelhante B toca seu fim de curso B1 dando
condigdo para que K3 seja energizado fazendo com que B recue e toque no fim
de curso BO. Ao tocar em BO, o cilindro B da condigdo para que K4 seja
ensrgizads e recus o cilindro A, Portanto temos:
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EXERCICIOS PRATICOS:

1- Deservolver um circuito eletropneumnatico com a seqiencia
de acionamento A+B+A-B- utilizando o método passo a passo.

s2dy
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2. Apos a analise de um circuito eletropneumatico contatou a
seqléncia de adonaments A+B+A-C+C-B-, reproduza o dinrcuito wtilizando o

método passo a passo.
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3- Uilize o metodo passoc a passo eletropneumatico para
produzir um circuito que gere a seqliéncia de acionaments igual a A+B+A-B-
CHI-.
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