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Exercises
1. Match the following advantages and limitations of the hydraulic systems in English with their Portuguese translation.

Advantages

	a) Forces, binary, and very high potencies obtained with organs of reduced dimensions;
b) Reduced inertia of the movable organs related to the produced forces, which, combined with the compressibility of the oil, allows to shorten the response times in transitory periods - relevant characteristic in the field of the servant-mechanisms;
c) Easiness in the attainment of rectilinear movements with constant available force and in the control of those movements;
d) Great softness of movements, thus improving the life of the tools;
e) Easiness in the attainment of both rotary and linear variable speeds, and almost independent of the load;
f) Easiness in limiting the forces or potencies efficiently - protection against overloads;
g) Absence of bulky and complex mechanical transmissions with maintenance, lubrication and wear and tear problems;
h) Great flexibility in the disposition of the component organs of a system, since they are only interlinked by tubing; 
i) Easiness of functional interconnection of the different organs of a system, of automation and of association to other command circuits, whether they are electric, electronic or pneumatic;
j) Possibility of accomplishment of a multiplicity of functional schemes, whether elementary or sophisticated, with resource to normalized elements;
k) Easiness in altering the characteristics of a system or of modifying it organic and functionally;
l) Easiness of control and rehearsal through measure instruments (manometers, flux-meters, thermometers);
m) Durability and trust - self-lubrication.
	1. Facilidade de interligação funcional dos diferentes órgãos de um sistema, de automatização e de associação a outros circuitos de comando, quer sejam eléctricos, electrónicos ou pneumáticos;

2. Facilidade na obtenção de velocidades variáveis, tanto de rotação como lineares e quase independentes da carga;
3. Facilidade na obtenção de movimentos rectilíneos com força disponível constante e no controle desses movimentos;
4. Facilidade em limitar eficazmente as forças ou potências em jogo – protecção contra sobrecargas;
5. Reduzida inércia dos órgãos móveis relativamente às forças produzidas, o que aliado à compressibilidade do óleo, permite encurtar os tempos de resposta em períodos transitórios – característica relevante no campo dos servomecanismos;
6. Grande suavidade de movimentos, melhorando assim a vida das ferramentas;
7. Ausência de volumosas e complexas transmissões mecânicas com problemas de manutenção, lubrificação e desgaste;
8. Grande flexibilidade na disposição dos órgãos componentes de um sistema, já que apenas são interligados por tubagens;
9. Forças, binários, e potências muito elevadas conseguidas com órgãos de dimensões reduzidas;

10. Durabilidade e fiabilidade – auto-lubrificação;

11. Possibilidade de realização de uma multiplicidade de esquemas funcionais, quer elementares, quer sofisticados, com recurso a elementos normalizados;
12. Facilidade em alterar as características de um sistema ou de o modificar orgânica e funcionalmente;
13. Facilidade de controlo e ensaio por meio de instrumentos de medida (manómetros, fluxómetros, termómetros).


Key: a) _____; b) _____; c) _____; d) _____; e) _____; f) _____;

g) _____; h) _____; i) _____; j) _____; k) _____; l) _____; m) _____
Limitations

	a) Load losses in the tubing and accessories, with consequent degradation of energy and heat. For the reduction of those losses the speeds in the tubing are limited from 9 to 10 m/s, and the resource to cooling systems (radiators and switchers of heat) may sometimes be necessary;

b) Internal escapes that affect the volumetric and global incomes, and the kinetic properties of the systems;
c) Sensibility to the alteration of physical conditions, namely:  temperature fluctuations and viscosity of the hydraulic fluid; compressibility of the fluid and elasticity of the tubing. The resulting effects are higher if the volume of interested oil is high as well;
d) Possibility of external escapes of liquid by failure or tightness flaw, and of oil steams with subsequent pollution of the atmosphere, fire danger (which can be obviated by use of synthetic incombustible hydraulic fluids);
e) Inherent noise to the phenomena of hydrodynamic vibration and mechanical vibration in the rotary machines. The phenomena are worsened by the increase of pressure, of the rotation and of the drainage speeds. This inconvenience is a serious obstacle to the full exploration of the domain of the high pressures (a level of noise of 80 dB is currently considered as the acceptable maximum);
f) Demand of high mechanical quality of the hydraulic organs, that is, precise tolerances, high superficial and material completions with strict mechanical properties (special melted irons, appropriate thermal treatments, etc.), resulting in a tendency for high costs, compensated only by production in quantity with resource to advanced technologies;
g) Need to consider, at the project level, the consequences of side effects (internal escapes, compressibility, heating, load losses) in the functional properties, whether static or dynamic, demanded for the system in study, which can outlaw the use of elementary circuits;  subsequent need of specialized and interdisciplinary knowledge (association to electric and electronic commands, automatisms, servomechanisms).


	1. Exigência de alta qualidade mecânica dos órgãos hidráulicos, isto é, tolerâncias rigorosas, altos acabamentos superficiais e materiais com propriedades mecânicas estritas (ferros fundidos especiais, tratamentos térmicos adequados, etc.), resultando numa tendência para custos elevados só compensáveis por produção em quantidade com recurso a tecnologias avançadas;
2. Necessidade de considerar ao nível de projecto as consequências de efeitos secundários (fugas internas, compressibilidade, aquecimento, perdas de carga) nas propriedades funcionais, quer estáticas quer dinâmicas, exigidas para o sistema em estudo, as quais podem proscrever a utilização de circuitos elementares; consequente necessidade de conhecimento especializado e interdisciplinar (associação a comandos eléctricos e electrónicos, automatismos, servomecanismos);
3. Perdas de carga na tubagem e acessórios, com consequente degradação de energia e calor. Para redução dessas perdas limitam-se as velocidades nas tubagens a 9 a 10 m/s, não deixando, por vezes de ser necessário o recurso a sistemas de arrefecimento (radiadores e permutadores de calor);
4. Eventualidade de fugas externas de líquido por avaria ou defeito de estanquidade, e ainda de vapores de óleo com consequente poluição do ambiente, perigo de incêndio (este podendo ser obviado por utilização de fluidos hidráulicos sintéticos incombustíveis);
5. Sensibilidade à alteração de condições físicas, nomeadamente: flutuações de temperatura e viscosidade do fluido hidráulico; compressibilidade deste e elasticidade das tubagens. Os efeitos resultantes são tanto maiores quanto maior for o volume de óleo interessado;
6. Ruído inerente a fenómenos de vibração hidrodinâmica e de vibração mecânica nas maquinas rotativas. Fenómenos agravados pelo aumento de pressão, da rotação e das velocidades de escoamento. Este inconveniente é um sério obstáculo à plena exploração do domínio das altas pressões (um nível de ruído de 80 dB é actualmente considerado como máximo admissível);
7. Fugas internas que afectam os rendimentos volumétricos e globais, e as propriedades cinéticas dos sistemas.


Key: a) ____; b) ____; c) ____; d) ____; e) ____; f) ____; g) ____; 

2. Solve the following anagrams in order to find out some of the fluids used in hydraulics.
LAMIENR SILO → _____________________________________
TICTHESYN SDIULF → ________________________________

TAREW → _____________________________________________

LOI-RETWA EMULIONSS → ____________________________
