1 ATUADORES HIDRAULICOS

Danniela Rosa

Sua funcdo € aplicar ou fazer atuar energia mecéanica sobre uma méaquina, levando-a a
realizar um determinado trabalho. Alids, o0 motor elétrico também é um tipo de atuador.
A Unica diferenca é que ele emprega energia elétrica e ndo energia de pressdo de fluidos.
Os atuadores que utilizam fluido sob pressdo podem ser classificados segundo dois critérios
diferentes:
e Quanto ao tipo de fluido empregado, podem ser:
O pneumaticos: quando utilizam ar comprimido;
o0 hidraulicos: quando utilizam éleo sob pressao.

e Quanto a0 movimento que realizam, podem ser:
o lineares: quando o movimento realizado € linear (ou de translacao);
0 rotativos: quando o movimento realizado € giratério (ou de rotacao).

Ja os atuadores rotativos podem ser classificados em:

e angulares: quando giram apenas num angulo limitado, que pode em alguns casos ser
maior que 360°.

e continuos: quando tém possibilidade de realizar um nimero indeterminado de rotagdes.
Nesse caso, seriam semelhantes a roda d’agua e ao cata-vento, que utilizam agua e
vento como fluido dindmico. Sdo os motores pneumaticos ou hidraulicos.

1.1 ATUADORES LINEARES

Os atuadores lineares sdo conhecidos como cilindros ou pistdes.
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Figura 1 - Pisto.



Um exemplo de pistdo é uma seringa de injecéo, daquelas comuns, a venda em farméacias.

S6 que ela funciona de maneira inversa a dos atuadores lineares.

Numa seringa, vocé aplica uma for¢a mecénica na haste do émbolo. O émbolo, por sua vez,
desloca-se segundo um movimento linear (de translagédo), guiado pelas paredes do tubo da seringa, e
faz com que o fluido (no caso, 0 medicamento) saia sob pressao pela agulha. Ou seja, esta ocorrendo
uma transformacdo de energia mecénica em energia de presséo do fluido.

Agora vamos inverter o funcionamento da seringa. Se injetarmos um fluido (agua, por
exemplo) pelo ponto onde a agulha é acoplada ao corpo da seringa, o émbolo ir4 se deslocar
segundo um movimento linear. Estaremos, entéo, transformando energia de presséo do fluido em
energia mecanica. Ai sim, teremos um atuador linear.

Cilindros hidraulicos e pneumaticos tém constru¢cdo muito mais complexa do que simples
seringas de injecdo, pois as pressoes dos fluidos e os esforgos mecénicos sdo muito maiores. Como
esses cilindros realizam operagOes repetitivas, deslocando-se ora num sentido ora em outro, devem
ser projetados e construidos de forma cuidadosa, para minimizar o desgaste de componentes e evitar
vazamento de fluidos, aumentando, assim, sua vida (til.
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Figura 3 - Cilindro de simples acéo (b).



Figura 4 - Cilindro de dupla acéo (a).

Figura 5 - Cilindro de dupla agéo (b).

tampa da anel amortecedor émbolo do
extremidade flutuante amortecedor

da haste
\ retentor
} Hg

retentor vedacio tirante
da haste

raspador
da haste

tampa

Figura 6 - Vista em corte de um cilindro hidraulico.

Os cilindros comp8em-se normalmente de um tubo cuja superficie interna é polida, um
pistdo (ou émbolo) fixado a uma haste e duas tampas montadas nas extremidades do tubo.

Em cada uma das tampas ha um orificio por onde o fluido sob pressdo entra no cilindro e
faz com que o pistdo seja empurrado para um lado ou para outro dentro do tubo.

Entre as varias pecas (fixas ou mdveis) que compdem o conjunto, existem vedacfes de
borracha ou outro material sintético para evitar vazamentos de fluido e entrada de impurezas e



sujeira no cilindro. Essas vedagdes recebem nomes diferentes de acordo com seu formato,
localizagéo e fungé@o no conjunto.

Assim, temos retentores, anéis raspadores e anéis “O”, entre outros.

Em alguns casos, como se pode ver no lado direito do cilindro da figura anterior, utilizam-
se amortecedores de fim de curso. Durante o0 movimento do émbolo para a direita, e antes que o
pistdo atinja a tampa, um émbolo menor penetra num orificio e reduz a passagem que o fluido
atravessa. A velocidade do pistdo diminui e, conseqiientemente, o choque entre o pistdo e a tampa
do cilindro é menos violento.

Os cilindros pneumaticos e hidraulicos encontram grande campo de aplicagdo em méaquinas
industriais, automaticas ou ndo, e outros tipos de equipamentos, como 0s utilizados em construcéo
civil e transportes (guindastes, escavadeiras, caminhdes basculantes).

tira de metal

alimentador
pneumatico

Figura 7 - Utilizacé&o de cilindros em maquina ferramenta.
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Figura 8 - Utilizacao de cilindros (a).
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Figura 9 - Utilizacao de cilindros (b).
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Figura 10 - Utilizac&o de cilindros (c).

1.2 ATUADORES ROTATIVOS

Os atuadores rotativos, conforme classificagdo anterior, podem ser angulares ou continuos.

Os atuadores rotativos angulares sdo mais conhecidos como cilindros rotativos.

Nos atuadores lineares, como vocé viu, 0 movimento do pistdo é de translagdo. Muitas
vezes, no entanto, 0 movimento a ser feito pela maquina acionada requer do atuador um movimento
de rotagéo.

Basicamente, esses atuadores podem ser de dois tipos: de cremalheira e de aleta rotativa. O
primeiro tipo constitui-se da unido de um cilindro pneumatico com um sistema mecanico.

Na haste do pistdo de um atuador linear é usinada uma cremalheira. A cremalheira aciona
uma engrenagem, fazendo girar o eixo acoplado a ela. No cilindro de aleta rotativa, apresentado na
figura, uma pa ou aleta pode girar de um determinado &ngulo ao redor do centro da cdmara do



cilindro. A aleta, impulsionada pelo fluido sob presséo, faz girar o eixo preso a ela num angulo que
raramente ultrapassa 300°.
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Figura 11 - Cilindro rotativo.

Os atuadores rotativos continuos sdo mais conhecidos como motores pneumaticos ou
hidraulicos, conforme o fluido que os acione seja ar comprimido ou 6leo.
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Figura 12 - Motor hidraulico rotativo.

Um motor hidraulico ou pneumético consta de um rotor ao qual € fixado um eixo. Ao longo
da periferia do rotor existem ranhuras radiais, onde deslizam pequenas placas de metal denominadas
palhetas. As palhetas sdo mantidas em contato com a parte interna do corpo do motor por meio de
molas denominadas balancins ou pela a¢do da forca centrifuga que age sobre elas quando o rotor
gira.

Na carcaca do motor existem dois orificios, respectivamente para entrada e saida do fluido
sob pressdo. Ao entrar na cAmara em que se encontra o rotor, o fluido sob pressdo empurra as
palhetas do rotor. O rotor gira e, conseqlientemente, 0 eixo preso a ele também. Esse movimento de
rotacdo é entdo utilizado para acionar uma outra maquina.



1.3 APLICACOES E COMPARACOES

S&o incontaveis os tipos de aplicacBes em que podemos encontrar um motor hidraulico.
Dentre algumas delas podemos citar, por exemplo: guindastes, esteiras rolantes, perfuradoras, serras,
carros do tipo vagdo, dragas, maquinas agricolas, laminadores, bobinadeiras, misturadores etc.

A principio, todavia, ainda persiste a divida de quando se deve aplicar um motor hidraulico
em detrimento a um motor térmico ou elétrico. Para tentarmos explicar esta duvida tracaremos
algumas comparacGes que, por si SO, servirdo de esclarecimentos para este tipo de escolha.

Primeiramente, s6 podemos pensar em utilizar um motor térmico quando ndo existe outra
solucdo para aquela aplicagdo em especifico (um veiculo automotivo, por exemplo). A razéo disso é
evidente. Pois com a grande elevacgdo do custo de combustiveis o motor térmico tornou-se um artigo
de luxo para as industrias, além de requererem constantes manutencgdes, tanto preventiva, como
corretiva.

Resta-nos, entdo, compararmos o motor elétrico com o hidraulico.

O motor elétrico ndo corresponde bem a certos tipos de aplicagdes, principalmente quando
se tem paradas e partidas constantes com carga ou ainda quando se precisa uma reversao rapida no
sentido de rotagédo, conversao do torque, controle da velocidade, etc.

A introducdo de motores hidrdulicos e pneumaticos veio suprir muitas deficiéncias
apresentadas pelos motores elétricos. Como exemplo podemos citar alguns fatores:

1.3.1 Comparagdo Entre Peso e Tamanho

A relagdo peso/poténcia do motor hidraulico € bem menor do que a de um motor elétrico,
isto €, o motor hidraulico fornece uma poténcia por quilo, maior do que o elétrico. Naturalmente, se
para uma mesma poténcia 0 motor elétrico é mais pesado, seu tamanho também serd maior do que o
motor hidraulico.

Dessa maneira, se 0 problema for espaco, o motor hidrdulico é o indicado. Resumindo, para
cada HP o motor elétrico pesa em torno de 13,6 kg e o hidraulico 5,4 kg.

1.3.2 Comparagdo Entre os Rendimentos

Um motor elétrico trifasico possui um 6timo rendimento pois converte 90 a 95%da energia
elétrica que lhe é fornecida, em energia mecéanica.

Os motores hidraulicos entretanto, ndo correspondem tdo bem como os elétricos nesse
ponto. Um motor de engrenagens pode ter um rendimento maximo que gira em torno de 70 a 85 %.
Motores do tipo gerotor, palhetas e pistdes podem atingir um rendimento maximo em torno de 85 a
90 % e alguns motores de d pistdes especiais (precisdo mais apurada na construgdo) podem atingir
valores um poco acima de 90%.

1.3.3 Trabalho em Condic¢des Adversas

O motor hidraulico pode trabalhar em ambientes desfavoraveis que seriam perigosos ou
impossiveis para a aplicacdo do motor elétrico comum. O motor hidraulico pode trabalhar afogado
(submerso) em quase todos os tipos de fluidos conhecidos. Pode trabalhar em atmosferas corrosivas
ou até mesmo explosivas (aqui teriamos que ter uma construcdo especial de motor elétrico). Pode
trabalhar inclusive em ambientes superaquecidos que seriam perigosos para 0 motor elétrico.



O motor elétrico varia bem pouco sua velocidade com a variacdo de carga que a ele é
aplicada. Essa velocidade varia na ordem de 3% ou menos. O mesmo ja ndo ocorre com 0 motor
hidraulico, cuja variagdo de velocidade é da ordem de 10 a 15% com a variacéo da carga.

Em contrapartida o controle de velocidade do motor hidrdulico é simples de ser feito,
bastando para isso a introdugdo de uma valvula reguladora de vazéo no sistema. Isso néo se verifica
nos motores elétricos comuns de corrente alternada devido ao efeito de trava. Para se controlar de
maneira precisa a velocidade do motor elétrico, 0 mesmo teria que ser de corrente continua
controlado por reostato, o0 que acarretaria um elevado custo do investimento.

Naturalmente, a velocidade do motor elétrico de corrente alternada, pode ser controlada a
partir de um redutor. Nesse caso, porém, teriamos “velocidades escalonadas” e seria impossivel se
obter uma velocidade intermediaria do escalonamento.

1.3.4 Caracteristicas de Performance

Os motores hidraulicos podem manter um torque praticamente constante com a variacao da
velocidade, assim como o préprio torque pode ser alterado a partir de uma valvula reguladora de
pressdo. Podem, também, trabalhar intermitentemente, isto é, com paradas e partidas constantes,
sem acarretar problemas de superaquecimento.

O mesmo j& ndo ocorre com 0os motores elétricos. Em contraposicdo, o torque de partida de
um motor elétrico pode chegar até 160% do torque nominal, ndo ocorrendo 0 mesmo com 0S
motores hidraulicos cujo torque de partida atinge em média 80% do troque nominal.

1.3.5 Reversibilidade Instantanea

Como para uma mesma poténcia, o motor hidraulico é bem mais “leve” que o elétrico, a
energia consumida para uma reversao instantanea é bem menor, especialmente a altas velocidades.
O motor elétrico normal, geralmente entra em um “pico de corrente” muito elevado no momento da
reversdao e somente motores especialmente projetados poderiam trabalhar com altos ciclos de
reversao.

1.3.6 Fonte de Alimentacéo

Primeiramente, um motor elétrico é facil de ser alimentado pela corrente elétrica. Ocorre,
entretanto, que em méaquinas madveis, 0 motor elétrico teria que ser de corrente continua, pois seria
alimentado por um gerador desse tipo. Isso implicaria na utilizagdo de acessorios mais complexos, o
que influi decisivamente no custo do equipamento.

Dessa maneira, considerando os fatores expostos, as condi¢cdes de trabalho, as
caracteristicas de projeto, controle, etc., € usual em méaquinas moveis, a utilizagdo de motores
hidraulicos.

1.4 OBSERVACOES FINAIS SOBRE MOTORES HIDRAULICOS

Semelhantes aos cilindros, podemos ter sistemas com motores hidraulicos em série ou em
paralelo acionados por apenas uma bomba, levando sempre em consideracdo a distribuicdo de
esforcos em cada motor.



Podemos ter também sistemas em sequiéncia de cilindros e motores como, por exemplo, em
uma bobinadeira em que o esticador seria o cilindro.

Os procedimentos de controle de pressao e vazao sao idénticos aos utilizados em cilindros,
sendo que, a valvula reguladora de pressdo alivio cross-over tem larga aplicacdo para os motores
hidraulicos.

Podemos ter também sistemas denominados “closed loop” (circuito fechado), em que uma bomba
aciona o motor e o 6leo descarregado volta diretamente a bomba. Evidentemente, entre a bomba e a
motora pode ser introduzida valvula e/ou outros equipamentos.



