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I. INTRODUCAO

A automagdo surgiu como o caminho para a reducio da participa¢do da “ma@o humana”
sobre os processos industriais. Partindo desse conceito, podemos dizer que a utiliza¢do em larga
escala do moinho hidrdulico para fornecimento de farinha, no século X, foi uma das primeiras
criacdes humanas com o objetivo de automatizar o trabalho, ainda que de forma arcaica. Esse

desenvolvimento da mecanizagdo teria impulsionado mais tarde o surgimento da automacao.

A necessidade de alcancar niveis de qualificacdo e padronizagdo, incentivada por uma
economia em constante desenvolvimento, leva diversas empresas dos setores navais a utilizarem
a automagao em seus portos, navios e estaleiros.

Esta crescente atuacdo da automacao nos setores navais, apesar de algumas desvantagens
trouxe alguns beneficios aos maritimos. Para os armadores, ela aumenta lucros e diminui
drasticamente os custos, por ser uma op¢do mais rdpida que a habitual, no sentido da
permanéncia das embarcagdes nos portos.

A automacdo enriqueceu através do avango da microeletronica nos tltimos tempos.

O presente trabalho mostra assuntos relacionados a automacao, especificamente naqueles
que usam os atuadores hidrdulicos e pneumaticos, assim como os elementos usados para formar
um conjunto de automacdo: Controladores Logicos Programaveis, sendo ajudado por elementos
de sinal (relés, sensores, pressostatos, termostatos, etc.).

Os sistemas empregados, os pneumadticos e hidrdulicos, abordados no presente estudo de
forma superficial, estdo sendo usados por meio da informatica, da eletricidade e da eletronica
como uma espécie de controle, ¢ uma opc¢ao consagrada na automacdo de maquinas, por causa de
sua confiabilidade, caracteristicas dindmicas e a utilizacio de recursos computacionais e CLPs.

Além disso, o presente estudo tem o proposito de contribuir para o enriquecimento dos
conhecimentos no meio maritimo com relacdo a automacdo a bordo de navios mercantes,

relevando suas desvantagens e vantagens no setor naval.
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II. AUTOMACAO

2.1. Compreendendo a automacao

O conceito de automacao foi instituido nos Estados Unidos apenas em 1946, nas fabricas
automotivas e, atualmente, o termo significa qualquer sistema que utilize computacdo e que
substitua o trabalho humano com o intuito de aumentar a velocidade e a qualidade dos processos
produtivos, a seguranca dos funciondrios, além de obter maior controle, planejamento e

flexibilidade da producao.

Os avancos tecnoldgicos oferecidos a sociedade moderna indicam para um sé caminho, a
automagdo. Tal sociedade € facilitada mais e mais através da automacdo seja nas mais simples
coisas, como por exemplo, quando ao amanhecer uma pessoa € acordada pelo radio — relégio que
automaticamente dispara seu alarme e comeca a dar noticias do dia a dia.

J4 numa embarcacdo, um petroleiro, o Sistema de Posicionamento Dindmico (SDP) € o
encarregado em determinar a atual posi¢do do navio, utilizando informagdes recebidas do Sistema
de Referéncia de Posicdo e de Sensores Auxiliares; comparar dados que receberam com a posic¢ao
que se deseja pré-estabelecer; estimar o erro ou discrepancia entre essas medidas; e por fim, emitir
ordens ao Sistema de Propulsdo, comandando a corre¢do necessdria a estabelecer o posicionamento
que se deseja.

Tudo isso € possivel gracas a um eficiente componente diretamente ligado a automacdo
conhecido como Controlador Logico Programével (CLP), que serd mostrado posteriormente em um
capitulo especifico para o mesmo. Tendo em vista isso, fica evidente que a automacao ja faz parte
da vida cotidiana, desde as mais simples situagcdes ate as mais complexas.

Tendo como base a definicdo de automagdo, “um conjunto de equipamentos, baseado em
maquinas ou aparelhos programéveis, com capacidade de operar independentemente do controle
humano, destinados ndo s6 a ampliar nossas capacidades fisicas como também nosso sistema
sensorial, de pensamento e de agdo. Enfim, a automacgdo s6 foi vidvel gragcas a nova ciéncia
chamada Cibernética, assim como, relevantes avancos da FEletronica, especialmente na
informatica™'

Um sistema de automacao € constituido por cinco elementos fundamentais:
- Acionador: prové o sistema de energia para atingir determinado objetivo. E o caso dos

motores elétricos, pistao hidraulico, etc;
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- Sensor: mede o desempenho do sistema de automagdo ou uma propriedade particular de

algum de seus componentes. E o caso dos termopares para a medi¢io de temperatura e

encoders para medicdo de velocidade;

- Controle: utiliza a informagdo dos sensores para regular o acionamento. E o caso do

controlador de fluxo, que € utilizado para manter o nivel da 4dgua num reservatdrio

constante, sendo que esse aparelho vai abrir ou fechar uma valvula de acordo como nivel do
tanque;

- Comparador ou elemento de decisdo: compara os valores medidos com valores

preestabelecidos e determina quando atuar no sistema. E o caso dos termostatos e os

programas de computador;

- Programas ou softwares: contem informacdes de processo e permitem controlar as

interagcdes entre os diversos componentes.

Atualmente na automacgdo, o que existe de mais avancado sdo os sensores e dispositivos
capazes de detectar sinais ou de receber estimulos de natureza fisica (tais como: calor, fumo,
pressdo, vibracdo, velocidade, etc.), utilizados em sistemas de controle, de alarme, de sondagem,
entre outros.

Podemos classificar os sensores em:

- Analdgicos: fornece um sinal continuo de saida, que é proporcional a varidvel que estd

sendo acompanhada. Este sinal pode ser uma corrente elétrica ou tensao elétrica, fornecendo

valores de pressdo e temperatura, etc.;

- Digitais: sdo na realidade contatos que se abrem, quando o contato € do tipo normalmente

fechado (normally closed-NC), ou seja, se fecham quando este € do tipo normalmente aberto

(normally opened-NO), quando determinada varidvel atinge uma determinada condi¢do

limite; € o caso de pressostato e termostato;

- Intrinsecamente seguro: sao instalados em dreas consideradas de risco, cabendo ressaltar

que, estes sensores sao reconhecidos facilmente, pois sdo conectados a fios e cabos na cor

azul. Por enviarem sinais de baixa energia € necessario que eles sejam amplificados para
serem utilizados.

Em relagdo as aplica¢des para anélise funcional dos sensores e sua adequagdo, destacam-se:

- Controle de nivel de reservatdrios por sensor analdgico;

- Controle de velocidade e posi¢do em deslocamentos linear e angular por encoder digital;
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- Controle de temperatura com simula¢do em aquecimento real;

- Identificacdo de pecas de acordo com a cor do material;

- Controle de pressao;

- Controle analdgico usando o conversor freqiiéncia/tensao;

- Conversao analdgica / digital, etc.

Podemos destacar também o mangote com sensores, conhecido como mangote inteligente.
Com ele € possivel comprovar a segurancga, a resisténcia em uso com fluidos abrasivos. A medida
que o tubo vai se desgastando, o fluido vai atingindo camadas dos sensores sendo assim
monitorados pelos mesmos. Isso permite a substituicio do mangote. Esse tipo de mangote viabiliza
manutencdo preventiva, aumenta a vida util do equipamento, reduz o gasto com estoque, e

concomitantemente reduzindo os custos de manuten¢do e operagao.

2.2. Tipos e principais aplicacoes

Podemos classificar a automacdo em 3 (trés) tipos : automagdo pneumadtica, automacao
hidrdulica e automacdo elétrica. Nos proximos capitulos serdo mostrados os tipos de automagdo
supracitados, que mesmo limitadas pelo uso da automacao elétrica, em relagdo ao acionamento de
motores elétricos que sejam usados em sistemas automdticos pneumadticos e hidrdulicos, sdo mais
usados a bordo de um navio.

No que envolve o uso, o desenvolvimento de elementos sensores esta se tornando uma arma
cada vez mais poderosa com o passar do tempo e o baixo custo do hardware computacional
permite o emprego da automacao numa vasta gama de equipamentos e sistemas como:

- Produtos eletroeletronicos;

- Motores de navios mercantes com sistema de injecdo microprocessada, que permite um

melhor desempenho e reduz bastante o consumo de combustivel;

- Indastrias mecanicas;

- Bancos, no uso de caixas eletronicos;

- No ramo das comunicagdes;

- Medicina

- Transportes, no sistema de satélite (Global Positioning System);

- Industria naval, fazendo com que os estaleiros estejam cada vez mais rdpidos e

modernos, facilitando a constru¢do de navios com melhor performance.
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Portanto, percebe-se que a automacdo ¢é utilizada em diversas dreas no mercado,
principalmente nos navios mercantes, o que leva a marinha de comércio a ter uma maior rapidez e

tecnologia em seus servicos.
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III. A AUTOMACAO

3.1. Razoes para o desenvolvimento

A criacdo, em 1947, do transistor ajudou a impulsionar o desenvolvimento da automacao,
pois se tratava de um componente eletronico capaz de controlar a passagem da corrente elétrica
em determinados sistemas. “O transistor € a base para qualquer processador moderno”, explica o
especialista em manutengdo de sistemas elétricos e gerente técnico da Adimarco, Marcelo
Paulino. Com o uso do transistor e da eletronica, foi possivel o desenvolvimento dos primeiros
computadores industriais. Embora o microprocessamento tenha sido comercializado apenas a
partir dos anos 1960, foi nesse periodo que surgiram os primeiros robds mecanicos a incorporar

sistemas de microprocessamento € unir tecnologias mecanicas e elétricas.

Até o final da década de 1960, as empresas automobilisticas produziam em massa, com
rapidez e qualidade, mas ndo ofereciam muitas op¢des para os clientes, j& que a linha de
producgdo ndo era flexivel. A solicitagcdo de um carro com acessorios especificos ou com uma cor
diferente da disponivel para pronta entrega poderia levar muitos meses para ser produzida, por

exemplo.

Percebendo a necessidade do mercado, a General Motors (GM), nos Estados Unidos,
solicitou a empresa Allen-Bradley que confeccionasse um produto que conferisse versatilidade a
producdo. A empresa, que ja produzia contatores e dispositivos elétricos, desenvolveu, em 1968, o
equipamento chamado Controlador Légico Programavel (CLP), que substituiu os antigos relés e
permitiu fazer modifica¢des rdpidas no processo produtivo. A seguir serdo mostrados os principais
acontecimentos responsaveis pelo avanco tecnoldgico.

Inicialmente, na pré - histéria, o homem buscou mecanizar 3 as atividades manuais, surgindo
entdo, invengdes como a roda, o moinho de vento ou de forca animal e rodas d’aguas,

demonstrando a criatividade do homem para poupar esforco.

? Uma definicdo importante é quanto ao termo mecanizar que segundo o diciondrio Aurélio(1986) significa: “ Prover de
maquinas e meios mecanicos : mecanizar a agricultura. 2 Organizar mecanicamente. 3 Dispor a organizagdo de
mecanismos . 4 Tornar maquinal ou mecénico. “ FERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda. Novo Dicionario da

Lingua Portuguesa. 2 .ed. Rio de Janeiro, Nova Fronteira S.A.,1986. P.1.108.
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Porém, a automacgdo s6 ganhou destaque na sociedade quando um sistema de produgdo
agrario e artesanal transformou-se em industrial, a partir da Segunda metade do século XVIII,
inicialmente na Inglaterra. Entretanto, os sistemas automaticos surgiram no inicio do século XX.
Alem disso, antes desses dispositivos foram inventados dispositivos simples e semi-automaticos.

As inovac0es tecnoldgicas podem ser divididas em 3 estagios:

- 1) Mecanizagdo simples - seria aquele em que dispositivos mecanicos simples, tais como
alavanca, roldanas, etc. auxiliavam o ser humano em seu esforco fisico pela
multiplicacio de esforcos.

- 2) Mecanizacdo propriamente dita — € a substituicdo do esforco fisico do ser humano
pela maquina, permanecendo os comandos a cargo do ser humano.

Portanto, os conceitos de integracdo total do ambiente produtivo com uso dos sistemas
de comunicagcdo de dados e novas técnicas de gerenciamento estdo se disseminando
rapidamente, devido ao uso de importantes recursos oriundos da automagao;

- 3) Automacgdo - € aquela em que os esfor¢os fisico e mental do ser humano sao

substituidos pela maquinas. A tomada de dados, anélise, decisdo e a¢c@o sdo executadas pela

maquina, dispensando a presenca do ser humano.

O desenvolvimento de um mecanismo de regulagem do fluxo de vapor em maquinas, por

James Watt em 1788, pode ser considerado um dos primeiros sistemas de controle com
realimentacdo.

O regulador consistia em um eixo vertical com 2 bracos préximo do topo, tendo em cada
extremidade uma bola pesada. Com isso, a miquina funcionava de modo a se regular sozinha,
automaticamente, por meio de um laco de realimentagao.

A partir de 1870, também a energia elétrica passou a ser usada e a estimular industrias como
a do aco, a da quimica e a de maquinas — ferramenta. O setor de transportes progrediu intensamente
gragas a expansdo das estradas de ferro e a inddstria naval.

Sua origem esta relacionada a necessidade de automatizar cédlculos, evidenciada no uso de
dbacos pelos babilonicos, entre 2000 e 3000 a.C.

No ano de 1946, foi desenvolvido o primeiro computador de grande porte, complemente
eletronico.

O ENIAC, como ficou conhecido, ocupava mais de 180 m’e pesava cerca de 30 toneladas.
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Nos anos 50, surge a idéia da computacdo grafica interativa, que € a forma de entrada de
dados por meio de simbolos graficos com respostas em tempo real. Tendo isso como base, nasceu a
segunda geracdo de computadores, marcada pelo uso de transistores (1952). Com o
desenvolvimento tecnoldgico, foi possivel colocar milhares de transistores numa pastilha de silicio
de 1 cm® , o que resultou no Circuito Integrado.

J4 na década de 1980, as pesquisas visaram a integracdo e automatizacdo dos diversos
elementos de projeto e manufatura. O foco foi expandir os sistemas Computer Aided Drawing /
Computer Aided Manufacture (CAD/CAM- Projeto Auxiliado por Computador / Projeto e

Manufatura Auxiliado por Computador).
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IV. AUTOMACAO PNEUMATICA / HIDRAULICA

4.1. A pneumatica

Embora a base da pneumatica seja um dos mais velhos conhecimentos da humanidade, foi
preciso aguardar o século XIX para que o estudo do seu comportamento e propriedades se tornasse
sistematico. Porém, pode-se dizer que somente apds o ano de 1950 € que ela foi realmente
introduzida no meio industrial.

Antes, porém, ja existiam alguns campos de aplicacdo e aproveitamento da pneumdtica,
como por exemplo, a indudstria de mineracdo, a constru¢do civil, 0 meio maritimo e a industria
ferrovidria, por meio do freio a ar comprimido.

Hoje, o ar comprimido tornou-se indispensdvel, e nos mais diferentes ramos industriais

instalam-se equipamentos pneumaticos.

4.1.1. Propriedades do Ar Comprimido

A) Vantagens do Ar Comprimido

Quantidade: O ar, para ser comprimido, se encontra e quantidades ilimitadas praticamente
em todos os lugares.

Transporte: O ar comprimido pode ser facilmente transportdvel por tubulacdes, mesmo
para distancias consideravelmente grandes.

Armazenamento: No estabelecimento ndo e necessdrio que o compressor esteja em
funcionamento continuo. O ar pode ser sempre armazenado em um reservatorio e, posteriormente,
tirado de 14, podendo ser transportado em reservatorios.

Temperatura: O trabalho com o ar comprimido € insensivel as oscilacdes de temperatura.

Seguranca: Nido existe o perigo de explosdo. Portanto, ndo sdo necessdrias custosas
protecdes contra explosdes.

Limpeza: O ar comprimido é limpo, mesmo que vaze de tubulacdes ou elementos
indevidamente vedados, ndo polui o ambiente, sendo essa limpeza exigéncia em vdrios ramos da
industria.

Construcao dos Elementos: Os elementos tém sua constru¢cdo simples e com isso baixo

custo
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Velocidade: A velocidade de trabalho do ar comprimido dos cilindros pneumadticos, 0s
usados a bordo de navios mercantes, oscila entre 1-2 m/s.

Regulagem: As velocidades e forgcas de trabalho dos elementos a ar comprimido sdo
reguldveis sem escala.

Protecio Contra Sobrecarga: Os elementos e ferramentas a ar comprimido sdo
recarregaveis ate a aparada total , com isso sendo totalmente seguros contra sobrecarga.

B) Limitacoes do Ar Comprimido

Preparacao: O ar comprimido requer uma boa preparagdo. Impureza e umidade devem ser
evitadas, pois provocam desgastes nos elementos pneumaéticos.

Compressibilidade: Nao ¢ possivel manter constante e uniforme as velocidades dos
cilindros e motores pneumaticos mediante ar comprimido.

Forcas: O ar comprimido € econ0mico somente ate uma determinada forca, limitado pela
pressdo normal de trabalho de 700 kPa (7 bar), e também pelo curso e velocidade. O limite esta
fixado entre 20.000 a 30.000 N (2000 a 3000 kPa).

Escape de Ar: O escape de ar € ruidoso, porem, hoje em dia ja existem silenciadores, que

altamente desenvolvidos este problema esta solucionado.

4.1.2. Sistema de Preparacao do ar

O sistema de preparagdo do ar € formado pelos seguintes componentes: compressor,
resfriador, separador, reservatdrio e secador. Sendo que antes dos utilizadores e apds o secador sao
usados os reguladores de pressao, filtros e lubrificadores.

O ar a ser tratado € admitido no compressor, passando antes por um filtro onde sdo retidas as
particulas solidas. Logo em seguida, aparece o resfriador, que é um trocador de calor, o ar aquecido
pela compressdo € resfriado pelo fluxo de dgua, e também elimina grande parte da umidade por
meio da condensagao.

Sendo assim, ao sair do resfriador passa pelo separador, formado por defletores, fazendo-o
percorrer por um caminho sinuoso, eliminando a umidade que vai ficando retida no separador,

caindo para uma camara inferior de onde € drenada.

Logo apds o separador, o ar € encaminhado para o reservatorio, que armazena e faz com que

o compressor tenha um funcionamento intermitente, sendo que este ainda compensa as flutuacdes
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de pressdo e elimina a pulsacido que seria produzida caso o compressor descarregasse diretamente
na rede.

Finalizando, o ar passara por um ultimo componente, o secador, que por sua vez retira a
umidade presente no ar. O processo de secagem pode ser de 3 tipos: absor¢do, adsorsdo e
resfriamento.

A secagem por absor¢do consiste em um processo puramente quimico onde o ar passa por
uma camada solta de um elemento secador, onde toda a agua ou vapor que entra em contato com
esse elemento, combina-se quimicamente com ele e se dilui formando uma combinagdo elemento
secador — 4dgua.

A secagem por adsorsdo estd baseada em um processo fisico, onde o elemento secador é um
material granulado com arestas ou em forma de pérolas, sendo que esse elemento é formado por
quase 100 % de dioxido de silicio, também conhecido como silica gel. Cada vez que o elemento
secador estiver saturado, ele pode ser regenerado fazendo-se fluir ar quente pelo interior da camara
saturada, assim sendo a umidade e absorvida por este ar e elimina o elemento.

Ja o processo de resfriamento, € feito por meio de um principio, o da diminui¢do de
temperatura ate o ponto de orvalho, sendo que esta ultima temperatura, ¢ a temperatura a qual um
gds deve ser esfriado para se obter a condensacio do vapor de dgua nele contido. O ar a ser tratado

entra no secador, passando pelo trocador calor.

4.2. A hidraulica

A automacdo hidrdulica é muito utilizada nas embarcagdes devido a sua grande importancia
no fator de multiplicar forcas, quando da unido da hidrdulica com a automacao.

Um importante exemplo € o posicionamento do leme de uma embarcacdo maritima, onde o
mecanismo elétro — hidraulico de acionamento do leme é composto de uma servovalvula com vias e
de cilindros hidréulicos.

Entdo um cilindro hidraulico pode ser citado como um sistema energético, pois sua operagiao
se baseia na conversao, transferencia e controle de energia hidraulica.

Um sistema hidrdulico, entdo é o meio através do qual uma forma de energia de entrada é
convertida e condicionada, de modo a Ter como saida energia mecanica util.

Vale lembrar que, sendo o fluido uma substancia que deforma continuamente sob tensdo de
cisalhamento, ndo importando quao pequena seja essa tensdo, de acordo com os estados fisicos da

matéria, estes compreendem as fases liquida e gasosa.
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E importante enfatizar a existéncia de dois tipos de sistemas que operam com fluidos: os
sistemas de poténcia empregando fluidos (fluid power systems) e os sistemas de transportes de
fluidos (fluid transport systems).

Na primeira categoria, inserem-se os sistemas hidraulicos e pneumadticos, desenvolvido com
o objetivo de realizar trabalho. O trabalho € obtido por meio de um fluido sob pressdo agindo sobre
o cilindro ou motor, o qual produz a acdo mecanica desejada.

Os sistemas de transportes de fluidos t€ém como objetivo a transferencia de um fluido de um
local para o outro, visando alcancar uma determinada finalidade pratica. Exemplos incluem estacdes
de bombeamento de dgua / Oleo na pragca de maquinas, redes de distribuicdo de gids e
processamentos quimicos envolvendo a combinacdo de vérios fluidos.

Assim, com a automacao hidraulica € possivel realizar tarefas complexas e impossiveis de
serem realizadas pela forca humana, como por exemplo, fazer o deslocamento do leme de uma
embarcacao.

4.3. A Pneumatica e a Hidraulica

Pelo exposto acima, verifica-se que a hidrdulica e a pneumadtica sdo tecnologia associadas
com a geragao, controle e transmissao de poténcia empregando fluidos pressurizados.

Por sua natureza, os sistemas hidrdulicos e pneuméticos constituem-se em uma forma
concreta de aplica¢do dos principios da mecanica dos fluidos compressivel e incompreensivel, os
quais embasam o desenvolvimento de componentes e circuitos.

Tomando-se o fluido utilizado, diferencia-se a hidrdulica, quando o fluido € liquido, a
pneumadtica quando o fluido € gasoso. Por outro lado, os conceitos de automacdo e controle estdo
intimamente relacionados com a hidrdulica e a pneumatica, pois esta drea da tecnologia possui
dispositivos para atua¢do mecanica para uma vasta gama de forcas, torques, velocidades e rotagoes.

Do conjunto de principios de atuadores apresentados (hidrdulicos e pneumadticos), com 0s
meios mecanicos encontra-se mais dificuldade em se atuar conjuntamente com sinais elétricos de
comando. Com motores e acionamentos elétricos é evidente a facilidade de receptacdo de sinais
elétricos.

No entanto, os atuadores hidrdulicos e pneumaticos sdo comandados por meio de vélvulas
que podem ser elétro — hidraulicas ou elétro — pneumaéticas, possibilitando a correlacdo com sinais

elétricos vindos de botdes ou mesmo de CLPs.
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Tomando-se o que foi descrito acima, podem ser notadas duas importantes vantagens quanto
ao emprego das automacgdes hidrdulica e pneumadtica: os sinais pneumdtico e hidrdulico sdo
intrinssicamente seguros quando utilizados em ambientes com a presenga de gases ou vapores
inflamdveis; e ainda, estes sinais podem ser utilizados diretamente para acionar valvulas de controle
ou outros servomecanismos, utilizados como elementos finais de controle.

Portanto, os sistemas de automagdo com comandos pneumadticos e hidrdulicos necessitam
que ocorram estimulos, internos ou externos, para que possam ser empregados de forma adequada
nas mais diversas dreas, principalmente na praca de miquinas de uma embarca¢ao mercante.

No Anexo I é demonstrado a tabela 4.1 com as descricdes e simbolos para os tipos de

valvulas e controles pneumaéticos e hidraulicos.
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V. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL - CLP

5.1. O CLP

Os CLPs sao dispositivos digitais que permitem controlar o processo fabril gracas a uma
memoria programdvel que retne as instrugdes que devem ser repassadas para as maquinas
responsdveis pela producio industrial. A medida que o CLP foi incorporado nas indistrias,
evoluiu e adquiriu novas funcdes e € hoje capaz de executar sequenciamento, temporizacao,
contagem, energiza¢do / desenergizacdo e manipulagcdo de dados, regulagdo PID, l6gica fuzzy,
entre outras fungdes. Os CLPs podem ser programados por meio de computadores, sdo adequados

para os ambientes industriais — muitas vezes indspitos — e possuem linguagem amigdvel.

O controlador Légico Programével, ou o CLP, tem revolucionado os comandos e controles
industriais desde seu surgimento na década de 70.

Antes do surgimento dos CLPs as tarefas de comando e controle de mdquinas industriais
eram feitas por relés eletromagnéticos, especialmente projetados para este fim.

O primeiro CLP surgiu na industria automobilistica, ate entdo um usudrio em potencial dos
reles utilizados para controlar operagdes seqiienciais e repetitivas numa linha de montagem. A
primeira geracdo de CLPs utilizou componentes discretos como transistores e CIs com baixa escala
de integracdo. Sendo que este equipamento foi batizado como PLC (Programable Logic Control).

Basicamente um CLP € formado por um Hardware de controle, tem capacidade de operacio
em ambiente industrial, sinalizadores de estados e mddulos tipo plug — in, possibilidade de
monitoracdo do estado e operacdo do processo, capacidade de alimentar cargas que consomem

correntes, conexao com outros CLPs através de uma rede de comunicagao.

5.2. Evolucao

Desde o seu aparecimento ate hoje, muita coisa evoluiu, evolucio esta que esta ligada ao
desenvolvimento tecnoldgico da informadtica em suas caracteristicas de software e de hardware.

Outra novidade que esta sendo incorporada pelos CLPs € o fieldbus (barramento de campo),
que surge como uma proposta de padronizagdo de sinais no nivel de chdo-de-fabrica.

Este barramento se propde a diminuir sensivelmente o numero de condutores usados para
interligar os sistemas de controle aos sensores e atuadores, além de propiciar a distribuicdo da

inteligéncia por todo o processo.
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Hoje em dia, os CLPs oferecem um considerdvel nimero de beneficios para aplicagdes
industrias, que podem ressaltar em economia que excede o custo do CLP e devem ser considerados
quando da selecdo de um dispositivo de controle industrial. As vantagens de sua utilizacdo, se
comparando com outros dispositivos de controle industrial incluem menor ocupacdo de espago,
poténcia elétrica requerida menor, reutilizacdo, programdvel (se ocorrerem mudancas de requisitos
de controle), confiabilidade maior, manutencdo mais facil, maior flexibilidade, permite a interface e

o projeto do sistema mais rapido.

5.3. Principais Equipamentos

O nivel 1 da “pirdmide da automacdo” é o chamado “chdo de fébrica”, pois € o nivel em
que estdo as maquinas diretamente responsdveis pela producdo. E composto principalmente por
relés, sensores digitais e analdgicos, inversores de frequéncia, conversores, sistemas de partida e
Centro de Controle de Motores (CCMs).

O nivel 2 € responsével pelo controle de todos os equipamentos de automacao do nivel 1 e
engloba os controladores digitais, dindmicos e 16gicos, como os CLPs, e de supervisdo associada
ao processo fabril. Esses equipamentos também sdo responsdveis por repassar os comandos dos
niveis superiores para as maquinas da planta da fabrica (nivel 1). Sdo os CLPs que “delegam” as

tarefas para os equipamentos do nivel 1.

THM |mg

ar |8

=
L

Saidas |
Entradas

Energia

=

Motor & Motor 1 Motor 2 Motor 3 Motor 5 Motor 4
Figura 5.1: Nivel 1 e 2 da Automacg@o Industrial
No nivel 3 da piramide, podem ser encontrados os bancos de dados com informagdes

sobre qualidade da producdo, relatérios e estatisticas. Os sistemas supervisorios concentram as
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informagdes passadas pelos equipamentos dos niveis 1 e 2 e as repassam para os niveis
administrativos (niveis 4 e 5).

O nivel 4 € responsavel pelo planejamento e programacgdo da planta fabril, passando as
tarefas que devem ser realizadas para o nivel 3 que, por sua vez, distribui o trabalho para os
niveis inferiores. Também € o nivel responsdvel pelo controle e logistica de suprimentos. Ja a
administragdo de todos os recursos da empresa estdo no nivel 5, onde € gerenciado todo o
sistema.

Os computadores localizados nos niveis 4 e 5 precisam ser altamente confidveis e possuir
muita memoria para o armazenamento de dados e grande capacidade de processamento. Deve
contar com redundancia de maquina e de disco rigido, além de restrito acesso para garantir a
seguranca de todo o sistema de automacao.

As mais recentes tecnologias para automacgdo do nivel 3 sio o Manufactory Execution
Sistem (MES), sistema de gerenciamento de operacdes, e o Enterprise Resource Planning (ERP),

programa que realiza o planejamento de negdcios e logistica.

5.4. Aplicacoes

O CLP existe para automatizar processos industriais sejam de sequenciamento,
intertravamento, controle de processos, bateladas, etc.

Este equipamento tem seu uso tanto na drea de automacdo da manufatura, de processos
continuos, elétrica, predial, entre outras.

Praticamente ndo existem ramos de aplicagdes industriais onde ndo se possa aplicar CLPs,
entre elas tem-se maquinas industriais, equipamentos industriais para processos, equipamentos para
controle de energia, controle de processos com realizagdo de sinalizacdo, aquisi¢cdo de dados de
supervisdao em empresas, bancadas de teste automéatico de componentes industriais e etc..

Com a tendéncia dos CLPs terem reduzido os custos, muita inteligéncia e facilidade de uso e
massificacdo das aplicacdes, a utilizacdo deste equipamento nao serd apenas nos processos, mas
também nos produtos. Poderemos encontrd-lo em produtos eletrodomésticos, eletronicos,
residéncias, veiculos e a bordo de embarcacdes mercante.

Em embarcac¢des mercantes, por exemplo, em caso de corte inesperado no fornecimento
de energia, a automagdo também pode ser titil. E possivel fazer uma programacio do CLP (que

delega as orientagdes para os demais equipamentos e consegue diagnosticar problemas mesmo
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antes da interrupcdo da operacgdo) para que cargas vitais continuem a receber alimentacdo por
meio de geradores ou fontes alternativas.

Contudo, os geradores levam até dez segundos para entrar em operagdo e alguns
processos ndo podem sofrer qualquer interrupcdo de energia. Nesses casos, a automagio
supervisiona nobreaks que garantem o funcionamento das cargas até que os geradores entrem em
operagdo. Sistemas como esses foram desenvolvidos para redes de televisdo, hospitais, centrais
de processamentos de dados, entre outros. Muitos deles trabalham com a possibilidade de falta de
energia de um segundo a cada cinco anos na alimentacio das cargas consideradas vitais, mas esse
critério depende da especificacdo do projeto.

5.5. Estrutura Basica

O C.L.P. tem sua estrutura baseada no hardware de um computador tendo, portanto, uma
unidade central de processamento (UCP), memorias e interfaces de saida e entrada.

As principais diferencas em relagdo a um computador comum estdo relacionadas a qualidade
da fonte de alimentacdo, que possui caracteristicas 6timas de filtragem e estabilizacdo, interfaces de
E/S imune a ruidos e um invélucro especifico para aplica¢des industriais. Tendo ainda um terminal
usado para programac¢do do CLP. Abaixo especificaremos os elementos estruturais do C.L.P.

- Unidade Central de Processamento (UCP) - a UCP € responsavel pelo processamento do
programa, ou seja, coleta dados dos cartdes de entrada efetua o processamento segundo o
programa do usudrio, armazenando na memoria, enviando o sinal para cartdes de saida
como resposta ao processamento;

- Memoria — € uma parte de vital importancia no processador de um CLP, pois armazena
instrucdes assim como os dados necessdrios para executa-las;

- Dispositivo de Entrada e de Saida — sdo circuitos responsdveis pela interacdo homem e
maquina; sdo os dispositivos por onde o homem e a maquina ou por onde a maquina
pode enviar informagdes ao homem. Como exemplo de dispositivos de entrada,
podemos citar: leitores de fitas magnéticas, de discos magnéticos, de cartdo perfurado,
teclado, painel de chaves, conversor A/D, mouse, scanner, etc.. Estes dispositivos tém
como func¢do transformar dados em sinais elétricos codificados para a unidade central de
processamento. Como dispositivos de saida podemos citar gravador de fitas magnéticas,

gravador de discos magnéticos, perfurador de cartdo, impressora, video, conversor D/A,
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canal de som, display, etc.. Essa estrutura é encarregada de filtrar os vérios sinais

recebidos ou enviados para os componentes externos do sistema de controle.
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VI. LOGICA E LINGUAGEM DO CLP

Na engenharia académica, normalmente, o termo “controle” implica em controle
analdgico ou digital de sistemas dindmicos que possuem comandos continuos. Exemplos destes
tipos de sistemas incluem controle de vdo, controle de posicionamento em mdquinas CNC,
controle de temperatura, etc. Entretanto, muitas vezes maquinas industriais requerem controle nos
quais as entradas e saidas sdo sinais on / off. Em outras palavras, os estados sdo modelados como
varidveis que apresentam somente dois valores distintos. Embora os sistemas tenham dinamica,
esta € ignorada pelo controlador. O resultado ¢ um desempenho mais limitado, no entanto, com
um controle mais simples.

Exemplos do dia a dia destes sistemas sdo as maquinas de lavar louga, maquinas de lavar
roupa, secadoras e elevadores. Nestes sistemas, as saidas podem ser sinais de 120 volts AC que
alimentam motores, vdlvulas solenoides e luzes de indicac¢do; ou entdo podem ser sinais DC (por
ex.: 24 volts) que também podem ser utilizados para acionar vdlvulas, luzes de indicagdo, e
indiretamente, para acionar motores.

Os sinais de entrada sdo sinais DC ou AC provenientes de chaves de interface com o
usudrio (chaves de emergéncia, de interrupc¢do, etc.), chaves de limites de movimento, sensores
de nivel de liquido, termostato, pressostato, etc. Outra funcdo principal nestes tipos de

controladores € a temporizagao.

6.1. Relés e a Logica Ladder

Antes de 1980, controladores deste tipo eram implementados com relés. No relé (figura
1), quando a corrente flui pela bobina, o contato elétrico é fechado, fazendo com que um circuito
se feche (relé normalmente aberto - NA), ou seja, interrompido (relé normalmente fechado - NF).
Os relés sao eletricamente, termicamente e mecanicamente robustos, baratos e capazes de

controlar correntes altas em sua saida.

‘ |
vDC . NF
I bobina carga(motor,
vdlvula, etc)

Figura 6.1: Relé
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Por exemplo, se dois relés normalmente aberto sdo ligados em série, conforme ilustrado
na figura 5.2, as duas bobinas irdo formar as entradas de uma porta AND: quando houver
corrente fluindo pelas duas bobinas, as duas chaves irdo se fechar e, portanto haverd corrente no
circuito de saida.

Devido ao fato da logica com relés ser implementado com o uso de fios, € dificil alterar
tal 16gica quando novas fungdes sdo requeridas. Um exemplo de aplicacio da légica de relés € na
monitoracdo e controle de maquinas ferramentas, mostrado na figura 3.

A chave de fim de curso, ChO, se situa no lado positivo do eixo e quando tocada pelo
carro da maquina (significa que o fim de curso foi alcancado), esta chave se fecha. Com isso,
circulard corrente pela bobina do relé e consequentemente a chave c0 se abre interrompendo o
circuito de acionamento do motor e também fazendo com que a ldmpada de sinalizagdo se
acenda. No caso, o motor é acionado através de um drive, que normalmente possui uma entrada
de habilitagdo. O drive sé estard habilitado (e consequentemente permitird que o motor seja
acionado) se o sinal que chega nesta entrada estiver de acordo com o esperado. No caso, este

sinal deve ser igual a VDC para que o motor gire.
ChO

FIM+

VDC

VvDC
drive

A C1 ﬁj sinalizagao

Lg}

VvDC

o

Ch2
EMERG

i

VvDC

2<C2

=

i

PressGo

|
/<C3

Figura 6.2: Circuito com relé

VDC

=
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Chl € a chave de fim de curso situada no lado negativo do eixo e quando tocada pelo
carro da mdquina, esta chave se fecha. A chave Ch2 € acionada manualmente pelo operador em
caso de emergéncia. A chave Ch3 € o sinal de saida do pressostato. Enquanto a pressido for menor
que 5 bar, esta chave se manterd aberta, quando a pressdo ultrapassar este valor, esta chave se
fecha. Basta que uma das quatro chaves se feche para que a alimentacdo do motor seja

interrompida.

6.2. Uso do CLP

Quando os microprocessadores entraram em cena no fim dos anos 70, percebeu-se que
eles poderiam fornecer o hardware basico para uma forma mais flexivel de controle 16gico
industrial e desta forma o CLP surgiu. Com o uso do CLP pdde-se dispensar o uso dos relés, pois
os mesmos foram substituidos por um software que utiliza a 16gica ladder e com isso obteve-se
um controlador flexivel.

O CLP substitui os relés mostrados na seguinte forma:

enfrada saida
0 00*7/(‘ ) lampada
—el 24V =
| o9 Te ] mo
2 e
o 3
3 e
S Y CLP
Press@o o5 4.
i’ &L .ol 5 e
im- —
T ‘ 7 ., ref ®
Fim +%7 o =24V
ref

Figura 6.3: Conexdes CLP

O CLP disponivel possui 8 entradas (I0.0 a 10.7) e 6 saidas (Q0.0 a QO0.5). Cada entrada e
saida possui uma fonte de alimentagdo de 24 volts. Para se implementar o circuito mostrado
anteriormente basta ligar as chaves de entrada do circuito anterior ( chave de emergéncia, fim de
curso, etc.) nos pinos de entrada. Os pinos de entrada do CLP terdo como entrada zero volts
quando as chaves estiverem aberta e 24 volts quando as chaves estiverem fechadas. Um programa
previamente desenvolvido e gravado na memodria do CLP monitora as entradas e envia o
comando correto para as saidas.

O Hardware do CLP

O hardware CLP € essencialmente um microcomputador, o qual possui caracteristicas

proprias para o controle industrial:



31

- Alta tensdo e alta corrente presente nos sinais de entrada e saida (I/0);

- Deve possuir memoria ndo volatil para armazenamento de programas e parametros;
- Deve ser robusto fisicamente para altas temperaturas € manuseamento;

- Deve ter flexibilidade para configurar e expandir o médulo I/O.

O Software do CLP

A linguagem de programacdo utilizada € conhecida como ldgica ladder e o programa é
carregado na memoria do CLP através da porta de comunicacdo serial RS-232. Apds carregar o
programa (download) na memoria do CLP, pode-se desconecta-lo do microcomputador e o CLP

estard apto a realizar a tarefa programada.

Fim+ Fim- Emerg pressdo lig
. / ¥ W /
/ T

0.0 0.1 0.2 10.3
sinal
—{
\

Figura 6.4: Légica ladder para o controle com relés

No caso do controle da mdquina ferramenta, durante o funcionamento normal, todas as
chaves estardo fechadas e, portanto o motor poderd ser ligado. Quando uma das chaves for
acionada o circuito € interrompido e, portanto o motor € desligado e a lampada sinaliza a

ocorréncia.
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VII. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA AUTOMACAO

7.1. Aos Trabalhadores

Apesar dos beneficios que a automacgdo traz para o mundo moderno, ela vem causando
também sérios problemas aos trabalhadores, como o aumento do nivel de desemprego, muitos
empregos que eram importantes estdo se extinguindo (praga de maquinas desguarnecidas), aumento
das auséncias no trabalhado, falta de coleguismo, alcoolismo ou consumo de drogas. Esses
problemas, no entanto, podem ser solucionados com programas de aprendizagem e reciclagem de

trabalhadores para novas fungdes.

7.2. Na Construcao Naval

Na constru¢do naval, a automacio tem sido exclusivamente aplicada no corte e soldagem de
metal utilizando ferramentas CAD/CAE e novas tecnologia laser, permitindo um flexibilidade
operacional e autonomia de execucdo, com isso a mao de obra humana € apenas usada para

planejamento e supervisao.

7.3. Na Navegacao

Quando aplicada ao monitoramento do casco, a automacdo com sensores de fibra Optica,
permite evitar grande parte dos acidentes maritimos causados por elevada fadiga e conseqiiente

quebra do casco.

7.4. Na Operacao com Cargas

Em um sistema de controle e monitoramento de carga, tem-se a automatizacdo do
carregamento e do descarregamento de produtos dos tanques dos navios, que utiliza sistemas de

radar altamente precisos para medir os niveis do produto nos tanques.

7.5. Na Geracao de Energia

No sistema de geracdo de energia e de poténcia de um navio, tem-se o controle dos
geradores de eletricidade e dos gastos do navio ligados ao sistema centralizado de alarmes, o

controle automatico dos niveis de tensdo e de freqiiéncia.
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7.6. No Sistema D.P.

Por fim tem-se o Sistema de Posicionamento Dindmico, que através de um sistema de
controle por joystick, ao invés de um comando mecénico, com ligacdo ao piloto automdtico e
planejamento de trajetorias que possibilita uma alta precisdo no posicionamento da embarcagao.

Portanto, a automacao traz uma infinidade de vantagens a marinha mercante, e sua utilizacao
no setor naval é de grande relevancia, como resultado tem-se navios cada vez mais rapidos, com

uma alta logistica e uma altissima performance.



34

VIII. CONCLUSAO

A substitui¢do do ser humano pelo computador, de forma parcial ou total, deu origem a esta
grande drea de conhecimento denominada automacdo. Tal drea é multidisciplinar e possui um tripé
baseado em mecanica, eletrOnica e informatica.

Desenha-se, ainda, no inicio do século XXI, o advento de uma economia baseada em
conhecimentos, onde, para ser competitiva, a nacdo devera ser capaz de gerar seus proprios
conhecimentos, a sua propria tecnologia.

No caso da automacdo em navios mercantes, pode-se dizer que € a implantacdo de
computadores em maquinas e sistemas navais, de forma que os mesmos possam trabalhar com o
minimo de intervenc@o humana, como ligar e desligar motores elétricos, controlar velocidades, abrir
e fechar vélvulas, controlar temperaturas, vazao, niveis entre outras.

Olhando pelo lado do armador, € obvio que a automagdo € um bom investimento, pois pode
aumentar os lucros e traz grandes facilidades aos tripulantes a bordo de uma embarcagao.

Concomitantemente, no sentido contrario, tomando-se um tripulante, que utiliza a
automacao, pode-se encontrar casos negativos onde ocorreu demissdo. Entretanto, os que ficaram
encontraram um ambiente de trabalho com melhores condi¢des de trabalho e um grau de satisfacio
devido a sua responsabilidade pela supervisdao dos sistemas automatizados.

Entretanto, nota-se, que quando um sistema automatizado apresenta algum problema € o ser
humano que € responsdvel pela manutencao e soluciao do problema.

Portanto, a automacao esta no centro do processo de modernizacdo da economia brasileira
no setor naval, sendo constituida de uma drea multidisciplinar que abrange todas as atividades e
todas as modalidades tecnoldgicas, por isso, ndo € de responsabilidade de uma formacgdo técnica
especifica e sim de todas. Conclui-se que todos devem e/ou conhecer de automacdo, pois diz

respeito a todos do meio técnico - cientifico.
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Denominagéo

Equipamento

Simbolo

Linhas continuas

Interrompida longa

Interrompida curta

Linhas de fluxo

Dupla

Interligacdes mecanicas
Hastes, alavancas, etc.

Trago ponto

Linha de contorno de diversos
componentes reunidos em um bloco

Circulos e semicirculos

Unidade principal de transformacio
de energia motores, compressores
etc

Instrumento de medicao

O

Motor oscilante (atuador rotativo)

Quadrado e retangulo

Valvulas direcionais, valvulas de
regulagem

Losango

Equipamentos de condicionamento
secador, resfriador, filtro

Simbolos miscelaneos

Conexdes em linhas de fluxo

Mola (retorno, regulagem)

Restri¢do - controle

~— ~—
N -

Medicao de pressao mandmetro e
vacudmetro

A posicdo da conexdo em relagdo ao
circulo € indiferente

Pressostato

Converte um sinal pneumético em
elétrico
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Denominacdo

Equipamento

Simbolo

Medicao de temperatura termdmetro

Idem

@

Medidor de fluxo
Rotametro

Acionamentos combinados por
solendide e piloto positivo

O piloto da vélvula direcional é
interno. Quando o solenéide ¢ ativado
a valvula direcional € acionada por
servocomando

Por piloto negativo

Piloto despressurizado

Por botdo e piloto positivo

Por solendide e piloto positivo ou
botio

Com a falta de energia elétrica o
acionamento pode ser feito por botdo

Por solendide e piloto negativo ou
botdo

Idem

Por solendide e piloto ou botdo trava

Idem

Por solenéide ou pressdo piloto

Pode ser acionada independente por
qualquer um dos acionamentos

Centralizag@o por ar comprimido

Centralizag¢@o por mola

Mantém a valvula em sua posi¢do
neutra apds a acdo dos acionamentos
ser eliminada
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Acionamento elétrico
Por solendide
Por motor elétrico

Com uma bobina

Com duas bobinas

Por motor elétrico

Denominagdo Equipamento Simbolo
(G
Cames |
Acionamentos mecanicos
Por cames apalpador ou pinos _
Mola VW
Rolete ©:
Gatilho éi

Acionamento pneumadtico por
aplicacdo ou alivio de pressao

Pressao piloto positivo

Por alivio de pressdo piloto negativo
(despressurizagao)

Por diferencial de areas

No retangulo maior representa o sinal
prioritario

Acionamento indireto

Parte de controle interno

interior da valvula

As passagens de comando est@o situadas no
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Denominagao

Equipamento

Simbolo

Mecanismo de controle mecanico

Eixo rotativo em uma direcao.

A seta simboliza a direcdo de rotagéo

Em varias direcdes

Dispositivo de trava

Colocado quando um aparelho é
bloqueado em uma posi¢ao e sentido
determinados

Mecanismo de articulagio

Simples

Com alavanca transversal

%% Wi E .

Com fulcro fixo

d
N

Acionamentos manuais
Controles musculares

Por botao

2o |

Por alavanca

b

Por pedal

B

Filtro

Elimina as impurezas e auxilia na
remocdo da umidade

Condensador com dreno manual

Condensador com dreno automatico

Q07
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Denominagao

Equipamento

Simbolo

Lubrificador

Pequenas quantidades de 6leo é
adicionado ao ar quando este passa pelo
lubrificador evita o desgaste dos
componentes

Unidade de conservacdo ou
condicionamento

Consiste em filtro, vdlvula reguladora de
pressao, com manometro e lubrificador
E a tltima estacdo de preparacio do ar,
antes de realizar o trabalho

Simbolo detalhado

Trocador de Calor

Aparelho que controla a temperatura do
fluido mantendo - o entre dois valores
predeterminados. As setas indicam a
introdug@o ou dissipacdo do calor.

Resfriador
Com representacdo das linhas de fluido
refrigerante

Aquecedor As setas indicam simbolicamente, a

introdugdo do calor

Secador de ar

Seca o ar comprimido por refrigeracéo,
absor¢d@o ou adsorsdo.

Motor térmico

Linha de trabalho de retorno de alimentagao
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Denominagdo

Equipamento

Simbolo

Linha de pilotagem, dreno ou escape

Linha flexivel

Linha elétrica

Cruzamento de linha

Naio conectado

Juncdo de linhas

Conectado

Sangria de ar

Orificio de escape ou exaustio

Escape ndo canalizado

Escape canalizado

Tomada de potencial

Os tubos de conexdes sdo representados
na posic¢do central

Com conexao

Sobre equipamentos ou linhas para
tomada de medigao

Vilvula de seqii€ncia

Quando a pressdo de entrada a forga da
mola, abre uma passagem dirigindo o
fluxo para a saida ( utilizagdo )

Vilvula reguladora ou redutora de
pressao

O valor da pressao de saida estd em
fungdo da pressao piloto
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Denominagdo

Equipamento

Simbolo

Vilvula reguladora de pressdao com
escape

A pressdo de saida estd em fungdo da
pressdo de controle pilotada

Valvula de fechamento ou robinet de isolamento

Fonte de energia

Fonte de pressdo e alimentagdo

Fonte de pressdo hidraulica

Fonte de pressdo pneumatica

Controle de fluxo

Com controle manual

Controle mecanico e retorno por mola

Controle unidirecional

Vilvula de bloqueio

Permite o fluxo num sentido e bloqueia
no sentido oposto

:

Permite o fluxo em um sentido desde que
a pressdo seja maior que a resisténcia da
mola

— o

Com controle por piloto € possivel
prever o fechamento e abertura da
valvula

Valvula de isolamento de isolamento,
elemento (ou)

Comunica 2 pressdes emitidas
separadamente a um ponto comum

Valvula de simultaneidade

Permite o sinal de saida quando existem
dois sinais de entrada




44

Denominagdo

Equipamento

Simbolo

Vilvula de escape rapido

A conexao de entrada, imediatamente
liberada para escape permitindo a saida
rapida do ar utilizado

V.CD5/2 Vilvula de controle direcional de 5 vias 2 +
posi¢des T v
1
Vilvula direcional de 3 vias 3 posigdes, vy Jl_
V.CD3/3CF. centro fechado \
|
V.C.D4/3CF Valvula de controle direcional de 4 vias, 3 L-L[#4
posig¢des . centro fechado. T T
1
A l
Vilvula de controle direcional de 5 vias 3 \ f
V.CD53CF posi¢des . centro fechado T Viegly
| | |
V.C.D5/3 C.N. Vilvula de controle direcional de Svias 3

Valvula de controle direcional com
estrangulacao

posi¢des centro aberto positivo

ARVLZ

Operada por apalpador ( pino ) com
retorno por mola

V.C.D 5/3 servocomandada

Vilvula de controle direcional de 5 vias 2
posi¢des, com operagao indireta por piloto

V.C.D 5/3C.F servocomandada

Vilvula de controle direcional de 5/vias, 3
posi¢des centro fechado com operagéo
indireta por piloto pneumadtico e uma
terceira centrada por mola .

Motor pneumético com deslocamento varidvel
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Denominagéo

Equipamento

Simbolo

Motor oscilante

VvV

Cilindro de simples efeito ou acéo.
Cilindro no qual o fluido pressurizado
atua sempre em um unico sentido do seu
movimento (avanco ou retorno)

Retorno por forga externa

Retorno por mola

Avango por mola

Cilindro de duplo efeito no qual o fluido
pressurizado opera alternadamente em
ambos os sentidos (avanco e retorno).

Cilindro diferencial

Cilindro de haste passante

Cilindro com amortecimento de curso.
Existem dois tipos de amortecimento:
amortecimento fixo e amortecimento
variavel

Amortecimento no retorno do
movimento da haste

Dl el

Amortecimento no avango do
movimento da haste

Amortecimento no avango e no
retorno da haste

15l

A seta indica que o avango pode ser
regulado

ﬂ

%

I
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Denominagao Equipamento Simbolo
Cilindros derivados Permite transmitir maiores intensidade de |
Duplex, continuo ou tandem forca. |
Em combinag@o com os cursos e entradas 4‘—‘
Duplex geminado ou mdltiplas de ar, 3 ou mais posicdes distintas sao
posi¢des obtidas | |
Cilindro de impacto Desenvolve impacto através de energia
cinética
Utilizado em locais que necessitam cursos
longos ——
Cilindro telescépico
L]
Cilindro telescopico de duplo efeito.
]
—

Conversor hidraulico de velocidade
(hydro-chek)

Controla uniformemente as velocidades de
um cilindro pneumaitico a ele ligado.
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Denominagao

Equipamento

Simbolo

Intensificador de pressdo
Para um tipo de fluido

A pressdo pneumadtica X é transformada
em alta pressdo Y

Para dois tipos de fluidos com
volume fixo

Pressao pneumadtica X transformada em
alta pressdo hidraulica Y.

Para dois tipos de fluidos com
volume varidvel

A pressdo pneumatica reduzida produz
uma pressao hidraulica reduzida, com a
entrada do Intensificador a pressao
hidrdulica é aumentada.

Conversor hidropneumatico
(atuador Ar - Oleo)

Transformacdo de pressdo pneumatica em
pressdo hidraulica teoricamente iguais




