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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam e, sobretudo, se diversificam.


Sintonizado com essa realidade, o SENAI-SP oferece várias opções de cursos técnicos que proporcionam habilitação profissional em áreas tecnológicas específicas do setor industrial.


Esse tipo de curso corresponde à educação profissional de nível técnico, prevista na regulamentação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora, especialmente criada para apoiar os alunos de cursos técnicos.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP
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1. Atuadores


Atuadores lineares
Atuadores rotativos e giratórios


Os atuadores são os componentes responsáveis por transformar a energia pneumática ou hidráulica em mecânica, produzindo movimento. Também são conhecidos como elementos de trabalho.


Os atuadores podem ser acionados com fluido hidráulico ou pneumático, e classificam-se em dois tipos:


• atuadores lineares;


• atuadores rotativos e giratórios.


Os atuadores hidráulicos convertem a energia hidráulica em trabalho e são chamados de componentes de saída de um sistema hidráulico.


Atuadores lineares


• De ação dupla.


• De ação simples.


Também conhecidos por cilindros hidráulicos, geralmente são compostos por:


• uma carcaça tubular, chamada de camisa;


• um êmbolo provido de anéis de vedação;


• uma haste cilíndrica presa ao êmbolo, na qual será fixado o conjunto mecânico a ser movimentado;


• tampas dianteira e traseira, onde se localizam as conexões de entrada e saída do óleo hidráulico.


A seguir, os atuadores lineares mais utilizados na indústria.


Atuador linear hidráulico de ação dupla


Possui movimentos de avanço e de retorno realizados hidraulicamente – ver a Figura 1.
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Figura 1 – Atuador linear de ação dupla (detalhes).


Quando a conexão traseira é submetida à pressão, o óleo empurra o êmbolo para a direita, fazendo com que a haste se estenda. O movimento de extensão da haste é denominado avanço do atuador, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2 – Atuador linear de ação dupla (avanço).


O óleo acumulado na câmara dianteira é empurrado pelo êmbolo de volta ao tanque. Quando a câmara dianteira é pressurizada, o óleo empurra o êmbolo para a esquerda, agindo ao redor da haste, fazendo com que ela se retraia. A esse movimento de retração da haste denomina-se retorno do atuador.
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Figura 3 – Atuador linear de ação dupla (retorno).


Na Figura 3, o óleo acumulado na câmara traseira do atuador é empurrado de volta ao reservatório.


Atuador linear hidráulico de ação simples


É movimentado pela ação do óleo apenas em um dos sentidos. O movimento contrário pode ser realizado por uma ação mecânica ou pela força da gravidade, como nos casos de cilindros verticais. São também chamados de cilindros de ação simples, exemplificados na Figura 4.
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Figura 4 – Atuadores lineares de ação simples.


Cilindro hidráulico telescópico


É um atuador linear que possui várias hastes montadas uma dentro da outra que visa oferecer um curso de trabalho maior do que o dos cilindros convencionais.


Esse cilindro possui um curso de trabalho, próximo a seu comprimento, que desconecta as espessuras do êmbolo e as tampas dianteira e traseira. Ele apresenta um curso de trabalho muitas vezes maior que o seu comprimento, tantas forem as hastes existentes. Esses cilindros ocupam espaços reduzidos em relação ao curso de trabalho se comparados aos cilindros convencionais, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 – Cilindros telescópicos.


Os cilindros hidráulicos telescópicos são utilizados em elevadores, empilhadeiras, carretas basculantes, guinchos, gruas, escadas telescópicas de caminhões de bombeiros e em aplicação em que o atuador tenha um curso de trabalho grande e pouco espaço para a montagem de um cilindro convencional.


Cilindro hidráulico de haste dupla ou passante


Outro atuador linear muito empregado na indústria é o cilindro hidráulico de haste dupla ou passante. Trata-se de um cilindro que possui duas hastes, uma de cada lado do êmbolo, o que permite acoplar cargas nas duas extremidades, conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 – Cilindro hidráulico de haste dupla ou passante.


Ao contrário de um cilindro de ação dupla convencional, em que as áreas de atuação do óleo são diferentes para o avanço e o retorno, o cilindro hidráulico de haste dupla possui as mesmas dimensões de áreas nos dois sentidos de movimento, o que oferece força e velocidade iguais nas duas direções, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 – Cilindro hidráulico de haste dupla (detalhes).


Atuadores pneumáticos: são os componentes responsáveis por transformar a energia pneumática em mecânica, produzindo movimento.


Atuadores lineares pneumáticos: o atuador pneumático é um elemento que permite a aplicação da energia pneumática em movimento linear.


No mercado há vários tipos de cilindros, desde os convencionais, produzidos de forma normalizada por todos os fabricantes, até os especiais, confeccionados para fins específicos. A seguir, serão apresentados os cilindros mais utilizados na indústria e na automatização dos processos de produção.


Cilindro pneumático de ação simples


Os cilindros de ação simples são acionados por ar comprimido somente em um dos sentidos de movimento, portanto, trabalham pneumaticamente em uma única direção. O sentido oposto de movimento é produzido por mola, mediante atuação de uma força externa ou pela ação da gravidade.


A força da mola é calculada para que ela possa fazer a haste voltar à posição inicial, com uma velocidade suficientemente alta, sem despender grande energia, como mostra a Figura 8.
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Figura 8 – Avanço pneumático e por mola.


Em cilindros de ação simples com mola, o curso do êmbolo é limitado pelo comprimento da mola. Por essa razão, fabricam-se cilindros de ação simples de comprimento até 100 mm.


É importante destacar que, para cilindros de ação simples, a força da mola deve ser levada em conta nos cálculos das forças efetuadas durante os movimentos de avanço e de retorno.


Os cilindros de ação simples com retorno por mola são empregados, principalmente, nos processos de produção, em trabalhos de fixação, expulsão, prensa, elevação, alimentos etc.


Invertendo-se a montagem da mola, o cilindro pode ser utilizado para travamento de sistemas mecânicos em freios de caminhões, ônibus, carretas e vagões ferroviários, conhecidos como tristop. Nesses sistemas, o travamento do freio é feito pela mola e sua liberação, pelo ar comprimido, como ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 – Avanço e retorno pneumático e por mola.


A vedação é feita por material flexível, alojado em êmbolo metálico ou de material sintético.


Os cilindros de ação simples podem ser construídos com elementos elásticos para reposição. É o caso dos cilindros de membrana, ilustrados na Figura 10, cujo movimento de retorno é feito por uma membrana elástica presa à haste.
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Figura 10 – Cilindro de ação simples com membrana plana e retorno pela ação da gravidade.


A vantagem da membrana está na redução do atrito, mas a limitação de força nestes casos é uma desvantagem. Esses cilindros são usados especialmente em situações de pequenos espaços disponíveis para operações de fixação de peças ou dispositivos.


Cilindro pneumático de ação dupla


Os movimentos de avanço e retorno nos cilindros de ação dupla são produzidos pelo ar comprimido e, por essa razão, podem realizar trabalho nos dois sentidos de movimento pneumaticamente, como mostra a Figura 11.
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Figura 11 – Cilindro de ação dupla (avanço e retorno).


Cilindro pneumático de ação dupla com haste passante


A Figura 12 ilustra o cilindro de ação dupla com haste passante que possui duas hastes, uma de cada lado do êmbolo.
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Figura 12 – Cilindro de ação dupla com haste passante.


A haste passante de ambos os lados apresenta vantagens se comparada aos cilindros convencionais:


• o cilindro tem a mesma força de atuação nos dois sentidos de movimento, pois as áreas de pressão são iguais em ambos os lados;


• a haste é mais bem guiada por causa dos dois mancais de guia, o que possibilita a admissão de uma ligeira carga lateral;


• os elementos sinalizadores podem ser montados na parte livre da haste, se esta não estiver sendo utilizada para movimentos mecânicos.


Atuador de tração


Este atuador, quando submetido à pressão, retrai e produz força, comportando-se como um músculo pneumático – ilustrado na Figura 13.
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Figura 13 – Atuador de tração.


Os atuadores de tração têm as seguintes características:


• possuem uma força 10 vezes maior que a de um cilindro convencional de mesmo diâmetro;


• produzem movimentos lineares sem torções;


• apresentam uma estrutura robusta e são extremamente leves;


• não possuem peças móveis, o que não gera atrito.


Normalmente, o atuador de tração é fixado à estrutura da máquina pela extremidade do pórtico de entrada de ar comprimido, enquanto a carga a ser movimentada é presa na outra extremidade. Ao ser pressurizado, o corpo flexível do atuador de tração infla, aumentando de diâmetro e, consequentemente, reduzindo o comprimento, o que permite tracionar a carga.
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Figura 14 – Atuador de tração (sequência de movimento).


Os atuadores de tração são aplicados para elevar e baixar cargas, como esticadores de correias e de transportadores, além de serem utilizados como uma mola pneumática.


Atuadores pneumáticos para sujeição e movimentação de peças


Estes atuadores são destinados a pegar e segurar objetos para seu deslocamento dentro do espaço de trabalho do manipulador. Serão apresentadas aqui as garras pneumáticas.


Garras pneumáticas


As garras pneumáticas, também conhecidas como grippers, são largamente utilizadas em robôs e manipuladores industriais para movimentação e sujeição de peças, e também para montagem de conjuntos – ver Figura 15.
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Figura 15 – Garra de fricção e de abrangimento.


As garras pneumáticas apresentam as seguintes características:


• grande força de fixação, conforme a relação de peso;


• rapidez de movimentos por causa dos cursos reduzidos dos movimentos das castanhas de fixação;


• podem ser de ação simples, com fechamento pneumático e abertura por mola ou vice-versa;


• podem ser de ação dupla, com fechamento e abertura por ar comprimido.


No mercado existem diversos tipos de garras, ilustrados na Figura 16. As mais utilizadas são:


• garra de três pontos;


• garra paralela;


• garra radial;


• garra angular.
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Figura 16 – Tipos de garras.


As castanhas fixadas às garras podem ser confeccionadas para segurar qualquer tipo de perfil de peça a ser sujeitada – ilustradas na Figura 17.
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Figura 17 – Tipos de castanhas.


Atuadores rotativos e giratórios


• De giro contínuo.


• De giro limitado.


Atuador para movimentos rotativos


É utilizado quando existe a necessidade de movimentos rotativos, movimentos rotativos de giro limitado ou motor para movimentos rotativos contínuos.


Este atuador transforma o movimento linear de um cilindro comum em movimento rotativo de giro limitado. O ar atinge o êmbolo do cilindro, movimentando-o. Preso ao êmbolo encontra-se a haste; em sua extremidade, uma cremalheira, que transforma o movimento linear em movimento rotativo.


O ângulo de rotação pode ser ajustado com um parafuso. Os ângulos mais utilizados são: 90°, 180°, 360°. As aplicações mais comuns são:


• operações de giro de peças;


• curvamento de tubos;


• abertura e fechamento de válvulas e registros.
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Figura 18 – Atuador rotativo.


Atuador de aleta giratório


Este atuador consegue movimentos rotativos ajustáveis até 180°.


É utilizado especialmente para abertura e fechamento de válvulas de grande porte e rotação de peças ou dispositivos – ilustrado na Figura 19.
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Figura 19 – Atuador de aleta giratório.


Motor pneumático


Este motor com campo angular ilimitado é um dos elementos pneumáticos mais usados na indústria moderna. Seu campo de aplicação é muito diversificado, pois executa operações como:


• parafusar;


• furar;


• rosquear;


• lixar;


• polir;


• rebitar.
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Figura 20 – Motor pneumático.


Os motores pneumáticos estão classificados como:


• motor de pistão;


• motor de palhetas ou lamelas;


• motor de engrenagens;


• turbomotor.


Motor de pistão


• Radial.


• Axial.


Motor radial


No motor radial, o ar aciona o eixo de motor por pistões em movimento inverso, por meio de uma biela. Para que seja garantido um movimento sem golpes e vibrações são necessários vários pistões. A capacidade dos motores depende de pressão de entrada, número de pistões, área e curso dos pistões.
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Figura 21 – Motor pneumático de pistões radiais.


Motor axial


O modo de trabalho dos motores de pistão axial é similar aos motores de pistão radial.


Um disco oscilante transforma a força de 5 cilindros, axialmente posicionados, em movimento giratório. Dois pistões são alimentados simultaneamente com ar comprimido. Com isso, obtém-se um movimento uniforme de inércia equilibrado e sem vibrações do motor. Existem motores pneumáticos com rotação à direita e à esquerda. A rotação máxima está fixada em 5.000 rpm. A faixa de potência, em pressão normal de ar, está entre 1,5 kw e 19 kw (2 CV a 25 CV).
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Figura 22 – Motor pneumático de pistões axiais.


Motor de palhetas ou lamelas


Devido à construção simples e ao pequeno peso, geralmente os motores pneumáticos são fabricados com palhetas ou lamelas e seguem o princípio de funcionamento inverso aos compressores rotativos multicelulares.


O rotor é fixado excentricamente em um espaço cilíndrico e é dotado de ranhuras. As palhetas colocadas nas ranhuras serão, pela força centrífuga, afastadas contra a parede interna do cilindro e, assim, a vedação individual das câmaras estará garantida.


Por meio de pequena quantidade de ar, as palhetas serão afastadas contra a parede interna do cilindro, antes mesmo de se acionar o motor, como mostra a Figura 23.
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Figura 23 – Motor de palhetas ou lamelas.


Em tipos de construção diferente, o encosto das palhetas é feito pela pressão de molas.


Motores desse tipo têm, geralmente, de três a dez palhetas. Entre elas, formam-se as câmaras de trabalho, nas quais o ar comprimido atua. O ar entra na câmara menor, expande-se com o aumento da câmara e movimenta o rotor.


A velocidade do rotor varia de 3.000 rpm a 8.500 rpm, e existem unidades com rotação à direita e à esquerda.


A faixa de potência é de 0,1 kw a 17 kw (0,1 CV a 24 CV).
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Figura 24 – Parafusadeira pneumática.


Motor de engrenagens


A geração do momento de torção efetua-se pela pressão de ar contra os flancos dos dentes de duas engrenagens engrenadas. Uma engrenagem é fixada em um dos eixos do motor, a outra gira livremente no outro eixo, como mostra a Figura 25.
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Figura 25 – Motor pneumático de engrenagens.
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