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SIMBOLOGTIA(S.I.)

e :Excentricidad (mts.)

y :Mdxima distancia de separacién entre el rotor y__
el estator.(mts.)

:Largo del rotor (mts.)
:Area que presenta un aspa,entre el rotor y el es
tator(mz).

Bp :Brazo de palanca que el aspa tiene,debido a la -
pregidén del aire.{mts.)

B  :Posicidén angular ,de la bisectriz del sector cir
cular,comprendido entre Ol y 2.

P :Presidn del aire dentro de la cdmara de admisidn
(Pas) .

T :Par debido a la accidn de la presién del aire sg
bre el drea que presenta un aspa cualcuiera.
(Ntm) o (Jouie).

@ :4Angulo que existe entre la vertical al motor y -
un aspa.(Grados).

D,d :Didmetros del estator y el rotor (mts) o (cms)

R,r» :Radios del estator ¥ el rotor.(mts) o (ecms).

61,82 :Posicién angular de dos aspas consecutivas.

V{B) :Volumen de una cdmara en la posicidn angular

Beta=B cms.3 .También puede ser expresada co—

mo V(o).
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:Magnitud de separacién entre el rotor y el es
tetor, en funcidén de la posicidén O (mts.)

:N¥mero de aspas

$3.141592.

:Velocidad angular del rotor.(rad/seg)

:Velocided tangenciel(cma./seg)

:kngulo a2 partir del cuel se empieza & comprimir
el fluido de trabajo, como funcidn de a.

sAngulo de sgeparacidén entre 2Aso GSpGH.CORNTLEUES.

:Par, cuando el gaegto del fluido de <trabajo, incide
en dos cdmaras diastintas. (J)

:Paxr debido & la presidn del eire,cuando el gas-—
to incide en une cdmezra.{J)

:Velocidad radiel del aspa (m/s).

:Distancie del centro del rotor,al estator para_
una pogicidn angular Q.Utilizado paras el andli-
sis de fricecidn asma—rotor,sx lugar de la dis—
tancia al centro de masa,con el fin de exmgerar
les efectos de friccidn.

:Gravedad, 9.81 m/32
:Aceleracidn de Coriolis (Rad/sz)

%£41,%A2 :Medida porcentuel del dree de cada cdmara_

con respecto sl #res to#al o suma de ambas

cdmeras.

el,a2 :ancho de un aspa,espesorde la misme (mts.)

m

:Masa de un espa(Kgrma.)
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P(0) :Magnitud de separacidén entre el rotor y el es
tator, en funcién de la posicidén O (mts.)

n :Nimero de aspas
:3.141592.

w :Velocidad angular del rotor.(rad/seg)

Vt :Velocidad tangencial.(cmm./seg)

Ca :angulo a partir del cusl se empieza s comprimir
el fluido de trabajo, como funcidén de a. ‘

sAngulo de separacién antre Jdnr Soan.cORTIZUARS.

[+

Tn :Par,cuando el gasto del fluido de trabajo,incide
en dos cémarag distintas. (J)

T4 :Par debido & la presidn del aire,cuando el gas-‘
to incide en une cdmara.(J)

R :Veloecidad radisl del aspa (m/s).

R :Distancia del centro del rotor,al estator pare
una posicién angular O0.Utilizado parza el sndli-
gis de friccidén aspa-rotoX,on lugar de la dis-——
tancie al centro de mmesa,con el fip de exmgerar
loz efectos de Tfriccidn.

g :Gravedad, 9.8 m/s2
Ac :Aceleracidén de Coriolis (Rad/sz)

%41,%A2 :Medida porcentuasl del drea de cada cdmara_
con respecto ml drea total o sume de ambas
cdmaras.

al,a2 :dncho de un aspa,espesorde la misme (mts.)

m :Masa de un aspa{EKgrms.)
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:Fuerzae debida a la componente del pego del we

Py
aspa,en direccién normal a la superficie de con
tacto. (Nt)

FAc :Fuerza debida s la aceleracidn de Coriolis
(NT) (Teoxrica). .

/[A :Coeficiente de friccidén dindmico entre aspa-ro

tor y aspe-estator.

N :Puerzs normel a la sﬁperficie del rotor o del
estator (Nt)

Ffl'FfE :Fuerzas de friceidn entre aspa-rotor y —-

agpa-estetor,respectivamente (Nt.)
f :Den§idad
v :Volumen (m3)

T :Par que evita el giro debido a la fricecidn. ——
gue existe entre el aspa y el estator. (J)’

+< :Fuerzae centrifugea.(Nt.)

Ec :Energfa cinetica.{J)

vi :Velocidad del aire a le entrada.

1 :Velocidad del aire a la salidsa.

Jde :Momento cde inercia de masa.

nl ,m2 :Mase del aire y del rotor-aspas resgpec.(kKg.)

E :Energfe perdida por fugas y friccidn.

HL,H2 :¥omentum angular del aire y el rotor.

mx :masa del rotor Kgs.

ma :masa del aspe EgB.

I EMomento de inercia por parte analizada.
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. Ve

Ae,As
He,Hs

Te,Ts
Pe,Ps
se,ss

el,c2

Ny RFOgREEQRaE g

:Gasto de entrade y salida del motor.m3/s
:Volumen especf{fico del aire. m3/Kg°

:Area del orificio de entrada de aire y de Qg
1iaa.m2

:Entalpfa del fluido de trabajo a la entrads
Kj/Kg ¥y a la salida.

:Temperatura a la entrada y selidas .%K
:Présidn a la entrada yza la s&l ida.Pas
:Entropia a la entrada.y a la selida.Kj/Kg.
:Velocidad entes de la tobera ¥y despues de ~
esta respectivamente.m/s

:Par mecédnico,debido a la presidn del aire.d
:Indice politrépico en la expansidn.

:Indice politrdpico en la compresidn.
:Trabajo (J)

:Esfuerzo cortante. NT/'m2 é Kg/cm2

:Esfuerzo Normal.Nt/m2 s Kg/cmz.

:Momento flexionante.Nt.m

:Médulo de elasticidad.nt/m®

:Constante eldstica Nt/m

:Didmetro del alambre.

:Esfuerzo.Nt/hz

:Nimero de espiras de resorte,

:Carga Kgf. 6 Nt

Digmetro de la espira del resorte,

:Deformacidén (cms.) & (mts.)
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INTRODUCCION

En las diferentes opermciones que se llevan a csho en un
teller de industria metal-mec#nics,reparaciones o manteni-~
miento,se emplean herramientas neumdticas como son: talaw—
dro,esmeriles,llaves de impacto y desarmndores ,entre otras;
cada uno de éstoa tenfa un costo aproximado de $60,000.00 =
en el afio de 1984;de tel manera que el conjunto podrfa ad-—
quirirse en $ 246,000 .00

No obatante ,si se observa su construccidn,podrd apre——-
cliarse una semejanza que la hace distinguible selvo por g
funcién que habrd de desarrollar en el procesoc.

Tel situzcidéno ha llevado & pensar Cue podria utilizarse_
un a88lo motor para los distintos fines,con agregar unicamen
te el sditamento adecuado y esto traer{s como consecuencia
un ahorro econémico consideradle.

En el presente trabzjo 58 propone el disefio de une herrsg
mienta cue reslice las actividades entes mencionsdas para =
un tradbajo de tipo ligero y hasta para use doméstico,.Bl cex
po de aplicacidn a dicho disefio dependerd de los parametros
de operacién fijados de antemeno,como pueden ser :;potencia_
de salida y el ndmero de revoluciones por minuto.

Pare lograr tener un tnico motor que sea adaptable a to-
das las herramientas meﬁcionadaa, es necegaria le fabrica—

cién de pilezas estandarizadas de fdcil substitucidén y rapi-

da menufactura.



Se han snalizado los modelos convencionales més comercia
les y en base a este analisis fue posible prayectar aslgunas
modificaciones tanto en la parte gue se refiere al motor de
aire, como en los aditementos de trabajo;siempre con el pro
fosito de aumentar la eficiencia por peso sin alterar su ——

versatilidad.
Para el estudio del funcionamiento del motor y el equivo

~
S

que se sugiere, es imprescindible el uso de gréficars de
perecifn JGé wuestren el comportamiento del sistema para —-
distintes condiciones y de esta menera serd posible gele—wm-
ccionar el tipo de compreser Qque proporcione el gasto y la _
presidén reguerids de aire ,de tal manera Que opere el motor
¥ e} equipo en genral de una menera sdecuads.

Pare logrer lo enterior se obtuvé la informecidén sctuali
zada que permitidé llevar B cabo un amplio estudio sodbre los
expensores de peletas dealizantes ,y en base e &ste,cc plen
taardén iss ecuaclones csracteristicas del motor de aire pa-
re poder conocer en un momento dado los principios de fun—
cionzmiento ¥y partes del sistema que pueden ser mejorados.

Por ultimo se hace uﬁe lista de partes ,regles ¥y critee——

rios que deben seguiree pera un mantenimiento preventivo —-—

adecuado y una instalecidédn correcta.



I.RESERA HISTORTICA.

Desde siempre el hombre ha buscado la manera de trasmi——
tir la energfa de un sitioc a otro,ys sea pera sus necesida-
des en el campo o en las ciudades de tal forma que el e9w——
fuerzo realizedo ses minimo y sus satisfactores muchos.

El agua,aire y electricidad permiten dicho desplazamien~
to de energis que el ingenio humano logra aprovechar obte--
niendo en el transcurso de muchos afios,el progreso de la hu
manided.

Se sebe que desde la época de oro de los griegos,se uti-
lize la fuerza generada por la caida de zgua,la cusl impul-
asaba su famoso reloj,pero el suministro de ese lfguido se -
hacfa con bandejes y sistemes completomente manuales.

Ctesibius,durante laz segunda mitad del segundo siglo an-
tes de Cristo,inventa un cafién de aire y algunos aparatos -
hidréulicos,iniciandose con esto losa primercs trabajos con_

aeire comprimido.
Aristoteles,por su parte habfa infundido el miedo &

crear el vacfo,con aesto los trabajos al respecto se desa——-

lienten.

‘ Bn 1327,Jeen Buriden define 21l aire como un medio en don
de los cuerpos ,poco & poco,pierden fmpeitu despues de ser -
lanzados.

En el estudio del flujo de aire,muchas personalidedes de

la historia hen participadoj;unc de loa méds importantes fue_



Leonardo Da Vinci que descubridé el flujo viscoso de aire -w
alrededor de un cuerpo.lguslmente Evangelista Torricelli -
inventa el bardémetro encontrando con esto que el aire tiene
un peso.

Mayow enuncidé en 1667 que el aire no era un Cuerpo Simw-
ple.Los trabajos de Priestley,Scheele y Lavoiailer pusierdn_
de manifiesto la naturaleza del aire,

En holanda,se tisnen risticas turbinas o por llamarlas -
de otra rorma ,motores de aire ;que son =accionados por la -~
energia del aire en movimiento y utilizados para bombesr —
agua o0 moler granos.

En 1596,en Paris sobre el rio 3Sena,los= puentes en su cla
ro fueron utilizados para sostener una rueda de pesletas con
el f£fin de sprovechar el paso del agua y asl poder bombear -
ese lfquido a la ciudead.

En 1676.Mariotte publica los resultedos de sus experimen
tos sobre la relacidn que existe entre la presidén y el volu
men del aire.De la misma manera en Inglaterra,Boyle logré —
demostrar la compresibilidad del aire a temperatura constan
te;tales experiencias ,incluyendo las de Toxrricelll y Pascal
dejaban ver Gue el vacio podfa ser creado,lo cual daba pasoc
al invento de la mdquina neum€tica o bamba de vacfo.

En 1650 Otto Van Guericke desarrolld une bomba de vacfo__
que Boyle perfecciona;analogamente en 1857,Geissler,Spren-—
gel,Gaede,Langnuir y Holweck mejoran paulatinamente dicha -
mdquina.

En 12 segunda mitad del siglo XV,en la busqueda por el -

vacfo perfecto,se desarrolla al campo de las bajas temﬁera



tures a partir de la expansién de un gas comprimido.

En el siglo XIX,se desarrollan los primeros compresores_
de émbole y las primeras turbinas ,para lo cual fue necesa-
rio el estudio de muchos hombres,entre los cusles estaba -
Buler quien hizé posidle los primexros analisis de comporta-
miento de las turbinas a partir de las ecuaciones de canti-
dad de movimiento desarrolladas por €1.

Por otra parte las méquinas de desplazamiento positivo -
también tienen una serie de expresiones pare su analisis,si
bien e mAnedn e mAc zimplo gut los Jéseisoulliadas por Euler
no deja de ser interesante su desarrollo y la variedad tan_

amplia de estas,
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II. X 0O TORZES DE AIRR b 4 COMPRESORES

IT.A.-Motores de airse,

Los motores de aire convierten energias a traves de la ex
pansidn controlada del aire comprimido a emergfa mecdnicsa.
Los motores de aire se pueden clasificer semin =231 tipc -~
de fiujo gque el flufido tiene dentro de ls propia mdquina,ya
sea intermitente o de flujo continuoja su veg los intermi-
tentes pueden ser reciprocantes o rotatorios.
lRadiales
lPisttSn iales

i
Reciproca_ntea! iSimple y doble
Flujo { accién

F_ntermi tente lDiafragma

Engranajes exteriores
Engranajes interiores

Engrana jee interiores con
Rotatorios s .d1a luna. -

Motores: de Peletas deslizantes.
aire

Elujo
ontinue Turbinas
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II.B.-Descripcidén y funcionamiento de los motores
de aire.

Bl aire comprimido es un flufdo que ha recibido energfa
¥ que se usa de manera andloga a la electricidad;por lo tan
to,puede ser utilizado un motor de aire en lugares relstivs
mente lejenos a la fuente de aire.BEl compresor equivale a -
un generador de corrisnte gléctirica mientras qQue los tubos_
¥ manguersme = 1oz Calles; por dltimo,el motor neumdtico co-
rresponde al motor eléctrico. ’

De acuerdo a la clasificacidn,se hard la discusidn de —

los diferentes tipos de motores neumdticos.

A) Reciprocantes.
Los motores reciprocantes son aquéllos que permiten le
iexpansién del aire en una cémera generalmente cilfindrica ——
impulsando un pistdn hacia un extremo de dicho cilindxo.
Dentro de este tipo de motores se tienen los de:pistones

exiales, pistones radiales, pistones de simple o doble w——w

accién y de diafragma.

1l)Motor de pietones axiales.
Bl motor de pistones axiales contiene usuaslmente de 7 a_
9 piatones,por cuestiones de balanceo y continuidad en l2 -
potencia de smlidajestos pistones estdn sujetos a un plato_
por medio de rétulas.El plato guarda una inclinacién respec
to de la verticel y de la horizontal,ademds de estar conec-

tado & la flechas de salida.
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Cuando el esire a presidn llege & los pistones,adquieren
un movimiento lineal cue es transformado a uno circular —-
por aquel plato.

Dichos motores tienen una alta eficiencia volumetrica,-
combinada con una excelente operacién bajo grandes y peque
fias velocidades; pueden daxr po Sencies haste de 2610 W (3.5__

hp).
ENTRADA™ |
Estos sistemas recuie-~ e aire ‘/‘

VOLANTE ENGRANES
PLANETARIOS
- -

ren' de grasa lubricsnte y
:eervicio de mantenimiento
en forms regular.

PISTONES

2) Motor de pistones radiales.

El motor de pistones radisles tiene une carcaza rotato-
ris & traves de la cual,el eire a presidén penetrs por me—
dio de una vélvule que tarbidn gira y suministras el fluido
a cade uno de los émbolos.Los pistones éstan conectados a_

un volante poligonal que tiene  CONDUCES ym.\ PlsmN EN PUND

ENTRE o ,m\ MUERTD INE
su eje colocado de MENErs wwe CHMP/ g T Moy
VALYULA EY “(A 14
excentrice con respecto al de_ Voige o8 FTioo
\ o MANEJADGC

le carcassa. FLECHA CON ¢’ Z FOR EL PISTON

. LUMBRERA GEATDRIA
4l canza velocidades haste de 4000 rpm,con un alto par_
de errenque,ademds de lograr potencias méximes de 25 Hp.

(16,800 W)
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3)Motores de simple y doble efecto.

El motor de simple efecto consta de un cilindro,un pis~
tén y una biela.Rl pistén responde al empuje gque el aire -
a presidn le dé,provocando con esto un desplazemiento apro
vachable mecdnicamente;cuendoc 8l suministro de sire compri
mido cesa,el sistema pistén~biela regresa a su posicidn, -
origirmal ya sea mecdnicements (por un resorte),por la ac—
cién de otro empuic 3& wire en sentido contrario {(motor de
doble efecto) o por lea inercia de un volante.

Bl sistema de vdlvulas puede
(PlSmN

el

mecdnicemente por el mecaniamo_ = -

ger del tipo check o accionadas

ristén-biela. CAMARAS Jt':}‘i;:;“i:—qgl—l ST
15» 74
4) Motor de diafragma. 7’
AGMISION Y ESCAPE
El motor de diafragma *tiene una membrana que resgonde &
la fuerza que la presién del aire comprimido le proporcioc-
na.Esta, tiene conectado un vdstago que hace girar un engreg
ne por medio de un trinquete,evitando con este,el retorno_
de la rueda dentada.
Bl vdstago regresa a au posicidn original con ayuda de
un resorte,cuando ha cesado el suministro de aire.
Sus caracteristicas de operacidén scn:un alto par de =
arrangue a bajas velocidades,no requiere de reductores de_

velocidad, son econdmicamente més accesibles, su potencia =~
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entregade llegn a ser de 1/8 de hp. o de 100 W ¥y 3e usan ge
neralmente cuendo el par (torque),necesita ser cambiado

frecuentemente.
YALYULA DE PLATO TRINQUETE
4 Py

B) Motores rotatorios.

Los motorea rotatorios se basen en el impulso Trecibide_

por la inyeccién de aire a presidn,a un elemento mecdnico_

rotatorio.
1) Motor de paletas deslizantes.

El motor de paletas deslizantes tiene un coanjunto de ag
pas colocadas en forma radial y a lo largoe de toda gu lcne-
gitud del rotor. Baste estd colocado excéntricamente dentro
de un cilindro o estator;esta geonetria le permite tener -
durante su movimiento rotatorioe,un volumen varismsble,

El par que el motor entrega a causa de la fuerzs desew—

quilibrada que la presidn del aire provoca sobre dos aspas



congecutivas, da como resultado une fuerza tangencial que_
actifa e8lo en una direccidn y hace girar el rotor.

Tienen una alta ENTHADA DE AIRE ESCAPE

relacién potencia-

peso;g&eneralmente

proporcionan un ba

Jjo par de arranque

¥ bajas velocidades.
" La potencim en-

' tregada,llega a se de 25 hp {18600. W)
€) Motores de turbina.

Trabajan convirtiendo la energfa de presién del fluido_
en un par,por medio de una reduccién gradual y una tobera_
Los motores de turbina llega= & generar hasts 74,600 ¥ ——

{100 Hp),con Qelocidadea de gire d= 1CC,000 rpm;jen la in-
dustria no se rsquieren velocidades tan grandes,as{ es gque
se usan los reductores de engranes.

La potencia depende de:la presidén del gas,drea de la -
tobera y la reduccién de velocidad.lLa mayor limitacién de_
Ioé motorea de turbine,es el volumen de fluiab requerido __
por unidad de tiempo que es enorme comparado por ejemplo -

con el de paletas deslizantes, (ViR FIGURA 1)



BOSQUEJO DE LA TURBINA
- (MOTOR)

ADMISION
| -~ e
K I}

- > ARRANQUE

e

LT ARRANOUE INERCIAL

RELUCTOR DE YELOCIDAD

DIFUSOR

TURBINA

PIGUREA 1
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I R .Comparacidn operative de los tres principales motores

Turbina
Potencia:
Disponible desde ICOC

hp «5iendo le meyorfa__
de 100 hr o menos.

Velocidad de operacidn:

Caraz de llegar e los
100,000 rprm.ios dise-
flog comerciales trabg
Jan eficientemente oa
Jo cerga entre 1G,C00

en,cne -,m-;guaLEEn
te cuando se utilizan
reductores de ensra—-
nes, el control de ve-
locidad es & través -
de una v&lvula.

Par:

Bl méximo par es pro-
ducido a cero rpms -——
hastas une cafde 1i——-
neal de cero per,todo
2 rotor libre.El par_

de paro es zproximada
"nﬁtc dos veces la re

lacién par-potencia.

Faletas deslizantes

Disponible arriba de -
10C hp.La mayoria es =~
de 10 hp. o x=enos.

Eajo carga oreran efi-
cientemente de ~,C0C__
a 1C,000 raxm, texhifn
rueden usar reducto—=—
res de velccilad o eld_

ntrol de velocided __
As con una v&lvulsa.

Los meyoree pares se —
dan =m4s alld de las ce
ro rpms. cuando arran—
ca y declina linealmen
te & cero par a rotor_
iibre.El por dé paro -
es dos veces la rela--
cidn per-potencia.

Velocidad-Respuesta bajo carga:

Incrementendos la ¢ar-
ga decrece la veloci-
dad haste que la cer-
ge se impone al par -
pudiendo psrar el mo~
tor sin choque. La ve
locidad sube cuando =
la carga es reducida_

o el flujo de aire es
incrementedo.las velp
¢cidades gl tes nueden

hacer fallar los balf
ros pero no la turbis
na.

Increxentando le carga
decrece la velocided -
hasta ser parado el mo
tor sin chotue.Las ve—
locidades altas czlen-
terdn las aspas o pale
tas y pueden dafaxr ade
més los baleros.

Eléctrico

Disponible de 20000_
hp,la mayorfe es de_
1/1 a 20 hp.

Los motores normales
de induccidn o sin~—
crones oreran de

1,80C a 3.600 o=,
Los rmotores Sincro—-
nos de glta frecuen-
cia pueden der arri-
ba de 24,000 rpm.Pa-
rae altas velocidedes.
g€ reguieren reducCe—-—
tores.Faraz el con—-——
trol de velocidsd se
usen disrositivos —-
COSTOS0E.

El par de errncue -
ruede variar de 40_
a 30C% la razdn par
~potencia _erendlcn
do del motor.

'antiene lz veloci-
dad conctante nacta
gue ls cerge varfs
Dero en un morento_
dado no puede con-=
trolerse ls veloci-

dad cnando hsy car-
ga,en los znterio——
res gi es posible.

Fuede haber. sobreca
lentamiento cuando_

es excesiva la car.

sa
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Paletas deslizantes

Eficiencia de operacidén:

Puede aprovecharse el
70% de la energia del
gas comprimido sumi-——
nistrado. E1l consumo_
de gas por hp es mds_
bajo que en el motor_
de aspes egquivalente.
Ls formacién de hielo
a le salida del motor
no es problema.

Anbiente de trabajo:

Zs & prueba de exnlo-
srones. No se querma -
por paros bruscos o -
sobrecargas;es auto--—
enfriado por el mismo
gas, Requiere gilen——
ciadores para reducir
el ruido. Resistente_
el manejo y utiliza——
cién de un gas conta-—
minado.

Puede usarse solamente
el 30% de leg energfa -
almacenada en el gas -~
comprimido. E1 consumo
de gas por hp es alto_
comparado con ¢l de —-
una turbina. A la sali
da del motor puede ‘o;
marse hielo.

Som 1o mIzmIs suds ras
de la turbina,pudiendo
ambasg trabeja. en at-e
adsferas explosivas.
Necesita un gas limpio
de polvos e impurezas
para su USo.

Servicio ¥y mentenimiento:

No hay friceidén en ——
las partes esenciales
los baleros estdn en-
gragados ¥y selledoo;
“pudiendo ser examins-
dos periddicemente.EL
£as no requiere del -
atomizado de lubrican
te, para el motor.Los
materiales resisten——
tes a 1la corrosidn --
pueden ger ugados pae
ra el motor.

Yolumen y peso:

Tiene una relacidén pgo
tencia por unidad de

volumen Yy potencia ——
ror unidad de peso --
rés favorable que los
otros dos motores.

Ocurre deggaste en las
aspas al rozar en las_
paredes del motor, par
le tontc 3l gas deve -
1levar lubricante ato-
mizado, Requiere de ==
inspececidn en el des——
gaste de lmns aspes y -
baleros.

No eg tan compacto co-
mo el moioxr de turbine
para una potencia dada
Ofrece mayores venta-——
Jjas en peso y dimensio
nes que los motores —
eléctricos.

Elédtrico

Los motores eldctri-—
cos son eficientes y
ya estén estandariza
dos en el mercado su
potencia mecdnica va
r{z poco con la po-<
tencia eldctrica gu-—
ministrade.

Za necesario pars su
uso, equipo de trabte
jo adecuado. Este mo
tor al ser sobrecar—
gado puede dafjarse .-
La wvarigeidén en vol-
ta je puede Jdaiarlo -
iguelmente. Requiere
de un sistema de en-
frieniento pero es -
silencioso.

Requiere poco mante-
nimiento y las pie—
zas pueden ser reem-—
plazadas por otros -
usadas. La lubrica—
cidén puede ser requg
rida periddicamente_
Las reparaciones re-
quieren personal ca-
1lificado.

El motor eldctrico -
en si es comparable
con los motores de =
aire, para uns mismsz
potencia; pero los -
aditamentos contra -
calentamiento agre—
gan peso y temafio.
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Instalacién:

Se pueden instalar en
cualquier gsltitud. La
agusencia de lubrican-
te en el manejo del -
aire permite usar es-
te motor en procesos_
médicos,electrdnicos__
Y elimenticios. La —
turbina puede usar —
aire, nitrdégeno, fredn
o gas natural y puede
adaptarse vapor de —
agua .

Paletas deslizantes

Con lubricacidn propia
puede operar en cuale-—
cuier posicidn e igual
mente traba jar con va—
rios gases,los cuales__

pueden estar en lugares

distantes.

Adduisicidn y costos de operacidn:

Propiamente pueden ——
ser mds caros que el
motoxr ‘de aspas.Cuando
necesita una reduc-———
cidn de velocidad y -
un sistema de lubrida
cién los costos de am
- bos motores son compa
rables.Pars potencias
de salide a altas ve-
locidades (10,CQOO0rxpm)
la turbina tiene wun -
mayor costo.El costo_
agociado por in CChwe~
presidén del gas ya —-
gea por cortustidble -
o por electricidad es

grande.

Relativamente menos ca

ro para potencias de -
gsalida abajo de % hp.

Los reductores de velo
cidad y las altes Towe
tenciag aumentan consi
derablemente los cos——
tos.Si se sumardn es~—
tos costos con los a~—
tribuidos al eire com-
primido,estos podrian__

ser igual o mayores &a__

los de una turbina o =
los de un motor eléceu
trico.Los reemplazos -
de aspas y lubricantes

incrementan los costos.

Eléatrico

El montaje de egstos =
motores puede ser un
problema cuando son -
de gran potencia.Ung
adecuada ventilacién_
tiene que uuminlafrar
se. Tienen que usarse
s6lo en donde la ener
gla elécirica sea dig
ponible.

Para alts potencia —--—
estos motores son muy
CcosStos0os,l108 mMENOSY e
Costosos son los de -
baja potencia,por la_
gran produccidén de es
toa E1l equipo de sumI
nistro de potencia en
energfa eléctrica,con
vertidores de frecuen
cia ¥y protectores de
sobrecarga eléctrica_
gon cargzslos 2 108 o
costos en cemparacidn
con el costo del motor
egte llega a ser menor
También los ecuipos_
de proteccidn humana_
como guantes,recubri=
mientos de guantes,——
etc.aumentan los coOS~—
tosa.
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II.C.-Compresores,

Los compresores gon mdquinas que tienen como finalidad
dsr energf{a sl aire de tel maners que pueden hacer funcio-
nar los motores neumdticos.Estos se pueden clasificar para:

su estudio ¥ seleccién,en la siguiente forma:

al
adial
bolo lS:!.mple
Reciprocan'tes
DiaZragma
Plujo
intexrmitente
ABpesn
Tornililo
Rotatorios [1dbulos

Compresoxres

Centrifugo

Flujo continuo

Axialesa.
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II.D.~ Descripcién y funcionemiento de los compresores.

Compresores Rotatorios.

1)Compresor de aspas.

El compresor de aspas conslste en una carcasa cilindrica
que contiene & un rotor tambien cilindrico,colocado coaxial
mente sdlo que en forma excéntrica. Bl rotor tiene unas ra-—
nuas donde se alojan las aspes ¥ unos resortes que tratan —
de expulserlos o presionarlos contra diche cercasa.

“Las espas forman cdmerss de volumen variasble dedbido a la
excentricided que guarda el rotor respecto del egtator o ——
cexrcese.Al girar el rotor se crean zonas de bajas presiones
exaectamente frente a le lumbrera de admisidn; en la lumbre-—
ra de escapeé el volumen que existe entre la carcasa,el ro——
tor y laa paletas he disminuido esumentando por consecuencis
la presgién del fluido atrapado.

Rl caudal de gas puede variarse si la excéntricided ez -

alterada,de hecho cuendo es cexro funciona como un ventila-—

dor.

ADMISION /CARCAZA SALIDA
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2) Compresor de lébulos.

COnsiaté de dos o tres rotores girstorios,llamados l1dbu-
los,cue giran sincronizedamente con ayude de dos o tres en-~
granes conectados externamente.EBEl movimiento de los lébulos
se logra por medio del giro de e2lguno de éstos engranes.

La compresidn del gas se lleva 2 cabo por la contrapre-—
8ién creads debido 2 la alimentacidén intermitente del flujo
gaseoso. Debidc 5 Sus el gasto producido es intermitente o
plsante pe construyen compresores para sltas velocidades -~
de giro.

En los compresores de cuatro crestas,existe el problema
del deslizamiento;este problema consiste en el regreso del
flujo de la zona de mayor de presidén a la de wenor. Para re
mediar ésto se disefia la creste de tal forme que el acopla-

miento con el valle de otro 1lébulos sea hermético,aumentan—

do vor

DE 3 LOALLOS

DE 3 LOBULOS

DE 2 LOBULOS

3) Compresores reciprocantes.

Bxisten compresores reciprocantes de émbolos en linea -
que como su nombre lo indica,es un conjunto de cilindros ~——

que estan sobre un monoblock conectados por un multiple de
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admisién y uno de escape, En los cilindros se alojan 108 =
émbolos que son movidos por un sistema de ciguefial-biela.

Lés émbolos tienen anillos que separan a la cémara de —
compresién con el carter,evitendo asf la pérdida de presidn
¥ disminuyendo la mezcla fluido de trabajo-lubricante,

La operacién de corpresidn se lleva a cabo en dos tiem——
pos o carreras del émbolojuna en le que ge lleva el proceso
de expansién del gas residurl por volumen muerte y sdmisidén
de la carga nueva de aire ;la otra ocurre al efeactuerzc 15
compresidén y expulsidn .

Las vdlvulas de admisidén y escape funcionan debido a la__
diferencia de presiones que se forran entre el cilindro en
su carrera Yy el medio ambiente.Algunos de estos compresores
tilenen un regulador de presidén mediante un ajuste en sl to-
pe de vélvula. '

Las revoluciones por minuto del sistema,estd linmitade ~—
por los excesos de friccidén y problemas de lubricacidn.Zl -
uso de un tanque a la salida del compresor ayuda a tener un

flujo libre de pulsaciones ademda de mantener la presién de

seade a la salida de este.

! {g% ] VOLANTE
5 _
3 — o

~ e

ENFRIADOR FILTRO PISTON

LLBRICNSE CONTRAFESD
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4) Compresores de tornillo.

El compresor de tornillo consiste en une ¢arCaéa gque con
tiene dos o tres tornillosjcada tornillc tliene acoplade un__
éngrane que en conjunto formen un tren de engranajes usados
con el wnico f£in de tresmitirles potencia.Pera lz admisidén_

¥ el escape ze tienen lumbreras.
Los tornillos antes mencionsdos tienen el miswmo paso en
congecuencia se logra un acoplamiente en*rc Ldélices muy bue

BOMBA DE TRIDLE
TORNILLO

¥
ROMeY DE DOBLL
TORNILLO

BOMBA D TORNULO
SIMELE

5) Compresor Ade é&mbolos radizlca.

Este compresor consiste de un sistema de pistones conec~
tados & un volante poligonel & travées del cual se trasmite_

potencie a une flecha coloceds en forma excéntrice respects

al centro de la carcasa.
ADMISION Y ESCAPE (2 conductlos!

EJE EXCENTRICO { MO TRIZ }
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II.E. Seleccidn y mantenimiento de los motores neumdti~—

coa y loes compresgsores,
1) Seleccidn.

Los motores de aire se diseflan de acﬁerdo 8 uns determi-
nada potencis de salida para un trabejo bien especifico y -
tiene en cuenta tanto el gasto como la presidn y la méxima__
velocidad a rotor libxe.

P1 z25%C j iw presion nominsles del motor deben estar al
alcance de los compresores comerciales, perc en caeso de que
no sea posidble apegarse a estos peardmetros, se puede recu—-~
rrir a un rango de operacidn, en donde el funcionamineto ——
del motor sea lo n€s satisfactorio posible.

El compresor adecuddo serd el que porporcione la presidn
¥ el gasto requeridos por el motor; sin embarga, pueden eg-
tar excedidas estas caracteristicas, pero manca abajo, pues
an loo sistomas neumdticos es fAcill regular tento la pre—
s8ién como el gasto y de esta menera puede ser utilizado.

Bsto se logra medien te vdlvules de estrangulamiento persa
la presaidén y de alivio para el gasto.

Se anexan gréficas en el Capitulo IV prs que en un momen
to dado, cuando la presidén tenga que ser modificada, se pue
da conocer los otros pardmetros y saber como se comportard

la herramienta.
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2) Mantenimiento.

Las reglas de mantenimiento pars un compresor socn aplica
bles iguslmente para los motores neumdticos y van desde la__
limpieza del equipo hasta la sustitucién de nuevas piezas.

' A continuacidén se derd uns lista de actividades que se -
deberd cumplir en ciertos perfodos mds o menos largos depen

diendo de la carga de trabajo a la gque sze sometan.

Revisar niveles de aceite. »n clzucsles y sistemas de —-—
trasmisién de potencia, como engranes, flechas o poleas.
- Revisar los baleros, sobre todo cuando no sean sellados -
igualmente las chumaceras.

Canbiar, limpiar o sélo rcvisar los anillos, en los com-—
pregores o motores de émbolos.

~ Bvitar atmésferas calientes.

- Revisar el nivel de liguido enfriador, en caso de que ten
&a sistema de enfriamiento.

Limpiar frecuentemente el Piltro de admisidn de aire.

- Mantener las v#lvulas limpias y revisar que asienten bien.:
Revisar la tensidén de los resortes de vdlvulas.

v- Revisar los muficnes, en mantsnimiento mayer.

- Limpiar impurezas, palvoes, etc, del cilindro.

Revimar el sistema motriz ya sea eldctrico o mecdnico.

- Ajustar bien cads ensamble para evitar vidbraciones.

-~ Revipar ¥ cambiar juntas cusndo estén desgastadas.



-27-

IIT..H ERRAMIERNTAS NBUKATICAS.

Las herramientas neumédticas,son dispositivos que operan_
con aire é presién inmpulsadas por un motor de aire que va-—
rrie en su tamafio y potencia.Son ligeres,potentes;fuertes y_
. aéguras,caracteriqticas que la. hacen portétiles.
Se construyen en @istintos tipos y disefios ademds de po~-
- der adaptarse a todo tipo de trabajo,como es en produccidn,
mentenimiento y en la construccidn.

Operan a bajo costo,pues los gastos del eire mds los 8as
tos incurridos por ls vide en servicio de la herramienta,es
menor al 5 % de la igversidn total del costo del trebejo.

Hay dos grupos en 1los cuales se engloban las herrarien—-—
tes neumdticas : ¥acuinas rotetorios y lms reciprocantes.

Las primeras son herramientas que trabajan en bvase a2l gi

ro,pare esto,un motor de aire de paletas deslizantes las ha
ce mover.lLes herracientas reciprocantes son aquéllas en don

de el mecenigmo de funcionamiento a base de eire,tiene un -

5ﬁoviﬁ1ento-alternativo e intermitente.

Bamerilsdoras
Degarmadores

Llaves de impeacto
Teladros

Limpiadores de tubos.
ﬁerramienta ‘Cinceladorag

. neumaticas Remachadoras
Reciprocantes

&otatorias

Pisonedoras
Nartillos
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IIXI.A. Principio de funcionamiento ¥ operacidn.

l)Llave de impacto.

Tiene en el mango un conducto,gue permite el paso del ai
re hasta una vdlvula de resorte y sélo permite el paso cuap
do se ha presionado el gatillo.Este aire pase a través de -
otro conducto interior hasta una vdlvulz de regulacidn de -
presidn para luego éasar 2 otra ,llamada wdlvula direccionz

dore ,fue de el sentido de giro del motor,en caso de

w

er re
versible: Esto se logra con un cilindwn watatayia 3a Aan ..
vfam, {YEk FIGURA 2)

Al girar el motor, este trasmite povencia a2 través de —-
una flecha haste el dispositivo en si.lLe herramiente tilene_
un embrague por impacto,cug zZirve para soder 4arle un par -
inicial grande y lograr aflojar o apretar tuercas ,sin cue_
el operario tenga nue reaccionar junto con la herramienta.

Cugndo esta girando este emdbragus de impacto,funcione cg

D

mc un acumulador inercial y simplemente cusndo hay oue apre
Vfar algo,la energfe acumulada [or estz mass 21 girer ,85 -
descargada hacfa un mayor par en un 1acstante:;Igualmente ——-
cuando se esta =flojando, se parte del Teroso,igual que si_
se apretaré£, lc sue varfa =5 el centiilo de giro.

EL par que se necesita del motor e minimo comparzado,con
el ﬁeceserio para aflojar o spretar una tuerca,de ahf la -—-
importancia del embrague,que consiste escencialmente de dos
masas acopladas e independientes,es decir como dos engranes
que tienen bastante Jjuego entre si,percitiends un chooue en

un momento dado.,.
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UARDA  PROT

ENTRADA PARA
BDAD,

MASAS_DE _INPACIO J

REGULADOR _DE_AIRE

GATILLE

PIGURA "2~

ENTRADA DE AIRE
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. 2)Desarmador.

Rl principio del desarmador, consiste en que es impulsado
por un motor de eire, ¥y por medio de une flechs conectade a_
un dispositivo limitador de par, trasmite la potencim a la -
punta del desarmadoxr propilamente. ’

La parte fundemental del desarmador estd en el mecanismo_
limitador de par, ya que de no traerio se corre el Tiesgo -
de épretar demasisdo un tormillo o en su caso de dafierlo.

Este mecanismo consiste esencialmente en un embrague que_
tiene como funcidrn acplar o no, un resorte helicoidal capaz_
de limitar el numero de vueltes del motor. Con esto y sabien
do el ndmero finel de wvueltas que dard el aesézxador cuando__
estd embragado, podemos controlar la fuerza de apriete ajus—
tando aquél resorte, para que se pare el motor a mds o menos
vueltas antes de embragar el mecanismo.

Para hacer funcipnar el dispositive limitador de par es -
necesario presionar exialmente a la herramienta contra la -
pieza que ase pretende atornillsr.

BExisten herramientas que ademdas del ajuste de par, tienen
un juego de masas parecico al que tiene la llave de impacto,
as8to con el fin de poder aflojar los tormillos =al sacarlos,;
puesto que el desarmador debe trabajar de msnera reversible.

(VER PIGURA 3)
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3)Esmeriles.

Estds estdn ecuipados con un motor rotativa de paletas -
deslizantes Gue rmeve directamente a uns piedrs,muela o un_
cepillo.

EY mecanismo més irmportente er este tipo de herrsmientas

es el regulador centrifugo de velocidad,y consiste en un —-—
juego de mases conectades cadz una con un resorte.Estas ma-
uneionan como un regulsdor de velocidad va cue actian_
moviendo un vAstago que permite el paso de eire o lo extren
gula,de tz2l forma cue rantiene una velocidzd constante bajo
una carge en le muela o piedra.Este regulador de velocidad_
tiene el mismo principio de funcionamientc que el regulsdor
de VWiatt .Este impide Cue una velocidad demasiado grende,pue
da desprender y heste romper le muela o piedra;ye que estes
tienen velocidades de Jdisefio fijades por el fabricante.

El ngo tener velccidsdes ruy grandes .evita el desgaste
premeturo de las aspas del motor de paletacs deslizentes.

Cuando no se tiene el regulador, la velocided del eswe——
ril y propizmente del motor, varfe hests un 4C% cuendo este
es sometido a unz carges;esto considersndo cue la veloeidad
a rotor libre corresponde a un lOC%.Es decir que dbajo carge
el esmeril llega a reducir su velocidad haste casi la mitad,
en cambio con el regulador esta velocidad varfa solo un 10%

con respecto a la velocidad de rotor libre.(VER FIGURA 4)
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4)Talsdro-
~En los taladros neumdticos el mecanismo fundamental es -
una re&uccidn de velocidad que permite un aumento en el par.
BEsto se logra por medio de engranes pianetarios o pare he—
rramientas de gren potencia, con un sistema de engranes sen
cillos.

La funcidn gque tienen los sistemas de engranajes, ya - —
- sean planevaerios o senciiios, oo La de wislial & SUSTzZa -
axial provocada por el operario al recargarse en la herra—
miente, y de esta manera se evita el probable dafio al motor
de aire, que no estd disefiado para esgte tipo de cargas.

La herramienta, tiene una v4lvula de estrengulemiento pa
ra regular la presién del aire a la entrada, el sistema tam
bién tiene un reguledor que mentiene el consumo de aire y -
’el desgaste en las paletas por altas velocidades, lo que im
pide que el movor se embale. Sate dispositivse solc o3 wiili
' zedo en ciertos modelos. (VER FIGURA 5)

Existen modelos que permiten un cambio en el sentido de_
rotacién del motor, pero habrd que cuidar que las brocas -
“nicamente cortan en el sentido antihorario. Ademds puede -
cembiarse el sentido de trasmisidén de potencia de dicho mo-
tor a 90° por medio de engrenajes cdémicos éstos son llama—-
dos taladrog angulares permitiendo taladrar en proximidades

de paredes.
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5) Martillo.
Existen tree tipoe fundementales de martillos neumfti—-
cos que se distinguen por el funcionamiento, ¥y son:
‘ Nartillos sin vdlvules.
Martillos ¥artillos con vdlvula de admisién.
Neundticos
Hartilles con vdlvulas de admisidén y
evacuncidn.,

Los mertillos permiien: ajustor pernoa. remachar, epi-—
sonar, cincelar, limplar, etc. Todo esto por cualguiera
de los tres principios de funcionamiento arribe menciona.
dos, explicados = contimuacién:

l.- Mertillos sin vdlvules; en donde looc crifiecios de nd-
misién y salida del aire ubicazdos en le pared del cilin——
dro o cuerpo son cerrados o abiertos por medio del émbolo
que estd enimado de un movimiento de veivén, es decir, el
émbolo sdemds de suminisirar re a lp herrpmienta, -

.
funciona como una vdlvula mévil.

2.~ Martillos con v4dlvule de admisién; aguf =1 orificio -
de edmieién de gire es cerrado o abierto por medio de una
vdlvuala oscilente, mientras que los orificios de evacus-——
cidn de sire en le pared del cilindro, mbren y cierran -
por el movimiento del émbolo.(VER FIGURA 6)

3.~ Martillos con vdlvulas de eadmisién y escepe; los ori-

ficios, tanto de admisién como de escape tienen cada unq;
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una vdlvula oscilante, que actian dbajo la presién del aire.

Los martillos sin vdlvulas gson utiliz ados pars les traba
Jos en donde se necesita un ritmo de golpes elevado pero -
con relmativa poca fuerza.

Loe martillos de unms vdlvula o de mando oscilente en la_
admisién, se utilizan donde la segurided es importante par_
ejemplo: en las buriladoras. Su seguridad consiste en un -~
colchén de aire que amortigua el golpeso del émbolo =2l cilin
dro, en la parte opuesta al punto de trabajo, evitando asif_
que la herramienta se deteriore y el trabajo del operasdor -
sea mds seguro lo que no ocurre en 4 primer tipo de marti—e
1llo.

Los martillos con dos vdlvulas, construfdos a bese de -
mandos de varilla maciza o de correderas tubulares, son usa
dos donde se rasquiere de golpes muy potentes (remachadoras
recalcadoras,perforadoras,etec.) ..{iin cuando en 6l mercado =
existe una gran variedad de estas mdquinss,las méds seguras,
prdcticas ¥y compactas,son las de mando oscilante en la admi

sién,por la sencillez en su construccidn y mantenimiento .
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MARTILLO DE YALYULA OSCILANTE

ENTRADA DE. AIRE

[ Il

a

-]

Cor esto,21 sire gue ent:t por 1 y 3
2 12,irpulsendo el ristéa 7 kacfe abajo con c—fs fuerze cue cusn-
dao subid. Cuerde ei pistén sega con la ovase de le cdmara 9,suren
ta nuevermente le presidn es la cédzars 1lé,haciendo oscilar a iz -
vélvule 4,repitiendose el ciclso muchas vecea ©or rminuto.



-8~

MARTILLO DE VALVULA OSCILANTE

ENTRADA DE AIRE

%
14
13-4
3
L.
I 2 .
—tt I - .
.._.
" . ) €
] . Zor g lLe lumirerz 1C en e
- damss 26 liTere ia opre
. - .
] . de lg cZzzre S,rermitiendo
! . el cnmbio de tasicidn e -
’ 1z vdivzle 4 detidc £l de-
H secnilibrio de rreciones -
entre las cdzmarss 14 ¥ 13,
tarente a 13 y

Corr esto,el sire aque entrt por L ¥ 3 pasz iirec
2 12,irpulsendo el ristén 7 kacfa atajo con mé€s fuerze zue cuan-
da eubif. Cuerds el pistdn pega con lz base de le cdmare 9,zuren
ta nuevenente le presidn en la cdmars lé,haciendo oscilar 2 18 -
véivule 4,repitiendose el cicls ruchas veces por minuto.
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DEFLECTOR DE SALIiDA

VALYULA OSCILANTE

. Piston

PIGURA 6

ENTRADA DE AIRE
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Iv.- DISENO TBREODINAMNICGCO Y
MECANICO DREL ROTOR DE AIRE.

Introduccidén.

Bl andlis termodindmico es necesario cuando intervienen_
flufdos compresibles, y puesto gue el sire es un fluldo que
eg sometido a procesos de expansién, compresién y en gene—
ral a procesos polifrdpicos, se snalfizsrdn €stos con el fin
de encontrar la mficieonci- 227 gilsteuw Lajo ciertes condie—
ciones. Igualmente el endlisis mecdnico es neceserio en don
de los eafuerzos tienen un papel importante.

En base a lo expuesto en el Capitulo III, el motor neumg
t¥co mfs convenilente para el tipo de trabajo en que se uti-
lizard, eas el motor de paletas deslizentes. Parz reforzar -
lo antexrior, se exponen enseguides las principales ventajas_
y desventajas de dicho actor.

Ventajea:
1.~ Las paletas se ven renovardo conforme se van desgestan~
do durante la operacidn.
2.~ Se tiene un gren control en la expensién del pire den-—
tro del motoxr, al igusl que el par.
3e~ Maneja altas presiones y gaestos relativamente pequelios.
4.~ Da posibilidades de cambiar el sentido degiro, sin alte
rar el principio de funcionmamiento, ni la eficiencia.
S.~ Tiene una vida yYtil mds prolongade que los motores neuﬁg

ticos de turbina. Ademds de resistir mayores presiones sin_

ocasionar rupturas;para una dete rminada potencia de malida.
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Desventalas:
1.~ Problemes en €l sello cdmaras.
2.- Temeflo ¥ peso meyor, que los motores de turbines, para -
una determinsde potencis de salida.
3;- Aprecisbles rozamientosn.
4.~ Existencia de una compresidr de aire, debide e la dismi

mucidén greadual del volumen derntro del motor.

IV.a.Principio de Funcionamiento del Motor de Peletas
Desglizantes.

Dicho motor funcione en base sl impulso gue el gire da -
e cade espe conectade al rotor, que estd colocado excéntri-
carente, respecto del centro del cilindro que lo aloja, lla
" pedo estator. La excentricided ocasionan une veriacidédn gra-~
duel del volumen entre cédmeras; lo anterior permite expan—
siones y admisionesn.
. Las aspas declizan sobre parte del cuerpo del rotor, en
direccidén radial, de tel menere que siguen siempre el con—
Vtorno del estator alrededor de toda su circunferencia, eun-—
que el rotor esté colocado en forma excéntricsa.

Cada par de aspes crea un espacio o volumen que varia
conforme gira el motor. Dicho volumen debe manteneree aisls
do de las demds cémaras, pars esto, se tienen tres medios -
para lograrlo:

a) Lé fuerze centrifuge que obtienen las aspes al girar

alrededor del eje del rotor. Esa fuerza es proporcionsl B8 -
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la mesa ¥y 8l radio de giro del aspa, qQue en este caso es va
riable.

b) La presidn del aire inyectado en la parte inferior —
.del mspan, impulse 2 éste hecia afuers ¥y logra sellar less cd
mares en el momento del arranque, esto es cuando la fuerza_
centrifuzszn debido 21 giro del rotor es nulae, Le inyeccidn -
del eire comprimido, por vondiciones de disela, Geouerd ocu=
rrir entre los 18% 142°.

c) La fuerza de gravedad ayuda a rmantener el sello de c4
mares, entre los 4ngulos comprendidos de 90 a 270 grados, -

ya que el sapa tiene su propioapeso que habrd que tomar en_
lag®

consideracién.

¥

. 162°
d
AdYn cuando los tres factoré; estudiados contribuyen al -

sellado de laa cdmaras, ceusan friccidn o rozamientos que -

evitan el giro; por lo tanto habrd que cuidar esta aspecto.

IV.b. Andlisis geométrico del motor de aire. ‘
Un corte transversal del motor, muestra dos cfreculos, -
(interior y exterior), que representan al eatator ¥y al ro—e
-%oxr respectivamente. Sus centros no coinciden a propdsito,_
con el fin de aprovechar el fendémeno de expansién que ge -

lleva a cabo en este tipo de motores.
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e:excentricidad.

Fimdxima distancia de
separacidén entre el
rotor y el eatator.

L:1large del rotor.

Az4rea variable Gque -
presenta un aspa.

D, d:Didmetros de) o=tz

tor-rotor.
La ecuacidn que da le magnitud de la sepmracidn entre las

dos circunferencias rotor-egstator es;

(1 —-com® ) 2D-d( 1 ~c088 ) = (B ~12)( 1 ~ cos® )

Por lo tanto el dres que presenta un aspa para uns deter-
mineda posicidén angulaxr es;
A=L(R -~ r)( 1 - cosb)
Ahors bien, el flujo de eire asl enirar al rotor, encuen-—

tra a su paso, en determinada posicidn, dos espas con distin

ta drea. La ecuacién que da el £rea neta de éstas dos aspes_

eg:

Al - A2=(R = r)( (1 ~ co86) -~ {1 - co=8) )L

=L(R ~ r)( cose2 - cosél )

La fuerza producida por la presidn
del gire se da en una dree neta como_

se nuestra en le figura.
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Para hallar el par producido por esta fuerza neta se re-—
auiere del brazo de palanca,respecto del centro del rotora
Esta distancia varfa conforme el aspa se desplaza angulare-

mente,

Bp: brazo de palanca (mts.)

B: 4&ngulo bisectriz que -
existe entre dos aspas_
contiguas.

Bp =y/2 + T
Ep ( (R-z-r)(l - cosB) + ) \

El dngulo beta se definid asf,con el fin de tomar el brz
zo0 de palanca promedio entre dos aspes.

En basgse a lo anterior,ya Se puede cuantificar la magnitud
del par producide por la presién del aire ,paras un’aspa cuan
do el flujo de aire incida sobre ésta; e iguslmente se puede
hallar la magnitud del par para dos espag, cuando el flujo -

"de aire atague sirmultandemmente = ambas. '

Paras un aspa:

T = PL(K - r}{1 - cosB){ (E;g)(l - cosB) + f

Para dos aspas:
T = PL(R - r)(cos62 - cosel)( (REP)(l - cos@l) + ) -

Donde P; eg la presidn del aire (Pas) Y

T: Par{Nt.m).
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Obgérvese que en la expresidn anterior, el término co-——
rrespondiente &l brazo de pelanca,se ha evaluado pares la po
sicidn 61,puesto que la fuerzz neta va & actiar en el aspa__
que presenta mayor #Aresa.

Por otra parte cada cdmers tiene un volumen distinto,ya_
que sus aspas zctian independienterente, entonces es necesg
rio encontrar el volumen de éstas cdrmaras pare cualguier pg
sicidn dngular en cue se encuentren.Pars esto ge hord uns -
breve descripcidn del exranenr de o2loitis Jesiizantes.

"Un expansor de paletas deslizentes se puede considerar_
como” una méquina volumétrics, de la mismz menere Cue una cf
quina de émbolo ¥y al contrerio de una turbins, en el senti-
do de gue su funcionamiento se base en la verizcidén cfclica
de un‘volumen conectado alternetivamente con el orificio de
adrisidn y el orificio de escape.

El volumen variable esté€ limitado por dos sSectores de -

los dos cilindros excéntrices, por dos paleles desizzantes_

consecutivas y por las dos tapas plsnas en cadz extremidad?

Para encontrar este voluren,se partirg de le integral ge
drea, para la funcidén cue define lez separacidn,enire el ro-
tor y el estator encontrada esnteriormente; F(&)

o2 2

L1 F(e) age

z

el

v{B)

!}

donde

#

F(e) ?‘?z (1 - cose)
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Obgérvege que en la expresidn anterior, el término co—-
rrespondiente &l brazo de pelancs,se ha evaluado paras la po
sicidn ©l,puesto que la fuerza neta va a actiar en el aspa_
que presenta mayor drea.

Por otra parte cada cdmers tiene un volumen distinto,ya__
que sus aspas actdan independientemente, entoncers es necesg
rio encontrar el volumenrn de éstas cédrmaras pars cuslguier reo
sicidn dngular en aue se encuentren.Pars esto ge rord una -
breve descripcidn del exmenaar 2e polcotos Jeslizantes.

"Un expensor de paletas deslizzntes se puede considerar_
como” una mécuina volumétrice, de la mismez menera gue una mg
quina de émbolo ¥y &l contrerio de uns turbine, en el senti-
do de gue su funcionemiexntc se bage en la variacidn cfclica
de un-volumen conectado alternstivamente con el orificio de
adrisidén y el orificio de escape.

Bl volumen varisble estd limitado por dos sectores de —-~
los dos cilindros excéntrices, pcocr 4065 paietas desglizantes

“consecutivas ¥y por las dos tapasrplanas en czda extremidad?

Para encontrar este volumen,se partiré£ de la integrel de

' 4rea, para la funcidn cue define le separacién,entre el ro-—
tor y el estator encontrada snteriormente; P(Q)

e2 2
(1 F(e) ae
z

61

v(B)

donde

[

?(0) % {1 - cosc)
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suatituyendo se tlene;

62
veE) = L (1 - cos0)? a6
4

el

como (1 - 0030)2 2sen?(6/2) entonces;

' (o2
‘¥{B) = L ?J (2sen2(9/2))2d9
<%k

e2
= gx? sen*(0/2)de

o1

" resolviendo para © gueda:

5+ 21

) - Zn
v{g) = %xf(jfs 6 -~ 1/2 sene + 1/16 sen2e)

B - 2%

Zn

donde n es el ndmero de aspas,2ﬂ'representa la circunferen-
‘cié-del rotor; por ultimo se obtendrd el volumen de una cé-
mara para upa posicién dngular beta.

¥y = 0.6 cms.

n = 5 aspas.

L = 7 cms.

V(B) = 7(0.6)2(0.47 - 0.587c0osB + 0.118co0s2B)
0.6 . _
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Simplifi cando queda;

V(B) = 0.59376 - 0.7406cosB + 0.14979cos(2B) (cmsS)
Con esta ecuacidén ge .puede obtener el volumen entre cd«

mares del expansor de paletas deslizantes, como se mues*'..:‘:i;

en la figurajpara cualguier vosicidn anmilinoc 32 la LiseCe——

triz gue existe entre dos aspas,(B).

e

_BEn la grdfica 1, se ha trazado la curva de la variacidén_

_entre la posicién de la cdmare y el volumen gque ocuparia.
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. La variacidén de la velocidad tangencial de un aspé'cual—
quiere,en funcién de la posicidn angular, que guarda con ——

regspecto al rotor,es;

Se sebe que Vi=(w) (radioc de giro)

donde Vt:velocidad tangencial.
w:velocidad angular.

Jusvd buyendo ia variacidn que tiene

el radio de giro:

Vt/w = (R - r)(1 - cose) (ems.)

Que serd la velocidad tangencial por
unidad de velocidad angulear.

Le grdfice 2 ,es parecida pero no
igual = la gréfica 1l,yas que dsta_
llega a tocar el eje de las absci
sas para una ordenada cero.Con és

te gréfica (2) ,generalizeda,es =
pogible encontrar la velocidsd —
tangencial,para una velocidad an-~

guler deds.
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IV.c.Aspectos diversos a considerar en el disefio.

Es necesario considerar al factor (B-r).gue aparece en -
la expresifn para la obtencién del par.Esta diferencia debe
sér grande ,peroc limitaeda por la relacidén de la longitud --
del aspa y lecs radios:ya que existe un lImite ffsjico,es de-
cir,lz longitud del asps no puede ser mayor,ni siguiers ——-—
ignel al radio del rotor (r),y la excentricidad iguelmente_
no debe rebasar,ni ser igusl al ancho del asgpa,pues de 1o -
contrario €sta se saldrfa del contenedor ubicado en el row—
tor.

Por otra parte el factor (1 — cos®),depende del mimero -
de aspas o del #Angulo comprendido entre éstas.Cuanto mds ——
grende sea éste dngulo,la diferencia anterior es mayor,por_
lo tanto sumenta el par;pero tener aspas muy seperadas ocz-
giona que el motor gire pulsadamente,por lo tanto se re———-
cuieren varias aspas,en tal casntidad gue la friccidén no sesn
un problema ¥y la contimiidad al giro del motor este asegurs
da.Para esto se considerardn 5 aspas,geométricamente y mecd
nicamente es conveniente como se verd més asdelante.

El volumen varfa conforme girs el rotor,hasta un punto -
en el que el saire es strapedo y se cowmprime por la gradual
disminucidén del espacio que lo guarda,ocasionando pérdidas_
en potencia,disminuyendo la eficiencia volumétrica.Paras es-
to,se recomienda poner el orificio de smlida © escape exmc-

tamente antes de empezar a comprimir o en otres palasbras, -~

despues “e empezar z disminuir el volumen entre cdmeres y -
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egto ocurre después de gque la diferencia (cos6Z -~ cosll) es
minime o empieza & disminuir.

Lo antefior es tembién funcidn del mimero de aspas ya ——
Que la diferencia (cos02 - cos0l) es funcidén implicita de -
la distancla dngular entre dos aspes €2 — 61 = a,donde "a"_
es la distancia angular entre dos aspas consecutivas.

Ya que depende de 1o anterior,para que la diferencia de_
los cosenos lleqﬁe mds rdpido a disminuir.

En la parte superior de le lines que divide a2l circulo -
se tienen las cédmarss con el proceso de expansidn,en le paxr

te inferior se tendrdn las cdmaras que pueden comprimir el_

F\'
< e‘\g EXPANSION
2 -

__+._L.._._.._____.ﬂ

COM PRESION

fluido de trabajo.

La ecuscién para haller el 4dngulo,en donde se eﬁpieza a__
comprimir es:
Ca = 180 - a/2
donde Ca : es el #£ngulo antes de empezar a comprimir.
_ Con esto ya se conoce la ubicacidn exscte en donde puge—
- de ir colocado el orificio de escape de gases.Entonces lo -~
que resta hacer,es encontrar la colocacién de los orificios
de admisidn.
BExisten dos posibles casos que encontrard el flujo de ai

re a; encontrarse en distintas cémaras,en el giro del rotor.



2 CAMARAS L CAMARA
e = 3mn Ccas0 A cASO B

R = 232 mm

Se considerdn esas dimensiones de radio, para no tener -
mucho peso en la mano del operario, ni un volumen que sea -
my estorboso.

Como se puede ver en las figuras anteriores hry dos casos
en el flujo de aire a itravés de las cémaras, uno en donde ca
dé tobera tiene su propila cdmara y el otro donde las dos to-
beras alimentan la miema cémara.

Tembidn se puede ver la'ven&aja de ugar 5 aspas ,pues si__
hﬁbiera menos habria que cambiar la posicidn de las toberas_
é un dngulo més abierto que el de 35 grados.Se usan dos tobe
,fas’perafno perder continuidad en el movimiento ,en el and--
lisis se considerardm los distintos gastos que reparten las_
toberas en las cdmaras.Se denomina al par ocasionado por el_
gasto que va a dar a una cédmara como Tmn , ¥y al par entre dos
cémaras distintas como Ti.

El par Ti ocurre cada 360/5 grados o sSea se utilizard ——
la ecuacidén que define al par Tn cuando el gasto da en dos -

cdmeras distintﬁs y la ecuacidén Ti cuando el gasto de en una

cédmara.
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Para el caso A se tiene:
Ti# - %g(h—r)zfl - eoaa)2 + PL(B-r)(1 -~ cosma)r
_ Rato pera el aspa que se sncuentra en la posicidn angular

(a), que coincide con le abertura entre aspas. Para la to
bera nvmero 1.
Donde a = 72° y L = 70 mm.

TnnuPL(R-r)(cosel-coa(el+a)( B-r{1l - com{8i+n)(+r)

-Fara el aspa siguliente, en 1z posicién angular (a+0l) pe-—
ro en la tobera numero 2, se utilize la anterior acumcién

puasto que estd entre dos aspas de distintas dreas.

Donde 0 = 90°

Sustituyendo valores y simplificando se tiene:

Tia-(3.o47 B ~6)P (Ntm)

Iha=(4.568 E ~6)P (Ntm)

4 estos valores de par se considerard, que a cada cdmara

le corresponde un cierto porcentaje del gasto, €ste a su_

vez funcién del volumen de cada cémara.

Obténcidn del porcentaje del volumen total de lams dos chd-

‘maras que intervienemn:
Area 1 =Al=L(R-r)(1l - cos(a))

A2=L(B-r) (coaSl -~ cope?2)



- 5%

Al = {1 —cos(a)) = X — cos(72) = 0.72
Az COAGL — COoB62 cos890 - coalb2

La relacidn de fAreas dice que el factor A2 es mayor que Al.

I= T cms.

R = 2.3 cms.

r = 2.0 cms. Al = 1.451 cm®
2

A2 = 1.997 cms
Atotal = 3.448 om
% Al = 0.42 = 42%
% 42 = 0.58 = 58%

-

&

Usando estos porcentajes para dar una proporcidén del gas
to gque en un momento dado se distribuye en cstas dos cdmaras
Afectando los peree obtenidos para el caso Aj

Tig, = (1.28 E -6)P
Tna = (2.65 B -6)P
Para el caso B:

Pare este caso ocurre un par nds grande,debido a la geo-
metr{ia del rotor.Cabe menci onar que poner demesiadas tobe—
. rgs en la admisién,puede dividir mucho ls fuerza provocad=z

por le divisién del gasto.

Se tiene la ecuacidn pare el casc que nos aboca:

Tn, =PL{R-r) (coe6l ~cos(Cl+a))( 553(1 - cos(0l+a)) + r )
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Sﬁsutituyendo valores y simplificando queda:

In, = (4.5789 E -6)P {Ntm)

Resumiendo los dom casos:
i, + Tn, = (3.93 E -6)P (caso A)

Iny = (4.5789 B -6)P (Caso B)

En la siguiente gfdfica podemos ver, que habrd una fluc——
tureidn A2X1dG « wsva diferencia de pares ,el moverse el ro-
tor y presentar distintas cdmaras.(VER GRAFIUAS 3 y 4)

Estas fluctuaciones no son muy bruscas ,en la realidad se_
aseme jarfan & una onda senoidal,que tiene una frecuencia que
dependerd de la velocidad angular del motor.

Los pares han guedado en funcidn de la presidn de entrada

al rotor para andlisis posteriores

E] dltimo andlisis geométrico correspcnde al centro de —
gravedad del aspa -Esta se disefla de tal forma gque no presen
dificultad al resbalar en el rotor y que no se llegue a tra-—
bar al impulso del aire,jue la tratard de levantar.

El centro de gravedad de un aspa del tipo rectangular se-

ré = /
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E1l aspa que se propone ,es rectangular,pero con dos. cur-—
vaturas en sus escuinas inferiores ,con el fin de gue €1 -
flujo de aire entre o penetre mf£s fAcilmente y logre levan-
tar 21 espa.Para fines de cflculo se consideraréd Xa primera,

IV.d.Andlisis dindmico del motor de paletas deslizantes.

1)anédlisis en el aspa.(friccién aspa-rotor)

Al girar el rotor,el asps tiene movimiento radial y tan-—
gencial o propiamente dicho anguler.Este solo hecho hace ——

ver que existe una aceleracidén de Coriolis que = continua-——

!

|

cidn se obtiene:

~

X
Cos

P,

= 2wk x R i —Asi |
velocidad radial del aspsae

velocidad angular del rotor.

mesa del aspa.

(R-x)(1 - cosé) +r 3

Relw H 2 Wep
i

i

(R - r)é seno
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Ac 2( wk x (R-r)wsene j )

—2w2(R—r)sen0 i

Puesto que el mspa y el rotor se friccionan y la -
‘mceleracidén de coriolis actiia en la direccidén nor-
mel al planoc del aspa ,se eatd en condiciones de =
encontrar le fuerza de friccidn que ocurre entre -
estos.Para'ésto,es necesario considerar la acelera
cién de la gravedad yz que ¢l poso del asps puede
provocar en ciertas posiciones angulares ,uns ma——
yor fuerga normal.

La fuerza debida a la componente del peso,nor-—

mal a la superficie de contacto ,es:

Fw = mgseng

donde g:es le gravedad

Sumando ambas fuerzas tenemos la normal total:

Total ~
= 2w2(R-r)msenO + mgsene {Nt)
msenO(?(R-r)w2 + g )

Siendo la fuerza de friceidn;

Pa= N =y msens( 2w’ (R-r) + &) (Nt)

Donde Ffl =friccidén entre aspa y rotor.

/u =coeficiente de friceidén dindmico.
(VER GRAFICA 5)
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2)Andlisis en el aspe.(friccién aspa-estator)

Entre el aspa y el estator hay un rozamiento,debdido a la
fuerza provocada por la masa del aspa,que trate de sgelir --
dél contenedor del rotor,por la velocidad angular.

El estator mantiene al aspa en su sitio ,pero como hay -
un movimiento relativo entre ambos,existe une fuerza de ——-
friceidn que traterd de evitar el giro o el movimiento reig
tivo entre ambos.

Eato friccidn esta dada por la siguiente expresién:.

Foo =4 N = M mD_w?
g2 =H Pl
.
donde D, :Distancia al centro de masa desde el eje de giro
del rotor.
P} scoeficiente de friccién dindmico entre estator y
las aspas

N :fuerza normal al eatator.
w :velocided angulesxy del rotor.

Esta expresidén es vdlida para un aspa, pero existen 5 —-
de éstas que varian independientemente .Para disefio se con-
sidera,como silas 5 estuvierdn a la misma distancia radial_
del eje del rotor,pero en la posicidén mds critica que pudie
se haber,por conveniencia para fines de resistencia de mate
riales.

n = 5 aspas Fpy = mwz(Dcm)n)A

Dt:m = 1.25 cms.

m =j>v

¥V = volumen del aspa = 0.07(0.002)0.011 = L(espeaor)(aného)
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3

V=1.54BE-6 m
= aluminio 6063 , 2.7 kg/dm3 = 2700 kg/m3
m = 4.1 grms. 7
M o= 0.2
w = 200 rad/seg.
g = 9.81 m/s2
F,, = w-0.0002598, (Nt)

El par que evita la rotacidén serd:

2
T =pw 0.0002598(D )

Donde la distancia al centro de masa para una aspa en posi-—

cién mds crftica posible (cuando 6 = 1%0°%), es D, =0.026 m.

£ =p w26.75 E =6  (Ntm)

Como se punede ver ,cl par producido por la friceifn es -
funcidn de la velocidad angular y el coeficiente de rozg——

miento.Este par se considerard para un andlisis de cantidad

de movimiento.

Pero el par real considerando los pares c¢rfiticos o no ——
criticos estard dado cuando se sustituya la variacidén real_
de la distancia al centro de masa Dcm(o).La ecuacidn dada =
para este caso considera que todas las aspas estdn a la mis
ma distancia radial alrededor de su giro.Hay aue mencionar_
que esta friccidn puede atenuarse al lubricar la cédmara.

Ff2= 0.207342 sen6 (Nt)



~54 -

La ecuacidn anterior nos da une aproximacidén generasl del
par y la fuerza debido a2 la friccidn que existe entre el -
aspa y el estator.Pero con las ecuzcicnes enteriores es po—

~sible obtener una funcidn méds precisa.

Si consideramos al coeficiente Dcm,distancia 21 centro -
de masa,en su valor en funcidn del dngulo del asps con res—
pecto 2 le vertical, e iguslmente considerande ls direccidn

en gue dctia le gravedad se tendrd:

Dcm: 0.003(2 -~ co0s9) + C,.CL45 (nts,)

Ff2.=/umw2Dcm + mgsen(8/2)  (Nts.)
Sustituyendo valores;
Foo' = wo( (1 — cos6)2.49E-6) + 0.0407115zen(6/2)
(Ver gréfica €)
Se presenta en la figura del motor,las fuerzas que actian
debido a la fuerza centrifuga ¥y a2l peso de cada aspa sobre ~

el estator.

4E\: fuerza centrifuga. o

R AN - . q0*
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3)Andlisis dindmico y termodindmico del amistema
Rotor—-Aspa~-Tobera.

Parg determinar el gesto necesario para mover el motor.
hay que considerar la inercia,friccidn y las velocidades de
entrada y salida de aire,para esto se recurre al principio_

de cantidad de movimiento y de energfa cindtica.

- "

- 2 v =
Ee =1 mv© + 4= §‘M2 s * % w232

: 1

2 Zz

El término de la izauierda se referird al aire y el de =

la derecha al rotor.Como el aire no es un cuerpo al que se_
tenga qQue considerar el momentum angular el segundo término
de la izquierda es eliminado, igualmente el primer término_
de la derecha, puesto que el rotor no tiene un desplazamien

to lineal.
Be =~ 1 mi{ viZ-vi? ) =1 w2 Je2 + Ep
z 2

vl = velocidad del aire a la entrada.

V1l = velocidad del aire a la salida.

V2 = velocidad del rotor lineal obtenida.

wé = velocidad angular del rotor obtenida.

Je2= momento de masa de inercis,con respecto al centro
de masa.

ml,m2=masa del aire y del rotor-aspas,respectivamente.

E = energia pérdida por fugas y friccidn.

Hl,H2 = momentum angylar del aire y el rotor.
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Antes de proseguir es necesario hallar el momento de ——
inercia de masa del sistema rotor-aspsa.

Separando las partes de que consta el rotor del motor.

mr:masa del rotor

a r: 2 cms.
_ 2
—_—, —_— Jcaa.- % mr

me:masa del aspa.

- — T L: Tems.
t
A —— a b: 1.1 cms.
= L ,
Jde._,~1 mbdD

sa” I3

Obteniendo el momento de inercia de masa para un eje ————

que pasa por el eje de giro del rotor-espa, tenemos;

2

Ipm = Iaa'rotor + ( Iaa' + ma(D_ )} }aspas

Ccomorge tienen 5 aspas independientes cada una respecto_
del motor ,se obtendrd el momento de inercie de maszs para -

cada aspa.
La distancia al centro de masa de cada aspa ,desde el eje

del rotor es:

Doy = 0.3(1 = cos®) + 1.45 (cms.)

Por lo tanto el momento de inerci en funcidén del dngulo es:

Ip = %mr(0.02)2 + ma(s%) (0.011)2 + v (0) + D (0+72)% &

2
Dep(©+144) + nm(o+216)2 + pm(mgsa)z)



El'méximo momento de inercia de masa estd dado,por la ——
pogicidén angular @ = Oo,obteniendose lo siguiente:
J, = 0.0002(mr) + 0.00206(ma) (Rg-m?)
(Ver gféfica 7)

" En la figura se ilustra,ls prsicién del rotor cusndo ©=0°
N ”

Antes de proseguir con el anf£lisis ,se encontrard el gas

to que proporcionelas potencie idesl de 1/2 HP. o 372.8 Watt

‘Potencia.- (u/2)a1( vi2 - vi?) = 372.8

Qs = ;l(ve)
Donde‘as :gasto de salida de aire. (m3/s) ,volumétrico.

=l :gasto mésico de aire suministrade . (kg/s)

ve :volumen especifico del aire . (m3/kg)

El volumen especifico varis conforme varia la pre-
sifn ,pero se tiene una presidén de entrada y otra de_
salida,entonces se considerard un promedio de ambos = .
volumenes especificos.

Las velocidades estardn dades por:
vl = Qe/ae y V1l = Qs/As

peroc por continuided Qe = Qs
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‘Sustituyendo en la ecuacidén de cantidad de movimiento:

Qe3( 1/4e2 — 1/a8% ) = 745.2(ve)

) 1/3
Q= 745.2(ve) )
l/Ae2 - 1/152

Ae = 1.96 E -5 n° para un orificio de entrada —
de 0.5 cm. O .

As = 7.8 E.—S n¥ para un orificio de salida —=
de 1.0 cm. O ‘

ve = 0,17 m3/kg

Obteniendose

Q = 0.22 m3/min = 0.00373 m3/s.

Se hace notar que sélo se estd considerando un orificio_
de entrada y uno de salida;Esta es una condicidén extrema —
“igual a las anteriores y consisté en suponér que los demés_
‘orificios no existen.Si se considerar#n todos log orificios
el gasto obtenido serfa menor,el hecho es el de asegurar El

funcionamiento del motor en las peores condiciones,posibles.

Las propiedades del aire a la entrada éel motor son:

460 KJ/Kg (entalpfa)

oo
)
[l

[}
]
"

300 grados kelvin.
0.5 Mpa. (presidn)
4.05 XKJ/Rg°K

0.17 m3/Keg

o W
o Q
nooa

<
o
[}



Les condiciones de salida de aire para une pregidn‘'de sa

* lida,8élo pera un proceso iscentrdépico son:

‘Ps = 0.35 Mpa

He = 430 KJ/Kg

Ss = 4.05 KJ/Kg°K .
ves = 0,21 m3/kg

Ts = 273 °K

Como se aprecia en el valor de la temperatura ,se ve ———
cque en la expansidén el aire baja su temperatura conforme -

el salto de presidn sea mds grande.

Igualmente que para el gasto ,se encontrard el velor de =
la velocldad angular ,como un valer estimativo antes de in-

cluir factores de friccidn.

3 n(vi? - %) = 3 Je2 w3
Qs = 0.00373 z3/s

ve = 0.17 m3/Kg

ml = 0.02194 Kg/e

Vi = 47.5 m/s

vl = 190 m/s

ma = 0.00415 Kg.

mr = 0.2375 Kge.

Je2 = 0.0002(mr) + 0.00206(ma) = 5.6 B -5 Kg-m>
Obteniendose:

w = 237.8 rad/e = 2271.17 Tpme
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Una de las mejoras a los diseﬁﬁs convencionales ,que se_
proponen en este trabajo,consiste en alimeniar el aire com-
primido al motor a través de toberas.Esto ayuda a aumentar
la eficiencia total del sistema,ye que al iniciar un traba-
Jjo con el motor ,la presidn del aire actia anilogamente a -
la bobina de arrancue de un motor eldctrico ,que ayuda a —-—
vencer las inercilas y los pares &l freno provocados por to-
dos los sistemas conectades ,incluyendo & la carga.

Cuando el motor ya estd en movimiento ,se tiene gue ade-
méds,que el aire actia bajo presidén en el motor, también haée
trabajar al motor bajo un impulso dindmico que involuera -
la velocidad de la mase de gire que incide en cada aspa;en-

tonces ,al considerar y provocar una velocidad mdxima en la

entrada ,con una direccidn tangencial al rotor,dard como re
sultado una mayor eficiencia y & consecuencie un mejor apro
vechamien;o del gasto de aire suministrado,gue los motores_
convencionales no pueden daripues éstos sélo trabajan bajo_
presién y no aprovechan la energia de velocidad o erergfa -
cinética ,que en un momento dado llega a tener el flujo de_
aire.

Considerando gque la diferencia de velocidades en una to-
bera esté dade por la diferencia de entalpfas unicamente, -
sl no toﬁémos en cuenta las otras formas de energia, se tie
nes
2 °12 =hy - ho

‘1-, c1=v1,h1 _.D_-‘2. c2=V2,h2
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PL = 0.5 Mp=a.
hl=450KJ/Kg
e2 = 190 m/=
.h2 = 450 KJ/Xg para una presién de salida de 0.4 Mpa.
1/2
el = ( 2?2 - 2(n1 - n2) )
el = 126.8 m/s

Independientemente de la presién de descarga cue se ten-
ga siempre habrd un incremento de la energfa cinética a cosg

ta de una pequefia calida de prezidn.(Ver gréfica 8)

Se desea encontrar sl gastoc necesario para vencer iner-~-—
ciag y fricciones ;para esto se recurre nuevamente a le —-

ecuacidn de cantidad de movimiento.
%_;l ( vl2 - n? ) = % Je2 w3 + w3(6-75 E =6)

Reacomodando éat£ ecuacidn:

1 él(ve) (é;z - égz) = (1LJc2 w® + w36.75 B -6)ve
2 Al A2 2

Como;m (ve) = Q al simplificar;

% 6 3 ( l/A12 - 1/122) = ve(%}ch + 6.75 B -6 )w3

Al desyejar el gasto volumétrico y sustituir valores we-
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para w = 232.29 rad/seg ,se obtiene un gasto 6 = C.0035 gi
"0 042143 m3/min. ?
Como puede verse el gasto es un poco mayor ,que el obte-
nido sin considerar la friccidén.Pero en el momento de utili
zar el motor,ro siempre se tienen las condiciones que se re.
quieren para una operacidén nominal .Para esto se dan una se

rie de grdficas que permiten encontrar:

1)Rangos de operacidn.
2)Pares netos utilizables
3)Gastms requeridos

4)Presgsiones de alimentacidén y descarga.

Abundando un poco mds en el punto 4 ,se puede decir que_
en la descarga no siempre se puede contar con un medidor —-
paras presiones de salida.Las ecuaciones tedricas lo estiman
pero realmenterpuede variar .Se ha cuidado de que é&sta pre-~
sidn siempre sea mayor a la presidn atmdsferica por razones
légicas y no tener problemas por expansiones muy grandes o
egtauncamiento en el escape ,de aire.

Si llegase a ocurrir una expansidén ,que provoque la for-
macidén de ‘escarcha ,lo mds conveniente es utilizar un deshm

" midificadoryantes de inyectar aire al motor,
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Un anflisis mfs consiste,en la obtencidnm de unn ecuacidémx
que nos relacione el par obtenido ¥y las presiones de entra-
da y salida de aire, pera esto se recurre al principio de -

congervacidén de la energfa,para un flujo estacionario unidi

reccionel, teniendosge:

Bl subindice (1) indica la seccidén de entrada y,{2) la -~

salida.

2

| - . .. 2 o
- W = 1+ V1° 4+ g21 + h2 4+ VIZ° 4+ o2 2
Q —-1{ k k2 ezl ) { & = Im

Dpnde a es el celor suministrado al fluido por unidad de
tiempo;igualmente ' .
Sustituyendo h = u + p/ quedas

- - 2
Q—W:—ml(gl+pl+n2/2+gzl)+m2(22+p2+.‘zfg+gz2')

b :entalffa por unidad de masa.

V1,V2 :velocidades de entrads y salida.

21,22 :zalturasg piezométrieas

rl,p2 :presiones por unidad de masa.

m ;flujo médsico.

ul,u2 tenergfa interna por unided de mase.

La diferencia de altures piezometricas es despreciable,-
La variacién de la energfa interna, es considerable cuan
do se tienen gastos mésicos grandes y caidas de presidn
altes.

Por otro lado,la expansién brusca,ocasiona bajas tempers

turas, teniendose un efecto de enfriamiento,gque limita el
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aprovechamiento de dicha expansidn.Teniendo en cuenta 1o =2n
terior,se hard el andlisis sin considerar el cambio de ener

gfa interna.

W = _n'x(pl/j,' + vi2/2) +£(p2/5 + V22/2)

Ya que el trabajo es cedido por el sistema ,se considera
rd que este trabajo,es igusl al par mecdnico aprovechado w-

més el par ocasionado por la friccidn.-

(Tf + Dm)w = (P1 - P2)Q + (1/41°2 - 1/a2%)d3/2ve

Pl:Presidén de entrada,Mpa.

P2:Presidén de salida,Mpa.

6:Gasto volumétrico,m3/s

-veiVolumen especifico,m3/kg

Al,A2:Areas de entrada y salida de aire. n?
V1,v2:Velocidand del aire a la entrada y salida. m/s
Q=VL, Q=m(ve)

Ahora ,la eficiencia estd dada por:

Eficiencia = Pgotencia obtenida = Tm . w

Potencia dada (Pl-P2)6 + (l/hlz—l/A225a3
2ve

Se grdficdn estos parZmetros en funcidn de la presién de w-
entradsa,velocidad asngular y el gasto.
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Paravtener una visién méds global del funcionamiento del_
motor neum&tico,es neceserio obitener la eficiencia mecdnica
¥y termodindmica,para esto se tieneg:las siguientes expresio
nes:

Mecdnicaj; .
Vl L = (2.759 E-5)w3/( (P1-P2)5.88 + 1.43380(a>))

Termodindmicas

VL » = (1.2193E9)Q%/( (P1-P2)5.88 + 1.2193E9(Q?))

Estas eficiencies divergen,es decir,para un mismo gasto_,
se tienen valores muy distantes,debido & los enfoques que -
tienen las expresiones anteriores.Para la eficlencia mécéni
ca se relaciona la constante del motor,la cafda de presiow-
- nes y la potencia suministrada para una determinada veloci-
dad angular,de tal manera,gque nos dice:cusnta potencis obte
nemos meécénicamente por cade unidad de potencia suministra-
da,logicemente esta expresidn estard acoteda en base & los_
resultados de un modelo reale, (Ver grdfice 31)

En cambio la eficliencia termodindmica aqui presentada —-
dtce,la cantidad de potencia -o porcenteje de potenciaf ad-
quirida por velocidad del fluido de trabajo,esto es en base
a la separacidn considerada anteriormente .(Energfas por —-—-—
presiédn y Energia por velocidagd).

En base a lo dicho anteriormente,no se deberd hacer un =
producto de ambas eficiencias con el fin de obtener una e~s

quivalente,
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En estos motores,como en lea mayorfa de los compresores,—
existe un espacio perjudicial o volumen muerto;En 1oS COme=
preéorga de‘pistdu,este espacio perjudicial ,ayuda a amorti
guaf el golpe al cembiar de sentido de direccién.Este espa-
cio reduce la eficiencie volumé€trica y la efici encis total _
del sistemms ,al demandar cierta potencia.

E1l motor de paletas deslizantes ,en un momento dado pue~
dé comprimir,y de hecho lo hace,pero en un volumen de aire_
may pecuefio.

Este espacio muierto esta representadoc por el volumen Vl1;
el volumen admitidoc absoluto de una cémara esta representa-~
do por V2,la expansidn ocurre de 2-3,siendo V3 el volumen -
méximo antes del escape.Este escape ocurre a presién cong——
tante .Como queda atrapado cierto volumen V4 de zire,éste -

es comrpimido en el procego de 4-1,pera asf cerrar el ciclo,

e 1 1 ADTMISION 1
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comesiriant BYPANGION
t
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Pé.ra este caso, tomando los volumenes de la gréfica volumen

posicién angular se tiene:

V1 = 0.00295 cm?® cuando el rotor estf a 0°.
V2 = 0.70143 em3  cuando el rotor estd a 108°.
V3 = 1.48415 em? cusndo el rotor estd a 180°.
'v‘a, = 1.23920 cm?  cuando el rotor estd a 216°.
Pl = p2 = 0.5 Mpa

p3 = p4 = 0.2 Mpa

w = 200 rad/a

4 = 0.00373 m3/s.

Pare el proceso de expansién tenemos que el indice poli-

trépico es:
P3/P2 = (V2/V3)7e

n, = In SP}{EZ!
Ln (V2/V3)

n, =_Ln 50.240.22
In (Q.T7/1.48)

B, = 1.2225

Para el proceso de compresidn llevado al cabo de 4 a 1 -

tenemos: .
n, = In ‘Pdvzzl!
Ln (V1/V4)

n, =Ln (0.2/0.5)
Tn (0.029/1.23)

n, = 0.24403
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Pars . estas condiciones el ciclo presidén-volumen quedarfa:

’ ?hl -

Py |- ~

<
<
"
<
»

WV,
_— ERVAT !
Los valores de trabajo desarrollade ,por proceso se presen—

tan a continuacidn:

a)Para el proceso isobdrico 1-2:

W1l-?2 = -P(V2 — V1) =-0.5(0.7 - 0.0029) =-0.34855 J/Kg

-b)?ara el proceso de expansidn:

L3
Wpo_3 ==1 Pava( 1l - (P3/P2) 2
n -1l
’ - 22
> =31 . 0.,5(0.7)( 1 - (o.z/b.s)%fﬁﬁ )
1.22 - 1

=-0.2423 J/Kg.

c)Para el proceso isobirico de 3-4:

Wy 4= ~P(V4 = V3) ==0.2(2.23 - 1.48) = 0.05 J/Rg



-~ 106 ~

d)Para el proceso de compresidén de 4-1:

’ 4 n=1
Wy 4 == L P4Ve (1 - (PL/P4) B )
0.24m1
= _ =1 0.2(1.23)( 1 - (0.5/0.2) 924 )
0.24 - 1
= 0.3086 J/Kg

El trabejo total desarrollado es:

Yt = Wl_2 + W2_3 + W3_4 + W4_l

~0a34855 ~ 0.2423 + 0.05 + 0.3086
- 0.23225 J/Ke

[]

Si consideramos las 5 cémaras del motor y unsa velodidad_
angular de 261.8 rad/seg, junto con un gasto mésicd de 0.021
‘"Kg/s se tendrd una potencia total de:

]

W= th;(n)rps 0.232(J/Kg)0.o219(1‘lg/s)5(26§Q00) (rev/s)

1.061 watts/seg.

[}
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Yy.DISERO HMECANICO DE LOS
DISTINTOS DISPOSITIVOS DE
OPERACION.

V.a.Motor de aire

‘Se szbe que en el momento del arranque,bajo carga,se tie
nen 1és condiciones mds rudas; De los cdlculos obtenidos an
teriormente se tiene gue el mfdximo per que el aire puede su
ministrar ,venciendo fricciones ,estd dado por la siguiente
expreéidn:

T, = (4.5789 E -6).F

Siendo funcién de la presién de entrada.Si la presidn de
entrada es de 0.5 Mpe se tendrd un par méximo de 2.289 Ntm_
0 23.33 KEg-cm.El cortante méximo que un material puede per-
mitir,relacionando su difmetro y el par trasmitido por &éste
_eetd dmdo por:

/?-max =16 T
a3

Donde d es el didmetro de la seccidén ,del material,
' T es el par aplicado.

El meterial para el rotor,asi como de las demés piezas -
que constituyen el motor ,{estator, maneral ,etc.),propues-
to ,es= el aluminio de le gerie 6xxx en especiel el 6063.

Este material tiene buenas propiedades mecdnices ,ademéds
de ser ligero y tener uns buena resistencia a la corrosi6n.‘

No conduce la electricidad,puede darselé un buen ecabado ==
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Y lo méds importante,puede ser tratado térmicamente,au——-
mentando sus propiedades mecdnicas.
Las propiedades mécanicas de esta aleacidn despuéds de -—-—

tres tratamientos son:

. EpO. TENSION FLUENCIA ELONG. DUREZA CORTANTE FATIGAS

(Ipa) (¥pa) % HB (¥pa) 5 x 10 ciclos
500 kg
10mmball
o 30 48 - 25 69 55
™ 152 90 20 42 97 62
5 186 145 12 80 117 69

Donde 0 -~ fundicidn
Tl - temple de 415 a 28°C de 2 a 3 hrs.
T5 -~ envejecimiento artificial 205°C -~ 1 hr.

Coeficiente de Poisson : Q.33

Tt A A -~ s P )
LSOSiaéaa 2 .04 bLg/m
Lfguido : 655 %c
sélido : 615 °%

El sratamiento T5 es el se considerard paras los cdlculos
debido a su alta resistencia a2l cortante y valoreg grandes_
de fatiga.

Al sustituir valores tanto del material como del par apli

cado, se tiene:
s 1/3
d = ( 16(2.289) ) = 0.0049 m.
W 97 x 10
Aplicando un factor de smgurided de 2,para la flecha del

rotor,obtenemos: 1 cm. de didmetro.
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V,b.Aspa del Totor.

El aspa estd sometida a flexidén debida a la presidn del_
- aire ,andlogamente a una viga en cantiliver ,igualmente lq;
fuerza de friccidn perpendicular al aspa,provoca una garga

en la orilla del aspa,pero en sentido contrario.

La presidn del sire mrovcez corgas 28l bipos(ajd

\

w ' e e e s e s e e o S B

{

La friccidn provoca cargas al aspa en un extremo: (B)

" 1 "

(B) 1 ]

d T Fe(®)

Sicndo los momentos flexionantes pars cada caso:

4

(a).

B
[}

— 4 @ - =°
r

(B) K ‘ Y,

Pr{L - x)

Donde h: Es la carga por unidad de longitud.

L: Es la longitud del aspa (en un instante ya que va-
ria)

Fr:Es la fuerza de friccién entre aspa-estator.
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Se superpondrdn les dos cargas dque concurren en el aspa;

El momento flexionante mdximo ocurre para x = O.

Mt

Mt 2

i

FrLl - R L
z

Donde h = P - E

P:
E:
Ly
cidn del

Pr:

presién del aire en pascales,

es la envergadura del aspa .

ITeogitud 222 zzpo werdieble ane
rotor.
Priccién

Pr(l -~ x) -‘%(L - x)2

depende de la wposici

Se encontrerd el momento flexionante para la posicidn del

aspa mds

critica,a 172°

L(172) = 0.597 cms.
Fr{172)= 0.0288 Nt.

Sustituyendo velores ;

?

Mt

]

Mt = ~C.6235 Nt-m.

0.028(5.97 E -3) - 1500(5.37 & -3)2

El momento de inercia para el aspa es : 313223

donde a2:es el eapesor del aspa.

12

Sustituyendo tenemos:Iy.0,07{ ©0.002 )3= 4.66 E —11Vm4
12

Siendo el esfuerzo por flexién:

= MED
Ia
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Donde Y :es la distancia al eje neutro.

Entonces el esfuerzo flexionante es:

G = 0.6235 (0.002/2) = 1.3379 ET Nt/m?
4.66 E =11

Compargndo con el lfmite de fluencia:

G perm. = 1.45 E 8> 1.33 E 7
Se puede ver gue el valor obtemids” es nueve veces menor
| que el valor permisible ,para que el material emylece a rig‘

ir es necesario que sobrepase este limite.
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V.c.llave de impacto.

La llave de impacto como se ha explicado antes, tiene dos

masas que debido =2 un juego cue existe entre éstas,penmiten

el chogue de ambas ,por lo tanto el material con que se ha-—

rdn estas mpses,debe ser indeformsble bajo el impacto de la

otra masa .,

TY -

EL zpteriel propuesto para estas mesas,es un policarbona
to conocido con los nombres comerciales Lexan y Merlan.Tie—
ne aplicaciones en piezas de mAquinas,alabes,lentes,piezas_
para exteriores de parachoques,cubiertas,etc.

Sus caracteristices son:

-Color clero,resistente al calor,resistencie & impacto gran
de,agrieta con solventes,malo a la intemperie,alto costo.
Resistenceia = la traccidn: 62.1 ipa

Alargamisnts %- 110

Mddulo de elasticidad:0.246 Kg/mm®

Coeficiente de expensién: 45 x 10‘6 1/°C

Distorsién al calor a:135°C

Comparando la resistencia a le traceidn de un acero 1010
estirado en frio,con el policarbonato se tiene:

Policarbonato acero 1010 (ympa)
62.1 37.2
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Las masas estdn sometidas a impactos repetitivos ytenien

do como ecuaciones las siguientes;

‘Suponiendo que toda la energfa cinética de la masa se cop

vierte en energfa eldstica:

1 ma(Va)z = kx?
-3 2

Donde k:constante elésticas=BEI/L3 Nt/m

y:deformacidn. m.viga en cantiliver,

ma:mesa del aspa. Kgrs.(de la mess impactante).
Va:velocidad lineml del aspe. m/a = wr.

r:radio de giro,w:velocidad angular de las masas.

1 ma(wr)? = 3EIy° /213

1/2
¥y = ( ma(wx)?L3/3ET ) /

I:momento de inercia,aprox. a una seccidn reétangular
bh3/12= 0.01(0.012) 312

Eméddlo de elesticidad del lexan=241SMN/m?.

w: 400 rad/zeg.

r:0.02 mta.

L:longi tud del cantiliver de la mesa=0.0l mts.

1/2
¥y = 2.4768 x :LO"3 (ma)

Para una masa del aspa del martillo impactante o masa —

golpeante de .l Egrms. se tiene una deflexidn méxima ,de:

¥ = 7.832 x 10—-4 (m)
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V.ch.~-CRITERIOS DE INSTALACION.

DETALLES EN INSTALACIONES NEUMNICAS .

i
)

i 4

1R

W
]
i

|
ABRAZADERA Ym0 UHA

DETALLE DE YUBERIA EN MURC

DEPOSITO PECEFTOR o= P 9

D O1AM /
ETRO TUBERIA —\_‘_‘_ﬂ_ / CURVATURA MINIMA 2D
PENDIENTE 1.2, _ ]
- - }

N
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CRITERIO DE INSTALACION
O LAS HERRAMIENTAS

NEUMATICAS

1/4"9 MACHO CON CUEARDA REGULADOR DE PRE SION
- HIPLE PARA (-3/8"

BERIVAC ION
12 > DE. TUBERIA
; : cg . :I_ . 123" —- FUR:;TURA

YALYULAS
DE CONTROL

'nulunlzuu

Tuul\u e 1z
flexible rigida
» LUBRIGCADOR FILIRC PURGA DEF AIRE
CON AGUA.
l d <S5 -

VELOCIDAD OEf AIRE RECOHENDAD]
$ y 19 mis



ESMERIL 7800 fpm’ ‘
128" /min g
NFT 38" %
220

3
g

SUPERIOR

KRPTi1CUEADA pe NIPLE

VALYULAS DN

TUBERIA RISIDA A’;‘

ENORASADOR

o
REouLADOR ™
oR PRESION / ,_

CiERRrE

KARTILLO 2300 SQLPRAa

ove cha

e ko
1

DESARMADOR 13000 cpm

. 2md/ain

HFET e

! eBg—g,

£3)

TALADRADORA 1808 rpm.__n ia

1 ndrein

NPT 370 ™

<
Lr——»a
3
”’:“
R
- . L]
-

II}
20000 rpm
0.4 ol mi

TALADRADORA
NPT 18"

% MANGUERA 114 "

ETA S

DEPOSITO INTERMEDIO

LLAYE D& iMPACTO

NPT 178 .33

o MANGUERA 174"

8000 ool
U



REGULADOR DE PRESION FILIRC  PARA AIRE
Lnani ]
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DE PURGA -

cmmarn AN
~

! RANURA DIRECTRIZ
1 caxcasa

$iMaoto {_?" 3 CARTUEHO FILTRANTE
4 PURGA DE CONDENSACION

! MEMBRANA.

2 MUELLE.

3 TORNILLO DE AJUSTE DE
PRESION SECUNDARIA .

4 YALYULA DE ASIERTO.

S NUELLE AMORTIGUADOR. c ToBERA.
8 PLATO DE VALVULA. D GOTERO.
E. DEPOSITO DE LURRICANTE.
# RETORNG DE ACEITE
NO PFULVERIZADO. :
& CONDUCTO DE NIEBLA OLEOSA,
M VALVULA REGULADORA DE AIRE. .
LUBRICADOR. oy sERA
—t K DE AJUSTE DE GOTEO-.
L TUBO DE PLASTICO

smuuo.@.
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Y.d ,Desarmador.

Para el disefio del desermador propuesto,se requieren dos
resortes calculados en base a ecuaciones de energia y defor
maci én para resortes helicoidales.lgualmente se considera -~
el médximo par que podrfa soportar un tornillo de &4 hilos -

por pulgade sin deformerse por causa del mismo desarmador.

COPLE MaVIL RESDRTE AJUSTE ‘
) oe ead. _[———————1

Y

- /ZJIJ—1 a3 - . -
—_f+h ”/EL N///IZ/?/A}E_J £:
li;\m. \l7'_f:‘—__“

S,
Al girar el armezdén o carcasa 1 ,se cbtienen distintas —

fuerzes de apriete,en funcidn de la deformacidén del resorte
B. .Bl resorte A ,hece funclonar a los martillos como un co-
ple mévil,

El esfuerzo inducide por una fuerza de compresién esta -

dado por: 3 g, = kb Mc M=F .Dm
T
b) A=
c 32

-19

Sustituyendo b y ¢ en a) se tiene:
1/2.81

Dw =
o)

paern Dw.
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¢ = relacién de esbeltez,Dm/Dw.

Ei = esfuerzo inducidoc en el material. Nt/hz

kb = factor de concentraeién de esfuerzos.

M = momento aplicado al resorte debido a una fuerza de come
presidén y un radio medio,

I/c= relacién del momento de inercis ,con las fibras mds =

criticas del resorte.
Dw

Dm

il

didmetro del slambre utilizado.
didmetro medio del resorte.

Hegorte A

Para este resorte de acpple,se calculsrd en funcidén de la
fuerza de compresidén ,en lugar del momento torsiomnte que -
se uso para el cfglculec del resorte B.

1/2.81
Dw = (_8PDm(1 + 1/2¢c) )
3240 ¥

Donde P; es la carga

Peara ©0=15,Dm=1.9 y P=2kgrem. se obtiene un Dw=0.1l29 cms.

" El ndmero de espiras esta dado porla ecuacién siguiente:

Ne =8 Gbw_ = 0.8085x 10%)0,129 _
8Pc3 8(2) {15 = 175

Conparando el esfuerzo calculado con el esfuerzo permisible:

8, = K8PDp = 1(8)2(1.9) = 4491.03 Kg/cm?

T Dw? % o.1293
s = 3240/DwC*19 = 4781.15 ke/em®

perm.
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Resumiendo:

Sc = 4491.03 Kg/cm®
Sperm.=4781.15 Eg/cm®

Ne = 2 egpires.

P = 2 Kgrms. , § =1 cms.
Tm'= 1.9 cms.

¢ =15

Dw=0.128 cms.
Galga=18=0.0475"

Resorte B

Con la primerz ecuacidén obtenida y con los sigulentes —-
"valores ¥ = 24Kgfem ,L,kb=l.)l se tiene un Dw = 0.4124 cms.

Ahora se hallard ls carga en funcidén de 5 espiras fija—

das por cuestiones de espacio.

P = NeB8c3 = 5(8)63 = 0.0259 Kg.
$GDw  1(0.8085x10°)(0.4124)

S, = 8PDm(1 + 1/2¢) = 8(0.0259)(1 + 1/2x6) = 1.919
3, o1
X Dw ¥.1415(0.4124)31.97% /o2

K = P/§ =0.026Eg./1 cm = 0.026 Kg/cm.

Resumiendo :

Sc = 1:919 kg/em? & =6

Ne = S espiras. ¢ =0.8085x105 Kg/cme
P = 0.026 kg. ; &= 1 cm. médulo de elastididad
Dm = 1.9 cms en cortante,

K = 0.026 Kg/cm. Dw=0.4124 cm.galga 8
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Ahore se analizerd y encontrard el par que ocasions da——
fios al tornillo de 64 hilos por pulgada.

Loa hilos de rosca del tornillo falla_rian Dor cortante -
sobre el didmetro menor,Si se supone que la carga esti dig-
fribuida uniformemente a lo largo de la tuerca o del cuerpo

roscado,la expresidén que lo cuantifica es:

E

Si degpejamos la fuerza F y multiplicemos ambes miembros
por (Dm/2) se tendrds

gg(f-}-m-nrh) = FPDm/2 = Tmax. = Dma:zz-%

Donde F:Carga soportadas por los hilos del tormille
Tmax.:Paxr referido 2 la carga .
Dm:Diémetro medio de los hilos del tornillo.
Dr:Didmetroc menor " “ "
h:longitud en la cusdl se carga a1 tornillo,
A esfuerzo cortante permisible,

Dmax:Didmetro mfximo de las crestas de los hilos.

Los datos del tornillo de 64 hilos por pulgede son:
Dmax:0.073 pulg. Dr:0.05353" Dm:0.06285"
h:1 pulg. T-:248.4 MPa ASTM 4307 SAE 1-B10O Eb
Tmaxe = 10.81 Ntm que comparado con el par del motor de —

2.289 Ntm,se puede decir que el tornillo no se daflard.



L

e -

®ryoare bE acor

A

.........u n. Caiuae l .“‘ », 02 ansoanes

@“\\l\\\: ICR‘I\‘TAX\
r_:' i

/&W

g

-

1rinme

.H.
|
|

UNAM FACULTAD OE
INGE NIERIA

DEPTO. FLUIDOS Y TERMICA

MULTIHE RRAMIENTA NEUMATICA . DESARMADOR(AJUSTE de.PAR]

Plano num.

4

Fecha:

enero/ 86

elab oro:M. uds Fuules 4.
escala: 231
vobo:

acotaciones: mm.




i e

ITTA TN

i) P

naR TG B¢ 1mi0s o waztrce niro
(2 ) marsaiat s ircansuenson

(1) wannue wora
MATERTAL 1 LT ANS winlom

B 14

by
O,
Y
I
|
|
!
|
|
1

" e
F_-.. (V]
f—1s —J
C3
UNAM-INGENIERIA MULTIHERRAMIENTA NEUMATICA. :lsacbqroz;?’ﬂ. Bleards Feinles do Lure
DEPTO. DE FLUIDOS SN
'Y TERMICA Plano num.4A . Cantidad 1de c/u. fecha: 86 ng?s’.: mm.




i © TG

s aomie e acor
tal

L.ataae uwnu en rxi0 aste sy

(2)

[£2]

Ishl

Ra30ATE AsuLIE DE PR
MATERCAL 1ACEAD £81(RADO EN PRID ABIM AT

saLea o maez®

st G 1 anlrer
— 2 4
i1 ~—q
———— s
m
= 32

~S§tt-

v u > b—u
B ~ REIGR FaRA FuNla PUNTA DERAAMADOR FLAND *
MAITERIALY ACERO IwuL. SBOGTMd aidi . . m MATERIALI 1)
CMUMACENAS SALSA 113 wizes” .
THAIERALBNUNE AL TRIAND AL RID ADMO |
3) “n (5),
UNAM-INGENIERIA | MULTIHERRAMIENTA NEUMATICA ¢ 1aboroM. Sleurl Sl & Lo
DEPTO DE FLUIDOS acots: mm
techa: V-86 vobo:

Y TERMICA

Plano num:4B

Cantidad :

1 de c/u




“* - 72’/) 7. /§§>/70
W
. ‘ I

UNAM-INGENIERIA MULTIHERRAMIENTA NEUMATICA . TALADRADORA . e1abo roff Biuuds Femin & |
DEPTO. DE FLUIDOS 32z2?:2ﬂ

Y TERMICA

Plano. riums: 2

86/1.

Fecha:

acotaciones: mm




-

(1)

t. .
VO pnr2a

PLECHA OF §ALIDA AL SRuCH
MATENIALY ACEND 401 tmBa
cantioan b Pza

4)

PaCna 0€ Ea18a0a DL rFGiEAUIa
NATLAIALIAL emad
CamimaAD. ¢ e2a

Cnunacrans
WATERIaL #ROACE AL €4Takc
CAnTIBAB. 1 Pla. Giu .

€2.3)

arove asiar sue

warchint o v
( 5’ CaniiDab.s FIA

T pe—r

it —a
/77

—_ - [~ ;:si{ _—
T

~LEi

UNAM-INGENIERIA
DEPTO. DE FLUIDOS
Y TERMICA

MULTIHERRAMIENTA NEUMATICA .

FLECHAS , APOYOS
Y CHUMACERAS.

Plano num.: 2A

fecha:86-V

esc.
vobo.:
acots..mm.

elaboroWM. Elu.de F ks i L4
s 24




~-138 -

V.e,Herramientas ergondmicas.

Las recomendaciones gque se deben considerar en el disefio

de herramientgs neumdticss,deben ser tales que,permitan uns

manipulacién més netural,disminuyendo la fatiga del opera——

rio.Por medio de un ffcil asimiento y operacidén,bajo peso -

¥y un reducido nivel de ruido,teniendo como consecuencia un

aumento en la productividad.

Los siguientes puntos son fundamentales pare la construc

cidén de las herremientas neumdticas;

-La mano entera deberd ser capaz de asir la herrsmienta

8in necegidad de contorsiones, incomodas,que no pexrmi-—-—

-Evitar angulos poco natursles,para la mufileca de lz ma-—
no.Cuidando las inclinaciones muy pronunciadas de le __
herramienta con respecto al centro de linea del punto_
de trabajo.

~La presién eplicada B la punta de la herramienta,debe—
r4 ser ejecutada lo mds cerca posible de la linea que_
pasa a través del antebrazo,la raiz del pulgar y el --
centro de linea del punto de trabajo.Esto permite la =
relajacidén en la tensién de los dedos.

~La parte media de los dedos tiene mds fuerza que en —
los extremos,por lo tanto,para hacer funciomar el gatl

1lo o vélvula de admisién,se recomienda usar esta par—

te media de los dedos.
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DE PARTES

Nombre y descripcidn.

Rotor Material:Al-6063

Aspa " sLexan o Xerlén
Soporte del rotor ,Al-6C63

Tapa del soporte y "

Tape del maneral N

3

Empanue shatiiogse

Regulador de presién,Al-6063
Direccionador de giro, "

Perilla del direccionador"

Gatillo yLexan o Xerldn
Resorte del gatillo ,2.5 espiras.
Tornillo 1/8"-40Nc-7/8%-cabeza redonda
Rodemiento de bolas(DI:1,DE:3,5,4:1)
Junta de maneral (1E) espesor:0.5 mm
Carcasa de taladradora , Al-6C63
Flecha de salida al chuck,acero.
Chumacera de galida ,Bronce.

Chumacera de entradsa, "

Flecha de entrads,Al-60C63.

Apoyo axiel fijoe , *

Rodamiento axisl (DI:1,DE:L.7,A:0.6)
Chuck de tres mordazes. 3/8%-24NF-(0,1/4")
Prisionero 1/4"-20NC-1/2%

Carcasa de llave de impacto,Al-6063
Martilleo ,Lexan o Merldn.

Tornillo de sujecidn de retén .aéero.
Anillo retén,acero.

Flecha de salida,acero.
Chumacera,bronce.

Husillo separador,Al-6063.

Flecha de acoplamiento al motor,Al-6063.

Juego de dados,entrada 1/2"
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No,Por te Cantided Nombre y descripecidn’

Prisionero 1/8"-40RC-1 /4%

T3 (

732 2 Prisioneroc 1/8"=-40NC~11/16",3/4%
41 1 Carcasa mdévil, Al1-6063. )
42 1 “ Fija , *

441 1 Martillo de salida,Lexan.

4A2 1 » fijo — .

443 bR Flecha de trasmisgidn,Al-6063.
4B1 bR Regorte de acople,acero.

482 1 Resorte nmincte A2 Zar,5Céqo.

4B3 1 Chumacera,bronce.

4B4 1 Retén parsa punta,acero.

485 1 Punta desarmador planc,acerc.
T4l 2 Prisionerc 1/8"-40NC~3/8"

T42 2 - L] " -
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CONCLUSIONES

La fabricacidn de cada una de lss piezas propuestas, pue
de hacerse en un taller que tenga: fresadora vertical, tor-
no horizontal, taladrors, machueladora, sierra c¢inta, cepi-~
1llp y mortajadorz. Ademds de un taller de fundicidén, con -
equipo metalogrdfico, para preparar la aleacidn en bane & —
aluminio, asf como hornos com control de temperaturs para -
a8l treitamiento de las piezas.

Las aleacionea a base de aluminio~zinc de la serie 7 tie
ne alta resistencia mecdnica a la corrosidn, tienen buens -
i:gquinabilidad. Bgtas sleaciones desarrollen las mfs altas_
propiedades tenaiblea que se pueden obtener en las eleacio-
nes de pluminio y en especisl la aleacildn T7178-T6, para ser
maquinado es ldeal para la herramienta propuesta, pudiendo_
sustituix a ls aleacidn 6063 que tiene bajo contenido en co
bre y una menor maguinabdbilidad. Bn base a lo anterior se -
tiene uns mayor versatilidad en ls sustitucién de materia——
les, psra el equipo propuéato.

Se desarrolleron expresiones para: i

- Le variacién del drea que presenta un aspe =2l girar al

rededor del rotor.

- E1 volumen varisble de lg cdmars de aire.

- El par debido a la presidn de aire en una cdmsra.

« Para 1la fuerza de friccidén existente en estator-aspa y

rotor-aspa.
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- E1 momento de inercis de maea para el conjunto rotor—-as—
pas.
- Velocidad engular y gasto del motor des paletas deslizan-
tes. )
- Eficiencia, termodindmica y mecdnica.
De lo anterior fue posidble hacer un andlisis de los facto=
res gque intervienen en el funcionamiento del motoxr neumdtico.
Conociendo cads una de las portes de que consta el motor,_
asf como la funcibéa que lleva denitro de la operacidn, fue po-
aible dar Llas gecmetrims de estas pilezas, de tel manera que -
sea més eficiente desde el punto de viste mecdnico y termodi-
ndmico, aprovechando las ventejas de los modelos convenciona-
les, como la conjuncién de les vdlvulas de regulacidn de pre—
sién, de cambio de giro, gatillo reversidble y embragues, en -
un solo motor y nuevos arreglos o disefios propuestos en este .
trabajo como son:
-~ Toberas a la entrada de aire en el motor.
- Colocacidén estratégicams de toberas paxas eviter pulsos e;y

tremos.

v

~ Contenedor o estetor ¥nico sellado.

- Mgnejo de aditamensos de maneras sencilla.

« ¥inimo mimero de¢ piezas por aditamento y motor,

-~ El disefio de las aspas, para que éstas aseguren un sello
entre cémaras.

- Conducto de entrada en forma de voluta, pars aprovechar y
transformar le energfa por presidn del eire , en energia

par. velocidad.
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" Las carscterisitcas generales principales del motor neumd&tli
co, eat&n dadas por pardmetros tales como la presién a la en——
trada, gesto de =ire, revoluciones por minuto y potencia. Pero
como éatas varian conforme uno de estos pardmetros cambie, es_
nﬁcgsario especificar las caracter{sticas nominales para este_ .

g8is tema:

Dispositivo Longitud feso(Kgrms.) Presién(Mpe) Manguere(p)

Taladro. 9.3 cms. 0.2282 0.5 /4=
Eéﬁeril. 9.3 = 0.2282 0.5 L
?é;Ye de 10.35 » 05337 0.5 "
Desarmador.l15.8 ™ O, 4668 0.5 .
Motor. 13.0 = 3.4651 0.5 "
Gasto Velocidad(RFNM) Ptencin (HP)
0.003 m3/neg. 2300 1/2

Igualmente se ha considerado la comodidad en la manipulacién,
- por parte del opererio, al tomar en cuenta la fuerzas en la pare
" te media de los dedos, aplicada directamente sobre la linea gque
pasa por el eje del punto de trabajo, considerando aplicacién -
de la fuerza del conjunto antebrazo-mufieca--base del pulgar.
Por otra parte, el desglose de informazcidén tento de los moto
res de amire, as{ como la de las herrsmientae neundticas y su -

funcionamiento, nos da un pequefio acervo, paras posteriores tra-—

bajos.
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