La exposicidébn que sigue ha de poner de relieve las
relaciones entre el "sistema técnico" y el "sistema
de unidades SI".

Unidades basicas

Unidades y simbolos

Magnitugd Abre-
viatura Sistema técnico 3 Sistema de unidades «Sl»

Longitud / metro (m) el metro (m)

kp - s?
Masa m = el kilogramo (kg)
Tiempo t segundo (s) el segundo (s)

grado centigrado (*C) :
Temperatura T (grado Celsio) el keivin (K)
intansidad de i
corriants I amperio (A) el amperio (A)
Intensidad
luminosa / la candela (cd)
:r_lm:;r n el mol (mol)

Unidades derivadas

Magnitud Abreviatura Unidades y simbolos derivados
«Sistema técnico» «Sistemna de unidades Si»
Fuerza F . kilopondio (kp) newton (N)
. o kilogramo fuerza (kgf) § Fiis Tkg-m
s!
Superficie A 5 metro cuadrado (m?) metro cuadrado (m?)
Volumen v matro cubico (m?) metro clbico (m?)
Caudal viQ) (m?/s) (m¥s)
Prasion P atmosfera (at) Pascal (Pa)
(kp/cm?) -
iPa = —
m!
Bar (bar)

1bar = 10* Pa = 100 kPa (10" kPa)




La combinacion entre los sistemas internacional y técnico de medidas esta constituida por la

Ley de Newlon Fuerza = Masa - Aceleracion
F = m a4, siendo a la

aceleracion de la

gravedad g 9,81 m/s.

Para convertir las magnitudes antes indicadas de un sistema a otro rigen los siguientes valores de
conversion.

1 kp - &

Masa k= e T
Fuarze 1kp=981N

Para los célculos aproximados puede suponerse

1kp=10N
Temperatura Diferencia de temperatura 1°C = 1 K (kelvin)

Punto cero 0°C = 273 K (kelvin)
Prasion Ademds de las unidades indicadas en la relacidn (at en el sistema técnico, asi

como bar y Pa en el «sistema S)»), se utilizan a menudo otras designaciones. Al
objeto de completar la relacion, también se citan a continuacion.

1. Atmdsfera, at
(presion absoluta en el sistema técnico de medidas)
1 at = 1 kp/cm® = 0,981 bar (98,1 kFa)

2. Pascal, Pa

Bar, bar
(presién absoluta en el sistema de unidades)
N
1Pa = - = 10 bar
ml

ibar = M = 10* Pa = 1,02 at
mi

3. Atmdsfera fisica, at
{presidn absoluta en el sistama lisico de medidas)
1 atm = 1,033 at = 1,013 bar (101,3 kPa)

4. milimetros de columna de-agua, mm de col. de agua
10.000 mm ca = 1 at = 0,981 bar (98,1 kPa)

5. milimetros de celumna de mercurio, mm Hg
{corresponde a la unidad de presion Torr)
1 mm Hg = 1 Torr
i at = 736 Torr, 100 kPa {1 bar) = 750 Torr

Como sobre la tierra todo estd sometido a la presidn
atmosférica no notamos ésta. Se toma la

correspondiente presién atmosférica Pambcomo presidn
de referencia y cualquier divergencia de ésta se

designa de sobrepresidn -p"',
La siguiente figura lo visualiza

Figura 3



kPa (bar)

! ')
presion +ps | Esfera de sobrepresion
férica pams absoluta pgpe
- ! _
|
—p« | Esfera de depresion
0 !

La presidén de aire no siempre es la misma. Cambia
segln la situacidén geografica y el tiempo. La zona
desde la linea del cero absoluto hasta la linea de
referencia variable se llama esfera de depresidn (-
Pe) la superior se llama esfera de sobrepresidn
(+Pe) .

La presidén absoluta Pabs. consiste en la suma de las
presiones -Pe y +Pe. En la practica se utilizan
mandmetros que solamente indican la sobrepresidn +Pe.
Si se indica la presidn Pabs. el valor es unos 100
kPa (1 bar) mas alto.

Con la ayuda de las magnitudes basicas definidas
pueden explicarse las leyes fisicas fundamentales de
la aerodinamica.

©1.4.1 E1 aire es compresible

Como todos los gases, el aire no tiene una forma
determinada. Toma la del recipiente que lo contiene o
la de su ambiente. Permite ser comprimido
(compresidn) y tiene la tendencia a dilatarse
(expansidn) .

La ley que rige estos fendmenos es la de Boyle-
Mariotte.

A temperatura constante, el volumen de un gas
encerrado en un recipiente es inversamente
proporcional a la presidn absoluta, o sea, el
producto de la presidén absoluta y el volumen es



constante para una cantidad determinada de gas.

P, V,=p; V;=p, V, = constante

Este ley es demuestra mediante el siguiente ejemplo.
Figura 4.
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Ejempio:

Si el volumen V, = 1 m? que esta a la presion atmosférica p, = 100 kPa {1 bar) 58 comprime con la
fuerza F; hasta alcanzar el volumen V. = 0.5 m", permanecicndo la temperalura sonsiante, se obtiene:

oo Vo e W

- Bt Yy
P2 v,
100 kPa-1m? . T T
BRE _ﬁ.-s-m,, = = 200 kPa (2 barn)

Sielvalumen V|, se comprime con la fuerza £, alGn mas hasta lograr Vy = 0,05 m?, la prasion
que se alcanza es:

P4
Pa - v,
100 kPa - 1 m"
= ———————— - = 2000 kPa [20 b
P1 0,05 m* Rl il

[}

1.4.2 El volumen del aire varia en funcion de la témperatura

Sila presion permanece constante y la lemperatura se eleva 1 K partiendo de 273 K, ¢l aire se dilata o i
de su volumen. 273

Esto demuastra la ley de Gay-Lussac:

vi 0T V, = Volumen a la temperatura T,
Va T V. = Volumen a ia temperziura Ta
De donde:
T2
P W o

La variacién de volumen A V es:
ﬁ V = ug = U'i

r
AV =V - Tf -V
Te =T,
AV =V
1 T1

Lo mismo vale para Va:
Vo=V, + AV
V.
Vo=V, + —— (T,—T,)
T
Las ecuaciones anteriores tienen validez unicamente cuando las temperaturas se indican en K. Las
temperaturas indicadas en “C deben convertirse, por tanto, a K.

También puede prepararse una ecuacion con la que pueda calcularse inmediatamente en ° C; paraello
sdlo hay que anadir 273°C a los valores de temperatura.

o W . .
Vg = |V, + 273°C + T, {{2?35 + T} = (273°C + T,}]
v, = v e Paet

+ . S——
LT 273G + T



Figura 5:

T
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Ejemplo:

0,8 m* de aire a la temperatura T, = 293.K (20°C) se calientan hasta T, = 344 K (71°C).

(Cual sera el volumen final?
Segun la formula anterior, si se calcula en K:

4

0.8m
= 34 - (344 K — 203 K
Vs 08m' + 293 K (3 )

Ve, = 08m' + 014m* = 094m’
El aire se ha dilatado 0,14 m* a 0,94 m”.
En neumaética se suele referir todas las indicaciones de la cantidad de aire al lamado «estado normal».

Explicacién:
El estado normal segun DIN 1343 es un estado de una substancia soélida, liquida o gaseosa fijada por
la temperatura y la presion normales.

El estado normal técnico esta definido
con la temperatura normal: T, = 293,15 K; ¢, = 20°C.
y la presién normal: P, = 98.066,5 Pa = 98.066,5 N/m* = 0,980665 bar

El estado normal fisico esta definido
por la temperatura normal: T, = 273,15K; 1, =0°C

y la presion normal: p. = 101.325 Pa = 101.325 N/m* = 1,01325 bar
Ejemplo:
En un dopussie de 2 de capacidad hay aire a una presion de 700 kPa (7 bar) ¥ a una lemperatura de

2B K [25L) ,Uue cunlictad de aire se encuentra en el deposito?

17 paso:
Conversion 4 und preswon Jdoe tul 325 Pa (1,013 bar) == 100000 Pa = 100 KPa (1 bar}
Segun la ley de Boyle-Mariollu us:

ooV =pa Ve

vV, = volumen a la presion p,

2 100 kPa (1 bar) {presion nonmal)

Vo = 2m? .

Pz 700 kPa (7 bar) (presion absoluli)
Po- Ve _ 700 KPa -2 m

Py 100 kPa

]

vV, = = 14 m’



2° paso:
Conversion a una temperatura de 273 K (0 °C).
Para la dilatacion vale:

W= Vo "'H‘I' * (T - Th)
T,

Si la temperatura T, es mayor que T, V, sera menor que V,.
Por tanto, si la temperatura disminuye vale lo siguiente:
Vi

V. = Vl"_f“"{n - T2)
1

Si T, = 273K (0°C), en vez de T, se puede poner solo T, y en vez de V., solo V.
La ecuacion general dice asi:

Si sg desea calcular en °C, la ecuacion ampliada es la que sigue:

Vi

Vo = V, — T =0

: 17 273°C + T, (1 ).
Vi

Vo, =¥ 273°C + T, y

Esta ecuacién tiene validez empero unicamente cuando se desee determinar V, a 0 °C.
Entonces se oblicne lo siguiente:

V
Vo =V, ~ ——-?-,‘-- (T, = To)
1
14 m?
= ¥ i - 27
Vo = 14m soa K (298K - 273K)

Vo = 14m* - 117 m*=1283 m?
El depdsito contiene 12,83 m? de aire (referido a 0 °C y una presion de 100 kPa/1 bar).

1.4.3 Ecuacion de estado de los gases
Para todos los gases vale, no obstante, la «Ecuacion general de los gases»:
pi - V4 - P2 Ve

= constante
T T;

Figura 14: Diagrama de caudal

En este diagrama estan indicadas las zonas de
cantidades de aire aspirado y la presidn para cada
tipo de compresor.



Figura 14: Diagrama de caudal
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2. Produccidén del aire comprimido

©2.1 Generadores

Para producir aire comprimido se
utilizan compresores que elevan la
presidén del aire al valor de trabajo
deseado. Los mecanismos y mandos
neumaticos se alimentan desde una
estacidén central. Entonces no es
necesario calcular ni proyectar 1la
transformacidén de la energia para cada
uno de los consumidores. El aire
comprimido viene de la estacidn
compresora vy llega a las instalaciones



a través de tuberias.

Los compresores moviles se utilizan en
el ramo de la construccidn o en
maquinas que se desplazan
frecuentemente.

En el momento de la planificacidén es
necesario prever un tamaflo superior de
la red, con el fin de poder alimentar
aparatos neumadticos nuevos que se
adquieran en el futuro. Por ello, es
necesario sobredimensionar la
instalacidén, al objeto de que el
compresor no resulte mas tarde
insuficiente, puesto que toda
ampliacidén ulterior en el equipo
generador supone gastos muy
considerables.

Es muy importante que el aire sea puro.
Si es puro el generador de aire
comprimido tendra una larga duracidn.
También deberia tenerse en cuenta la
aplicacidén correcta de los diversos
tipos de compresores.

©2.2 Tipos de compresores

Seglin las exigencias referentes a la
presidén de trabajo y al caudal de
suministro, se pueden emplear diversos
tipos de construccidn.

Se distinguen dos tipos basicos de
compresores:

El primero trabaja segtn el principio
de desplazamiento. La compresidn se
obtiene por la admisidén del aire en un
recinto hermético, donde se reduce
luego el volumen. Se utiliza en el
compresor de émbolo (oscilante o
rotativo) .

El otro trabaja segin el principio de
la dindmica de los fluidos. El aire es



aspirado por un lado y comprimido como
consecuencia de la aceleracidn de la

masa (turbina).
Conceptos de NEUMATICA e HIDRAULICA , Mas informacion en mapa del
sitio
Tipos de
COMmpresores
| 1
De embolo De émbolo Turbo-
oscilante rotativo compresor
[ ] 7 [ 1]
Compresor Compresor de Compresor Turbocom-
de pistdn meambrana radial presor axial
| 1
Compresor Comprasor Compresor
rotativo helicoidal Hoots
celular bicelular

2.2.1 Compresores de émbolo

Compresor de émbolo oscilante
compresor mas difundido actualmente.
para comprimir a baja,

media o alta presidn.
.100 kPa

campo de trabajo se extiende desde unos 1

(1 bar)

Figura 6:

a varios miles de kPa

(bar) .

Compresor de émbolo oscilante

Para obtener el aire a presiones elevadas,

necesario disponer varias etapas compresoras.

Su

es
El

Este es el tipo de
Es apropiado

aire aspirado se somete a una compresidn previa por

el primer émbolo,

seguidamente se refrigera,

para



http://www.sapiens.itgo.com/neumatica/mapadelsitio.htm
http://www.sapiens.itgo.com/neumatica/mapadelsitio.htm

luego ser comprimido por el siguiente émbolo. E1
volumen de la segunda cadmara de compresidn es, en
conformidad con la relacidn, mas pequefio. Durante el
trabajo de compresidén se forma una cantidad de
calor, que tiene que ser evacuada por el sistema
refrigeraciodn.

Los compresores de émbolo oscilante pueden
refrigerarse por aire o por agua, y segln las
prescripciones de trabajo las etapas que se precisan
son:

hasta 400 kPa (4 bar), 1 stapa
hasta 1.500 kPa (15 bar), 2 etapas
més de 1.500 kPa (15 bar), 3 etapas o mas

No resulta siempre econdmico, pero también pueden utilizarse compresores

de 1 etapa, hasta 1.200 kPa (12 bar)
de 2 etapas, hasta 3.000 kPa (30 bar)
de 3 etapas, hasta 22.000 kPa (220 bar)

Para los caudales véase la figura 14 diagrama.

Compresor de membrana

Este tipo forma parte del grupo de compresores de
émbolo. Una membrana separa el émbolo de la camara
de trabajo; el aire no entra en contacto con las
piezas mdéviles. Por tanto, en todo caso, el aire
comprimido estarad exento de aceite.

Estos, compresores se emplean con preferencia en las
industrias alimenticias farmacéuticas y quimicas.

Compresor de émbolo rotativo

Consiste en un émbolo que estd animado de un
movimiento rotatorio. El aire es comprimido por 1la
continua reduccidn del volumen en un recinto
hermético.



Figura 7: Compresor de dos etapas
con refrigeracion intermedia
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Compresor rotativo multicelular

Un rotor excéntrico gira en el interior de un carter
cilindrico provisto de ranuras de entrada y de
salida. Las ventajas de este compresor residen en
sus dimensiones reducidas, su funcionamiento
silencioso y su caudal practicamente uniforme y sin
sacudidas. Para el caudal véase la figura 14
(diagrama) .

El rotor estd provisto de un cierto nimero de aletas
que se deslizan en el interior de las ranuras y
forman las células con la pared del carter. Cuando
el rotor gira, las aletas son oprimidas por 1la
fuerza centrifuga contra la pared del carter, y



debido a la excentricidad el volumen de las células
varia constantemente.

Figura 8: Compresor rotativo multicelular

Figura 10: Compresor de tornillo helicoidal

Compresor de tornillo helicoidal, de dos ejes

Dos tornillos helicoidales gque engranan con sus
perfiles cdncavo y convexo impulsan hacia el otro
lado el aire aspirado axialmente. Para el caudal,
véase la figura 14 (diagrama)

Compresor Roots

En estos compresores, el aire es llevado de un lado
a otro sin que el volumen sea modificado. En el lado
de impulsidn, la estangqueidad se asegura mediante
los bordes de los émbolos rotativos.

Fig. 11 - Compresor Roots



©2.2.2 Turbocompresores

Trabajan seglin el principio de la dindmica de los
fluidos, y son muy apropiados para grandes caudales.
Se fabrican de tipo axial y radial. El aire se pone
en circulacidén por medio de una o varias ruedas de
turbina. Esta energia cinética se convierte en una
energia elastica de compresidn. Para el caudal,
véase la figura 14 (diagrama) .

La rotacidn de los alabes acelera el aire en sentido
axial de flujo.

Figura 12: Compresor axial




Figura 13: Comprasor radial

Aceleracidn progresiva de camara a camara en sentido
radial hacia afuera; el aire en circulacidn regresa
de nuevo al eje. Desde aqul se vuelve a acelerar
hacia afuera.

2.3 Eleccidén del compresor ‘

©2.3.1 Caudal

Por caudal entiendo la cantidad de
aire que suministra el compresor.
Existen dos conceptos. , , ,
1. E1 caudal tedrico

2. El1 caudal efectivo o real

ebay en el mundo :

.Visita el mayor
centro de compra y
venta en Internet .
En el compresor de émbolo oscilante, mercadolibre.com ,
el caudal tedrico es igual al producto en asociacién con
de cilindrada * velocidad de rotacidn. ebay, eselsitio
El caudal efectivo depende de la donde puedes
construccién del compresor y de la comprar y vender de
presidén. En este caso, el rendimiento todo .
volumétrico es muy importante.

Figura 15 : CHILE



Es interesante conocer el caudal
efectivo del compresor. Sb6lo éste es
el que acciona y regula los equipos
neumaticos.

Los valores indicados segtn las normas
?representan valores efectivos (p.
ej.: DIN 1945).

El caudal se expresa en m3/min & m3/h

No obstante, son numerosos los
fabricantes que solamente indican el
caudal tedrico.

©2.3.2 Presién

También se distinguen dos conceptos:
La presidén de servicio es la
suministrada por el compresor o
acumulador y existe en las tuberias
que alimentan a los consumidores.

La presidén de trabajo es la necesaria
en el puesto de trabajo considerado.
En la mayoria de los casos, es de 600
kPa (6 bar).

Por eso, los datos de servicio de los
elementos se refieren a esta presidn.

Importante:

Para garantizar un funcionamiento
fiable y preciso es necesario que la
presidén tenga un valor constante. De
ésta dependen

- la velocidad

- las fuerzas

- el desarrollo secuencial de las



fases de los elementos de trabajo.

Figura 16

©2.3.3 Accionamiento

Los compresores se accionan, seglin las exigencias,
por medio de un motor eléctrico o de explosidn
interna. En la industria, en la mayoria de los casos
los compresores se arrastran por medio de un motor
eléctrico.

Si se trata de un compresor moévil, éste en la
mayoria de los casos se acciona por medio de un
motor de combustidébn (gasolina, Diesel ).

Figura 17:

©2.3.4. Regulacién

Al objeto de adaptar el caudal suministrado por el
compresor al consumo que fluctGa, se debe proceder a
ciertas regulaciones del compresor. Existen
diferentes clases de regulaciones. El caudal varia
entro dos valores limites ajustados (presiones
maxima y minima) .




Regulacion de

marchalentvacio Regulacién de Regulacion por

carga parcial intermitencias

a) Regulacion por a) Regulacion de

escape ala velocidad de
atmésfera rotacion

b) Regulacion por b) Regulacién por
aislamiento de la estrangulacion de la
aspiracion aspiracion

¢) Regulacién por
apertura de la
aspiracion

Regulacidén de marcha en vacio:

a) Regulacidn por escapo a la atmbsfera

En esta simple regulacidn se trabaja con una valvula
reguladora de presidn a la salida del compresor.
Cuando en el depdsito (red) se ha alcanzado 1la
presidén deseada, dicha valvula abre el paso y
permite que el aire escape a la atmbésfera. Una
valvula antirretorno impide que el depdsito se vacie
(s6lo en instalaciones muy pequefias) .

b) Regulacidn por aislamiento de la aspiracidn

En este tipo de regulacidn se blogquea el lado de
aspiracidén. La tubuladura de aspiracidn del
compresor estd cerrada. El compresor no puede
aspirar y sigue funcionando en el margen de
depresidn. Esta regulacidn se utiliza principalmente
en los compresores rotativos y también en los de
émbolo oscilante.



Figura 18: Regulacion por escape a la
atmdsfera

Figura 19: Regulacidn por aislamianto
MG
———
I

c) Regulacidn por apertura de la aspiracidn

Se utiliza en compresores de émbolo de tamaflo mayor.
Por medio de una mordaza se mantiene abierta la
valvula de aspiracidén y el aire circula sin que el
compresor lo comprima. Esta regulacidén es muy
sencilla.



Figura 20: Regulacion por apertura
de la aspirac!ﬁn

| Salida
(impulsién)

Aspiracion —

Regulacidén de carga parcial

e) Regulacidn de la velocidad de rotacidn

El regulador de velocidad del motor de combustidn
interna se ajusta en funcidn de la presidn de
servicio deseada, por medio de un elemento de mando
manual o automatico.

Si el accionamiento es eléctrico, la velocidad de
rotacidén puede regularse de forma progresiva
empleando motores de polos conmutables. No obstante,
este procedimiento no es muy utilizado.

b) Regulacidn del caudal aspirado

Se obtiene por simple estrangulacidén de 1la
tubuladura de aspiracidén. El1 compresor puede
ajustarse asi a cargas parciales predeterminadas.
Este sistema se presenta en compresores rotativos o
en turbocompresores.

Regulacidén por Intermitencias

Con este sistema, el compresor tiene dos estados de
servicio (funciona a plena carga o esta
desconectado) . E1l motor de accionamiento del
compresor se para al alcanzar la presidén Pmax. Se
conecta de nuevo y el compresor trabaja, al alcanzar
el valor minimo Pmin.

Los momentos de conexidn y desconexidn pueden
ajustarse mediante un presdstato. Para mantener la
frecuencia de conmutacidén dentro de los limites



admisibles, es necesario prever un depdsito de gran
capacidad.

Figura 21: Regulacidn intermitente
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©2.3.5 Refrigeracién

Por efecto de la compresidn del aire se desarrolla
calor que debe evacuarse. De acuerdo con la cantidad
de calor que se desarrolle, se adoptara la
refrigeracidn mas apropiada.

En compresores pequefios, las aletas de refrigeracidn
se encargan de irradiar el calor. Los compresores
mayores van dotados de un ventilador adicional, que
evacua el calor.

Figura 22:
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Cuando se trata de una estacidn de compresidn de mas
de 30 kW de potencia, no basta la refrigeracidn por
aire. Entonces los compresores van equipados de un
sistema de refrigeracidédn por circulacidn de agua en
circuito cerrado o abierto. A menudo se temen los
gastos de una instalacidén mayor con torre de
refrigeracidén. No obstante, una buena refrigeracidn
prolonga la duracidn del compresor y proporciona
aire mas frio y en mejores condiciones. En ciertas



circunstancias, incluso permite ahorrar un
enfriamiento posterior del aire u operar con menor
potencia.

©2.3.6 Lugar de emplazamiento

La estacidén de compresidn debe situarse en un local
cerrado e insonorizado. El recinto debe estar bien
ventilado y el aire aspirado debe ser lo mas fresco,
limpio de polvo y seco posible.

©2.3.7 Acumulador de aire comprimido

El acumulador o depdsito sirve para estabilizar el
suministro de aire comprimido. Compensa las
oscilaciones de presidén en la red de tuberias a
medida que se consume aire comprimido.

Gracias a la gran superficie del acumulador, el aire
se refrigera adicionalmente. Por este motivo, en el
acumulador se desprende directamente una parte de la
humedad del aire en forma de agua

Figura 23: Acumulador
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El tamafio de un acumulador de aire comprimido
depende:

e Del caudal de suministro del compresor

e Del consumo de aire

e De la red de tuberias (volumen suplementario)

e Del tipo de regulacidn

e De la diferencia de presidn admisible en el
interior de la red.

Determinacidén del acumulador cuando el compresor
funciona Intermitentemente

El tamafio de un acumulador puede determinarse segin
el diagrama de la figura 24.



Ejemplo:

Caudal vV = 20 m¥Ymin

Frecuencia de conmutacién/h. F4 = 20

Diferencia de presion Ap = 100 kPa (1 bar)
Capacidad del acumulador Ve =17

Resultado:

Capacidad del acumulador Vg = 15 m® (vease diagrama)

Figura 24: Diagrama
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3. Distribucidn del aire
comprimido




Como resultado de la
racionalizacidén y automatizacidn
de los dispositivos de
fabricacidn, las empresas
precisan continuamente una mayor
cantidad de aire. Cada magquina y
mecanismo necesita una
determinada cantidad de aire,
siendo abastecido por un
compresor, a través de una red
de tuberias.

El diametro de las tuberias debe
elegirse de manera que si el
consumo aumenta, la pérdida de
presidén entre él1 depdsito y el
consumidor no sobrepase 10 kPa
(0,1 bar). Si la caida de
presidén excede de este valor, la
rentabilidad del sistema estara
amenazada y el rendimiento
disminuird considerablemente. En
la planificacidén de
instalaciones nuevas debe
preverse una futura ampliacidn
de la demanda de aire, por cuyo
motivo deberan dimensionarse
generosamente las tuberias. El1
montaje posterior de una red mas
importante supone costos dignos
de mencidn.

Leer mas agul .

©3.1 Dimensionado de las
tuberias

El diadmetro de las tuberias no
deberia elegirse conforme a
otros tubos existentes ni de
acuerdo con cualquier regla
empirica, sino en conformidad
con:

- el caudal

- la longitud de las tuberias
- la pérdida de presidn
(admisible) la presidn de
servicio la cantidad de
estrangulamientos en la red
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En la practica se utilizan los
valores reunidos con la
experiencia. Un nomograma
(figura 25) ayuda a encontrar el
diametro de la tuberia de una
forma rapida y sencilla.

Cédlculo de una tuberia:

El consumo de aire en una industria es de 4 m3/min
(240 m3/h) . En 3 afilos aumentara un 300%, lo que
representa 12 m3/min (720 m3/h).

El consumo global asciende a 16 m3/min (960 m3/h) La
red tiene una longitud de 280 m; comprende 6 piezas
en T, 5 codos normales, 1 valvula de cierre. La
pérdida admisible de presidén es de A p = 10 kPa (0,1
bar) . La presidén de servicio es de 800 kPa (S bar).

Se busca: El diametro de la tuberia

El nomograma de la figura 25, con los datos dados,
permite determinar el diametro provisional de las
tuberias.

solucidn:

En el nomograma, unir la linea A (longitud M tubo)
con la B (cantidad de aire aspirado) y prolongar el
trazo hasta C (eje 1l). Unir la linea E, (presidn). En
la linea F (eje 2) se obtiene una interseccidn. Unir
los puntos de interseccidn de los ejes 1 y 2. Esta
linea corta la D (diametro nominal de la tuberia) en
un punto que proporciona el diametro deseado.

En este caso, se obtiene para el diametro un valor
de 90 mm.



Digametro nominal

Caudal (m¥h) (mm) Eje 2
Longitud de 10* kPa Pérdida de
tuberia (m) Eje 1 (bar) presion 10° kPa (bar)
10
20 4 500
50 ] 0,03 -
]
3‘1’! T 0-04 I
1m_] 10000
J ] 250~ 0,061
200 - 50001 200 4 0,07 -
‘\\. . | 2 :
e Iy 1 1 u,1_/
~> 2000 - 150
8004 L 4 8
] 1000 41 0,15 -
1000 - ™ =
. _ j\“h : mf; - ia |
2000 A -_i \H\E{____,__..-——" - ¥ 7 -
] g L 0.3 -
5 1 i I:I-_|
200 1
5000 1 ] 15 031
s 20
100 0.5
m e
0,7 4
30 1 i
a 25 - 1 ]
20 1.5 1
A B c D E F G

Tomado del manual de neumdtica de FMA Pokorny,
Francfort

Las resistencias de los elementos estranguladores
(valvula de cierre, valvula esquinera, pieza en T,
compuerta, codo normal) se indican en longitudes
supletorias. Se entiende por longitud supletoria la
longitud de una tuberia recta que ofrece la misma
resistencia al flujo que el elemento estrangulador o
el punto de estrangulacidén. La seccidn de paso de la
"tuberia de longitud supletoria" es la misma que la
tuberia.

Un segundo nomograma (figura 26) permite averiguar
rapidamente las longitudes supletorias.



Figura 26: Nomograma (longitudes supletorias)
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1 vélvula de cierre (90 mm) = 32m
§ codos normales (90 mm) =58: 1 m= 5m
100 m
Longitud de la tuberia 280 m
Longitud supletoria 100 m
Longitud total de tuberia 380 m

Con esta longitud total de tuberia de 380 m, el
consumo de aire, la pérdida de presidn y la presidn
de servicio se puede determinar, como en el problema
anterior, con ayuda del nomograma (figura 25) el
diametro definitivo de las tuberias.



En este caso, el diametro es de 95 mm.

©3.2 Tendido de la red

No solamente importa el dimensionado correcto de las
tuberias, sino también el tendido de las mismas.

Las tuberias requieren un mantenimiento y vigilancia
regulares, por cuyo motivo no deben instalarse
dentro de obras ni en emplazamientos demasiado
estrechos. En estos casos, la deteccidn de posibles
fugas se hace dificil. Pequeiflas faltas de
estanqueidad ocasionan considerables pérdidas de
presidn.

Figura 27: Red abierta
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En el tendido de las tuberias debe cuidarse, sobre
todo , de que la tuberia tenga un descenso en el
sentido de la corriente, del 1 al 2%.

En consideracidén a la presencia de condensado , 1las
derivaciones para las tomas aire en el caso de que
las tuberias estén tendidas horizontalmente, se
dispondran siempre en la parte superior del tubo.

Asi se evita que el agua condensada que posiblemente
en encuentre en la tuberia principal llegue a través
de las tomas. Para recoger y vaciar el agua
condensada se disponen tuberias especiales en la
parte inferior de la principal.



Figura 28: Red cerrada

Generador LA S

En la mayoria de los casos, la red principal se
monta en circuito cerrado. Desde la tuberia
principal se instalan las uniones de derivacidn.

Con este tipo de montaje de la red de aire
comprimido se obtiene una alimentacidn uniforme
cuando el consumo de aire es alto. El aire puede
pasar en dos direcciones.

Figura 29: Red cerrada con interconexiones

Generador

X

En la red cerrada con interconexiones hay un
circuito cerrado, que permite trabajar en cualquier
sitio con aire, mediante las conexiones
longitudinales y transversales de la tuberia de aire
comprimido,

Ciertas tuberias de aire comprimido pueden ser
bloqueadas mediante valvulas de cierre (correderas)
si no se necesitan o si hay que separarlas para
efectuar reparaciones y trabajos de mantenimiento.
También existe la posibilidad de comprobar faltas de
estanqueidad.

©3.3 Material de tuberias

©3.3.1 Tuberias principales




Para la eleccidén de los materiales brutos, tenemos
diversas posibilidades:

Cobre Tubo de acero negro
Latdén Tubo de acero galvanizado
Acero fino Pléastico

Las tuberias deben poderse desarmar facilmente, ser
resistentes a la corrosidn y de precio mdédico.

Las tuberias que se instalen de modo permanente se
montan preferentemente con uniones soldadas. Estas
tuberias asi unidas son estancas y, ademds de precio
econdmico. El inconveniente de estas uniones
consiste en que al soldar se producen cascarillas
que deben retirarse de las tuberias. De la costura
de soldadura se desprenden también fragmentos de
oxidacidn; por eso, conviene y es necesario
incorporar una unidad de mantenimiento.

En las tuberias de acero galvanizado, los empalmes
de rosca no siempre son totalmente herméticos. La
resistencia a la corrosidn de estas tuberias de
acero no es mucho mejor que la del tubo negro. Los
lugares desnudos (roscas) también se oxidan, por lo
que también en este caso es importante emplear
unidades de mantenimiento. Para casos especiales se
montan tuberias de cobre o pléastico.

©3.3.2 Derivaciones hacia los receptores

Los tubos flexibles de goma solamente han de
emplearse en aquellos casos en que se exija una
flexibilidad en la tuberia y no sea posible instalar
tuberias de plastico por los esfuerzos mecanicos
existentes. Son mads caros y no son tan manipulables
como las tuberias de plastico.

Las tuberias de polietileno y poliamida se utilizan
cada vez mas en la actualidad para unir equipos de
maquinaria. Con racores rapidos se pueden tender de
forma rapida, sencilla y econdmica.

©3.4 Uniones

Describimos en lo sucesivo los dispositivos de uso
comin en neumatica basadndonos basicamente en los
modelos Festo , para mas informacidn sobre esta
marca ingresar a su pagina web .



©3.4.1 Racores para tubos Aplicables sobre todo para
tubos de acero y de cobre

Figura 30: Racores de anillo cortante.

El empalme
puede soltarse y unirse varias veces.

figura 31: Racor con anillo de sujecidn para tubos
de acero y cobre, con anillo interior especial
(bicono) también para tubos de plastico

Figura 32: Racor con borde recalcado

Figura 33: Racor especial con reborde
(para tubo de cobre con collarin)




©3.4.2 Acoplamientos

Figura 34: Base de enchufe rapido

R

Figura 35: Racor de enchufe réapido

; N

©3.4.3 Racores para tubos flexibles

Figura 36: Bogquilla con tuerca
de racor

Figura 37: Boquilla

Figura 38: Racores rapidos para tubos flexibles de

plastico
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4. Preparacidn del aire comprimido

©4.1 Impurezas

En la practica se presentan muy a menudo los
casos en que la calidad del aire comprimido
desempefia un papel primordial.

Las impurezas en forma de particulas de
suciedad u 6xido, residuos de aceite lubricante
y humedad dan origen muchas veces a averias en
las instalaciones neumaticas y a la destruccidn
de los elementos neumaticos

Mientras que la mayor separacidn del agua de
condensacidén tiene lugar en el separador,
después de la refrigeracidn, la separacidn
fina, el filtrado y otros tratamientos del aire
comprimido se efectlGan en el puesto de
aplicacién.

Hay que dedicar especial atencidén a la humedad
que contiene el aire comprimido.

El agua (humedad) llega al interior de la red
con el. aire que aspira el compresor. La
cantidad de humedad depende en primer lugar de
la humedad relativa del aire, gque -a su vez
depende de la temperatura del aire y de las
condiciones climatoldgicas.

La humedad absoluta es la cantidad de agua contenida
en un m3 de aire.

El grado de saturacidn es la cantidad de agua gque un
m3 de aire puede absorber, como maximo, a la



temperatura considerada. La humedad es entonces del
100% , como maximo (temperatura del punto de rocio).

El diagrama de la figura 39 muestra la saturacidn
del aire en funcidén de la temperatura.

Humedad refativa = —umedad absoluta
grado de saturacién 00%

Ejemplo:

Para un punto de rocio de 293 K (20'C), la humedad
contenida en un m3 de aire es de 17,3 g.

Remedio:

Filtrado correcto del aire aspirado por el compresor
Utilizacidn de compresores exentos de aceite. Si el
aire comprimido contiene humedad, habrd de someterse
a un secado.

Existen varios procedimientos:
- Secado por absorcién

- Secado por adsorcidn
- Secado por enfriamiento

Figura 39: Caracteristica del punto de rocio
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Ejemplo: Para un punto de rocio de 313 K (40 C) 1la
humedad contenida en un m3 de aire es de 50 gramos.

Secado por absorcidn

El secado por absorcidén es un procedimiento
puramente quimico. El aire comprimido pasa a través
de un lecho de sustancias secantes. En cuanto el
agua o vapor de agua entra en contacto con dicha
sustancia, se combina quimicamente con ésta y se
desprende como mezcla de agua y sustancia secante.



Esta mezcla tiene que ser eliminada regularmente del
absorbedor. Ello se puede realizar manual o
automaticamente.

Con el tiempo se consume la sustancia secante, y
debe suplirse en intervalos regulares (2 a 4 veces
al afio) .

Al mismo tiempo, en el secador por absorcidn se
separan vapores y particulas de aceite. No obstante,
las cantidades de aceite, si son grandes, influyen
en el funcionamiento del secador. Por esto conviene
montar un filtro fino delante de éste.

Figura 40: Secado por absorcidn

El procedimiento de absorcidén se distingue:

- Instalacidén simple - Reducido desgaste mecanico,
porgue el secador no tiene piezas mbéviles - No
necesita aportacidén de energia exterior

Secado por adsorciédn

Este principio se basa en un proceso fisico.
(Adsorber: Deposito de sustancias sobre la
superficie de cuerpos sdlidos.)

El material de secado es granuloso con cantos vivos

o en forma de perlas. Se compone de casi un 100% de

dibéxido de silicio. En general se le da el nombre de
Gel



La misidén del gel consiste en adsorber el agua y el
vapor de agua. El aire comprimido hGmedo se hace
pasar a través del lecho de gel, que fija la
humedad.

La capacidad adsorbente de un lecho de gel es
naturalmente limitada. Si estd saturado, se regenera
de forma simple. A través del secador se sopla aire
caliente, que absorbe la humedad del material de
secado.

El calor necesario para la regeneracidn puede
aplicarse por medio de corriente eléctrica o también
con aire comprimido caliente.

Disponiendo en paralelo dos secadores, se puede
emplear uno para el secado del aire, mientras el
otro es regenera (soplandolo con aire caliente).

Figura 41: Secado por adsorcidn

Secado por enfriamiento

Los secadores de aire comprimido por enfriamiento se
basan en el principio de una reduccidn de la
temperatura del punto de rocio.

Se entiende por temperatura del punto de rocio
aquella a la que hay que enfriar un gas, al objeto
de que se condense el vapor de agua contenido. E1
aire comprimido a secar entra en el secador pasando
primero por el llamado intercambiador de calor de
aire-aire.



El aire caliente que entra en el secador se enfria
mediante aire seco y frio proveniente del
intercambiador de calor (vaporizador).

El condensado de aceite y agua se evacua del
intercambiador de calor, a través del separador

Este aire preenfriado pasa por el grupo frigorifico
(vaporizador) y se enfria mas hasta una temperatura
de unos 274,7 K (1,7 °C) En este proceso se elimina
por segunda vez el agua y aceite condensados.

Seguidamente se puede hacer pasar el aire comprimido
por un filtro fino, al objeto de eliminar nuevamente
particulas de suciedad.

Figura 42: Secado por enfriamiento
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Ejempio:
Cantidad ge agua oblenida en las siguientes condiciones

Canlidad de aire sspirado: V = 400 m“h

Frasion: i 8O0 kPa (8 bar)
Temperatura: T = 323K (50 °C)

Humedad relativa del aire: 60%

Humedad absoluta del aire: ?

Humedad rolativa del aire = D Toon0 ebsoluta del aire o,

grado de saturacion

En ¢l wjemplo se desea conocer la humedad absoluta
Transformacion de la ecuacion

_ _r'r_a.;_r]*rgd_aq:l__re_r_a!iy._r?__- grado de saturacion
100%:

Del diagrama del punto de rocio (figura 38) se desprende para una temperatura de 323 K (50 °C) un
contenido de agua de B0 g/'/m’.

Humedad absoluta

B0% - B0 g/m’
Humedad absoluta —— % = 48 g'm'
- 100% S
Con una cantidad aspirada de 400 m'/h se abtiene una cantidad de agua de:
48 g'm* - 400 min = 19.200 g/h
= 19,2 kg'h

4.2 Filtro de aire comprimido con requlador de
presidn

El filtro tiene la misidn de extraer del aire
comprimido circulante todas las impurezas y el
agua condensada.

Para entrar en el recipiente (1), el aire
comprimido tiene que atravesar la chapa
deflectora (2) provista de ranuras directrices.
Como consecuencia se somete a un movimiento de
rotacidén. Los componentes liquidos y las
particulas grandes de suciedad se desprenden
por el efecto de la fuerza centrifuga y se
acumulan en la parte inferior del recipiente.

En el filtro sintetizado (4) [ancho medio de
poros, 40 mm] sigue la depuracidn del aire
comprimido.

Dicho filtro (4) separa otras particulas de
suciedad. Debe ser sustituido o limpiado de vez
en cuando, segin el grado de ensuciamiento del
aire comprimido.

El aire comprimido limpio pasa entonces por el
regulador de presidn y llega a la unidad de



lubricacibébn y de aqui a los consumidores.

La condensacidén acumulada en la parte inferior
del recipiente (1) se debera vaciar antes de
que alcance la altura maxima admisible, a
través del tornillo de purga (3). Si la
cantidad que se condensa es grande, conviene
montar una purga automatica de agua.

Acondicionamiento del aire comprimido , ver
mas , click aqguil

Funcionamiento de la purga automatica de agua.

El agua condensada es separada por el filtro.
De vez en cuando hay que vaciar la purga,
porque de lo contrario el agua sera arrastrada
por el aire comprimido hasta los elementos de
mando. En la purga de agua mostrada abajo, el
vaciado tiene lugar de forma automatica.

El condensado del filtro llega, a través del
tubo de unidén (1), a la camara del flotador
(3) . A medida que aumenta el nivel del
condensado, el flotador (2) sube y a una altura
determinada abre, por medio de una palanca, una
tobera (10). Por el taladro (9) pasa aire
comprimido a la otra cadmara y empuja la
membrana (6) contra la valvula de purga (4).
Esta abre el paso y el condensado puede salir
por el taladro (7). E1 flotador (2) cierra de
nuevo la tobera (10) a medida que disminuye el
nivel de condensado. El aire restante escapa a
la atmbésfera por la tobera (5). La purga puede
realizarse también de forma manual con el perno

(8) .

Figura 43: Filtro de aire comprimido con regulador
de presidn
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Purga automatica de agua.




©4.2.1 Filtro finisimo de aire comprimido

Este filtro se emplea en aquellos ramos en que se
necesita aire filtrado finisimamente (p. ej., en las
industrias alimenticias, quimicas y farmacéuticas,
en la técnica de procedimientos y en sistemas que
trabajan con médulos de baja presidn). Elimina del
aire comprimido, casi sin restos, las particulas de
agua y aceite. El aire comprimido se filtra hasta un
99,999% (referido a 0,01 micrdn) .

Funcionamiento

Este filtro se diferencia del filtro normal en el
hecho de que el aire comprimido atraviesa el
cartucho filtrante de dentro hacia afuera.

El aire comprimido entra en el filtro por (1), y
atraviesa el elemento filtrante (2) (fibras de
vidrio boro silicato de dentro hacia afuera. El aire
comprimido limpio pasa por la salida (5) a los
consumidores.

La separacidén de particulas finisimas hasta 0,01
micrdén es posible debido a la finura extraordinaria
del tejido filtrante. Las particulas separadas se
eliminan del recipiente del filtro, por el tornillo
de purga (4). Para que las particulas de agua y
aceite no puedan ser arrastradas por el aire que
circula, deben observarse los valores de flujo. Al
montarlo hay que tener presente lo siguiente: E1
prefiltrado aumenta la duracidn del cartucho
filtrante; el filtro ha de montarse en posicidn
vertical, prestando atencidén al sentido de flujo
(flecha) .

Figura 45: Filtro finisimo de aire comprimido
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©4.3 Requladores de presidn

©4.3.1. Requlador de presidén con orificio de escape

El regulador tiene la misidén de mantener la presidn
de trabajo (secundaria) lo mas constante posible,
independientemente de las variaciones que sufra la
presidén de red (primaria) y del consumo de aire. La
presidén primaria siempre ha de ser mayor que la
secundaria. Es regulada por la membrana (1), que es
sometida, por un lado, a la presidn de trabajo, y
por el otro a la fuerza de un resorte (2), ajustable
por medio de un tornillo (3).

A medida que la presidén de trabajo aumenta, 1la
membrana actl@a contra la fuerza del muelle. La
seccidén de paso en el asiento de valvula (4)
disminuye hasta que la valvula cierra el paso por
completo. En otros términos, la presidn es regulada
por el caudal que circula.



Al tomar aire, la presidn de trabajo disminuye y el
muelle abre la valvula. La regulacidén de la presidn
de salida ajustada consiste, pues, en la apertura y
cierre constantes de la valvula. Al objeto de evitar
oscilaciones, encima del platillo de wvalvula (6) hay
dispuesto un amortiguador neumatico o de muelle (5).
La presidén de trabajo se visualiza en un mandmetro.

Cuando la presidn secundaria aumenta demasiado, 1la
membrana es empujada contra el muelle. Entonces se
abre el orificio de escape en la parte central de la
membrana y el aire puede salir a la atmbésfera por
los orificios de escape existentes en la caja.

Figura 46: Regulador de presidn con orificio de
escape
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©4.3.2 Requlador de presidn sin orificio de escape

En el comercio se encuentran valvulas de regulacidn
de presidén sin orificio de escape. Con estas
valvulas no es posible evacuar el aire comprimido
que se encuentra en las tuberias.

Funcionamiento:

Por medio del tornillo de ajuste (2) se pretensa el
muelle (8) solidario a la membrana (3). Segln el
ajuste del muelle (8), se abre mas o menos el paso
del lado primario al secundario. El vastago (6) con
la membrana (5) se separa mas o menos del asiento de
junta.



Si no se toma aire comprimido del lado secundario,
la presidn aumenta y empuja la membrana (3)
venciendo la fuerza del muelle (8). El muelle (7)
empuja el vastago hacia abajo, y en el asiento se
cierra el paso de aire. S6lo después de haber tomado
aire del lado secundario, puede afluir de nuevo aire
comprimido del lado primario.

Figura 47: Regulador de presidn sin orificio de
escape
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©4.4 Lubricador de aire comprimido

El lubricador tiene la misidn de
lubricar los elementos neumdticos en
medida suficiente. El1 lubricante
previene un desgaste prematuro de las
piezas mdviles, reduce el rozamiento y
protege los elementos contra la
corrosidn.

Los lubricadores trabajan generalmente
segln el principio "Venturi". La
diferencia de presidén Ap (caida de
presidn) entre la presidn reinante antes
de la tobera y la presidn en el lugar
mads estrecho de ésta se emplea para
aspirar liquido (aceite) de un depdsito
y mezclarlo con el aire.



El lubricador no trabaja hasta que 1la
velocidad del flujo es suficientemente
grande. Si se consume poco aire, la
velocidad de flujo en la tobera no
alcanza para producir una depresidn
suficiente y aspirar el aceite del
depdsito.

Por eso, hay que observar los valores de
flujo que indique el fabricante,

Figura 48: Principio de Venturi

©4.4.1 Funcionamiento de un lubricador

El lubricador mostrado en este lugar
trabaja segtn el principio Venturi.

El aire comprimido atraviesa el
aceitador desde la entrada (1) hasta la
salida (2). Por el estrechamiento de
seccidén en la valvula (5), se produce
una caida de presidén. En el canal (8) vy
en la camara de goteo (7) se produce una
depresidn (efecto de succidn). A través
del canal (6) y del tubo elevador (4) se
aspiran gotas de aceite. Estas llegan, a
través de la camara de goteo (7) y del
canal (8) hasta el aire comprimido, gque
afluye hacia la salida (2). Las gotas de
aceite son pulverizadas por el aire
comprimido y llegan en este estado hasta
el consumidor.

La seccidén de flujo varia segin la
cantidad de aire que pasa y varia la
caida de presidn, o sea, varia la
cantidad de aceite. En la parte superior



del tubo elevador (4) se puede realizar
otro ajuste de la cantidad de aceite,
por medio de un tornillo.

Una determinada cantidad de aceite
ejerce presidn sobre el aceite que le
encuentra en el depdsito, a través de la
valvula de retencidén (3).

Figura 49: Lubricador de aire comprimido
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©4.5 Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento representa una
combinacidén de los siguientes elementos:

- Filtro de aire comprimido
- Regulador de presidn
- Lubricador de aire comprimido



Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1. E1 caudal total de aire en m3/h es decisivo para
la eleccidn del tamafio de unidad. Si el caudal es
demasiado grande, se produce en las unidades una
caida de presidn demasiado grande. Por eso, es
imprescindible respetar los valores indicados por el

fabricante.

2. La presidn de trabajo no debe sobrepasar el valor
estipulado en la unidad , y la temperatura no debera
ser tampoco superior a 50 C (valores maximos para
recipiente de pléastico).

Figura 50: Unidad de mantenimiento
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Figura 51: Simbolo de la unidad de mantenimiento



©4.5.1 Conservacién de las unidades de mantenimiento

Es necesario efectuar en intervalos regulares los
trabajos siguientes de conservacidn

a) Filtro de aire comprimido: Debe examinarse
periddicamente el nivel dej agua condensada, porque
no debe sobrepasar la altura indicada en la mirilla
de control. De lo contrario, el agua podria ser
arrastrada hasta la tuberia por el aire comprimido.
Para purgar el agua condensada hay que abrir el
tornillo existente en la mirilla.

Asimismo debe limpiarse el cartucho filtrante.

b) Regulador de presidén: Cuando estd precedido de un
filtro, no requiere ninglin mantenimiento.

c) Lubricador de aire comprimido: Verificar el nivel
de aceite en la mirilla y, si es necesario, suplirlo
hasta el nivel permitido. Los filtros de plastico y
los recipientes de los lubricadores no deben
limpiarse con tricloroetileno . Para los
lubricadores, utilizar Unicamente aceites minerales.

©4.5.2 Caudal en las unidades de mantenimiento

Todos los aparatos poseen una resistencia interior,
por lo que se produce una caida de presidn -hasta
que el aire llega a la salida. Esta caida de presidn
depende M caudal de paso y de la presidn de
alimentacidn correspondiente. En el diagrama estan
representadas varias curvas, por ejemplo, para

presiones de entrada p, en la unidad de 100 kPa (1 bar), 200 kPa (2 bar), 400 kPa (4 bar) v 600 kPa
(6 bar).

En la abscisa estd indicada la pérdida de presidén A
p. Esta es la diferencia entre la presidn reinante
en el regulador de presidn (p,) y la presidn a la
salida de la unidad (p2). La pérdida maxima de
presidén A p puede corresponder por tanto a la
presidén P2. En este caso, la resistencia después de



la unidad ha disminuido hasta el wvalor cero y, por
tanto, se dispone dej caudal maximo de flujo.

Ejemplo:

El flujo con p; = 600 kPa (6 bar) y A p = 50 kPa (0.5 bar) [p; = 550 kPa (5.5 bar)] es de un caudal
de 1,8 m¥%h, aproximadamente.

La unidad de mantenimiento debe elegirse
cuidadosamente segln el consumo de la instalaciédn.
Si no se pospone un depdsito, hay que considerar el
consumo maximo por unidad de tiempo.

Figura 52: Unidad de mantenimiento de R 1/8"

m¥h
15
p = 600 kPa (6 bar)
14 -
13 i
1A
12 ra
11 s
4
10 / .
/| A" | P = 400 kPa (4 bar)
= 0 7
s 8 .
S /]
3 7
S & /]
= // P = 200 kPa (2 bar)
4
3
2--—-% - .
P1 = 100 kPa (1 bar)
1 ' I__. bl

1 2 3 4 5 6 10°kPa (bar)
Pérdida de presion —— =
Ap=p,— P2z

5. Elementos neumaticos de trabajo

Lo energia del aire comprimido se transforma por
medio de cilindros en un movimiento lineal de wvaivén,
y mediante motores neumdticos, en movimiento de giro.

©5.1 Elementos neumaticos de movimiento rectilineo




(cilindros neumaticos)

A menudo, la generacidédn de un movimiento rectilineo
con elementos mecanicos combinados con accionamientos
eléctricos supone un gasto considerable.

©5.1.1 cilindros de simple efecto

Estos cilindros tienen una sola conexidn de aire
comprimido. No pueden realizar trabajos mas que en un
sentido. Se necesita aire sdlo para un movimiento de
traslacidén. El vastago retorna por el efecto de un
muelle incorporado o de una fuerza externa.

El resorte incorporado se calcula de modo que haga
regresar el émbolo a su posicidn inicial a una
velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle
incorporado, la longitud de éste limita la carrera.
Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de
unos 100 mm.

Se utilizan principalmente para sujetar, expulsar,
apretar, levantar, alimentar, etc.

Figura 53: Cilindro de simple efecto

Figura 53: Cilindro de simple efecto
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Cilindro de émbolo

La estanqueidad se logra con un material flexible
(perbunano), que recubre el pistdn metalico o de
material plastico. Durante el movimiento del émbolo,
los labios de junta se deslizan sobre la pared



interna del cilindro.

En la segunda ejecucidn aqui mostrada, el muelle
realiza la carrera de trabajo; el aire comprimido
hace retornar el vastago a su posicidn inicial

Aplicacidén: frenos de camiones y trenes.

Ventaja: frenado instantaneo en cuanto falla la
energia.

T -

Cilindros de membrana

Una membrana de goma, plastico o metal reemplaza
aqgqui al émbolo. El vastago estda fijado en el centro
de la membrana. No hay piezas estanqueizantes que se
deslicen , se produce un rozamiento UGnicamente por
la dilatacidén del material.

Aplicacidén: Se emplean en la construccidn de
dispositivos y herramientas, asi como para estampar,
remachar y fijar en prensas.

Figura 54: Cilindro de membrana
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Cilindros de membrana arrollable

La construccidén de estos cilindros es similar a la
de los anteriores. También se emplea una membrana



qgque, cuando esta sometida a la presidn del aire, se
desarrolla a lo largo de la pared interior del
cilindro y hace salir el vastago Las carreras son
mucho més importantes que en los cilindros de
membrana (aprox. 50-80 mm). El rozamiento es mucho
menor.

Figura 55: Cilindro de membrana arrollable

©5.1.2. Cilindros de doble efecto

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al
émbolo, en cilindros de doble efecto, a realizar un
movimiento de traslacidén en los dos sentidos. Se
dispone de una fuerza UGtil tanto en la ida como en
el retorno

Los cilindros de doble efecto se emplean
especialmente en los casos en que el émbolo tiene
que realizar una misidén también al retornar a su
posicidén inicial. En principio, la carrera de los
cilindros no estad limitada, pero hay que tener en
cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el
vastago salido. También en este caso, sirven de
empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.

Figura 56: Cilindro de doble efecto
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Cilindros con amortiguacidédn Interna

Cuando las masas que traslada un cilindro son
grandes, al objeto de evitar un choque brusco y
dafios es utiliza un sistema de amortiguacidén que
entra en accidén momentos antes de alcanzar el final
de la carrera. Antes de alcanzar la posicidn final,
un émbolo amortiguador corta la salida directa del
aire al exterior .En cambio, es dispone de una
seccidén de escape muy pequefla, a menudo ajustable.

El aire comprimido se comprime mas en la Gltima
parte de la cédmara del cilindro. La sobrepresidn
producida disminuye con el escape de aire a través
de las valvulas antirretorno de estrangulacidn
montadas (seccidén de escapo pequeila) . E1l émbolo se
desliza lentamente hasta su posicidén final. En el
cambio de direccidn del émbolo, el aire entra sin
obstaculos en la camara del cilindro por la valvula
antirretorno.

Figura 57: Cilindro con amortiguacidn interna

Otros tipos de amortiguacién:
Amortiguacién sn loa dos lados, no regulable. E ] :
| I
Amortiguacion en el lado del &mbolo, no regulable. E S
|

Amortiguacion en el lado del émbolo, regulable. E:



©5.1.3 Cilindros de doble efecto, en ejecucién
especial

Cilindros de doble vastago

Este tipo de cilindros tiene un vastago corrido
hacia ambos lados. La guia del vastago es mejor,
porque dispone de dos cojinetes y la distancia entre
éstos permanece constante. Por eso, este cilindro
puede absorber también cargas pequeflas laterales.
Los elementos seflalizadores pueden disponerse en el
lado libre M vastago. La fuerza es igual en los dos
sentidos (los superficies del émbolo son iguales).

Figura 58: Cilindro de doble vastago

%

S
T

e

i

Cilindro té&ndem

Estd constituido por dos cilindros de doble efecto
que forman una unidad. Gracias a esta disposicidn,
al aplicar simultaneamente presidn sobre los dos
émbolos se obtiene en el vastago una fuerza de casi
el doble de la de un cilindro normal M mismo
diametro. Se utiliza cuando se necesitan fuerzas
considerables y se dispone de un espacio
determinado, no siendo posible utilizar cilindros de
un didmetro mayor.

Figura 59: Cilindro tandem
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Cilindro multiposicional

Este cilindro estd constituido por dos o méas
cilindros de doble efecto. Estos elementos estéan
acoplados como muestra el esquema. Segln el émbolo
al que se aplique presidn, actlia uno u otro
cilindro. En el caso de dos cilindros de carreras
distintas, pueden obtenerse cuatro posiciones.

Figura 60: Cilindro multiposicional
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Aplicaciédn:

- Colocacidn de piezas en estantes, por medio de
cintas de transporte

- Mando de palancas

- Dispositivos de clasificacidén (piezas buenas,
malas y a ser rectificadas)

Cilindro de Impacto

Si se utilizan cilindros normales para trabajos de
conformacidén, las fuerzas disponibles son, a menudo,
insuficientes. El cilindro de impacto es conveniente
para obtener energia cinética, de valor elevado.
Segin la férmula de la energia cinética, se puede
obtener una gran energia de impacto elevando la
velocidad.



kg m?
E = Energia en -—%;-— = Nm = Joule

m = Masa en kg
v = Velocidad en m/s

Los cilindros de impacto desarrollan una velocidad
comprendida entre 7,5 y 10 m/s (velocidad normal 1 a
2 m/s). S6lo una concepcidn especial permite obtener
estas velocidades.

La energia de estos cilindros se utiliza para
prensar, rebordear, remachar, estampar, etc.

La fuerza de impacto es digna de mencidén en relacidn
con sus dimensiones. En muchos casos, estos
cilindros reemplazan a prensas. Segin el diadmetro
del cilindro, pueden obtenerse desde 25 hasta 500
Nm.

Atencidn:

Cuando las carreras de conformacidén son grandes, la
velocidad disminuye rapidamente y, por consiguiente,
también la energia de impacto; por eso, estos

cilindros no son apropiados cuando se trata de
carreras de conformacidén grandes.

Figura 61; Cilindro de impacto
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Funcionamiento:
La céamara A esta sometida a presidén. Al accionar una



valvula, se forma presidén en la camara B, y la A se
purga de aire. Cuando la fuerza que actla sobre la
superficie C es mayor que la que actta en la
superficie anular de la camara A. el émbolo se mueve
en direccidén Z. Al mismo tiempo queda libre toda 1la
superficie del émbolo y la fuerza aumenta. El aire
de la camara B puede afluir rapidamente por la
seccidén entonces mads grande, y el émbolo sufre una
gran aceleraciédn.

Cilindro de cable

Este es un cilindro de doble efecto. Los extremos de
un cable, guiado por medio de poleas, estan fijados
en ambos lados del émbolo. Este cilindro trabaja
siempre con traccidén. Aplicacidn: apertura y cierre
de puertas; permite obtener carreras largas,
teniendo dimensiones reducidas.

Figura 62: Cilindro de cable
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Cilindro de giro

En esta ejecucidn de cilindro de doble efecto, el
vastago es una cremallera que acciona un pifién y
transforma el movimiento lineal en un movimiento
giratorio hacia la izquierda o hacia la derecha,
segln el sentido del émbolo. Los angulos de giro
corrientes pueden ser de 45° , 90° , 180° , 290°
hasta 720° . Es posible determinar el margen de giro
dentro del margen total por medio de un tornillo de
ajuste.



El par de giro es funcidn de la presidn, de 1la
superficie del émbolo y de la desmultiplicacidén. Los
accionamientos de giro se emplean para voltear
piezas, doblar tubos metalicos, regular
acondicionadores de aire, accionar valvulas de
cierre, valvulas de tapa, etc.

Figura 63: Cilindro de giro
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Figura 64: Cilindro de giro
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Cilindro de émbolo giratorio

Como los cilindros de giro, éste también puede
realizar un movimiento angular limitado, que rara
vez sobrepasa los 300°. La estanqueizacidn presenta
dificultades y el diametro o el ancho permiten a
menudo obtener sdlo pares de fuerza pequeilos. Estos
cilindros no se utilizan mucho en neumatica, pero en
hidraulica se ven con frecuencia.



Figura 65: Cilindro de émbolo giratoria

5.1.4. Ejecuciones especiales de cilindros

Cilindros de vastago reforzado.
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Cilindros de juntas resistentes a altas
temperaturas
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Camisa de cilindro, de latédn

Superficies de deslizamiento, de cromo

Vastago de acero anticorrosivo
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Cuerpo recubierto de pléastico y vastago de

acero



anticorrosivo

H;‘“‘“‘L

..__—_.rl'

©5.2 Fijaciones

El tipo de fijacidén depende del modo en que los
cilindros se coloquen en dispositivos y maguinas. Si
el tipo de fijacidén es definitivo, el cilindro puede
ir equipado de los accesorios de montaje necesarios.
De lo contrario, como dichos accesorios se
construyen segln el sistema de piezas
estandarizadas, también mas tarde puede efectuarse
la transformacidén de un tipo de fijacidn a otro.
Este sistema de montaje facilita el almacenamiento
en empresas que utilizan a menudo el aire
comprimido, puesto que basta combinar el cilindro
basico con las correspondientes piezas de fijacidn.

Figura 66: Tipos de fijacidn

Fijacidén por pies

Fijacidén por rosca
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Brida anterior




Brida posterior

Brida anterior oscilante

©5.3 Constitucién de los cilindros

El cilindro de émbolo se compone de: tubo, tapa
posterior (fondo) y tapa anterior con cojinete
(manguito doble de copa), vastago, casquillo de
cojinete y aro rascador; ademas, de piezas de unidn
y juntas.

El tubo cilindrico (1) se fabrica en la mayoria de
los casos de tubo de acero embutido sin costura.
Para prolongar la duracidn de las juntas, la
superficie interior del tubo debe someterse a un
mecanizado de precisidn (bruiiido) .

Para aplicaciones especiales, el tubo se construye
de aluminio, latdén o de tubo de acero con superficie
de rodadura cromada. Estas ejecuciones especiales se
emplean cuando los cilindros no se accionan con



frecuencia o para protegerlos de influencias
corrosivas.

Para las tapas posterior fondo (2) y anterior (3) se
emplea preferentemente material de fundicidén (de
aluminio o maleable). La fijacidn de ambas tapas en
el tubo puede realizarse mediante tirantes, roscas o
bridas.

El vastago (4) se fabrica preferentemente de acero
bonificado, Este acero contiene un determinado
porcentaje de cromo que lo protege de la corrosidn.
A deseo, el émbolo se somete a un tratamiento de
temple. Su superficie se comprime en un proceso de
rodado entre discos planos. La profundidad de
asperezas del vastago es de 1 mm En general, las
roscas se laminan al objeto de prevenir el riesgo de
roturas.

En cilindros hidraulicos debe emplearse un vastago
cromado (con cromo duro) o templado.

Para normalizar el vastago se monta en la tapa
anterior un collarin obturador (5). De la guia de
vastago se hace cargo un casquillo de cojinete (6),
que puede ser de bronce sinterizado o un casquillo
metalico con revestimiento de plastico.

Delante del casquillo de cojinete se encuentra un
aro rascador (7). Este impide que entren particulas
de polvo y suciedad en el interior del cilindro. Por
eso, no se necesita emplear un fuelle.

El manguito doble de copa (8) hermetiza la céamara
del cilindro.

Material:

Perbunano  para temperaturas entre -20°Cy +80°C
Viton para temperaturas entre —20°C y +190°C
Teflon para temperaturas entre —80°C y +200 °C

Las juntas tdricas o anillos toroidales (9) se
emplean para la obturacidn estatica, porgque deben
pretensarse, y esto causa pérdidas elevadas por
friccidn en aplicaciones dinamicas.

Figura 67: Estructura de un cilindro neumdtico con
amortiguacidén de fin de carrera.



Figura 68: Tipos de juntas
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©5.4 calculos de cilindros

©5.4.1 Fuerza del émbolo




La fuerza ejercida por un elemento de trabajo

depende de la presidn del aire,

del diametro del

cilindro del rozamiento de las juntas. La fuerza
tedbrica del émbolo se calcula con la siguiente

férmula:
Fln:.w = A- P
Fiear = Fuerza tedrica del émbolo (M)
A = Superficie util del embolo {em?)
p = Presion de trabajo

{kPa, 10° N/m?, bar)

En la practica es necesario conocer la fuerza real.
Para determinarla hay que tener en cuenta los

En condiciones normales de servicio
(presiones de 400 a 800 kPa/4 a 8 bar) se puede
suponer que las fuerzas de rozamiento representan de

rozamientos.

un 3 a un 20%

Cilindro de simple efecto.

Fo =A-p-(FatFe)

Cilindro de doble efecto (en el avance)

Fs
Fr
A

.l'q T p — Fﬁ
Fuerza efectiva o real del émbolo
Superficie util del embolo
0¥ -n
( 2 )

Superficie Gatil del anillo de émbolo

n

(D - &) 4

Presion de trabajo

Fuerza de rozamiento (3-20%)
Fuerza del muelle de recuperacion
Diametro del embolo

Diametro de vastago

de la fuerza calculada.

Cilindro de doble efecto (en el
retorno)

F.-, = A"p-'FR
(M)
{em?)

(cm’)

(kPa, 10" N/m?, bar)
(N)

(N)

(mm)

(mm)



Ejemplo de calculo:

D 50 mm

d = 12 mm

A = 19625cm

A" = 1B5cm’

Fu = 10% (valor medio)
F, =17

Superficie del embolo
b i ;
A =D g =5cm-5cm-4 = 19,625 cm*

Superficie anular del embolo

A = (D - &) - J-; = (25 cm® — 1,44 cm?) - ;11 = 18,5 cm?

Fuerza tedrica de empuje en el avance
Fioor =A-p=19625-10*m* -6 10* N'm* = 1177,5 N

Resistencia de rozamiento F,, = 117,75 N

Fuerza real de +mpu|e del embolo en el avance
Fo=A'p—Fa=19625-10"m*-6- 10* N'm® — 117,75 = 1,060 N

Fuerza tedrica de traccion del émbolo en el retorno
Foie =A"-p=185-10"m*-6- 10* N/m* = 1,110 N
Resistencla de rozamlentoc Fg= 111 N

Fuerza real de tracclon del émbolo en el refomo
F,=A'p~Fp=185:10"-6-10*N/m* — 111 n = 998 N



Figura 69: Diagrama Presion-Fuerza
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Figura 70: Diagrama de pandeo



Figura 72: Diagrama de consumo de aire
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©5.4.2 Longitud de carrera

La longitud de carrera en cilindros neumaticos no
debe exceder de 2000 mm. Con émbolos de gran tamafio
y carrera larga, el sistema neumatico no resulta
econdmico por el elevado consumo de aire.

Cuando la carrera es muy larga, el esfuerzo mecanico
del vastago y de los cojinetes de guia es demasiado
grande. Para evitar el riesgo de pandeo, si las
carreras son grandes deben adoptarse vastagos de
diametro superior a lo normal. Ademéds, al prolongar
la carrera la distancia entre cojinetes aumenta vy,
con ello, mejora la guia del vastago.

©5.4.3 Velocidad del émbolo

La velocidad del émbolo en cilindros neumaticos
depende de la fuerza antagonista de la presidn del
aire, de la longitud de la tuberia, de la seccidn
entre los elementos de mando y trabajo y del caudal
que circula por el elemento demando. Ademds, influye
en la velocidad la amortiguacidén final de carrera.

Cuando el émbolo abandona la zona de amortiguacidn,
el aire entra por una valvula antirretorno y de
estrangulacidén y produce una reduccidn de la
velocidad.

La velocidad media del émbolo, en cilindros
estdndar, estd comprendida entre 0,1 y 1,5 m/s. Con
cilindros especiales (cilindros de impacto) se
alcanzan velocidades de hasta 10 m/s.

La velocidad del émbolo puede regularse con valvulas
especiales. Las valvulas de estrangulacidn,
antirretorno y de estrangulacidn, y las de escape
rapido proporcionan velocidades mayores O menores
(véase el diagrama en la figura 71).

©5.4.4 Consumo de aire

Para disponer de aire y conocer el gasto de energia,
es importante conocer el consumo de la instalacidn.

Para una presidén de trabajo, un didmetro y una
carrera de émbolo determinados, el consumo de aire



se calcula como sigue: .
Relacion de compresion - Superficie del émbolo - Carrera
La relacion de compresitn p.; : Pay 5€ calcula de la forma siguiente:
1013 + Presion de trabajo
101,3

en kPa (referida al nivel del mar)

Con ayuda de la tabla de la figura 72, se pueden
establecer los datos del consumo de aire de una
manera mas sencilla y rapida. Los valores estan.
expresados por cm de carrera para los diametros mas
corrientes de cilindros y para presiones de 200 a
1.500 kPa (2?15 bar).

El consumo se expresa en los calculos en litros
(aire aspirado) por minuto.

Férmulas para calcular el consumo de aire

Cilindro de simple efecto

d*-n

* Relacién de compresion (l/min)

Cilindro de doble stecto
Ii"=[3* D¢ (DfF — ) - m

3 + 5 =" n - Relacion de compresidn (i/min)

¥ = Cantidad de aire (l'min)
§ = Longitud de carrera (cm)
n = Ciclos por minuto

e Cilindros hidraulicos y neumaticos , conceptos , mas informacidon click aqui .

Ejemplo: Calcular el consumo de aire de un cilindro
de doble efecto de 50 mm de diametro (diametro del
vastago: 12 mm) y 100 mm de longitud de carrera,

El cilindro trabaja con 10 ciclos por minuto. La
presidén de trabajo es de 600 KPa (6 bar)

Relacion de compresion:
1013 + presion de trabajo

1013 kPa + 600 kPa 7013 kPa
101,3 101.3 kPa 101,3 kPa

= 6,9


http://www.sapiens.itgo.com/neumatica/neumatica_hidraulica22.htm

Consumo de aire:

Vo |s - D;" +5- (o 'fl} ! n - Relacion de compresion
3 L : 1 s
vV = ! 10cm - E?Fm- A + 10 cm - 25 cm 4‘“ g S0l 10 min ' - 6,9
V = [196,25 cm’ + 184,94 ¢m?] - 10 min ' - 6,9
V = 3812 cm’- 69 min '
V = 26.302.8 cm¥Ymin = 26,3 I/min

La férmula para calcular el consumo de aire conforme
al diagrama de la figura 72 es la siguiente:
Cilindro de simple efecto

V==s5-n-g(I/min)

Cilindro de doble efecto
/= 2-(sn-q)(Vmin)

V = Cantidad de aire (Vmin) n
s = Longitud de carrera (cm) q

Ciclos por minuto (1/min)
Consumo de aire por cm de carrera {l/cm)

En caso de emplear el diagrama de consumo de aire de
la figura 72, para nuestro ejemplo se obtiene la
férmula siguiente

V=2 (s:-n:p)l/min

= 2-(10 cm - 10/min - 0,134 i/cm)
= 2134 I/min

V = 26,8 /min

= =

En los calculos del consumo de aire hay que tener en
cuenta el llenado de las camaras secundarias, que se
rellenan en cada carrera. Los valores al respecto
estan reunidos para cilindros Festo en la tabla de
la figura 73.

Figura 73: Tabla [cdmara muarta}

Camatrg Ladeg an- Lado pos- Diametra Ladoc an- Lado pos-
de ambola  terior (tapa) lerior (londo) de émbolo  terior (taga) tarior (fondo)
men &n ¢m? en G mm an om? en cm?

12 1 0.5 il 27 a1
16 1 1.2 109_5_"_“’ 80 aa
25 ] i) 140 128 150

K 10 13 200 425
50 16 19 250 2.005 2337

1.000 cm® = 1 litro



5.5 Elementos neumaticos con movimiento giratorio

Estos elementos transforman la energia neumdtica en
un movimiento de giro mecanico. Son motores de aire
comprimido.

Motor de aire comprimido

Su angulo de giro no esta limitado y hoy es uno de
los elementos de trabajo mas empleados que trabajan
con aire comprimido. Seglin su concepcidn, se
distinguen:

- Motores de émbolo

- Motores de aletas

- Motores de engranajes
- Turbomotores

Motores de émbolo

Este tipo se subdivide ademds en motores de émbolo
axial y de émbolo radial. Por medio de cilindros de
movimiento alternativo, el aire comprimido acciona,
a través de una biela, el cigliefial del motor. Se
necesitan varios cilindros al objeto de asegurar un
funcionamiento libre de sacudidas. La potencia de
los motores depende de la presidn de entrada, del
nimero de émbolos y de la superficie y velocidad de
éstos.

El funcionamiento del motor de émbolos axiales es
idéntico al de émbolos radiales. En cinco cilindros
dispuestos axialmente, la fuerza se transforma por
medio de un plato oscilante en un movimiento
rotativo. Dos cilindros reciben cada vez aire
comprimido simultaneamente al objeto de equilibrar
el par y obtener un funcionamiento tranquilo.

Estos motores de aire comprimido se ofrecen para
giro a derechas y giro a izquierdas.

La velocidad méxima es de unas 5000 min , y la
potencia a presidn normal, varia entre 1,5 y 19 kW
(2-25 CV).



Figura 74. Motor radial

Figura 75. Motor axial

Motores de aletas

Por su construccidén sencilla y peso reducido, los
motores de aire comprimido generalmente se fabrican
como magquinas de rotacidn. Constituyen entonces, en
su principio, la inversidn del compresor
multicelular (compresor rotativo).

Un rotor excéntrico dotado de ranuras gira en una
camara cilindrica. En las ranuras se deslizan
aletas, que son empujadas contra la pared interior
del cilindro por el efecto de la fuerza centrifuga,
garantizando asi la estanqueidad de las diversas
camaras. Bastan pequefilas cantidades de aire para
empujar las aletas contra la pared interior del
cilindro, en parte antes de poner en marcha el
motor.



En otros tipos de motores, las aletas son empujadas
por la fuerza de resortes. Por regla general estos
motores tienen de 3 a 10 aletas, que forman las
camaras en el interior del motor. En dichas céamaras
puede actuar el aire en funcidn de la superficie de
ataque de las aletas. El aire entra en la camara mas
pequeifla y se dilata a medida que el volumen de la
camara aumenta,

La velocidad del motor varia entre 3.000 y 8.500 rpm
También de este motor hay unidades de giro a

derechas y de giro a izguierdas, asi como de

potencias conmutables de 0,1 a 17 kW (0,1 a 24 CV).

Figura 76: Motor de aletas.
i i‘-

Giro a-izquierdas Giro a derechas

Motor de engranajes

En este tipo de motor, el par de rotacidn es
engendrado por la presidn que ejerce el aire sobre
los flancos de los dientes de pifiones engranados.
Uno de los pifiones es solidario con el eje del
motor.

Estos motores de engranaje sirven de maquinas
propulsoras de gran potencia 44 kKW (60 CV).

El sentido de rotacidén de estos motores, equipados
con dentado recto o helicoidal, es reversible.

Turbomotores

Pueden utilizarse UGnicamente para potencias
pequeflas, pero su velocidad es muy alta (tornos
neumaticos del dentista de hasta 500.000 rpm ) . Su
principio de funcionamiento es inverso al de los
turbocompresores.

Caracteristicas de los motores de aire comprimido



- Regulacidn sin escalones de la velocidad de
rotacidén y del par motor

- Gran seleccidn de velocidades de rotacidn

- Pequeflas dimensiones (y reducido peso)

- Gran fiabilidad, seguros contra sobrecarga
- Insensibilidad al polvo, agua, calor y frio
- Ausencia de peligro de explosidn

- Reducido mantenimiento

- Sentido de rotacidén facilmente reversible

6. Componentes

©6.1 Unidad de avance autdnoma

Esta unidad (cilindro y valvula de mando) se llama
también cilindro de accionamiento autdédnomo . Un
cilindro neumdtico retrocede automaticamente al
llegar a la posicidén final de carrera. Este
movimiento de vaivén se mantiene hasta que se corta
el aire de alimentacidn. Este disefio permite emplear
estos elementos en maquinas o instalaciones que
trabajan en marcha continua. Ejemplos de aplicacidn
son la alimentacidn y expulsidn de piezas de
trabajo, y el avance ritmico de cintas de montaje.

Esta unidad puede ser conmutada directa o
indirectamente. Conviene emplearla para velocidades
de émbolo que oscilen entre 3 rn/min y 60 m/min.
Gracias a su construccidédn compacta, existe la
posibilidad de montarla en condiciones desfavorables
de espacio.

La longitud de desplazamiento y la posicidén de los
finales de carrera pueden ajustarse sin escalones.
La velocidad de avance y de retorno se pueden
regular cada una por separado mediante sendos
reguladores de caudal. Los silenciadores
incorporados directamente reducen los ruidos del
escape de aire.

Figura 77: Unidad de avance auténoma




06.2 Sistemas neumatico-hidraulicos

Los accionamientos neumaticos para herramientas se
aplican cuando se exige un movimiento rapido y la
fuerza no sobrepasa 30.000 N (3.000 kp). Para
esfuerzos superiores a los 30.000 N, no conviene
aplicar cilindros neuméaticos.

El accionamiento neumdtico sufre otra limitacidn
cuando se trata de movimientos lentos y constantes.
En tal caso no puede emplearse un accionamiento
puramente neumdtico. La compresibilidad del aire,
que muchas veces es una ventaja, resulta ser en este
caso una desventaja,

Para trabajos lentos y constantes se busca la ayuda
de la hidréulica y se relGnen las ventajas de ésta
con las de la neumatica:

Elementos simples de mando neumdtico, velocidades
regulables y en algunos casos fuerzas grandes con
cilindros de pequefio diametro. El mando se efectla a
través del cilindro neumatico. La regulacidén de la
velocidad de trabajo se realiza por medio de un
cilindro hidraulico.

Este sistema se emplea con gran frecuencia en
procedimientos de trabajo con arranque de virutas,
como en el taladrado, fresado y torneado, asi como
en dispositivos de amplificacidén de la presidn,
prensas y dispositivos de sujecidn.

©6.2.1 Convertidores de presidn

Este es un elemento que trabaja con aceite y aire

comprimido. Aplicando aire comprimido directamente
en un depdsito sobre el nivel de aceite se impulsa
éste.

El aceite entra entonces, por una valvula
antirretorno y de estrangulacidén regulable en el
cilindro de trabajo. El vastago sale a una velocidad
uniforme y regresa al aplicar aire comprimido al
lado M émbolo que va al vastago. El1 depdsito de
aceite se purga de aire y el aceite puede regresar
con rapidez. En la conversidén de los medios de



presidén, la presidn se mantiene constante.
Figura 78: Converlidor de presion

7

©6.2.2 Multiplicador de presidn

El multiplicador esta compuesto de dos camaras de
superficies de distinto tamafio. El aire re
comprimido llega por el racor 1 al interior del
cilindro neumatico, empuja el émbolo hacia abajo vy
hace pasar el aceite a la segunda camara. Por el
racor 2, el aceite llega hasta una valvula
antirretorno y de estrangulacidén regulable, y de
ésta hasta el elemento de trabajo.

Por la diferencia de superficies de los dos émbolos
se produce un aumento de la presidén hidraulica. Son
relaciones de multiplicacidén normales: 4 :1, 8 :1,
16 :1, 32 : 1.

La presidén neumdtica aplicada debe ser de 1.000 kPa
(10 bar), como maximo.

La presidén hidraulica varia segln la multiplicacidn;
por eso, al objeto de obtener una fuerza determinada
se puede emplear un cilindro pequeflo.

Las fugas de aceite, frecuentes en los sistemas
hidraulicos, pueden exigir que se realice un
mantenimiento regular, p. ej., rellenado de aceite y
purga de aire.

Ademés, por el volumen de aceite existente en los
elementos, no es posible emplear éstos en
instalaciones de diversa estructuracidén. Para cada
mando y para cada accionamiento de cilindro hay que
calcular el volumen de aceite necesario y elegir
correspondientemente el elemento.

Figura 79: Multiplicador de presidn



Ejemplo de calculo:
Ay = 100 em®, A, = 10 e, g, GO0 kPa (8 bar)
Fuerza en el lado de aine

J'| iy IIIII|

Fi o= 610 N - 100 - 10 *m' = 6.000 N
Fuerza direcltamenie en ¢l lado de aceite
o= F
Lo que supone
P = ZR B @Dufiu[‘im = &0 - 10* Nfm’ = 6.000 kPa (60 bar)}

©6.2.3 Unidades de avance S6leo-neumaticas

Estos elementos se utilizan principalmente, como los
precedentes, cuando se necesita una velocidad de
trabajo uniforme.

El cilindro neumatico, el cilindro hidraulico de
freno y el bloque neumatico de mando forman una
unidad compacta. Los dos cilindros estan unidos por
medio de un travesaiflo. Como elemento de trabajo se
conserva el cilindro neumatico.

Cuando éste se alimenta de aire comprimido comienza
su movimiento de traslacidn y arrastra el émbolo del
cilindro de freno hidraulico. Este a su vez desplaza
el aceite, a través de una valvula antirretorno y de
estrangulacidén, al otro lado del émbolo.

La velocidad de avance puede regularse por medio de
una valvula antirretorno y de estrangulacidén. El1
aceite mantiene rigurosamente uniforme la velocidad
de avance aunque varia la resistencia de trabajo. En
la carrera de retorno, el aceite pasa rapidamente, a
través de la valvula antirretorno, al otro lado del
émbolo y éste se desplaza en marcha rapida.



Un tope regulable sobre el vastago del cilindro de
freno permite dividir la carrera de marcha adelante
en una fase de marcha rapida y otra de trabajo. El
émbolo es arrastrado sbélo a partir del momento en
que el travesafio choca contra el tope. La velocidad
en la carrera de trabajo puede regularse sin
escalones entre unos 30 y 6.000 mm/min. Hay unidades
especiales que también en el retorno realizan una
carrera de trabajo. En este caso, una segunda
valvula antirretorno y de estrangulacidn se hace
cargo de frenar en la carrera de retorno.

El cilindro de freno hidrédulico tiene un circuito de
aceite cerrado; en él sdélo se producen fugas
pequeiflas que forman una pelicula sobre el vastago
del cilindro. Un depdsito de aceite, incorporado,
repone estas pérdidas.

Un bloque de mando neumatico incorporado manda el
conjunto. Este mando directo comprende: un vastago
de mando, unido firmemente al travesafio del cilindro
neumatico. El bloque de mando se invierte por medio
de dos topes existentes en el vastago de mando. Por
eso es posible limitar exactamente la carrera. Con
este sistema puede obtenerse también un movimiento
oscilatorio.

En una unidad como muestra la figura 80, con una
estrangulacidén del circuito de aceite muy intensa,
puede presentarse un alto momento de presidn en el
vastago del cilindro. Por eso, los vastagos son
generalmente corridos y de diametro reforzado.

La figura 81 muestra otra unidad. Entre dos
cilindros neumdticos se encuentra el cilindro de
freno hidraulico; en ella se suprime el esfuerzo de
flexidén sobre el vastago del cilindro neumdtico.

Las unidades de avance también pueden ser combinadas
por uno mismo. Las combinaciones de cilindros y
valvulas como cilindro de freno hidraulico, junto
con un cilindro neumatico, dan como resultado una
unidad de avance.



Figura 80: Unidad de avance oleo-neumatica

vO

Figura 81; Unidad de avance

g

©6.2.4 Unidades de avance 6leo-neumdticas con
movimiento giratorio

Incorporando un cilindro de freno hidraulico a un
cilindro de giro se obtiene un equipo muy apto para
automatizar el avance de taladradoras de mesa y de
columna. El movimiento lineal se convierte en otro

giratorio, con las ventajas que tienen las unidades
de avance Oleo-neumaticas.

Figura 82: Unidad de avance con movimiento giratorio
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6.2.5 Unidades de avance con
accionamiento de desatasco .

Esta unidad es un desarrollo de las
unidades de avance neumatico-
hidraulicas y de la unidad de avance
con cilindro de giro. Puede actuar
sobre accionamientos lineales o
giratorios.

Especialmente cuando se realizan
taladros muy profundos es
indispensable la extraccidn impecable
de las virutas. Esta se garantiza
empleando una unidad de avance con
accionamiento de desatasco.

También en este caso, el avance se %
subdivide en avance rapido y avance
de trabajo. La cantidad de

operaciones de extraccidn depende del
tiempo de taladrado ajustado en el

temporizador. Influye en este tiempo
la profundidad del taladro y la )
velocidad de avance. Revistas GRATIS !

El retroceso de la broca, una vez
realizado el trabajo, es disparado en
funcidén de la carrera por una valvula
distribuidora

El trabajo se desarrolla como sigue:
puesta en marcha, aproximacidén rapida
hasta la pieza, taladrado en marcha
de trabajo, retroceso rapido después
del tiempo ajustado, avance rapido
hasta el punto inferior del taladro y
operacidén con el tiempo de taladrado



t.

Estas unidades presentadas hasta
ahora son combinaciones de cilindros
y valvulas, que pueden armarse con
los diversos elementos segln el
principio de piezas estandardizadas

©6.3 Alimentadores ritmicos

Este alimentador es una unidad de
avance por medio de pinzas de
sujecidén y se emplea para la
alimentacidén continua de material o
piezas a las diversas maquinas de
trabajo.

Se transportan con preferencia cintas
o bandas. Cambiando de posicidén las
pinzas de sujecidn y transporte
pueden trasladarse también barras,
tubos y materiales perfilados.

El aparato se compone de un cuerpo
basico con dos columnas de guia y dos
pinzas, una de sujecidn y otra de
transporte. El carro elevador con la
pinza de transporte se desliza sobre
las columnas de guia. En dicho carro
y en el cuerpo basico se encuentran
cilindros de membrana que sujetan y
sueltan alternativamente.

Todos las funciones del mando (avance y sujecidn) se
regulan mediante dos valvulas distribuidoras 4/2.

El ancho del material puede ser de hasta 200 mm como
maximo. Teniendo presentes determinados valores
(gran nGmero de cadencias, peso propio del material)
puede alcanzarse una precisidén en el avance de 0,02
a 0,05 mm.



Figura 83a: Alimentador ritmico

Degarrollo de un ciclo:

- El cilindro de membrana en el carro de elevacidn
sujeta el material contra la pinza de transporte.

- La pinza de sujecidbn esta abierta.

- Se alcanza el final del recorrido; el cilindro de
membrana en el cuerpo basico sujeta el material
contra la pinza de sujecidn.

- El carro avanza con el material sujeto.

- La pinza de transporte se abre y el carro regresa
a su posicidn inicial.

- La maquina ejecuta su trabajo; una vez lo ha
realizado da una sefial al alimentador.

- La pinza de transporte vuelve a sujetar el
material; la pinza de sujecidn se abre.

Se inicia un nuevo ciclo.

Figura 83b: Alimentador (representacidén esquemdtica)

Pinza de sujecién Pinza de transporte

oy
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©6.4 Plato divisor




En muchos procesos de fabricacidn resulta necesario
ejecutar movimientos de avance sobre una via
circular. Al efecto existen platos divisores. La
unidad de trabajo, también en el plato divisor, es
el cilindro neumatico combinado con un blogque de
mando que pilota los diversos movimientos. Hay
diferentes técnicas para transformar el movimiento
lineal de un émbolo en un movimiento circular. El
esquema muestra la transmisidn mediante una palanca
semejante a una manivela.

Funcionamiento, del plato divisor:

Posicidén de partida: Todas las lineas de color
oscuro estan unidas a la atmbésfera. El plato se
enclava por la presidén de un muelle, por medio de un
trinquete J y de un cilindro E. Al accionar un
seflalizador se Invierte la valvula de impulsos B. La
linea Bl se pone a escape y el lado D1 del émbolo
recibe aire a presidn a través de la tuberia B2 .El
émbolo desplaza la cremallera hacia delante. Al
mismo tiempo, a través de la tuberia B3 también
recibe aire comprimido el émbolo del cilindro de
enclavamiento E. El trinquete J engancha en el disco
de transporte. En el entretanto se desengancha el
trinquete de mando (H) y se mueve hacia G, donde
engancha en la escotadura del disco de divisiones.
El dentado de éste permite hasta 24 avances
parciales. A eleccidn 4, 6, 8, 12 6 24. Un tope F
intercambiable para diversas divisiones, acciona la
valvula de inversidn C; la tuberia de mando Cl se
une brevemente con la atmdésfera e invierte con ello
la valvula de impulsos B.

El lado D2 del émbolo recibe aire comprimido y
regresa a su posicidén inicial. El trinquete H
arrastra el disco de divisiones, porque también el
cilindro E se une con la atmbésfera y el trinquete J
puede desengancharse. En este plato divisor también
se encuentra una amortiguacidén de final de carrera
que tiene lugar por medio de un cilindro hidraulico.
El vastago de éste esta unido con el cilindro de
trabajo. Este efecto de amortiguacidn se regula
mediante una valvula antirretorno y de
estrangulacidn.

Los topes intercambiables F de diferente longitud
determinan la carrera en funcidén del disco de
divisiones elegido. Las divisiones 4, 6, 8 y 12 del
disco se recubren con discos recambiables. Con ello,
el trinquete de enclavamiento y de mando sbélo puede



entrar en el entrediente libre, que corresponde al
avance elegido. La precisidn de cada divisidn es de
0,03 mm.



Figura 84: Plato divisor
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Para mejorar el par de transmisidn en el movimiento
de avance, en otros platos se emplea un sistema de



palancas. El giro tiene lugar conforme a otro
principio.

Las fases de disparo y transporte se desarrollan de
la manera siguiente:

Primeramente el émbolo del trinquete de
enclavamiento A se airea a través de la tuberia Al ;
se elimina el enclavamiento. El aire aplicado a un
cilindro debajo del plato hace levantar éste de su
asiento. El1 émbolo de transporte B, sometido a aire
comprimido, se mueve en el sentido de avance y el
arrastrador C gira el plato en la medida deseada. Al
mismo tiempo que un cilindro hidraulico asegura la
amortiguacidén de final de carrera, el trinquete E
mandado por el émbolo D realiza la inversidn de la
valvula de mando. El tringquete A vuelve a su
posicidén de bloqueo y sujeta una de las espigas del
plato. El cilindro de la mesa se pone en escape a
través de una valvula, y el plato baja hasta su
asiento.

Este es el momento en que la mesa ha llevado la
pieza a su posicidn de trabajo deseada y se realiza
el mecanizado. Al iniciarse el retroceso del émbolo
del cilindro de transporte B se llena de aire el
cilindro del trinquete de arrastre C, de modo que
éste se desprende y durante el transporte de regreso
puede moverse por debajo del perno de la mesa. E1
émbolo de transporte B regresa a su posicidn
inicial. El trinquete de arrastre C vuelve a
engranar, y puede tener lugar la siguiente fase.

El plato divisor es adecuado para elaborar en la
fabricacidén individual sobre maquinas-herramienta
taladros en exacta disposicidén circular, orificios,
dentados, etc.

En la fabricacidén en serie, el plato divisor se
emplea en maquinas taladradoras y fileteadoras y en
transferidoras circulares. Es apropiado para
efectuar trabajos de comprobacidn, montaje,
taladrado, remachado, soldadura por puntos y
troquelado, es decir, en general, para todos los
trabajos que exige la fabricacidn en ritmo circular.



Figura 85: Plato divisor
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6.5 Mordaza neumatica

La sujecidn neumdtica es econdmica, porque por medio
de un favorable principio de multiplicacidn de
fuerza pueden conseguirse fuerzas elevadas de
sujecidn, siendo muy pequefio el consumo de aire
comprimido. La mordaza puede montarse en posicidn
horizontal o vertical y tiene un paso libre para
material en barras. Las pinzas que pueden utilizarse
son las del tipo DIN 6343.

Como ejemplos de aplicacidn de estos elementos
tenemos: sujecidn de piezas de trabajo en
taladradoras y fresadoras trabajos de montaje con
atornilladores neumdticos o eléctricos, interesante
aplicacidén como elemento de sujecidn en maquinas de
avance circular, magquinas especiales y trenes de
transferidoras.

El accionamiento se realiza puramente neumatico
mediante una valvula distribuidora 3/2 (directa o
indirecto) . Anteponiendo una valvula antirretorno a
la distribuidora 3/2 se mantiene la tensidn, aunque
la presidn disminuya. La fuerza de sujecidn exacta
se obtiene regulando la presidn del aire (0-1.000
kPa/0 - 10 bar)

06.6 Mesa de deslizamiento sobre colchén de aire

Esta mesa se utiliza para evitar un gasto
innecesario de fuerza al desplazar piezas o



mecanismos pesados sobre mesas de maquinas, placas
de trazar o trenes de montaje. Con este elemento,
los mecanismos o piezas pesadas se pueden fijar bajo
las herramientas con comodidad y precisiédn.

Figura 86: Mordaza neumatica
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Funcionamiento:

El aire comprimido (60 kPa/0,6 bar) llega al
elemento a través de una valvula distribuidora 3/2.
Escapa por toberas pequefias, que se encuentran en la
parte inferior de la mesa. Como consecuencia, ésta
se levanta de su asiento de 0,05 a 0,1 mm aprox. El
colchdén de aire asi obtenido permite desplazar la
mesa con la carga sin ninguna dificultad. La base
debe ser plana. Si la mesa tiene ranuras, éstas no
presentan ninguna dificultad; en caso dado, hay que
elevar la presidn a unos 100 kPa (1 bar).

Ejemplo:

Para desplazar un mecanismo de 1.500 N de peso sobre
la mesa de una maguina se necesita una fuerza de
unos 320 N; empleando la mesa de deslizamiento sobre
colchdén de aire, bastan 3 N.

Figura 87: Mesa de deslizamiento sobre colchdn de
aire
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©7. valvulas

©7.1 Generalidades

Los mandos neumdticos estan constituidos por
elementos de seflalizacidn, elementos de mando y una
porte de trabajo, Los elementos de seflalizacidn y
mando modulan las fases de trabajo de los elementos
de trabajo y se denominan valvulas.

Las valvulas son elementos gue mandan o regulan la
puesta en marcha, el paro y la direccidn, asi como
la presidn o el caudal del fluido enviado por una
bomba hidraulica o almacenado en un depdsito. En
lenguaje internacional, el término "valvula" o
"distribuidor" es el término general de todos los
tipos tales como valvulas de corredera, de bola, de
asiento, grifos, etc.

Esta es la definicidén de la norma DIN/ISO 1219
conforme a una recomendacidén del CETOP (Comité
Européen des Transmissions Oiéohydrauliques et
Pneumatiques) .

Seglin su funcidén las valvulas se subdividen en 5
grupos:

1. Valvulas de wvias o 4. Valvulas de caudal
distribuidoras
2. Valvulas de bloqueo 5. Valvulas de cierre

3. Valvulas de presidn

©7.2 valvulas distribuidoras

Estas valvulas son los componentes que determinan el
camino que ha de tomar la corriente de aire, a
saber, principalmente puesta en marcha y paro
(Start-Stop) .

©7.2.1 Representacidén esquematica de las valvulas

Para representar las valvulas distribuidoras en los

esquemas de circuito se utilizan simbolos; éstos no

dan ninguna orientacidén sobre el método constructivo
de la valvula; solamente indican su funciédn.



Las posiciones de las valvulas distribuidoras se
representan por medio de cuadrados.

La cantidad de cuadrados yuxtapuestos indica la
cantidad de. posiciones de la valvula distribuidora.

El funcionamiento se representa esquematicamente en
el interior de las casillas (cuadros).

Las lineas representan tuberias o conductos. Las
flechas, el sentido de circulacidn del fluido.

=1

Las posiciones de cierre dentro de las casillas se
representan mediante lineas transversales.

o1

La unidén de conductos o tuberias se representa
mediante un punto.

Las conexiones (entradas y salidas) se representan
por medio de trazos unidos a la casilla que
esquematiza la posicidn de reposo o inicial.




La otra posicidn se obtiene desplazando lateralmente
los cuadrados, hasta que las conexiones coincidan.

T,

Las posiciones pueden distinguirse por medio de

letras minGsculas a, b, ¢ ... y O.
al b
f =
—
I

Valvula de 3 posiciones. Posicidén intermedia =
Posicidén de reposo.

Por posicidén de reposo se entiende, en el caso de
valvulas con dispositivo de reposicidn, p. ej., un
muelle, aquella posicidn que las piezas mdviles
ocupan cuando la valvula no esta conectada.

La posicidén inicial es la que tienen las piezas
moéviles de la valvula después del montaje de ésta,
establecimiento de la presidn y, en caso dado
conexidén de la tensidn eléctrica. Es la posicidn por
medio de la cual comienza el programa
preestablecido.

Conductos de escape sin empalme de tubo (aire
evacuado a la atmésfera). Tridngulo directamente
junto al simbolo.

AN

'V

Conductos de escape con empalme de tubo (aire
evacuado a un punto de reunidn). Tridngulo
ligeramente separado del simbolo.

'TT\

| v




Para evitar errores durante el montaje,

se identifican por medio de letras maylGsculas:

Rige lo siguiente:

Tuberias o conductos de trabajo A, B, C

Salida de escape R, S, T

los empalmes

Tuberias o conductos de pilotaje Z, Y, X
Denominacion | Significado aSimnoln | Denominacion Significada | Simbolo
TRANSFORMACION DE LA ENERGIA Cilindrode | Cilindros en los que la pre-

Compresor

|
Con volumen de des-

plazamienio constante
(solo un sentido de flujo)

Mator
neumatieo

Con volumen de des-
plazamiento conslante

Con un sentido de flujo
Con dos sentidos de flujo

Con volumen de des-
plazamiento variable

Con un sentido de flujo

Con dos sentidos de flujo

doble efecio

sidn tiene efecto enambos
senlidos, a voluntad
(avance y retroceso)

Con un solo vastago

Con goble vastago

| Matar
i giratorio

Meumatico
(molor neumatico con
giro limitado)

@ u

Cilindro con
amartiguacion

Con amorniguacian
simple no regulable
(efecto solo en un
sentido)

Con amorliguacion en
ambos lados, no
regulable (efecto en
ambos lados)

Con amortiguaciaon
simple, regulable

Con amortiguacion en
ambos lados, regulable

Cilindro de
simple efecto

Cilindros, en los que la
presion solo liene efeclo
&n un mismo sentido
{para avance)

Retroceso por una fuarza
ng determinada

Relroceso por muelie

Freno
hidraulico

Regulacion en un
sentido

Requlacidn en ambos
sentidos

Amortiguacion
hidraulica

Regulacidn en un

sentido




Denominacian

Significado

Simbolo

Unidad de
avance oleo
neumatica

Unidad gue consta de
cilindro neumatico y
freno hidraulico con
regulacion de velocidad
en dos sentidos

||

{ Cilindro con
accionamiento
constante

Cilindro neumatico,
en el gue una vez
conectado el aire
comprimido alcanzada
una posicion final

del embolo,

el movimiento del
embolo se invierte
automaticamenie hasta
gue se cierra

el aire de entrada

'Multiplicador
| de presion

Dispositivo gue convierte
una presion X a una
presion ¥ mayor;

Para medios de presion
con idénlicas caracteris-
licas, p.e. un presion
neumatica x se convierte
a una presion Y mayor

Para dos medios

de presion diferentes,
p.€. una presion
neumnatica X se convierte
auna presion Y
hidraulica mayor

-
]

Convertidor
de presian

Dispositivo gue convierte
a una presion neumatica
a una presion hidraulica
siempre igual,

4 viceversa

VALVULAS DE

MANDO

2/2-vias

Cos conexiones,
posicion de reposo
cerrada

Dos conexiones,
posicion de reposo
abierta




Denominacian

Significado

Simbolo

3/2-vias

En primera posicion de
conexion, entrada cerrada,
p.e. un cilindro de simple
efecio a escape o conecta-
do a una conduccion de
pilotaje

En reposo, entrada
abierta, conectada la
utilizacian

&

4/2-vias

Con dos posiciones de
conexion, p.e., para
cilindros de doble efecto

5/2-vias

Con dos posiciones de
canexian, p.e., para
cilindros de doble electo

iR
LX)

3/3-vias

Con posicion central
cerrada y tres posiciones

4/3-vias
(ejemplos)

Con posicion central a
deposito v 2 posiciones
de distribucion

Con posicidn central, sali-
das a escape y 2 posi-
ciones de distribucidn

5/3-vias

Con pasicidn central
cerrada y dos posiciones
de distribucion

5/4-vias

Con posicion central
cerrada y 3 posiciones de
distribucion

3/6-vias

La entrada P esta unida a
una de las 6 salidas. Las

salidas que no conectan

estan a escape

Walvula anti-
rretarno

Sin muelle

Abre cuando la presion
de entrada es mayor gue
la presion de salida

Bajo presion del muelle
Abre, cuando la presion de
entrada es mayor que la
presion de salida, sobre la
fuerza de apriete del muelle

Omwie



Denominacion

Significado

Simbaolo

Valvula
selectora

Cualquiera de las dos en-
tradas conecta con la sa-
lida, mientras que la otra
entrada queda cerrada
cuando se establece
presion en una de ellas

5

Valvula de
escape
rapido

Cuando la abertura de
entrada esta sin aplicacian
de presidn, entonces la
salida esta a libre escape
ala atmasfera

Valyula de
estran-
gulacion

Con estrangulacion
regulable

=

Regulador
unidireccional
[valvula anti-
rretorng con
estran-

Regulador con paso de
aire en un sentido y estran-
gulacion constante en el
otro sentido

&5

gulacion) Con estrangulacion ‘[; gﬂ'_
regulable

Valvula Cuando la presion en la

secuencial entrada sobrepasa un sy
cierto valor, se abre su _ ﬁ-“‘
paso hacia la salida

Valvula Walvula gue mantiene

reguladora ampliamente constante la

de presion presién de salida, a pesar
de alteraciones en la
presion de entrada
Sin escape -
(no se compensan los d {1}""'
régimenes excesivos)
Con escape
(se compensan los régi- d ﬂ:f""'"
Menes excesivos)

Regulador La presion de salida se

de presion reduce a un valor fijo, que ]

diferencial  |depende de la presion de -
entrada *

Valvula de

aislamienta

o cierre

Valvula de La salida solamente con-

simul- duce aire a presion

taneidad cuando los dos entradas

se hallen bajo presion




"Denominacion | Significado

Simbolo

TRANSMISION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA ENERGIA.

Fuente

de presion (o——

Conduccion | Conduccion para trans-

de trabajo misian de energla

Conduccién | Conduccion para trans-

de mando misidn de la energia de i o
mando (ajuste y regu-
lacion incluidos)

Caonduccion de | Conduccion para

salidaoluga |escape de aire

Unidn de Para unir piezas maviles

conduccion

flexible

Conduccion | Conduccitn para trans-

eléctrica mision de energia eléctrica

Union entre | Uniones fijas, p.e.

conducciones

soldado, atornillado
{inclusive Fittings y

torng sin muelle

racores)
Cruce de Conducciones no
conducciones |unidas entre si
Lugar de ) e
escape del aire B
Orificio Sin dispositivo para
‘de salida conexion N
Con rosca para 5
conexién
Toma de Conexion de presion en
energia aparatos y conducciones
para loma de energia o
para mediciones
Caon tapon de cierre /
{ —
Con conduccion de
conexion e
Acciona- Unido, sin valvula antirre- _
mientos torno que abre mecanica- s
rapidos mente
Umida, con valvulas antirre-
torno que abren mecanica- —Or—
mente
Desacoplado, con final
abierto ”
Desacoplado, fin cerrado
mediante valvula antirre- —H




.SIimtmlcr

Denominacian | Significado
Union de Union de conduccion que
giro permite giro en angulo

durante el funcionamienio

1 paso S

3 pasos = D
Silenciador

—{ T

Recipiente "
(depdsito aire o
comprimida)

Aparato para separar

particulas de suciedad :
Separador Accionamiento manual @
de agua

Con purga automaltica _@_
Filtro con Este aparato es una comi-
separador nacién de filtro y separador
de agua de agua

Accionamiento manual i $

Con purga automatica @
Secador Aparato en el que se seca
de aire el aire @)

(p.e. mediante quimicos)
Lubricador Aparato en el que se en-

riguece el aire con un pe-

queno flujo de aceite para <>

la lubricacion de los ele-

mentos de trabajo
Mandmetro {)
Unidad de Unidad de aparatos que 2
manteni- consiste de filtro, regu- ﬁ ,,<>,
mignto lador de prasidn, mand- @

metro, y lubricador

Simbolo simplificado
Indicacion Indicacion de presion
Optica mediante color

TIPOS DE ACCIONAMIENTO

Acciona-
miento
muscular

En general {sin indicacidn
del tipo de accionamiento)

Mediante pulsador
Mediante palanca
Mediante pedal




Denominacion

Signilicado

Simbalo

Acciona-
| i

| miento
mecanico

Mediante |leva (basico)
Mediante muelle

Mediante radilla

Mediante rodilla escamao-
teable, trabaja solo enun
senfido (retrocesd en vacia)

Acciona-
mianio
neumatico

Efecto directo por medio
de la aplicacion de presion

Mediante escape en el
pilotaje

Mediante diferentes super-
ficies de mandao.

El rectangula mayor en el
simbolo representa la
mayar superficie de mando,
es decir; 1a fase con prio-
ridgad *

Accionamiento indirecto,
sarvopilotado

Mediante aplicaciaon de
presion de la valvula servo-
pilotada

Mediante compensacion
de la valvula servopilotada

Dﬁﬁ BAAA

Acciona-
miento
eléctrica

Mediante electroiman con
un bobinadso

Can dos bobinados de
efecio del misma sentido
Con dos bobinados de
efeclo del mismao inverso

Acciona-
miento
combinado

Mediante electroiman y
valvula servopilotada
Mediante electroiman a
walvula servopilotada

Blaa s A

-
| ]
|

Enclava-
miento

Dispositivo que mantizne
una posician prefijada

Mecanismo
de avance

Evita, p.e., que un émbolo
que se encuentra en
posicion media se quede
parado

CONVERTIDORES, CONTADORES, SENSORES

Interruptor de
aproximacion

Emisor de senales eléctri-
cas de accionamiento
magnética.

Al aproximarse un campo
magnélico se cierra un
contacto Reed y emite una
senal de salida electrica




Denominacion

Significado

Simbolo

Interruptor de
aproximacian

Emisor neumatico de
accionamiento magnético.
Al aproximarse un

campo magnético se pone
en funcionamiento una
valvula y se emite una
senal de salida neumatica

reflex (sensor
de flujo anular)

emite una senal neumatica
al acercarse un objeto

Final de Segun conexian, los fina-

carrera les de carrera pueden em-

electrico plearse como contacto de C”Eﬂ"""‘
trabajo, de reposo o con-
mutador

Convertidores | Las senales neumaticas

de senales se convierten en senales

neumdtico/ | de salida eléctricas o

eléctrico

Presostato El aparato conmuta con -
un presion determinda, '“‘&Hfﬂ
regulable

Contador Una senal neumatica

totalizadar impulsa al comador

—

(sumando) -

Contadaor con | El contador cuenta senales

preseleccion | neumaticas hacia alras e o
(restando) vy da una senal
determinada

Detector El sensor de flujo anular

Emisor por Al cerrarse la tobera ali-
| obturacion mentada con aire, se emite

de fuga una senal neumatica EJ
Tobera La tobera produce un flujo

emisora de la |de aire orientado hacia la
!barrera de tobera receplora E
‘aire

Tobera La tobera receplora se

receptora de | usa en combinacion con la

la barrerade |tobera emisora como E_ _jr
aire barrera de aire para el —

registro de objetos
Detector de | Para la deteccidn sin con-
horquilla tacto de objetos pequenos




7.2.2 Accionamiento de valwvulas

Seglin el tiempo de accionamiento se
distingue entre:

1. Accionamiento permanente, sefial
continua

La valvula es accionada manualmente o por
medios mecanicos, neumaticos o eléctricos
durante todo el tiempo hasta que tiene
lugar el reposicionamiento. Este es manual
o mecanico por medio de un muelle.

2. Accionamiento momentaneo, impulso

La valvula es invertida por una seifial
breve (impulso) y permanece
indefinidamente en esa posicidn, hasta que
otra seflal la coloca en su posicidn
anterior.

©7.2.3 Caracteristicas de construccién de
valvulas distribuidoras

Las caracteristicas de construccidn de las
valvulas determinan su duracidn, fuerza de
accionamiento, racordaje y tamaifio.

Seglin la construccidn, se distinguen los
tipos siguientes:

vValvulas

: esférico
de asiento
disco plano

Valvulas
de émbolo
corredera

émbolo y cursor
disco giratorio

©7.2.4 vialvulas de asiento

En estas valvulas, los empalmes se abren y
cierran por medio de bolas, discos, placas
o conos. La estanqueidad se asegura de una
manera muy simple, generalmente por juntas
elasticas. Los elementos de desgaste son
muy pocos Yy, por tanto, estas valvulas




tienen gran duracidén. Son insensibles a la
suciedad y muy robustas.

La fuerza de accionamiento es
relativamente elevada, puesto que es
necesario vencer la resistencia del muelle
incorporado de reposicionamiento y la
presidén del aire.

Valvulas de asiento esférico

Estas valvulas son de concepcidn muy
simple y, por tanto, muy econdmicas. Se
distinguen por sus dimensiones muy
pequenas.

Un muelle mantiene apretada la bola contra
el asiento; el aire comprimido no puede
fluir del empalme P hacia la tuberia de
trabajo A. Al accionar el taqué, la bola
se separa del asiento. Es necesario vencer
al efecto la resistencia M muelle de
reposicionamiento y la fuerza del aire
comprimido. Estas wvalvulas son
distribuidoras 2/2, porque tienen dos
posiciones (abierta y cerrada) y dos
orificios activos (P y A).

Con escape a través del taqué de
accionamiento, se utilizan también como
valvulas distribuidoras 3/2. El
accionamiento puede ser manual o mecanico.



Figura 88: Valvula distribuidora 2/2
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Figura 89: Valvula distribuidora 3/2
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Valvulas de asiento plano

Las valvulas representadas en la figura 90
tienen una junta simple que asegura la
estanqueidad necesaria. El tiempo de
respuesta es muy pequeifio, puesto que un
desplazamiento corto determina un gran
caudal de paso, También estas valvulas son
insensibles a la suciedad y tienen, por
eso, una duracidn muy larga.

Al accionar el taqué, en un margen breve
se unen los tres empalmes P, A y R. Como
consecuencia, en movimientos lentos una



cantidad grande de aire comprimido escapa
de P hacia R, a la atmbésfera, sin haber
rendido antes trabajo. Estas son valvulas
que no tienen escape exento de solapo.

Figura 90: Valvula distribuidora 3/2,
abierta
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Figura 91: Valvula distribuidora 3/2,
cerrada
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Las valvulas construidas segln el principio de disco
individual tienen un escape sin solapo. No se pierde
aire cuando la conmutacidn tiene lugar de forma
lenta (figura 92).

Al accionar el taqué se cierra primeramente el
conducto de escape de A hacia R, porque el taqué
asienta sobre el disco. Al seguir apretando, el
disco se separa del asiento, y el aire puede
circular de P hacia A. El reposicionamiento se
realiza mediante un muelle.

Las valvulas distribuidoras 3/2 se utilizan para
mandos con cilindros de simple efecto o para el
pilotaje de servoelementos.



En el caso de una valvula abierta en reposo (abierta
de P hacia A), al accionar se cierra con un disco el
paso de P hacia A. Al seguir apretando,
se levanta de su asiento y abre el paso de A hacia
R. El aire puede escapar entonces por R. Al soltar
el taqué, los muelles reposicionan el émbolo con los
discos estanqueizantes hasta su posicidén inicial.

otro disco

Las valvulas pueden accionarse manualmente o por
eléctricos o

medio de elementos mecanicos,

neumaticos.

Figura 92: Valvula distribuidora 3/2 (cerrada en posicién de reppso)
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Figura 93: Véalvula distribuidora 3/2 (abierta en posicién de reposo)
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Una valvula 4/2 que trabaja segln este principio es
una combinacidén de dos valvulas 3/2, una de ellas
cerrada en posicidédn de reposo y la otra, abierta en
posicidn de reposo.

En la figura 94, los conductos de P hacia B y de A
hacia R estan abiertos. Al accionar simulténeamente
los dos taqués se cierra el paso de P hacia B y de A
hacia R. Al seguir apretando los taqués contra los
discos, venciendo la fuerza de los muelles de
reposicionamiento se abre el paso de P hacia A y de
B hacia R.

Esta valvula tiene un escape sin solapo y regresa a
su posicidn inicial por la fuerza de los muelles. Se

emplea para mandos de cilindros de doble efecto.

Figura 94: Valvula distribuidores 4/2
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Figura 95: Mando de un cilindro de doble efecto con
una valvula distribuidora 4/2
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Valvula distribuidora 3/2, de accionamiento
neumatico (junta plana de disco).

Al aplicar aire comprimido al émbolo de mando a
graves dei empalme Z se desplaza el tagqué de
valvula venciendo la fuerza dej muelle de
reposicionamiento. Se unen los conductos P y A.
Cuando se pone a escape el conducto de mando Z.
el embolo de mando regresa a su posicidn inicial
por el efecto dei muelle montado. El1 disco cierra
el paso de P hacia A, El aire de salida dej
conducto de trabajo A puede escapar por R.

Figura 96: Valvula distribuidora 3/2 (de
accionamiento neumatico)



Figura 97. Esquema de circuito
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La figura 98 muestra otra valvula 3 2 que trabaja
segin el principio de asiento plano. El aire
comprimido, proveniente de; empalme de mando Z.
actla sobre una membrana. El émbolo de mando
unido a esta cierra el paso con sus juntas y abre
sucesivamente los diversos empalmes. Permutando
los empalmes P y R se puede disponer esta valvula
cerrada o abierta en posicidn inicial. La presidn
de accionamiento es de unos 600 kPa (6 bar), la
presidén de trabajo, de 120 kPa (1,2 bar). El
margen de la presidén de trabajo se encuentra
entre 120 y 800 kPa (1.2 8 bar), El1 caudal
nominal ;/N es de 100 1/min.

Figura 98: Valvula distribuidora 3/2 segtn el
principio de junta plana de disco.
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La figura 99 muestra una valvula distribuidora 5/2
que trabaja segln el principio de las valvulas de
disco flotante. Se invierte alternativamente por
aire comprimido y permanece en la posicidn
correspondiente hasta que recibe un impulso inverso.
Al recibir presidn, el émbolo de mando - como en una
corredera longitudinal - se desplaza. En el centro
de dicho émbolo se encuentra un disco con una junta
anular, que une los conductos de trabajo A o B con
empalme de presidén P o los separa de este. El escape
se realiza a través de R & S.

Una placa de montaje universal, sobre la cual se
fijan las valvulas, garantiza una intercambiabilidad
rapida de las diversas valvulas.

Figura 99: Valvula distribuidora 5/2 (principio de
disco flotante)



Electrovalvulas (valvulas electromagnéticas)

Estas valvulas se utilizan cuando la seflal proviene
de un temporizador eléctrico, un final de carrera
eléctrico, presostatos o mandos electrdnicos. En
general, se elige el accionamiento eléctrico para
mandos con distancias extremamente largas y cortos
tiempos de conexidn.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se
dividen en valvulas de mando directo o indirecto.
Las de mando directo solamente se utilizan para un
diametro luz pequeflo, puesto que para diametros
mayores los electroimanes necesarios resultarian
demasiado grandes.

Figura 100. Valvula distribuidora 3/2 (de mando
electromagnético)
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Al conectar el iman, el nGcleo (inducido) es atraido
hacia arriba venciendo la resistencia del muelle. Se
unen los empalmes P y A. El niGcleo obtura, con su
parte trasera, la salida R. Al desconectar el
electroiman, el muelle empuja al nGcleo hasta su
asiento inferior y cierra el paso de P hacia A. El
aire de la tuberia de trabajo A puede escapar
entonces hacia R. Esta valvula tiene solapo; el
tiempo de conexidén es muy corto.

Para reducir al minimo el tamafio de los
electroimanes, se utilizan valvulas de mando
indirecto, que se componen de dos valvulas: Una
valvula electromagnética de servopilotaje (312, de
diametro nominal pequefio) y una valvula principal,
de mando neumatico.

Figura 101: Valvula distribuidora 4/2 (valvula
electromagnética y de mando indirecto)

Funcionamiento:

El conducto de alimentacidén P de la valvula
principal tiene una derivacidén interna hacia el
asiento de la valvula de mando indirecto. Un muelle
empuja el ntcleo contra el asiento de esta valvula.
Al excitar el electroiméan, el nGcleo es atraido, vy
el aire fluye hacia el émbolo de mando de la valvula
principal, empujandolo hacia abajo y levantando los
discos de valvula de su asiento. Primeramente se
cierra la unidén entre P y R (la valvula no tiene
solapo) . Entonces, el aire puede fluir de P hacia A
y escapar de B hacia R.

Al desconectar el electroiman, el muelle empuja el

nGcleo hasta su asiento y corta el paso del aire de
mando. Los émbolos de mando en la valvula principal
son empujados a su posicidén inicial por los muelles.



Valvula distribuidora 3/2, servopitotada (principio
de junta de disco)

Para que las fuerzas de accionamiento no sean
grandes, las valvulas de mando mecanico se equipan
también con valvulas de servopilotaje.

La fuerza de accionamierito de una valvula es
decisiva para el caso de aplicacidén. En la valwvula
descrita de 1/8", con 600 kPa (6 bar), es de 1,8 N
(180 p), aprox.

Figura 102: Valvula distribuidora 3/2 (cerrada en
posicidén de reposo)
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Funcionamiento:

La valvula de servopilotaje estd unida al empalme de
presidén (P) por medio de un taladro pequefio, Cuando
se acciona el rodillo, se abre la valvula de
servopilotaje. El aire comprimido circula hacia 1la
membrana y hace descender el platillo de valwvula.

La inversidn se realiza en dos fases:

En primer lugar se cierra el conducto de A hacia R,
y luego se abre el P hacia A. La valvula se
reposiciona al soltar el rodillo. Se cierra el paso
de la tuberia de presidn hacia la membrana y se
purga de aire. El muelle hace regresar el émbolo de
mando de la valvula principal a su posicidn inicial.

Este tipo de valvula puede emplearse opcionalmente
como valvula normalmente abierta o normalmente
cerrada. Para ello sbélo hay que permutar los
empalmes P y R e invertir el cabezal de
accionamiento 180°.



Figura 103: Valvula distribuidora 3/2 (abierta en
posicidn de reposo)
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En la valvula distribuidora 4/2 servopilotada, a
través de la valvula de servopilotaje reciben aire
comprimido dos membranas, y dos émbolos de mando
unen los diversos empalmes. La fuerza de
accionamiento no varia; es también de 1,8 N (180 p).
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Figura 104: Valvula distribuidora 4/2

(servopilotada)
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7.2.5 Valvulas de corredera

Y




En estas valvulas, los diversos orificios
se unen o cierran por medio de una
corredera de émbolo, una corredera plana
de émbolo o una corredera giratoria.

Valvula de corredera longitudinal

El elemento de mando de esta valvula es un
émbolo que realiza un desplazamiento
longitudinal y une o separa al mismo
tiempo los correspondientes conductos. La
fuerza de accionamiento es reducida,
porque no hay que vencer una resistencia
de presidén de aire o de muelle (como en el
principio de bola o de junta de disco).
Las valvulas de corredera longitudinal
pueden accionarse manualmente o mediante
medios mecanicos, eléctricos o neumaticos.
Estos tipos de accionamiento también
pueden emplearse para reposicionar la
valvula a su posicidén inicial. La carrera
es mucho mayor que en las valvulas de
asiento plano.

Figura 105: Valvula distribuidora 5/2
(principio de corredera longitudinal)
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En esta ejecucidn de valvulas de
corredera, la estanqueidad representa un
problema. El sistema conocido «metal
contra metal- utilizado en hidraulica



exige un perfecto ajuste de la corredera
en el interior dej cilindro. Para reducir
las fugas al minimo, en neumatica, el
juego entre la corredera y el cilindro no
debe sobrepasar 0,002 a 0.004 mm. Para que
los costos de fabricacidn no sean
excesivos, sobre el émbolo se utilizan
juntas tdéricas (anillos toroidales) o de
doble copa o juntas tdricas fijas en el
cuerpo. Al objeto de evitar que los
elementos estanqueizantes se dafien, los
orificios de empalme pueden repartirse en
la superficie del cilindro.

Figura 106: Diferentes métodos de
estanqueizacidn entre el émbolo y el
cuerpo
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La figura 107 muestra una valvula sencilla de
corredera longitudinal manual. Al desplazar el
casquillo se unen los conductos de P hacia A y de A
hacia R. Esta valvula, de concepcidén muy simple se
emplea como valvula de cierre (valvula principal)
delante de los equipos neumaticos.

Figura 107: Valvula de corredera longitudinal manual
(vadlvula distribuidora 3/2)
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Valvula de corredora y cursor lateral

En esta valvula, un émbolo de mando se hace cargo de
la funcidn de inversidn. Los conductos se unen o
separan, empero, por medio de una corredera plana
adicional. La estanqueizacidn sigue siendo buena
aunque la corredera plana se desgaste, puesto que se
reajusta automaticamente por el efecto dej aire
comprimido y dei muelle incorporado. En el émbolo de
mando mismo, hay anillos toroidales que hermetizan
las camaras de aire. Estas juntas no se deslizan
nunca por encima de los orificios pequefios.

La valvula representada en la figura 108 es una
valvula distribuidora 4/2 (segln el principio de
corredera y cursor lateral). Se invierte por efecto
directo de aire comprimido. Al recibir el émbolo de
mando aire comprimido dej empalme de mando Y, une el
conducto P con B, y el aire de la tuberia A escapa
hacia R. Si el aire comprimido viene dej orificio de
pilotaje Z, se une P con A, y el aire de B escapa
por R. Al desaparecer el aire comprimido de la
tuberia de mando, el émbolo permanece en la posicidn



en gque se encuentra momentaneamente, hasta recibir
otra sefial del otro lado.

Figura 108: Valvula de corredera y cursor lateral

(valvula distribuidora 4/2) .Inversidn por efecto de
presidn
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Mando por aplicacidén bilateral de presiédn:

Existe otro tipo de distribuidor que se distingue
del precedente por su modo de accionamiento. Se
trata de un distribuidor de impulsos negativos de
presidn.

En este caso el aire es evacuado de las dos camaras
de pilotaje. Por eso, el émbolo de mando tiene en
ambos lados orificios pequefios que comunican con el
empalme de presidédn P. Cuando hay aire comprimido en
este empalme, también reciben presidén los dos lados
del émbolo de mando. Reina equilibrio.

Cuando el empalme de mando Y abre el paso, en este
lado disminuye la presidén. En el otro lado Z reina
una presidn mayor, que empuja el émbolo de mando
hacia el lado del que acaba de escapar aire. El



empalme P se une con el conducto de trabajo B, y el
conducto de trabajo A con el de escape de aire R.

Después de cerrar el empalme de mando Y, en esta
camara se forma de nuevo presidn, y el émbolo de
mando permanece en la posicidn en que se encuentra
hasta que se abre el empalme Z y tiene lugar una
inversidén en el otro sentido. La segunda tuberia de
trabajo A se une entonces con el empalme de presidn
Py B con R.

La estructura de un mando con estas valvulas es
sencilla y econdmica, pero el mando no es seguro,
porgue en caso de rotura de una tuberia la valvula
invierte automaticamente. No pueden resolverse los
mandos y las exigencias adicionales en todo caso. Si
las longitudes de tuberia de mando (volumen) son muy
variadas, en el momento de conectar la presidn puede
producirse una inversidn automatica. Para garantizar
una inversidén correcta, es necesario que el volumen
de aire de las dos camaras sea lo mas pequeiio
posible.

Figura 109: Valvula de corredera y cursor lateral
(valvula distribuidora 4/2) . Mando por depresidn




Distribuidor de disco plano giratorio

Estas valvulas son generalmente de
accionamiento manual o por pedal. Otros
tipos de accionamiento son dificiles de
incorporar a ellas. Se fabrican
generalmente como valvulas distribuidoras

3/3 6 4/3. Dos discos, al girar, unen los
diversos conductos.

Como puede verse en la figura 110, todos
los conductos estan cerrados en la posicidn
media, permitiendo inmovilizar el vastago
de un cilindro en cualquier punto de su
recorrido, pero no fijarlo en una
determinada posicidn. Debido a 1la
compresibilidad del aire comprimido, al
variar la carga el vastago pasa a otra
posicidn.

Prolongando los conductos en el interior de
los discos se obtiene una segunda posicidn
intermedia.

En la figura 111 todos los conductos estan
conectados a escape. En esta posicidn
media, el émbolo puede ser movido por
fuerza externa, hasta la posicidén que se
desee. Esta posicidn se denomina posicidn
de ajuste o de flotacidn.

Figura 111: Valvula de
disco plano giratorio
(posicidén central,
desbloqueo)

Figura 110:
Distribuidor de disco
plano giratorio

Idiomas : pide
informes aqui
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Mando de un cilindro de simple efecto por medio de
una valvula distribuidora 3/3, cerrada en posicidn
central. Un cilindro de simple efecto ha de ser
parado entre las posiciones finales de carrera
anterior y posterior. La posicidn central de 1la
valvula cierra los empalmes P y A.
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Inversidén de un cilindro de doble efecto por medio
de una véalvula distribuidora 4/3, cerrada en



posicidén central. Se trata dej mismo ejemplo
anterior, pero con un cilindro de doble efecto.
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En este mando se utiliza una valvula distribuidora
4/3. En la posicidn central, todos los conductos
estan en escape. En la posicidén central se ponen en
escape los dos conductos de trabajo; esto significa
que ambas camaras dej cilindro estédn sin presidén. Es
posible mover el vastago con la mano.

©7.2.6 Caudal de valvulas

Los datos de pérdida de presidn y de caudal de aire
de valvulas neumdticas son muy interesantes para la
persona que las aplique. Para la eleccidn de las
valvulas deben conocerse:

- Volumen y velocidad dej cilindro

- Cantidad de conmutaciones exigidas

- Caida de presidn admisible

Es indispensable, pues, marcar las valvulas
neumaticas con su caudal nominal VN. En el calculo

de los valores de paso deben tenerse en cuenta
diversos factores.



Estos son:

p; = Presién en la entrada de la valvula (kPa/bar)
p: = Presién en la salida de la valvula (kPa/bar)
A p = Presidn diferencial (p; — pz) (kPa/bar)

T, = Temperatura (K)

W = Caudal nominal (I/min)

En la medicidn,, el aire fluye a través de 1la
valvula en un solo sentido. Se conoce la presidn de
entrada, y puede medirse la de salida. La diferencia
entre estos dos valores es igual a la presidn
diferencial Ap. Con un caudalimetro se mide la
cantidad de aire que pasa a través de la valvula.

El valor VN es un valor de calibracidn, referido a
una presidn de 600 kPa (6 bar), una caida de presidn
Ap - 100 kPa (1 bar) y una temperatura de 293 K (20
C Si se trabaja con otras presiones, caidas de
presidén y temperaturas, hay que calcular con el
valor VN (caudal de aire).

Al objeto de evitar pesadas operaciones de calculo,

los datos pueden tomarse de un monograma. La lectura
de éste ha de mostrarse con ayuda de unos ejemplos.

Figura 112:
p = 800 kPa (6 bar) P2 = 500 kPa (5 bar)

Valvula Caudaldémetro

o=




Aplicacion del diagrama para el calculo del caudal:

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Ejemplo 1:

Fstan dados:

BT EITEN RN

Bolucion:

Ejemplo 2:

Estan dados:

Se busca:
Solucion:

Ejemplo 3:

Estan dados:

Se busca:
Solucion:

Uniendo los ejes A y C por los valores indicados, se obtiene en el eje B un punto de
interseccidn, necesario para determinar el caudal Vy,.

Establecer la unidn entre el valor Z = 1 en el eje B y el valor correspondiente W,
sobre el eje D.

Trazar una paralela a esta linea por el punto antes determinado sobre el eje B, Se
obtiens sobre el eje D el valor V,,.

= 20 kPa (0,2 bar)
- 200 K¥min

Py = B00 kPa (8 bar) Ap
P: = T80 kPa (7.8 bar) Viy

El caudal Vy

Unir Ap = 20 kPa (0,2 bar) sobre el eje A y BBU kPa (8,8 bar) sobre el eje C (aqui
debe anctarse siempre la presion absolula). Unir luego el valor £ = 1 sobre el eje B
con el 200 del eje D. Trazar una paralela a esta linea por el punto 0,55 en el eje B.
En el eje D podra leerse entonces un valor de unos 110 | aprox.

T00 kPa (7 bar) Ap = 100 kPa (1 bar)

Py &=
P, = B00 kPa (6 bar) ¥y = 920 I'min
El caudal Vy

Unir Ap = 100 kPa (1 I:n.ﬂri+ sobre el eje A y 700 kPa (7 bar) sobre el eje C (presidn
absoluta). Unir Z = 1 con V,, = 920l/min. La paralela a la linea anterior por el punto
de interseccidn determinado da un caudal V,, de 1080 | aprox.

Py = 1000 kPa (10 bar) Ap = 200 kPa (2 bar)
ps = BO0O0 kPa (B bar) V., = 1250 I/min
El caudal Vv

Unir &4 p = 200 kPa (2 bar) sobre el eje A y 900 kPa (9 bar) sobre el eje C (presion
absoluta). Unir el valor Z = 1 con ¥y = 1250 I/min. La paralela a la linea anterior por
el punto de inlerseccién determinado en el eje B da un caudal Vy de 2350 |, aprox.



Figura 113: Diagrama para la determinacién del caudal
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Figura 113: Diagrama para la determinacién del caudal
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Son elementos que bloquean el paso M caudal
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preferentemente en un sentido y lo permiten
Gnicamente en el otro sentido. La presidn dej
lado de salida actlGa sobre la pieza
obturadora y apoya el efecto de cierre
hermético de la valvula.

©7.3.1 Valvula antirretorno

Las valvulas antirretorno impiden el paso
absolutamente en un sentido; en el sentido
contrario, el aire circula con una pérdida de
presidén minima. La obturacidn en un sentido
puede obtenerse mediante un cono, una bola,
un disco o una membrana.

Simbolo:

Valvula antirretorno, que cierra por el efecto
de una fuerza que actia sobre la parte a

bloquear. —o—
Valvula antirretorno con cierre por
contrapresién, p.ej., por muelle. Cierra —M—

cuando la presidn de salida es mayor o igual
que la de entrada.

Figura 114: Valvula antirretorno
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©7.3.2 vValvula selectora de circuito

También se llama valvula antirretorno. de doble
mando o antirretorno doble.

Esta valvula tiene dos entradas X y Y y una salida
A. Cuando el aire comprimido entra por la entrada X,
la bola obtura la entrada Y y el aire circula de X a
A. Inversamente, el aire pasa de Y a A cuando la



entrada X estd cerrada. Cuando el aire regresa, es
decir, cuando se desairea un cilindro o una valvula,
la bola, por la relacidébn de presiones, permanece en
la posicidn en que se encuentra momentaneamente.

Figura 115: Valvula selectora de circuito
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Esta valvula se denomina también <«elemento 0 (OR)»;
aisla las seflales emitidas por valvulas de

seflalizacidén desde diversos lugares e impide que el
aire escape por una segunda valvula de seflalizacidn.

Si se desea mandar un cilindro o una valvula de
mando desde dos o mas puntos, serd necesario montar
esta valvula.
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Ejemplo:

El vastago de un cilindro debe salir
al accionar un mando manual o un
pedal.

Mando de un cilindro de simple efecto ‘f}'r'\



©7.3.3 Valvula antirretorno y de estrangulacién

También se conoce por el nombre de regulador de
velocidad o regulador unidireccional. Estrangula el
caudal de aire en un solo sentido. Una valvula
antirretorno cierra el paso dej aire en un sentido,
y el aire puede circular sbélo por la seccidn
ajustada. En el sentido contrario, el aire circula
libremente a través de la valvula antirretorno
abierta. Estas valvulas se utilizan para regular la
velocidad de cilindros neumaticos.

Para los cilindros de doble efecto, hay por
principio dos tipos de estrangulacidén. Las valvulas
antirretorno y de estrangulacidén deben montarse 1lo
mas cerca posible de los cilindros.

Figura 11l6a: Regulador unidireccional



La figura siguiente muestra otro principio de
construcciodn.

La funcidén es la misma, sbd6lo que en este caso el
paso dei aire comprimido no se cierra mediante una
membrana Se hace cargo de hermetizar una espiga con
cabeza semirredonda.

Estas valvulas se montan directamente en el
cilindro. Pueden emplearse para limitar el caudal de
ampo o también el caudal de alimentacidn. En este
Gltimo caso, hay que montar adicionalmente dos
racores.

Figura 116b: Regulador unidireccional



Limitacién del caudal de alimentacién
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Limitacién del caudal de escape

Limitacidén de; caudal de alimentacidn:
(estrangulacidén primaria)

En este caso, las valvulas antirretorno y de
estrangulacidén se montan de modo que se estrangule
el aire que va al cilindro. El aire de escape puede
escapar libremente por la valvula antirretorno. La
mads minima variacidn de la carga, p.ej. el momento
de pasar sobre un final de carrera, supone una gran
variacidn de la velocidad de avance. Por eso, esta
limitacidén de caudal se utiliza UGnicamente para
cilindros de simple efecto y de volumen pequefio.
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Limitacidén del caudal de escape: (estrangulacidn
secundaria)

En este caso el aire de alimentacidn entra
libremente en el cilindro; se estrangula el aire de
escapo. El1 émbolo se halla entro dos cojinetes de
aire. Esta disposicidédn mejora c considerablemente el
comportamiento dej avance. Por esta razdn, es el
método mas adecuado para cilindros de doble efecto.

En el caso de cilindros de volumen pequeflo y de
carrera corta, la presidén en el lado de escape no
puede formaras con la suficiente rapidez, por lo que
en algunos casos habra que emplear la limitacidén M
caudal de alimentacidn junto con la dej caudal de
escape.
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Requlador unidireccional, con estrangulador
requlable mecanicamente (con rodillo)

Estas valvulas se emplean para variar, durante el
movimiento, la velocidad de los émbolos de cilindros
de simple o doble efecto.



Para los cilindros de doble efecto, esta valvula
puede servir de amortiguacidn final de carrera.
Antes de alcanzar el cilindro su extremo, la masa M
émbolo es frenada por obturacidén o aminoracidn
oportuna de la seccidn de escape del aire. Este
sistema se utiliza cuando el amortiguador interno
del cilindro es insuficiente.

Por medio de un tornillo puede ajustarse la
velocidad inicial del émbolo. La forma de la leva
que acciona el rodillo, en su descenso, aminora
correspondientemente la seccidn de paso.

Al purgar de aire el elemento de trabajo, un disco
estanqueizante se levanta de su asiento, y el aire
puede pasar libremente.

Esta valvula puede emplearse como valvula
normalmente abierta o normalmente cerrada.

Figura 117: Regulador unidireccional con
estrangulador regulable mecanicamente (con rodillo)




©7.3.4 Vialvula de escapo rapido

Esta valvula permite elevar la velocidad de los

émbolos de cilindros. Con ella se ahorran largos
tiempos de retorno, especialmente si se trata de
cilindros de simple efecto.

La valvula tiene un empalme de alimentacidn
bloqueable P, un escape bloqueable R y una salida A.

Cuando es aplica presidén al empalme P, la junta se
desliza y cubre el escape R. El aire comprimido
circula entonces hacia A. Si se deja de aplicar aire
comprimido a P, el aire proveniente de A empuja la
junte contra el empalme P cerrando éste. Puede
escapar rapidamente por R, sin recorrer conductos
largos y quizad estrechos hasta la valvula de mando.
Se recomienda montar esta valvula directamente sobre
el cilindro o lo méas cerca posible de éste.

Figura 118: Valvula de escape rapido
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Esquema de circuito:
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Expulsor neumdatico

En la industria hace tiempo que el aire comprimido
se utiliza para soplar y expulsar las piezas
elaboradas. Entonces se produce un gran consumo de
aire. En contraposicidén al método empleado hasta
ahora, en el que se tomaba aire continuamente de la
red de aire comprimido, se puede trabajar
econdmicamente con un expulsor, puesto que se
compone de un depdsito y una valvula de escape
rapido incorporado. El volumen dei depdsito se
adapta a la cantidad de aire precisada.

Una valvula distribuidora 3/2, abierta en posicidn
inicial, se emplea como elemento de seflalizacidn. E1
aire atraviesa dicha valvula y la valvula de escape
rapido en el depdsito, rellenando éste. Al accionar
la valvula distribuidora 3/2 se cierra el paso hacia
el depdsito, y la tuberia se pone a escape hacia 1la
valvula de escape rapido. El aire del depdsito
escapa entonces rapidamente por la valvula de escape
rapido al exterior. El chorro concentrado de aire
permite expulsar piezas de dispositivos y
herramientas de troquelado, de cintas de transporte,
de dispositivos clasificadores y de equipos
envasadores.

La seflal de expulsidn puede darse de forma manual o
mediante medios mecanicos, neumdticos o eléctricos.



Figura 118: Expulsor neumdético
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7.3.5 Valvula de simultaneidad Aprende Idiomas

Esta valvula tiene dos entradas X o Y vy
una salida A. El aire comprimido puede
pasar Unicamente cuando hay presidn en
ambas entradas. Una sefial de entrada en X
6 Y interrumpo el caudal, en razdn M
desequilibrio de las fuerza que acttan
sobre la pieza mévil. Cuando las seflales
estan desplazadas cronoldgicamente, la
Gltima es la que llega a la salida A. Si
las seflales de entrada son de una presidn
distinta, la mayor cierra la valvula y la
menor se dirige hacia la salida A. b

Esta valvula se denomina también »mddulo Y

(AND) »
Se utiliza principalmente en mandos de

enclavamiento, funciones de control y
operaciones ldgicas.

-
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Figura 120: Valvula de simultaneidad

©7.4 Requladores de presidn

Estas valvulas Influyen principalmente sobre la
presidén, o estan acondicionadas al valor que tome 1la
presidn. Se distinguen:

- Valvulas de regulacidén de presidn

- Valvulas de limitacidén de presidn

- Valvulas de secuencia

©7.4.1 vialvula de requlacidén de presidn

Tiene la misidn de mantener constante la presidn, es
decir, de transmitir la presidn ajustada en el
mandmetro sin variacidn a los elementos de trabajo o
servo elementos, aunque se produzcan fluctuaciones
en la presidén de la red. La presidn de entrada
minima debe ser siempre superior a la de salida.

Regulador de presidn sin orificio de escape
El funcionamiento de esta valvula es igual al

descrito en el capitulo 4.3. No tiene el segundo
asiento de valvula en el centro de la membrana y por



tanto, el aire no puede escapar cuando la presidn
secundaria es mayor.

Regulador de presidén con orificio de escape

El funcionamiento de esta valvula se ha descrito
detalladamente en el capitulo 4.3. Al contrario de
lo que sucede en la precedente, es posible compensar
una sobrepresidn secundaria. El exceso de presidn en
el lado secundario con respecto a la presidn
ajustada se elimina a través dei orificio de escape.

Regulador de presidn sin Regulador de presidén con
orificio de escape orificio de escape

©7.4.2 Valvula limitadora de presidn

Estas valvulas se utilizan, sobre todo, como
valvulas de seguridad (valvulas de sobrepresidn). No
admiten que la presidn en el sistema sobrepase un
valor maximo admisible. Al alcanzar en la entrada de
la valvula el valor maximo de presidn, se abre la
salida y el aire sale a la atmbsfera. La valvula
permanece abierta, hasta que el muelle incorporado,
una vez alcanzada la presidn ajustada en funcidn de
la caracteristica del muelle, cierra el paso.

©7.4.3 valvula de secuencia

Su funcionamiento es muy similar al de la valvula
limitadora de presidén. Abre el paso cuando se
alcanza una presidén superior a la ajustada mediante
el muelle. El1 aire circula de P hacia la salida A.
Esta no se abre, hasta que en el conducto de mando Z



no se ha formado una presidn ajustada. Un émbolo de
mando abre el paso de P hacia A.

Estas valvulas se montan en mandos neumdticos que
actlan cuando se precisa una. presidén fija para un
fendémeno de conmutacidén (mandos en funcidn de la
presidn) . La seflal sbélo se transmite después de
alcanzar la presidn de sujecidn.

Figura 121: Valvula de secuencia
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Ejemplo:

El vastago dej cilindro 1.0 no entra hasta que en la
valvula de secuencia 1.5 la presidn no haya
alcanzado el valor ajustado.

7.5 Valvulas de caudal

Estas valvulas influyen sobre la cantidad de
circulacidén de aire comprimido; el caudal se
regula en ambos sentidos de flujo.

Figura 122: Valvula de estrangulacion
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Valvulas reguladoras de caudal, de
estrangulacidén constante:

Valvula de
estrangulacidén En esta

valvula, la longitud

del tramo de =1
estrangulacidén es de
tamafio superior al
diametro.

Valvula de restriccidn
de turbulencia En esta
valvula la longitud
del tramo de
estrangulacidén es de

><




tamano inferior al
diametro.

Valvulas reguladoras de caudal, de
estrangulacidn variable:

Valvula de
estrangulacidn - -
regulable

vValvula de
estrangulacidén de
accionamiento
mecanico, actuando
contra la fuerza de un
muelle. Resulta mas
conveniente incorporar
las valvulas de
estrangulacidén al
cilindro.

©7.6 Valvulas de cierre

Son elementos que abren o cierran el paso dej
caudal, sin escalones.

Utilizacidn sencilla: Grifo de cierre

Figura 123: Grifo da cierre

©7.7 valvulas combinadas

Bloque de mando
El bloque de mando consta de:

1 valvula distribuidora 5/2 (aplicacidén bilateral de
presidn)



2 valvulas distribuidoras 3/2 (accionamiento
mecanico)

2 valvulas selectoras de circuito
2 valvulas reguladoras de caudal

El bloque de mando puede invertirse accionando
mecanicamente las valvulas distribuidoras 3/2 o
aplicando aire comprimido a través de las valvulas
selectoras de circuito (médulos 0 [OR]).

La figura 124 muestra el estado cuando se acciona
mecanicamente la valvula 2. Las dos valvulas
distribuidoras 3/2 (valvulas 1 y 2) estan unidas al
conducto P. Al accionar la valvula 2, el aire de
pilotaje pasa al lado Y. El aire comprimido circula
de P hacia B. El conducto A se pone en escape hacia
S. Al accionar la wvalvula 1 tiene lugar el mismo
proceso en el lado izquierdo dej émbolo de mando.
Este se conmuta, y se establece la unidén de P hacia
A, y de B hacia R.

Si esta valvula debe ser conmutada desde otro punto
y no directamente desde ella misma, mandamos la
sefial a Z 6 Y, a través de las valvulas selectoras
de circuito. El proceso dentro de la valvula es
idéntico al de accionamiento directo.

En el bloque de mando estan incorporados dos
reguladores de caudal. Con ellos se puede limitar el
aire de escape en las salidas R &6 S.

Con esta valvula y otra de doble efecto se pueden
efectuar movimientos individuales o alternativos.

Ejemplo:

Unidad de avance autdnoma Unidad de



Figura 124: Bloque neumdtico de mando (pilotaje a
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presidn)

Mando neumatico de Inversidn retardado
(temporizador)

Estas valvulas se componen de una valvula
distribuidora 3/2, de accionamiento
neumatico, un regulador unidireccional
(valvula antirretorno y de estrangulacidn)
y un depdsito pequefio de aire.

Temporizador (cerrado en posicidn de

reposo)

Figura 125: Temporizador (cerrado en
posicidén de reposo)

Esquema de clrouito:
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Funcionamiento:

El aire comprimido entra en la valvula por el
empalme P. El aire de mando entra en la valvula por
el empalme Z y pasa a través de un regulador
unidireccional; segln el ajuste del tornillo de
éste, pasa una cantidad mayor o menor de aire por
unidad de tiempo al depdsito de aire incorporado.



Una vez que existe la suficiente presidn de mando en
el depdsito, se mueve el émbolo de mando de la
valvula distribuidora 3/2 hacia abajo. Este émbolo
cierra el escape de A hacia R. El disco de valvulas
se levanta de su asiento, y el aire puede pasar de P
hacia A. El tiempo en que se forma presidn en el
depdsito corresponde al retardo de mando de la
valvula.

Para que el temporizador recupere su posicidn
inicial, hay que poner en escape el conducto de
mando Z. El aire del deposito escapa a través dej
regulador unidireccional y del conducto de escape de
la valvula de seflalizacidén a la atmbésfera. Los
muelles de la valvula vuelven el émbolo de mando y
el disco de la valvula a su posicidén Inicial. El1
conducto de trabajo A se pone en escape hacia R, y P
se cilerra.




Temporizador (abierto en posicidén de reposo)

Figura 126: Temporizador (abierto en posicidn de
reposo)
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Funcionamiento:

Aqui también tenemos una combinacidén de elementos:
Una valvula distribuidora 3/2, un regulador
unidireccional (valvula antirretorno y de
estrangulacidén) y un depdbsito de aire. La valvula
distribuidora 312 estd normalmente abierta en
posicidén de reposo.



El aire de mando entra también aqui por el empalme
Z. Cuando se ha formado la presidén de mando
necesaria en el depdsito, se pilota la valvula 3/2.
Esta cierra el paso de P hacia A. El conducto de
trabajo A se pone en escape a través de R. El tiempo
de retardo corresponde nuevamente al tiempo en que
se forma presidén en el acumulador. Cuando se evacua
el aire del empalme Z, la valvula 3/2 adopta su
posicidébn inicial.

En ambos tipos de temporizadores, el tiempo de
retardo normal es de 0 a 30 segundos. Este tiempo
puede prolongarse con un depdsito adicional. Si el
aire es limpio y la presidn constante, se obtiene
una temporizacidn exacta.
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Valvula distribuidora 5/4

Esta combinacidén de elementos consta de cuatro
valvulas distribuidoras 2/2 normalmente cerradas en
posicidén de reposo. En la posicidn inicial, todos
los conductos estan bloqueados.

Figura 127:
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Cuando entra aire comprimido por Z, las valvulas
ocupan la siguiente posicidn: El1 aire pasa de P
hacia A, y el conducto B se pone en escape hacia S.
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Figura 128:

Cuando entra aire comprimido por Y, se
obtiene la siguiente posicidn: El1 aire
pasa de P hacia B, y el conducto A se pone
en escape hacia R.

Figura 129:
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Para obtener la cuarta posicidn, debe
aplicarse aire comprimido en las dos
entradas de seflal Z y Y. En esta posiciédn,
los conductos A, B y P se ponen en escape
hacia R y S.

Figura 130:

Este tipo de valvulas es especialmente
apropiado para detener un cilindro de
doble efecto en la posicidén que se desee,
para posicionar elementos y para efectuar
el paro de emergencia.

Se obtiene la posicidén basica por medio de
muelles centradores; todos los conductos
estan cerrados.



Al fallar el aire comprimido en el empalme P, en la
posicidén basica los émbolos dej cilindro permanecen
sometidos a presidn. La valvula puede invertirse
mediante aire comprimido o por medio de un
electroimdn y aire comprimido.

Valvula distribuidora 8/2, de accionamiento
neumatico

(dos valvulas distribuidoras 4/2)

Esta combinacidén de valvulas se aplica para el mando
de alimentadores neumaticos., Consiste en dos
valvulas de corredera con émbolo diferenciaj.

En la posicidén basica, el conducto P estd comunicado
con By D; los conductos A y C estan en escape a
través de R y S respectivamente. Al pilotar el
primer émbolo de mando (1), se establece a través de
Z, la unidén de P hacia A y de 8 hacia R. En
combinacién con un alimentador neumédtico, la pinza
de transporte del carro elevador se pone en escape.
Después de un corto tiempo de retardo [inversidn del
émbolo de mando (1)] también se invierte el émbolo
de mando (2). El conducto de P hacia C recibe aire,
y D se pone en escape hacia S.

El carro se desliza hacia adelante. Al anular la
sefilal en Z, las dos valvulas distribuidoras 4/2
vuelven a su posicidn inicial, por la presidn
proveniente del empalme P, que actia sobre las
superficies pequeflas de los émbolos de mando (1) y
(2) . La pinza de sujecidn recibe aire y sujeta el
material. La pinza de transporte se pone en escape,
y el carro retrocede a su posicidn inicial trasera.

Figura 131: Valvula distribuidora 8/2 (émbolo
diferencial)
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Alimentador neumdtico (valvula distribuidora 8/2)
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Esta combinacidn de valvulas consiste en:

Multivibrador

e 1 valvula distribuidora 3/2 cerrada en posicidn
de reposo

e 1 valvula distribuidora 3/2 abierta en posicidn
de reposo

e 2 reguladores de caudal (valvulas antirretorno y
de estrangulaciédn) .

Funcionamiento:



En la posicidén de reposo, el aire pasa de P hacia B:
el conducto A se pone en escape a través de R. Por
un conducto de mando que se encuentra dentro de la
valvula, el aire pasa de B hacia el émbolo de mando
(1) de la otra valvula 3/2 (cerrada en posicidn de
reposo), a través dei regulador unidireccional (2).
El émbolo (1) cierra el escape hacia R y deja
circular el aire de P hacia A. Por el conducto de
mando dej empalme A, el aire pasa por el regulador
unidireccional (1) y llega al émbolo de mando (2),
cerrando el paso de aire de P hacia B. El conducto B
se pone en escape a través de R.

La presidén que actla sobre el émbolo de mando (1)
disminuye cuando el conducto B esta en escape. Se
cierra el paso de aire de P hacia A (A se pone en
escape a través de R). Debido a esto, no act@a mas
aire sobre el émbolo de mando (2), y la valvula abre
el paso de P hacia B. En la salida B hay aire a
presidn, y el proceso empieza nuevamente.

Segln el ajuste de los dos reguladores
unidireccionales, se. pueden obtener diferentes
intervalos de mando.

El multivibrador se emplea para generar rapidos
movimientos en los cilindros (transportadores
oscilantes, cribas vibratorias).

La cadencia del multivibrador depende de la presidn
y de la carga que act@a en el cilindro.

Figura 132: Multivibrador
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Esquema de circuito:

Valvula distribuidora 3/2 con divisor binario

Este elemento consiste en una valvula distribuidora
3/2 cerrada en posicidn de reposo, un émbolo de
mando con una biela solidaria y un disco de leva. Se
acciona por medio de aire comprimido.

Cuando no actia éste sobre el émbolo de mando, 1la
biela se encuentra fuera del alcance de la leva
(figura 1). Al mandar aire a presidn a través del
empalme de mando Z, el émbolo de mando se mueve con
la biela hacia la valvula distribuidora 3/2. La
biela ataca en el rebajo del disco de leva y acciona
el émbolo de mando de la valvula 3/2. Asi se
establece la unidén de P hacia A y se cierra el
escapo R (figura 2).

Al gquitar el aire del empalme de mando Z, el émbolo
vuelve junto con la biela a su posicidn inicial. El
disco de leva se autorretiene (por friccidn) y
permanece en esta posicidn; la valvula 3/2 se
mantiene abierta (figura 3).

Al presentarse una nueva sefial en Z, la biela entra
en el segundo rebajo del disco de leva. Al borrar la
seflal en Z, el émbolo vuelve junto con la biela a 1la
posicidén inicial. Asi se libera el vastago de 1la
valvula 3/2. Esta cierra el paso de P hacia A, y el
conducto de trabajo A se pone en escape a través de
R (figura 1).

Aplicacidbébn al avance y retroceso alternativos de un
cilindro.

axistanta

Beial de entrada &

no axistanta

axistants

Sanfal de salida a

no exislants

El registro de las sefilales de entrada y salida
muestra claramente que se necesita dos veces la
sefial de entrada e, para que desaparezca la de
salida a.

Figura 133: Divisor binario



Figura 1 Figura 2 Figura 3
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7.8 Programador

Con programas se pueden mandar determinados
procedimientos de mando desde una estacidn
central. Por medio de arboles motrices con
levas circulares o rejillas se pueden
accionar diferentes valvulas de mando.

En neumatica, por medio de las llamadas
levas circulares se accionan valvulas
distribuidoras 3/2 &6 4/2. Esas levas
consisten en dos segmentos giratorios uno en
sentido contrario al del otro. El recorrido
de accionamiento puede ajustarse sin
escalones entre 180° y 360°

Las valvulas distribuidoras y finales de
carrera se montan en una placa base en
bateria. Seguin el caso, pueden montarse en
calidad de valvulas normalmente abiertas o
normalmente cerradas.

El arbol de levas puede propulsarse a
eleccidn:

- Con un accionamiento independiente
- Con un motor reductor
- Con un accionamiento regulable (con motor



ajustable sin escalonamiento)

Si se necesitan mandos neumdticos que
realicen un programa que se desarrolle en un
determinado orden, lo mas adecuado es
emplear programadores de rejilla de levas.
Estas rejillas pueden ser sustituidas
rapidamente para hacer desarrollar los mas
diversos programas.

La rejilla estéa constituida por diversos

eslabones y varillas de unidén. Se acciona
mediante un motor reductor ajustable sin

escalonamiento

Al igual que en el programador de levas
circulares, también aqui se utilizan
elementos neumaticos (valvulas
distribuidoras 3/2 & 4/2) o interruptores
finales eléctricos, sobre una placa base.

La duracidén de los programas es de 9 segundos hasta
24 horas.

Con ambas variantes (levas circulares o rejillas) se
pueden realizar mandos directos e indirectos.

Aplicacidén: Taladradoras revdlver, taladradoras y
tornos automaticos

Figura 134: Programador de rejilla

©8. Captadores de posicién sin contacto




La tendencia de aumentar la rentabilidad de las
instalaciones de produccidén y montaje, la seguridad
para el hombre y la fiabilidad de la magquina impone
cada vez nuevas exigencias a los medios de
automatizacidén. En numerosos casos, sblo es posible
transmitir seflales sin contacto. Al efecto se pueden
emplear captadores neumaticos.

Estos captadores pueden ser de dos tipos:

- Detectores de paso
- Detectores de proximidad

©8.1 Detector de paso (barrera de aire)

El detector de paso consta de un emisor y un
receptor. Ambos se alimentan de aire, exento de agua
y aceite, por el empalme Px La presidn de
alimentacidén es de 10 a 20 kPa (0,1 a 0,2 bar). El
consumo de aire es, por eso, reducido (V = 0,5 ~ 0,8
m m3/h)

Para mantener el aire de alimentacidén exento de agua
y aceite, antes de la instalacidén se emplea un
filtro regulador de presidn baja. Al objeto de
garantizar un funcionamiento exacto, la distancia
entre emisor y receptor no debe ser superior a 100
mm.

Funcionamiento:

Se emite aire de ambas toberas (emisor y receptor).
La tobera receptora emite aire para reducir el
peligro de ensuciamiento y recibir una sefial
impecable en la conmutacidén. Por lo tanto, el chorro
de aire de la tobera emisora perturba la salida
libre del aire de la tobera receptora. Se crea una

Figura 135: Programador de levas circulares




Esquema de circuito: Programador
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turbulencia, que produce una seflal en la salida X de
la tobera receptora [- 0,5 kPa (0,005 bar)] Mediante
un amplificador se refuerza esta sefial hasta la
presidén deseada. Si se introduce un objeto entro
ambas toberas, desaparece la sefial en X de la tobera
receptora y la valvula postconectada puede conmutar
(la sefial X es vuelve 0).

El detector de paso es sensible a las corrientes de
aire, pues producen una desviacidén en el flujo que
sale con poca energia. Por este motivo, deberia
Instalarse en un lugar lo mas protegido posible.
Aplicacidn

Contactor en maguinas, puestos de montaje, control

de objetos - hay pieza/ no hay pieza -, montaje en
salas en que existe el riesgo de explosiones.

Figura 136: Detector de paso
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Flgura 137: Detector de paso

Detector de paso (de horquilla)
Funcionamiento

El detector de paso se alimenta de aire comprimido
por el empalme Px Cuando no se encuentra ningtn
obstaculo entro el receptor y el emisor, aparece en
la salida X una corriente de aire (sefial). Cuando un
objeto Interrumpe el flujo de aire de Px a X,
desaparece dicha sefial en X. Esto permito realizar
la conmutacidén de una valvula conectada.

La presidén de alimentacidn en el empalme P, es de 10
a 800 kPa (0,1 a 8 bar). Para reducir el consumo de
aire cuando las presiones son altas, recomendamos
montar en la tuberia de aire P, un regulador de
caudal (valvula de estrangulacidn) .

Aplicaciédn:

Deteccidn sin contacto de objetos de hasta 5 mm de
anchura, conteo y control de objetos.

©8.2 Detector de proximidad (detector réflex)

Mas simple o insensible a toda influencia
perturbadora proveniente del ambiente es el
principio de deteccidn por reflexidn. E1l detector de



proximidad trabaja segln este principio. Las toberas
receptora y emisora estan reunidas y forman un solo
elemento. El detector de proximidad consiste en una
tobera receptora, una tobera emisora, un
estrangulador y una vaina protectora.

El empalme P, se alimenta de aire comprimido
(presidén de alimentacidén, 10-20 kPa/0,1 -0,2 bar).
Esta presidn sale a la atmbésfera por el canal anular
exterior. Por la salida del aire comprimido se
produce una depresidn en la tobera interior.

Esquema de circuito:

Figura 138: Detector da paso (de horquilla)
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Cuando un objeto interrumpe la salida de aire
delante dei canal anular, se forma una sobrepresidn
en la tobera receptora. En la salida X aparece una
seflal. Un amplificador capta esta sefial y la
transmite amplificada. Asi se pueden mandar otras
valvulas. El estrangulador garantiza una transmisidn
Impecable de la sefial. La separacidn entre la tobera
y el objeto es, segln la ejecucidn, de 1 a 6 mm.

En ejecuciones especiales, la separacidn es de 20
mm .

Las suciedades, ondas sonoras, peligros de
explosidn, oscuridad, objetos - transparentes o
antimagnéticos no tienen ninguna influencia
desfavorable sobre su funcionamiento.



Este detector se utiliza en todos los sectores de la
industria, por ejemplo, en los dispositivos de
control de herramientas de prensado y estampado, en
mandos de centrado automatico, de conteo y control
de objetos, ya sea en la Industria textil o de
envases, como control de cargadores y detector de
partes chapadas de muebles en la Industria maderera.

Figura 139: Detector de proximidad

Figura 140: Detector de proximidad




Esquema de circuito:

Caracteristicas de detectores de proximidad En los
dos diagramas se representa la presidn de mando en
funcién de la separacidn. La figura 1 muestra 1la
precisidén de la deteccidn axial con una presidn de
alimentacidén de p = 15 kPa (0, 15 bar). La figura 2
muestra la precisidn de la deteccidn radial también
con una presidén de alimentacidn de p = 15 kPa (0,15
bar) .

Figura 141: Caracteristicas de detectores de
proximidad
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Tobera de aspiracidn por depresidn

Esta tobera se emplea junto con la ventosa como
elemento de transporte. Con ella se pueden
transportar las mas diversas piezas.

Su funcionamiento se basa en el principio de Venturi
(depresidn) .

La presidén de alimentacidn se aplica a la entrada P.
Por el estrechamiento de la seccidn, la velocidad
del aire hacia R aumenta y en el empalme A, o sea,
en la ventosa, se produce una depresidn (efecto de
succiodn) .

Con este efecto se adhieren piezas y pueden
transportarse. La superficie debe estar muy limpia,
al objeto de alcanzar un buen efecto de succidn.

Cabezal de aspiracidén por depresidn

El funcionamiento de este cabezal también se basa en
el mismo principio (Venturi).

Se diferencia del elemento anterior en un depdsito
incorporado adicionalmente. Este depdsito se llena
de aire durante el proceso de succidn. Al quitar la
presidén de la entrada, el aire de este depdsito sale
a través de una valvula de escape rapido, por encima
de la ventosa, produciendo un golpe de presidn y
separando la pieza adherida a la ventosa.

Figura 143: Cabezal de aspiracion por
depresion

Figura 142: Tobera de aspiracidn por —
depresion ]
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Estos dos elementos tienen las ventajas siguientes:
- Gran depresidn - Favorable consumo de aire - Poco
ruido

©8.3 Detector por obturacién de fuga

Una corriente continua de aire pasa por el empalme
de alimentacidén P hasta la salida del detector
(presiones de 10 a 800 kPa/0,1 a 8 bar). El
estrangulador incorporado limita el caudal de flujo
de aire.

Al cerrar la fuga de aire, aparece una seflal en la

salida A. Estando completamente cerrada dicha fuga,
la presidn de la sefial sube hasta alcanzar el valor
de la presidn de alimentacidn P. Generalmente no se
necesita amplificarla.

Al objeto de que no se produzca una gran pérdida de
aire, el detector por obturacidn de fuga se puede
alimentar de aire Gnicamente cuando se debe dar una
seflal. Incorporando adicionalmente una valvula de
estrangulacidén en el conducto de aire P, se puede
ajustar exactamente la sensibilidad del detector.

Aplicaciédn:



Emisor de sefial en funcidn del recorrido, como final
de carrera o tope fijo. Es muy apropiado para

utilizarlo como final de carrera y en el control de
posiciones.

Figura 144: Detactor por obturacién de fuga
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Detector por obturacidn de fuga con mando de taqué

Este detector, en comparacidén con la ejecucidn
normal, tiene adicionalmente un taqué mévil con un
elemento estanqueizador.

Cuando se acciona el taqué, no pasa aire de P hacia
A. El aire comprimido escapa a la atmdbésfera, hasta
que la tobera esta completamente cerrada. No se

forma una presidén en A hasta que la tobera no esta
completamente cerrada.

Este taqué y el elemento de junta reducen
considerablemente el consumo de aire.

Figura 145:
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Esquema de circuito:

Cilindro de conmutacidén sin contacto

En muchas maquinas e Instalaciones el colocar
sefializadores (finales de carrera) representa un
problema. A menudo falta espacio, el tamafio de los
elementos es demasiado pequefio o los finales de
carrera no deben tener contacto con suciedad, agua
refrigerante, aceite, etc.

Estas dificultades pueden superarse en gran parte
mediante interruptores neumdticos o eléctricos de
proximidad.

Interruptor neumatico de proximidad

Este elemento correspondo en su funcionamiento a una
barrera neumatica. En un cuerpo estad dispuesta una
lenglieta de mando. Esta lenglieta interrumpe el paso
de la corriente de aire de P hacia A. Al acercarse
el émbolo con el iman permanente, la lenglieta es
atraida hacia abajo y abre el paso de la corriente
de P hacia A.

La sefilal en A es una sefial de baja presidn y, por
eso, todavia tiene que ser amplificada. Al retirar
el émbolo con el iman permanente, la lengleta
regresa a su posicidén inicial. El paso de P hacia A
se cierra de nuevo.

Figura 146:

Interruptor eléctrico de aproximacidn



Un contacto Reed estd cableado y empotrado en una
caja fundida a presidén y en un zdcalo de poliamida
.Dicho contacto se compone de dos lenglietas, que se
encuentran encerradas en un tubito de vidrio lleno
de gas protector.

Cuando el émbolo con el iman permanente se acerca a
las lenglietas de contacto, éstas son atraidas y se
tocan repentinamente. Este contacto proporciona una
sefial eléctrica. Al retirar el émbolo, las lenglietas
se desmagnetizan y vuelven a su posicidn final.

La velocidad de sobrepaso de ambos interruptores de
aproximacidén depende de los elementos postconectados

Figura 147:

8.4 Amplificador de presién (de una etapa)

Muchos de los elementos que hemos ensefiado, tales
como detectores de paso, detectores de proximidad,
etc., trabajan con bajas presiones. Por lo tanto,
las seflales deben ser amplificadas.

El amplificador de presidn es una valvula
distribuidora 3/2, dotada de una membrana de gran
superficie

en el émbolo de mando.

Para mandos neumaticos que trabajan con baja presidn
y que tienen una presidn de mando de 10 a 50 kPa
(0,1 a 0,5 bar), se emplean amplificadores simples.

En la posicidén de reposo, el paso de P hacia A esta
cerrado. El conducto de A estd en escapo hacia R. A
P puede aplicarse la presidén normal (de hasta 800
kPa/8 bar). Al dar una sefial X, la membrana recibe
directamente presidén. E1 émbolo de mando invierte su
movimiento, y abre el paso de P hacia A. Esta sefial
obtenida en A se emplea para accionar elementos que
trabajan con presiones altas. Al desaparecer la
seflal X, el émbolo de mando cierra el paso de P



hacia A; el conducto A se puede poner en escape a
través de R. Este amplificador no necesita
alimentacidén adicional.

Amplificador de presidn (de dos etapas)

Este elemento se compone dei amplificador
anteriormente descrito y de un preamplificador. Se
aplica en caso de que haya de trabajar con seflales
de presidn de mando muy débiles.

No habiendo realizado ningGn accionamiento, la
valvula distribuidora 312 cierra el paso de P hacia
A. En la entrada P, estad presente aire continuo de
alimentacidén (presidn Px 10-20 kPa/0,1 -0,2 bar);
este aire sale por R, a la atmbésfera (consumo
continuo de aire). Cuando hay una sefial en la
entrada de mando X, la membrana del amplificador
cierra el paso de aire de P, hacia R,. El aire
comprimido dé alimentacidn presente en Px actla por
eso sobre la membrana de mando del amplificador.
Debido a este contacto. el émbolo de mando abre el
paso de P hacia A. Cuando desaparece la seflal X, el
muelle de compresidén que actla en la membrana y en
el émbolo de mando cierra el paso de P hacia A. El
aire comprimido de alimentacidn P, escapa entonces
de nuevo a la atmbésfera por R

Flgura 148: Amplificador
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Figura 148: Amplificador de prasién {con preamplificador)
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©9. Convertidor de sefial neumatico-eléctrico

{;,."‘IJ-

La automatizacidédn progresiva en los diferentes ramos
de la industria exige una combinacidn de la
neumatica y la electricidad. Como elemento de unidn
entre el mando neumatico y el elemento de mando
eléctrico se necesita el convertidor neumatico-
eléctrico.

©9.1 Convertidor de sefial

La combinacidén mids simple es un interruptor final de
carrera eléctrico, accionado por medio de un
cilindro neumatico de simple efecto.

Al aplicar aire comprimido al cilindro de simple
efecto, éste conmuta el interruptor final de
carrera. Los dos elementos estan montados en un
blogue. Seglin la conexidn, el interruptor final de
carrera puede emplearse como contacto normalmente
abierto, normalmente cerrado o como conmutador.

La escala de presiones de esta combinacidn es de 60
a 1000 kPa (0,6 a 10 bar).

Para baja presidn existen elementos especiales (con
otro bloque) , qué trabajan con una presidn de
reaccién de 10 kPa &6 0,05 kPa (0,1 6 0,0005 bar),
respectivamente.



Figura 150: Convertidor de sefial neumatico-gléctrico
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©9.2 Contactor neumatico
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El contactor neumadtico se compone de:

- Camara de conexiones (parte eléctrica)
- Cilindro de simple efecto (parte neumatica)
- Embolo de mando

Las seflales provenientes de mandos neumaticos pueden
usarse para accionar directamente los contactores.
Estos contactores convertidores de sefial se pueden
incorporar directamente en el mando neumatico.

Estos contactores se utilizan para accionar
elementos eléctricos (electrovalvulas, acoplamientos
electromagnéticos), vigilar neumaticamente piezas en
la fabricacidén, desconectar Motores de accionamiento
(detector de paso, detector de aproximacidn) .

Mando o inversidn de motores eléctricos:

Para invertir motores eléctricos o en casos de
aplicacién similares se utilizan pares de
contactores reversibles Al aplicar esta combinacidn
es necesario asegurarase de que los contactos de
ambos no estén nunca cerrados simultaneamente.
Cuando un contactor estd accionado, evita mediante
un bloqueo neumdtico el accionamiento del otro
contactor.

Funcionamiento:
Cuando en la entrada Z aparece una presidn de mando

(150-800 kPa/1,5-8 bar), el aire comprimido actta
sobre el cilindro de simple efecto.



En la camara de conexiones se cierran los contactos.
Para el bloqueo del otro contactor, el émbolo
situado en el cilindro de simple efecto cierra el
paso de aire de P hacia A.

Al disminuir la presidén en Z, el cilindro de simple

efecto abre los contactos y se dispone nuevamente de
paso de P hacia A.

Figura 151: Contactor neaumaético
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11 Esquemas basicos

© 11.1 Mando de un cilindro de simple
efecto

Ejercicio:

El vastago de un cilindro de simple efecto
debe salir al accionar un pulsador vy
regresar inmediatamente al soltarlo.




solucidn:

Para realizar este mando se precisa una
valvula distribuidora 3/2 cerrada en
posicidén de reposo. Al accionar dicha
valvula, el aire comprimido pasa de P
hacia A; el conducto R estd cerrado. Por
el efecto del muelle de reposicidn de la
valvula, el cilindro es pone en escapo de
A hacia R; el empalme de alimentacidn P se
cierra.

© 11.2 Mando de un cilindro de doble
efecto

Ejercicio:

El vastago de un cilindro de doble efecto
debe salir o entrar seglin se accione una
valvula.

Solucidn:

Este mando de cilindro puede realizarse
tanto con una valvula distribuidora 4/2
como con una 5/2. La unidén de los
conductos de P hacia B y de A hacia R en
la 4/2 mantiene el vastago entrado en la
posicidén final de carrera. Al accionar el
botén de la valvula es establece la unidn
de P hacia A y de B hacia R. El vastago
del cilindro seis hasta la posicidén final
de carrera. Al soltar el botdn, el muelle
recuperador de la valvula hace regresar
ésta a la posicidén Inicial. El1 vastago del
cilindro vuelve a entrar hasta la posicidn
final de carrera.

Si se emplea una valvula distribuidora
5/2, el escapo se realiza por R 6 S. Para
regular la velocidad, basta incorporar
valvulas de estrangulacidn.



© 11.3 Mando con selector de circuito

Ejercicio:

El vastago de un cilindro debe poderse hacer salir
de dos puntos diferentes.
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Al accionar la valvula 1.2 el aire comprimido
circula de P hacia A, y en el selector de circuito
de X hacia A y pasa al cilindro. Lo mismo ocurre
cuando es invierte la valvula 1.4. En ausencia del
selector, en el circuito arriba montado al pulsar
1.2 6 1.4, el aire saldria por el conducto de escapo
de la otra valvula distribuidora 3/2, que no ha sido
accionada.

© 11.4 Requlacidén de la velocidad en cilindro de
simple efecto

Ejercicio

Debe poderes regular la velocidad de salida del
vastago de un cilindro de simple efecto.




Solucidn: En el caso de cilindros de simple efecto,
la velocidad sbélo puede aminorarse estrangulando el
aire de alimentacidn.

Ejercicio: Debe poderse ajustar la velocidad de
retorno del vastago del cilindro.

solucidén: En este caso hay que aplicar forzosamente
la estrangulacidén del aire de escape.

Ejercicio:
Debe poderse ajustar y aminorar separadamente la

velocidad del vastago de un cilindro de simple
efecto, en la salida y en el retorno.

Soluciédn:

En este caso, para efectuar un ajuste exacto y
separado se necesitan dos reguladores
unidireccionales (valvulas antirretorno y de
estrangulacidn) .

© 11.5 Requlacién de la velocidad en cilindro de
doble efecto

Ejercicio:

Debe poderse regular las velocidades de salida y



entrada del vastago de un cilindro de doble efecto.

Solucidn a:

Estrangulacidén del aire de escapo, regulable
separadamente para la salida y el retorno. Se
produce una sacudida en el arrangque hasta que se
equilibran las fuerzas; luego se dispone empero de
una mejor posibilidad de regulacidn
(independientemente de la carga). Si se emplea una
valvula distribuidora 5/2, es pueden disponer
simples estranguladores en los empalmes de escape de
la valvula.

Solucidn b:

Estrangulacidén del aire de alimentacidn, ajustable
separadamente, para la salida y el retorno. El1
arrangue es mas suave, pero sin precisidén en la
regulacidén. No puede aplicarse si se trata de cargas
de traccidén. Se emplea cuando hay que empujar cargas
con cilindros de pequeiflo volumen.

© 11.6 Aumento de la velocidad en cilindros de
simple y doble efecto

Ejercicio a:

La velocidad do retorno del vastago de un cilindro
de simple efecto ha de ser elevada por medio de una
valvula de escape rapido.

Ejercicio b:



Ha de elevarse la velocidad de salida del vastago de
un cilindro de doble efecto.

solucidn:

Al invertir la valvula 1.1, el aire debe escapar muy
rapidamente de la camara delantera del cilindro. La
valvula de escapo rapido hace salir el aire
Inmediatamente a la atmbésfera. El aire no tiene que
recorrer toda la tuberia ni atravesar la valvula.

© 11.7 Mando con una valvula de simultaneidad

Ejercicio: El vastago de un cilindro de simple
efecto ha de salir sdélo cuando se accionan
simultaneamente dos valvulas distribuidoras 3/2.

H b:

Solucidén a:
Al accionar las valvulas 1.2 y 1.4 se emiten seflales
a X e Y, vy aire comprimido pasa al cilindro.

Solucidén b: Hay que accionar las valvulas 1.2 y 1.4
para que el vastago del cilindro de simple efecto
pueda salir (montaje en serie).

© 11.8 Mando Indirecto de un cilindro de simple
efecto

Ejercicio:

El vastago de un cilindro de simple efecto, de gran
volumen (diametro grande, carrera grande y tuberias
largas) debe salir tras accionar una valvula y



regresar inmediatamente a su posicidén final de
carrera al soltar dicha valvula.

Solucidn:

Al accionar la valvula 1.2, el aire pasa de P hacia
A. La valvula 1.1 recibe una seflal en Z, que 1la
invierte. Los empalmes P y A se unen, y el vastago
del cilindro sale.”

© 12. Ejemplos practicos

© 12.1 Ejercicio: Sujecidén de piezas

Por medio de un interruptor de pedal han de
sujetarse a deseo piezas en un tornillo de banco,
para trabajarlas. La pieza debe permanecer sujeta al
soltar el interruptor.

Esquema de posicidn: Esquema de circuito:

Soluciédn:

Con la valvula distribuidora 3/2 se hace salir y
entrar el vastago del cilindro de membrana 1.0. Al
soltar el pedal, la valvula 1.1 permanece en su
posicidén por el efecto de un enclavamiento.

© 12.2 Ejercicio: Distribucién de caijas




La cinta de rodillos debe poderse girar, a deseo,
mediante un pulsador. Al soltar éste, la cinta debe
permanecer en la posicidn adoptada.

Esquema de posicidn: Esquema de
circuito:

HEC

Soluciédn:

Al accionar la valvula 1.2, la 1.1 se invierte por
la entrada de pilotaje Z. El cilindro de doble
efecto desplaza la bancada de la cinta de rodillos a
la segunda posicidn. Esta se conserva hasta que se
da la siguiente seflal por medio de la valvula 1.3.

12.3 Ejercicio: Accionamiento de una
valvula dosificadora

La dosificacidén de un liquido debe
realizarse mediante una valvula de
accionamiento manual. Debe existir la
posibilidad de parar la valvula
dosificadora en cualquier posiciédn.

Esquema de posicidn: Esquema de
circuito:




Soluciédn:

Por medio de la valvula distribuidora 4/3
se hace salir y entrar el vastago del
cilindro. Con la posicidn central de 1la
valvula (posicidén de cierre), la valvula
dosificadora puede fijarse en cualquier
posicidn.

© 12.4 Ejercicio: Accionamiento de una
cuchara de colada

Mediante un pulsador ha de hacerse bajar
lentamente la cuchara de colada. Esta ha
de levantarse por inversidn automatica de
la marcha (levantamiento lento).

Esquema de posicidn: Esquema de
circuito:

-1 Posicidn inicial
i

Soluciédn:

Todas las valvulas se alimentan desde la unidad de
mantenimiento 0.1. Al accionar el pulsador 1.2,
cuchara de colada baja lentamente. Al alcanzar la
posicidébn inferior, el final de carrera 1.3 invierte
la valvula 1.1. La cuchara se levanta lentamente.



© 12.5 Ejercicio: Remachado de placas

Al accionar dos pulsadores manuales, un cilindro
tandem ha de remachar dos placas a través de un
bloque de seguridad.

Esquema de posicidn: Esquema de circuito:

solucidn:

Se accionan los pulsadores 1.2 y 1.4. Si ambas
seflales estan presentes en un tiempo inferior a 0,5
s, el bloque de seguridad bimanual deja pasar 1la
sefial. La valvula 1.1 se invierte, y el vastago del
cilindro tandem sale remachando las dos piezas.

© 12.6 Ejercicio: Distribucidén de bolas de un
cargador por gravedad

Hay que distribuir alternativamente las bolas de un
cargador por gravedad entre los conductos I y IT

La seflal para la carrera de retroceso del cilindro
1.0 debe ser dada mediante un pulsador manual o por
una valvula de pedal. El vastago del cilindro avanza
accionado por una valvula de rodillo.

Esquema de posicidn:




Esquema de circuito: I:IE:

AR (et MRy

solucidn:

La valvula 1.1 se invierte por medio de la 1.3
(pulsador) o de la 1.5 (pedal), a través de un
selector de circuito 1.7. El vastago del cilindro
1.0 entra y lleva la bola al conducto H. Estando el
émbolo entrado en la posicidén final de carrera, la
valvula 1.2 conmuta la 1.1 a su posicidn inicial, y
el vastago del cilindro solo. La bola siguiente
entra en el conducto 1.

© 12.7 Ejercicio: Dispositivo para pegar piezas de
plastico

Un pulsador manual da la sefial de marcha. Al llegar
a la posicidén final de carrera, el vastago del
émbolo tiene que juntar las piezas, apretéandolas
durante 20 segundos, y volver luego a su posicidn
inicial. Este retroceso tiene que realizarse en todo
caso, aunque el pulsador manual todavia esté
accionado. La nueva sefial de salida puede darse
Gnicamente después de soltar el pulsador manual y
cuando el vastago del cilindro haya vuelto a su
posicidébn inicial.

Esquema de posicidn:




Esquema de circulto:

solucidn a:

Al accionar la valvula 1.2, el aire comprimido
circula a través de las valvulas 1.4 y 1.6,
pilotando la 1.1 por Z. El vastago del cilindro 1.0
sale. Cuando llega a su posicidén final de salida,
acciona el final de carrera 1.5. Este elemento
transmite la sefial al temporizador 1.3. Una vez
transcurrido el tiempo ajustado, el temporizador
Invierte por Y la valvula 1.1 y el vastago del
cilindro vuelve a su posicidn Inicial. Cuando se
mantiene el pulsador apretado durante demasiado
tiempo, el temporizador 1.4 se hace cargo de anular
la seflal en la entrada Z de la valvula 1.1. Cuando
el vastago del cilindro 1.0 entra y llega a su
posicidén de carrera, acciona la valvula 1.6, para
dejar libre el paso hacia la valvula 1.1.



Esguema de circulto: e

Solucidén b:

Sin control en la posicidébn final de carrera.

En este mando, el proceso se desarrolla de la misma
forma que en la solucidén a, pero el circuito no
comprende un control de final de carrera.

Ventaja: Se ahorra una valwvula

Desventaja: Menos seguridad (se realiza la inversidn
sin la seguridad de que el cilindro haya recorrido

toda su carrera).

© 12.8 Ejercicio: Estampado de reglas de calculo

Con un troquel se deben estampar diferentes escalas
en el cuerpo de la regla de cdlculo. La salida del
troquel para estampar ha de tener lugar el accionar
un pulsador. El retroceso debe realizarse cuando
exista la presidn ajustada.

Esquema de posicidn:



Eagquema de circulto a:

1

(=
o{i&7

Esquema de circulto b:

solucidn a:

Todas las valvulas se alimentan de aire comprimido
desde la unidad de mantenimiento 0.1. El1 pulsador
1,2 invierte la valvula distribuidora 1.1 por Z. El
cilindro estampa la regla de calculo. En el conducto
de trabajo A aumenta la presidn necesaria para
estampar. Una vez alcanzada la presidn ajustada en
la valvula de secuencia 1.3, se invierte la wvalvula



distribuidora 3/2. La 1.1 se Invierte por Y, y el
cilindro de estampacidén vuelve a su posicidn
inicial.

Solucidn b:

En caso de gque se exija mas seguridad en el sistema,
se asegura la inversidn del cilindro 1.0 en su
posicidén final de carrera delantera, solicitando
respuesta. Esto puede realizarse incorporando
adicionalmente la valvula 1.5. El1 cilindro de
estampacidén sbélo puede volver a su posicidn inicial
cuando se ha formado la presidén en el conducto de
trabajo A, la valvula 1.3 se ha Invertido y la
valvula 1.5 ha sido accionada.

12.9 Ejercicio: Control de tapas para
vasos de requesdn

Sobre una cinta se llevan las tapas hasta
la maquina de embalaje. Las tapas tienen
que estar correctamente colocadas sobre la
cinta. Un detector de proximidad controla
cada una de ellas. Un expulsor recibe una
seflal cuando una tapa estd mal colocada y
expulsa ésta de la cinta.

Esquema de posicidn:




Esqusma ds circulto:

solucidn:

El aire comprimido entra por el regulador 0.1. La
valvula 1.1 estd abierta en posicidn de reposo. E1
depdsito del expulsor estd lleno de aire comprimido.
El regulador 0.3 reduce la presidn normal a baja
presidén. Cuando una de las tapas esta mal colocada,
la valvula 1.1 recibe una sefial a través del
detector de proximidad, se invierte y el expulsor
echa la pieza fuera de la cinta.

© 12.10 Ejercicio: Apilado de tableros de madera

Los tableros de madera, pesados, deben introducirse
manualmente en un dispositivo, en que han de ser
trabajados. Para poderlos colocar con mas facilidad,
se pregunta la distancia exacta por medio de un
detector de proximidad.

Al retirar un tablero de la pila, el cilindro
levanta los otros tableros automaticamente hasta su
posicidébn correcta. Cuando los tableros se agotan,
una valvula hace regresar el cilindro.

Esquema de posicidn:



Esquema de clrculte:

Solucidén

Los elementos se alimentan de aire comprimido limpio
a través de la unidad de mantenimiento 0.1. El
detector de proximidad 1.2 y el amplificador 1.4
reciben baja presidén a través del regulador 0.2.

El cilindro 1.0 se halla en posicidén basica cuando
el vastago estd en la posicidn final trasera,
hallandose la valvula 1.6/1.3 en la posicidn 2. El
vastago del cilindro sale (hasta su posicidén final
delantera) al colocar sobre el cilindro los tableros
de madera y ajustar en dicha valvula la posicidn 1.

El detector de proximidad 1.2 sirve para detectar
siempre una distancia uniforme. Al alcanzar ésta
entro el detector 1.2 y los tableros de madera, se
conecta la valvula amplificadora 1.4. Esta valvula
se invierte cerrando el paso al retirar la sefial Z
de la wvalvula 1.1; el cilindro permanece en la
posicidn en que se encuentra. Cuando se retira otro
tablero, la wvalvula 1.1 establece de nuevo la misma
distancia. Una vez agotados los tableros, en la



posicidén 2 de la valvula 1.6/1.3 , el vastago del
cilindro se desplaza hasta su posicidn inicial.



