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1 INTRODUGAO

Este documento apresenta uma forma sistematizada para a representacdo dos simbolos das
grandezas para o estudo de sistemas hidraulicos e pneumaticos. Baseando-se em normas pertinentes a
sistemas hidraulicos tais como de vocabulario (ISO 5598 (ISO, 2008)), simbolos graficos para diagramas
(ISO 1219 Partesl a 3 (ISO, 2012a; I1SO, 2012b; ISO, 2016)) e definicbes de Grandezas (NF E 48-101
(AFNOR, 1984), equivalente a ISO 4391-2 (ISO, 1983)) e NF E 48-100 (AFNOR, 1986), juntamente com
informacdes e definicdes gerais relacionadas a grandezas e unidades estabelecidas pela ABNT NBR I1SO
80000-1 (ABNT, 2012), estabeleceu-se regras para formar uma escrita utilizando simbolos latinos e/ou
gregos auxiliados por sobrescritos e subscritos. Definicdo ampla de simbolos para grandezas associados
a diversas areas sdo objeto da norma ABNT NBR ISO 80000 em suas partes 1 a5, e 7 a 12 e da norma
ABNT NBR IEC 80000, partes 6, 13 e 14. Simbolos utilizados em tecnologia elétrica sdo encontrados na
norma IEC 60027-1 (IEC, 2005), os quais também s&do necessérios no projeto de sistemas eletro-

hidraulicos e eletropneuméticos.

Esta notacdo visa aproximar os campos industrial e académico, uma vez que é fundamentada em
normas internacionais. Um importante aspecto € a correlacdo da grandeza ao componente que est4 sendo
descrito como, por exemplo, quando estiver representando o simbolo de deslocamento de carretel, dever-
se-a indicar a qual valvula do circuito se refere, uma vez que havera varios possiveis deslocamentos de
carretel no circuito como um todo. Para a designagdo de componentes, utilizar-se-a a notacéo apresentada

nas normas de diagramas de circuitos hidraulicos e pneumaticos (ISO 1219-2 (1SO, 2012b).

Conforme apresentado a seguir, € dada a op¢ao de indicacdo de componentes por meio sobrescritos
ou subscritos. O uso de sobrescritos, designando o componente associado, é indicado somente a
sistemas de maior porte, onde ha um namero razoavel de componentes, possivelmente mais que
trés. Para o leitor, a compreensdo do sistema serd simplificada, jA que as grandezas com mesmo
significado estardo representadas pelos mesmos simbolos nos diferentes componentes, a exce¢do do
sobrescrito. No caso de sistemas de menor porte, é possivel fazer referéncia ao componente incluindo um

simbolo como subscrito, sem uso de sobrescrito.

As partes das normas ABNT NBR ISO 80000 e ABNT NBR IEC 80000 estéo disponiveis no site da
ABNT para pessoas vinculadas a UFSC, mediante acesso via site da Biblioteca Universitaria (BU).
Recomenda-se também a leitura do VIM - Vocabulério Internacional de Metrologia (INMETRO, 2012) que

contém diretrizes referentes a nomenclatura de grandezas e unidades de medida.

2 NOMENCLATURA DE GRANDEZAS

2.1 Grandezas, parametros e variaveis
GRANDEZA:
Conforme estabelecido em VIM 2012 (INMETRO, 2012), ‘grandeza’ é a propriedade de um

fenbmeno, corpo ou substancia, que pode ser expressa quantitativamente sob a forma de um ndmero e

de uma referéncia. Em inglés, este termo € expresso como ‘quantity’. O termo ‘grandeza’ engloba
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parametros e variaveis.
PARAMETRO:
No ambito da Fisica, o ‘parametro’ é uma grandeza constante fixa.
VARIAVEL:

Uma ‘variavel’ € uma grandeza que muda em relagéo a outra grandeza. Existem dois tipos principais
de variaveis em um determinado sistema, conhecidas como variaveis independentes e variaveis
dependentes. Variaveis independentes sédo as variaveis que sdo impostas (causas ou entradas) ou que

sdo naturalmente imutaveis (como o tempo continuo ou discreto).

2.2 Coeficientes e fatores

Com base na ABNT NBR ISO 80000-1 (ABNT, 2012), ‘coeficiente’ ou ‘fator’ € o termo usado para
denominar uma grandeza que estabelece proporcionalidade entre duas outras grandezas. Por exemplo, a

grandeza k na equacdo A = k B é denominado de coeficiente ou fator.
COEFICIENTE:

Convém que o termo ‘coeficiente’ seja utilizado quando as duas grandezas A e B tiverem dimensdes

diferentes. Algumas vezes o termo ‘médulo’ é utilizado ao invés de ‘coeficiente’. Como exemplos, pode-se

citar:
Coeficiente de expanséo linear [1/K]: dl/l = o dT
Médulo de elasticidade [Pa]: c=Ec¢
FATOR:

O termo ‘fator’ é preferencialmente usado quando as duas grandezas A e B tiverem a mesma

dimenséao. Por exemplo:
Fator de poténcia [1]: A=|P|/|S|

Porém, é comum o uso do termo ‘coeficiente’, mesmo estabelecendo rela¢cdes com grandezas de

unidades iguais como, por exemplo:

Coeficiente de atrito [1]: u =F/F,

2.3 NUmeros e razdes

NUMERO:

Algumas combinac¢des adimensionais de grandezas sdo chamadas de numeros caracteristicos e

levam o termo ‘ndmero’ em seus nomes. Por exemplo:
NUmero de Reynolds [1]: Re=pvL/u
RAZAO:

‘Razéo’ é a denominagdo muitas vezes empregada para quocientes adimensionais. Por exemplo:
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Razao de calores especificos [1]: ¥ = c¢,/cy

No caso de raz6es menores que 1, algumas vezes o termo ‘fracdo’ é adotado. Por sua vez, o termo

‘indice’ é utilizado em vez do termo ‘razdo’, mas a norma ABNT NBR ISO 80000-1 (2012) nao recomenda.

3 SIMBOLOS DE UNIDADES

3.1 Unidades em grandezas de dimensdo um, radiano e esterradiano

GRANDEZA DE DIMENSAO UM:

Conforme tratado na secéo de introducdo das normas ABNT NBR ISO 80000-x (como em ABNT
(2012)), a unidade coerente para qualquer grandeza de dimensdo um, também chamada de grandeza
adimensional por razdes histéricas, € o nimero um, simbolo 1. Quando o valor de uma tal grandeza é

expresso, o0 simbolo da unidade 1 ndo é geralmente escrito explicitamente. Por exemplo:

- Indice de refracéo n (de dimens&o um e cuja unidade é 1): Expresso como, por exemplo, n = 1,53

(sem unidade apds o0 nimero).
RADIANO E ESTERRADIANO:

Angulo plano é geralmente expresso como razédo de dois comprimentos e o angulo sélido como a
razdo de duas areas. Assim, em 1995, o CGPM especificou que, no Sl, o radiano, simbolo rad, e o
esterradiano, simbolo sr, sdo unidades derivadas adimensionais. Isto implica que as grandezas angulo
plano e &ngulo sélido séo consideradas grandezas derivadas de dimensdo um. As unidades radiano e
esterradiano sdo entdo iguais a um; elas podem ser omitidas ou podem ser usadas em expressdes para
unidades derivadas para facilitar a distin¢cdo entre grandezas de naturezas diferentes, mas tendo a mesma
dimenséo (ABNT, 2007).

Apesar do radiano ser grandeza de dimensdo um, ndo se utiliza o simbolo 1 em substitui¢cdo

ao rad pois resultaria em interpretacdo errdbnea da unidade da grandeza. Por exemplo:

- Frequéncia pode ser expressa em rad/s ou em Hz (=1/s), porém os valores ndo s&o iguais ja que
2mrad/s = 1 Hz = 1ciclo/s.

3.2 Combinacédo de simbolos das unidades
Segundo ABNT NBR ISO 80000-1 (ABNT, 2012), uma unidade composta, formada pela multiplicagédo
de duas ou mais unidades, deve ser indicada por uma das seguintes maneiras:
N-m=Nxm=Nm=Nm

A Ultima forma, escrita sem espaco, ndo pode ser utilizada quando uma das unidades for o mesmo
que o simbolo de um prefixo. Este é o0 caso para ‘m’, metro e mili, e para ‘T’, tesla e tetra. Por exemplo:

mN significa milinewton, e ndo metro newton.

No LASHIP, sugere-se utilizar as unidades separadas por espaco, visto que o ponto (-) e o sinal

de multiplicacao (x) teriam que ser editados pelo editor de equacgdes.
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Uma unidade composta, formada pela divisdo de uma unidade por outra, deve ser indicada por uma

das seguintes maneiras:
m/s=mxsl=ms?

A exponenciagdo tem prioridade sobre a multiplicacdo e a divisdo. Uma barra inclinada (/) ndo pode
ser seguida por um sinal de multiplicagdo ou um sinal de divisdo na mesma linha, a menos que se insiram
parénteses para evitar qualquer ambiguidade. Em casos complicados, poténcias negativas ou uma barra

horizontal podem ser utilizadas.
Observagoes:
- Simbolos das unidades devem ser escritos em fonte tipo normal. Nunca use italico.

- A primeira letra do nome por extenso de unidades € minuscula, incluindo nomes proprios:

EXx.: newton, pascal etc.

- Aredacéo e leiturade unidades por extenso flexiona em nimero (singular/plural): Para nomes
proprios, se adiciona o ‘s’ 1 newton, 12 newtons; 1 pascal, 13 pascals; Demais unidades, flexiona-se
conforme regras gramaticais: 1 metro, 15 metros; 1 bar, 2 botecos (brincadeira... 2 bares) etc. Hertz € um

substantivo de dois niumeros, logo: 1 hertz, 2 hertz.

- Os simbolos das unidades nunca flexionam em nimero: 1 m, 15m; 1 N, 12 N.

4 COMPOSIGAO DOS SIMBOLOS DE GRANDEZAS

ELEMENTOS DO SIMBOLO:

A representagdo simbdlica a ser adotada no LASHIP é apresentada na Figura 1 e compde-se do
simbolo literal (S1) propriamente dito, 0 subscrito (Su) e o sobrescrito (So). Nesta figura, para cada um
destes elementos estéo definidos a formatacao, a aplicacéo e a utilizagdo. No caso de sistemas com maior

namero de componentes pode ser conveniente utilizar o sobrescrito para identificacdo de componentes.
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Sobrescrito (Utilizado somente quando ha varios componentes no sistema)

Formatagdo: Aplicacao: UtilizacAo:
MAIUSCULAS Identificacdo do sistema a Gao-
ST . Somente quanto ha mais de
Tipo: Itélico que a grandeza esta .
L . X um sistema
Posicéo: Sobrescrito associada
Simbolo Literal Subscrito
Formatacéao: Formatagéao:
MAIUSCULAS ou minGsculas So MAIUSCULAS ou minusculas
Tipo: Italico Tipo: Italico

Posicao: Nenhum

Aplicagao:
Simbolizacdo da grandeza, podendo
ser:

Variavel normalizada:

Com uma letra:

- p (presséo)

- X (deslocamento)

Com duas letras (a segunda é
minuscula):

- Re (NUmero de Reynolds)

- Ma (Numero de Mach)

Com duas letras (a segunda é
subscrito):

- qv (vazéo volumétrica)

- Cpy (capacitancia massica)

Varidvel com defini¢cao prépria - ndo
normalizada (o segundo é subscrito):
- pc (pressédo de carga)
- Qvc (vazéo (volumétrica) de controle)

Parametro:

Com um caracter:

- d (diametro)

- A (4rea)

Com mais de um caracter (o segundo
e os demais sdo subscritos):

- Kq (ganho de vazéo)

Utilizac&o:
Impressindivel

Posig&o: Subscrito

Aplicacéo:
Identificac@o da aplicabilidade da
grandeza como:

Dominio/Meio/Fenémento
associado:

- m, h (mecénico, hidraulico...)

- f (fluido)
Localizagéo da grandeza:
-A B, P, T ... (vias/camaras)
- ex, in (externo, interno)
- amb (ambiente)
- ¢ (carretel)
- m (mola)
- 0 (orificio)
Forma de obtencdo da grandeza
- t (total)
- max, min (maximo, minimo)
- tc (tebrico)
Condigéo operacional:
- n (nominal)
- RP (regime permanente)
- i (ponto de operacgao)
Componente/Sistema a que se aplica
o simbolo:

(Quando n&o usado sobrescrito)

- A (atuador)
- P (bomba)

Utilizagéo:
Sempre que ndo se tratar de uma
grandeza genérica

Figura 1 - Representacao simbodlica de variaveis e parametros

REGRAS GERAIS DE EMPREGO DE SIMBOLOS:

As regras gerais de emprego de simbolos utilizadas neste documento sédo aquelas definidas na norma
ABNT NBR ISO 80000-1 (2012), quais sejam:

- Os simbolos das grandezas sdo sempre escritos em tipo italico (inclinado), independentemente

do tipo utilizado no resto do texto.
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- Nenhuma recomendacéo é feita ou sugerida sobre a fonte de tipo italico, na qual os simbolos das
grandezas devem ser impressos. (Tem-se adotado no LASHIP o padrdo do Microsoft Word, isto é,

Cambria Math, como fonte dos simbolos).

- Quando, em um determinado contexto, grandezas diferentes tém o mesmo simbolo literal ou
quando, para uma grandeza, aplicacdes diferentes ou valores diferentes forem de interesse, uma distingéo

pode ser feita através do uso de subscritos.
- Os seqguintes principios se aplicam para aimpresséao de subscritos:

- Um subscrito que representa o simbolo de uma grandeza fisica ou uma variavel matematica, tal

como um numero de ordem, & impresso em tipo italico (inclinado).

- Outros subscritos, como aqueles que representam palavras ou nimeros fixos, sdo impressos em
tipo romano (vertical). (Neste manual, ndo se segue esta orientacéo e adota-se tipo itdlico para todos

0s subscritos).
SIMBOLO LITERAL DA GRANDEZA:

Conforme a ABNT NBR ISO 80000-1 (ABNT, 2012), os simbolos das grandezas sdo geralmente
letras Unicas dos alfabetos grego ou latino, as vezes com subscritos ou outros sinais de modifica¢éo, como
€ 0 caso da vazao volumétrica (q,) e da vazao massica (q,,,) definidos na ABNT NBR ISO 80000-4 (ABNT,
2007). Quando formados por duas letras, a primeira deve ser mailscula e a segunda minascula como, por

exemplo, o Namero de Reynolds (Re) e o Niumero de Mach (Ma).
5 CONFIGURAGAO DOS SiMBOLOS DE GRANDEZAS

5.1 Simbolos de grandezas

Com base na norma NF E 48-101 (AFNOR, 1984), seguem abaixo recomendacdes para a utilizacdo

de sobrescritos e subscritos.
SOBRESCRITOS:

Os sobrescritos somente serdo utilizados quando houver necessidade de esclarecer a que sistema
a grandeza estd associada e a inclusdo desta informacdo como subscrito tornaria a representacao

confusa.
SUBSCRITOS:

Se dois ou mais subscritos sao exigidos, a IEC 60027-1 (IEC, 2005) recomenda que eles sejam
separados por espago. Como o uso do espago pode nao deixar claro a vinculagdo destes com o simbolo
literal, no LASHIP adota-se o simbolo gréafico subtraco (underline) para representacao de
subindices concatenados. Somente em situacfes em que o uso do subtraco ndo for possivel, adotar a

separagdo por espaco.

Quando uma grandeza ja possui subscrito na sua defini¢cdo (por ex.: gy, ¢g), O primeiro

subscrito a ser adicionado nédo devera ter separagao como, por exemplo:
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- Vazao volumétrica de controle: Qve;

- Coeficiente de descarga do orificio: Cao-

O subscrito subsequente sera separado por espaco ou subtraco, por ex.:

- Vazéo volumeétrica de controle na valvula V1: Qve vi OU Qycya;

- Coeficiente de descarga do orificio da valvula V1: cg4, 1 OU Cgp y1-

A ordenacédo dos subscritos para utilizacdo junto aos simbolos literais é estabelecida como:
1° subscrito: Dominio/Meio/Fendbmeno associado

2° subscrito: Localizacdo da grandeza (inclui o elemento (parte) de um coponente)

3° subscrito: Forma de obtencéo da grandeza

4° subscrito: Condi¢éo operacional

5° subscrito: Componente/sistema a que se aplica o simbolo (caso ndo se empregue sobrescrito

para identificar o componente).

Na Secéo 5.3, estas cinco categorias de subscritos estdo exemplificadas. Aqui cabe destacar que a
categoria ‘localizagdo da grandeza’, inclui-se também o elemento (parte) de um componente. Para a

designacéo deste tipo de subscrito, faz-se as seguintes sugestdes:

- Designacdo de cAmaras: como estas muitas vezes estdo ligadas a vias (portas) do componente
hidraulico ou pneumético, orienta-se denomina-las com letras maidsculas, principalmente no caso da
hidraulica, e por nUmeros no caso da pneumatica. Assim, as camaras que estiverem sujeitas a mesma
pressao que existe na porta, terdo o nome correspondente (A, B, P, T, x,y)ou (4, 2, 3, 4, 5, 12, 14). Por
exemplo, a pressdo nestas camaras seria designada por: p,, pg, P1,» P12 €tc. CAmaras internas poderao

ser designadas por outras letras ou nimeros.

- Orificios em vélvulas: sugere-se designa-los por nimeros, sem necessidade de emprego do

subscrito ‘o’ (letra ‘0’ mindscula). Por exemplo, havendo 4 orificios em uma valvula, pode-se representar:
- Vazéo volumétrica através dos orificios 1, 2, 3 e 4: Qvis Qv Qvs € Qua-

Se houver somente um orificio, ou sendo o orificio principal em uma linha de escoamento, utilizar a

letra ‘0’, ou seja:

- Vaz&o volumétrica através do orificio: Qvo-

- No caso de elementos (partes) como carretéis, molas, solenoides, émbolos, etc., recomenda-
se a denominacao destes por uma letra e, havendo mais de um elemento (parte) do mesmo tipo, a
utilizagdo de numeracao sequencial. Por exemplo, considerando-se uma valvula hidraulica de dois
estagios que possui dois carretéis, dois orificios de controle, uma mola, dois émbolos e trés camaras, os

elementos seriam designados por:

- Carretéis: cl, ¢2;

- Orificios de controle: 1, 2;



Simbolos de Grandezas para Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos — LASHIP/EMC/UFSC 8

- Mola: m;
- Embolos: 1, 2;
- Camaras: A, B,in

e as possiveis grandezas associadas seriam:

- Deslocamento dos carretéis:

- Forca da mola:

Xc1r Xc2

Fm = Km Xm»

Observe que os subscritos c1 e c2 sdo compostos de dois caracteres e, por isto, ndo sdo separados

por espago ou subtrago.

A identificacdo do elemento ao qual a grandeza esta relacionada s6 é necesséaria quando houver

mais de um elemento com 0 mesmo tipo de grandeza associada. Por exemplo, se houver apenas um

deslocamento linear de interesse, este sera denominado apenas de x.

5.2 Exemplos de simbolos literais de grandezas

Descrigcao Simbolo Unidade SI Unidade usual Observacao
Aceleragéo angular 04 rad/s?
Aceleracédo linear a m/s?
Angulo plano abyne |rad
Angulo de rotacdo = Deslocamento angular o rad
Area, superficie A m?
Calor especifico c J/(kg k)
Calor especifico a pressao constante Cp J/(kg k)
Calor especifico & volume constante cy J/(kg k)
Capacidade de retencéo do filtro Tq um
Capacitancia méssica Cn Kg/Pa
Capacitancia volumétrica Cy m3/Pa
Coeficiente de atrito f 1
Coeficiente de amortecimento viscoso (linear) B ouB, N.s/m
Coeficiente de amortecimento viscoso (angular) B, N s/rad
Coeficiente de descarga Cq 1
Coeficiente de velocidade Cy 1
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Coeficiente de contracéo Cc 1
Coeficiente de vazamento C Pa/(m?s)
Coeficiente de dilatag&o volumétrica ay 1/m?
Coeficiente de dilatag&o térmica ar 1/Kou 1/°C
Coeficiente de expanséo linear (o7} 1/Kou 1/°C
Coeficiente de forga-corrente Kp_; N/A
Coeficiente de torque-corrente Kr_; N m/A
Coeficiente de vazdo K, (m¥s)/(Pa)Y?
Coeficiente de vazdo-pressdo K, m3/(Pa s)
Comprimento l m
Condutancia méssica Gn Kg/(Pas)
Condutancia volumétrica Gy m3(Pa s)
Constante de tempo T s

Corrente elétrica ioul A

Curso l m
Defasagem (0] rad
Deslocamento angular = Angulo de rotacéo 0 rad
Deslocamento linear x m
Deslocamento volumétrico D m%/rad
Diametro d m

Entalpia especifica h Jikg
Entropia especifica s J/(kg K)
Folga radial C, m

Forca F N
Frequéncia f Hz=1/s
Frequéncia (nimero complexo) (Dominio s) s rad/s
Frequéncia rotacional n rev/s rpm
Frequéncia angular (o = 24f = 27n) 1) rad/s
Ganho de pressé&o (relativo ao deslocamento) K, 0u K, Pa/m
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Ganho de presséo (relativo a corrente) Ky Pa/A

Ganho de presséo (relativo a tenséo) Kyy Pa/v

Ganho - USO GENERICO - ACRESCENTAR

SUB-INDICE K

Ganho de vazdo (relativo ao deslocamento) Kq 0uKg, m3/(s m)

Ganho de vazao (relativo a corrente) Kqgi m3/(s A)

Ganho de vazdo (relativo & tensao) Kqu m3/(s V)

Impedancia Z Q

Indutancia prépria L H

Induténcia matua M H

Indutancia massica L, (Pa s?)/kg

Indutancia volumétrica Ly (Pa s?)/m?®

Largura louw m

Massa m kg

Massa especifica = Densidade de massa P Kg/m?

Maodulo compressibilidade volumétrica Y] Pa

Momento de inércia lLouj Kg m?

Nivel de contaminag&o por contagem numérica T, N® particulas
/100 ml

Nivel de contaminag&o por medi¢cdo gravimétrica 4 mg /100 ml

Ndmero de Reynolds Re 1

Periodo T s

Poténcia p w

Presséo p Pa bar

Presséo de carga Pc Pa bar BXPe = Pa =P

Pc =DPa— pB/ 2

Quantidade de calor Q J

Raio r m

Razao de amortecimento 4 1

Relacéao de transmisséo VA 1

Rendimento / eficiéncia n 1
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Resisténcia elétrica R Q

Resisténcia méassica R (Pa s)/kg

Resisténcia volumétrica Ry, (Pa s)/m?®

Rigidez angular Ky N m/rad

Rigidez (linear) K, ouK N/m

Variavel de entrada (sinal de entrada) u(t)

Variavel de saida (sinal de saida) y(t)

" ) Ex.:
Vazéao (volumétrica) de controle Qve m¥s. L/min = Lpm
qve = (Qvat+qvp)/2

Vaz&do méssica m Kgls. L/min = Lpm

Vazdo volumétrica qv me/s. L/min = Lpm

Velocidade v m/s

Velocidade angular 1) rad/s

Velocidade de propagagéo de ondas c m/s

Viscosidade dinadmica (absoluta) u Pas cP=mPas

Viscosidade cinematica (relativa) v m?/s 1cs =1x10°% m%s

Volume |4 m?

Volume especifico v m¥kg

Temperatura OouT °C

Temperatura absoluta T K

Tempo t S

Tenséo (elétrica) U \%

Tensédo (mecénica) e Pa

Torque T Nm

Trabalho w J

Transformada de Laplace da entrada u(s) Utilizar o mesmo
simbolo da variavel no
tempo (se mindscula,

Transformada de Laplace da saida y(s) NAO alterar para
mailscula e vice-
versa).

Sinal de diferenca de uma variavel ou parametro sl Ex.:4p = py — pg:

qualquer (SI)

Diferenca de pressao
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Sinal de variacéo (valor relativo) de uma variavel

qualquer (SI)

oSl

Ex.:dp = p—po
Variagdo da pressao

em relacéo a presséo

na condigéo 0

5.3 Exemplos de subscritos para grandezas

Descricao Simbolo Simbolo S".“PO'O.S Observacgao
Preferencial | Alternativo Adicionais
Quanto ao dominio/meio/fendmeno:
Atrito at fr
Elétrico e
Escoamento do fluido es fl
Fluido f
Gés g
Hidraulico h
Hidromecénico hm
Mecénico m
Perdas s
Pneumatico P
Volumétrico 1%
Quanto alocalizacdo da grandeza:
Ambiente am 0
Carga (carregamento) C L
Elemento (parte) de um sistema. Exemplos:
Carretel (em vélvula) c s
Pistéo (em vélvula ou cilindro) P
Haste (em valvula ou cilindro) h r
Mola m
Externo ex
Interno in
Entrada (genérico) 1
Saida (genérico) 2

Orificio

Letra ‘0’ minuscula

Superficie de controle

N

cs

Mecanica dos fluidos




Simbolos de Grandezas para Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos — LASHIP/EMC/UFSC

13

Via/linha/camara de alimentagéo 1 P Pneumética
Via/linha/camara de alimentagéo P S Hidraulica
Via/linha/camara de trabalho (saida) 2e4 AeB 6,8, ... (Pares) Pneumética
Via/linha/camara de trabalho (saida) AeB C,D.. Hidraulica
Via/linha/camara de retorno (escape) 3e5 E,EAe EB 7,9, ... (Impares) | Pneumatica
Vial/linha/camara de retorno T R Hidraulica
Vial/linha/camara de dreno d d Hidraulica
Via/linha/camara/conexéo de comando aeb Hidraulica
Via/linha/camara/ de comando 12e 14 aeb Pneumética
Conex&o de comando / controle c Elétrica
Quanto a forma de obtencao da grandeza:

Efetivo e

Entre viasP e A P—-A

Geométrico g

Média aritmética ma

Média integral mi

Medido m

Radial rd

Parcial P

Relativo re

Tedrico tc

Total t

Util (liquida) u

Quanto a condicdo operacional

Condicao inicial ou condic¢éo central de operagéo 0

Condigbes nominais n

Condicdes limites de funcionamento

Imt, min, max

CondigOes aceitaveis (admissiveis)

Condic¢bes de pico
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Condic¢des uniformes de funcionamento (regime

permanente) RP ST

Condi¢é&o de regulagem/ajuste rg ou aj set

Condigéo de teste ts test

Condigao seca (sem umidade) sc dry

Condigao genérica de operacéo Ji

Estado operacional 0,12, ..

Atraso d Tempo de..
Resposta r Tempo de..
Subida rs Tempo de..
Acomodacao s Tempo de..

Condigédo (ponto) genérica de operagdo

5.4 Subscritos ou sobrescritos referentes a componentes para grandezas

Descrigcao Simbolo Simbolo i;mpolos_ (Cl)\ltgsn?re\:wiglitoura
Preferencial | Alternativo IS segundo ISO5598)

Acumulador Hidraulico Ac Accumulator

Atuador (Cilindro ou Motor) A

Bomba hidraulica P Hydraulic pump

Compressor de ar P

Filtro hidraulico F Hydraulic filter

Motor de acionamento M Hydraulic motor

Sensor S

Reservatorio R T

Transmisséo hidrostatica HT Integral transmission

Tubulagao Pi Pipe

Valvula |74 Valve
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5.5 Exemplos de simbolos de grandezas (simbolo literal e subscrito/sobrescrito)

5.5.1 Alfabeto Latino

Simbolo Descricao Observacgao
A A, .. Area do orificio 1, 2, ...
Ay, Ap Area da camara A, Area da camara B
Aj Area de sec#o transversal do j-ésimo segmento da tubulagéo
Amax Aceleragdo maxima

A1
By, 41 0u B

Coeficiente de amortecimento viscoso do pistdo do atuador Al

Cd1 Coeficiente de descarga no orificio 1
Clin Coeficiente de vazamento interno

D, pouD? Deslocamento volumétrico efetivo da bomba P
D, Deslocamento geométrico

Pi
din_Pi ou djy,

Diametro interno da tubulagéo

d, youd} Diametro nominal da valvula V
Fyt Forca de atrito
Fc Forca da carga
Fs Forca de escoamento
E, Forca til aplicada a carga
" Forca para movimentar o carretel

Fonin_rg Forca minima de regulagem
in Corrente nominal
I Momento de inércia a seco (sem fluido)
I Momento de inércia do fluido
Ko Coeficiente de vazéo — presséo no ponto de linearizacéo zero
K. Coeficiente de for¢a de escoamento

Kp AB Ganho de pressao (relativo ao deslocamento) nas portas A e B
KqO_Vl ou Kgol Ganho de vazdo (relativo ao deslocamento) no ponto de

linearizag&o zero da vélvula V1

K,

Ganho de vaz&o relativo & corrente no ponto de linearizagéo zero

qi_0
KqU_O Ganho de vazao relativo & tens&o no ponto de linearizagdo zero
Koo Ganho de vaz&o relativo ao deslocamento no ponto de linearizagéo
- zero
K, Coeficiente de vazao (total)
Kvp Coeficiente de vaz&o parcial (entre duas vias)
K, ou K Rigidez (mola)

L,

Indutancia massica (do fluido)
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L Indutancia (da bobina do solenoide)
me Massa da carga
me Massa do embolo do cilindro;
mg Massa de fluido efetiva do fluido
m; Massa total

Msc OU Mgy

Massa a seco (sem fluido)

PaB Pressdo nas camaras ou nas vias A, B
Pc Pressé&o de carga
Pr Pressé&o de retorno;
Ps OU pp Presséo de suprimento
Pts Presséo de teste;
Pp_a Pico de pressao na camara A
PP ou Py Poténcia da bomba P
B, Poténcia nominal
Py, ou PM Poténcia do motor
Py Poténcia hidraulica
Py Poténcia teorica

Ac
Do~ OUPo_ac

Pré carga no acumulador

Dts

Pressédo de prova (de teste)

Ac
Pm_ac OU Pm

Presséo real (medida) no acumulador

Ac
Pmax_ac OY Pmax

Pressao maxima no acumulador

Pmax_a Pressdo méxima na camara A

Pmin Press@o minima
Pn Press&o nominal

Qvas Vazao (volumétrica) nas camaras A e B
Qvc Vazéo (volumétrica) de controle

Qven Vazdo (volumétrica) de controle nominal

qvp_s Perda por compressibilidade
Qvs Perda volumétrica

qQvs ex Perda volumétrica (vazamento) externa

Qvs_in Perda volumétrica (vazamento) interna
Qvic Vazéo (volumétrica) tedrica

Ac
Qvmax_Ac OY Qv 0

Vazao volumétrica maxima do acumulador

Ac
Qvma_ac OU Qv .,

Vazao volumétrica média do acumulador

Qvin Vaz&o (volumétrica) interna
Gmin Vaz&o massica interna
qve Vazéo (volumétrica) efetiva

P
Qva_p OU (qya

Vazao na saida (porta A) da bomba P
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Rmf Resisténcia méassica do fluido
RVf Resisténcia volumétrica do fluido
R, Resisténcia da bobina a
ts Tempo de acomodagéo
T Perda de momento / Perda de troque
Tr ou 6 Temperatura do fluido
trg Tempo de regulagem
tmin_rg Tempo minimo de regulagem
L rg Tempo total de regulagem
T, Torque efetivo
T,,g Torque de regulagem
Ttc Torque tedrico
U, Tens&o de comando / de controle
Vg p; OU vai Velocidade do fluido na tubulagéo Pi
Vg y OU v}/ Velocidade do fluido na valvula V
Vg ac OU VgAC Volume do gas no acumulador
Vo_ac OU V'€ Volume inicial do acumulador
Umax Velocidade méaxima
Vag Volume da camara A ou B
Ve ¢ Volume de fluido total
Vi Volume total
Vo a Volume inicial na camara/ linha A
wq Largura do portico 1;

5.5.2 Alfabeto Grego

Simbolo Descricao Observacéo
pe Mddulo de compressibilidade efetivo
Ap Diferenca de presséo
Apy, Diferenga de presséo nominal
AT ou A8 Diferenca de temperatura
Ap, v ou ApY Diferenga de press&o total na valvula V Queda presséo total na valvula V
App_V ou Apg Diferenca de presséao parcial na valvula V Queda pressao parcial na valvula V
App_4 Diferencga de presséo entre vias P e A Queda de presséo entre vias P e A
AngAc Ou AVgAC Variag&o no volume do gas no acumulador
¢ 4 Raz&o de amortecimento do atuador
Ne Eficiéncia global
Nhm Eficiéncia hidromecénica
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[0 Frequéncia natural ndo amortecida
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