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1. INTRODUCCION A LA NEUMATICA.

L.LREFERENCIAS HISTORICAS.

El conocimiento del aire comprimide como materia terrestre se remonta a
miles de afios, pensemos en la utilizacicn del viento para avivac el fuego,
mas tacde en los abanicos v fuelles de mano y de pie (fundicidn no ferroso)
para agitar el aire en el aprovechamiento de - las cotrrientes naturales
del aire para la impulsion, de wveleros y el accionamiente de molinos
de viento.

De los griegos proviene el termino " PNEUMA " que significa " aliento o
soplo ” de “ PNEUMA" se derivo entre otros, el coacepto de " NEUMATICA"
paca la. tecrnca de los movimientos y procesos del aice.

En su acepcion original, la neumatica se acupaba de la dinamica del sire y
de los fenomenos gaseosos, pera la técnica ha creade de ella un concepto,
propio, pues en neumatica sclo se habla de la aphcacxon de Ia sobrepresnon
o de la depresidn (vacio) .
en resumen puodﬂaxnos decir que por " N EUIVIATICA_ se entiends ia
utilizacicn del aire comprimido como medio de tx‘aba_p en la industria y
preferenternente el accionamiento y mando de maquinas y equipes de
explotacion.

En su historia la neumatica ha side empleada en funciones cuya
evolucidn resumimos asi:

1500 AC. Fuelle de mano v de pié'{fuhdicioﬁ"ﬁ; fex‘-;rc')s'o)‘

1762 Cilindro soplante ( John Smeatoa ).

1776 Prototipo compresor mecanico { John Wilidnson ).
1861 Perforadoras neumaticas { G. Someiller ). -

1865 Corveo neumatico de paris { Francia.),

1869 Frenos de aire para FF.CC. { Westinghouse ).
1874 Correo neumatico de viena { Australia )

1875 Ceorreo neumatico de berlin { Alemania ).

1888 Reloj neumatico (actuador por impulsos ).

1891 Compresor de dos etapas ( Riedler ).

Apartir de 1960 es cuando pode:nos hablar de una aphcacxon real de la
newmatica, ejemplo en la mineria, en la industria de ia construccion, en  ef
fercocarril donde el aire comprimido se utiliza desde hace ya tiempo
para el accionamiento de los frenos al igual que en los camiones,

En nuestros dias Ia neumatica ha tomado fundamentat importancia sobre
todo en aplicaciones donde Iz velocidad de actuacion debe sar
elevada y particularmente en instalaciones donde la seguridad es el factor
mas importaate.
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA. - INTRODUCCION.

1.2 APLICACIONES DE LA NEUMATICA EN GENERAL.

Doade puede ser empleada la neumdtica? Esta ao puede ser respondida
con exactitud pues las aplicaciones de la neumdtica figuran practicamente
en todas las ramas de ia industria. Lo misme en ia industria relojera que
en la tecnica de los reactores, en la agricultura ¥y jardineria, en las
cervecerias e industrias queseras, en la tecnice medica ¥ en la fabricacion
de protesis. Naturalmente, entre {as zaplicacignes tambien figuran las
ampresas teansformadoras de metal, madera y  productos plasticos
Por tanto Ila pregunta sobre las p-onblhdades da utilizacicn y empleoc
de la neumatica puede contestarse mejor sise toma como base fa

funcion de trabajo definida.

La presentaciq'n de ejemplos raros y complicados aqui seria poco  oportuna,
asi quie se presentara ejemplos fundamentales que no son propios de un
ramo especifico si no que, con'algunas variaciones, se presentan usualmente.
Muchas iniciativas han side tomadas de ejemplos flevados a la practica y
acto seguido surgen de nuevo en otros ramos con  nuevas  varciaciones.
Un ejemplo-de. la industria maderera puede darse tambien sin mas
modificaciones en fa industris =~ metalurgica.

Las ideas no tienen fronteras. Las aplicaciones pueden ser por
A~ SUJECION -

Para equipar los equipos neumaticos de sujecion pueden emplearse los
cilindros de simple y doble efecto, en la figura 11 se han presentade
distintas disposiciones basicas de cilindros neumaticos para sujatar.

En la que los cuatro primeros ejemplos estan equipados con  cilindros  de
simple efecto y los dos ultinios son cilindros de doble efecto.

Fecd® DN
== Y

/////////////// 272

FIG.11- DISPOSITIVOS DE LOS CILINDROS NEUMATICOS
DE SIMPLE Y DOBLE EFECTO PARA SUJECION

PAGY



TES]S DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - INTRODUCCION

Normalmente, al sujetar deben ser supecados peque?{os recorridos, razon

de que para este objeto tambien son apropiados los cilindros de membrana
¥ los cilindros normales de carrera corta, disefiados sspecialmente paca Iz
sujecion.

Los cilindros da doble efecto es preciso en la sujecion cuande tamibien deba
aplicarse una fuerza para levantae la  sujecidn, dandose para este case
siempre que el dispositivo sujetador tenga una autoreteacidn. A veces
puede presentarse el case de que, para levantar la sujecidn, sea precisa
una fuerza supenox‘ que la de sujacion misma .

Una presion de sujecion relativamente alta puede aplicarse con un sistema
de palanca acodada, del tipo presentado en Iz fipura 12, En este ejemplo
tambien es necesario una fuerza para levantar la sujecich del punto
muettao,

FIG12-SISTEMA DE PALANCA ACODADA PARA SUIECION

Los elementos neumiticos sujetadores no estdn condicionados en lo
fundamental a una determinada parte a sujetar. La estructura de fas
mordazas fijas v moviles permiten las mas variadas formas de las. piezas.
Los dispositivos sujetadaores pueden  estar  equipades tambien ‘con
funciones complementarias, como es el ejemple de Ia  figuea 13, El mando
neumatico esta proyectado de tal modo que en prl.rner lugar actuan los dos
cilindros con flecha -y fijan en su posicidn la pieza, en este caso una
pieza de fundicion de paredes finas,
Acto seguido actuan los cilindros restantes g sujetan la pieza en la posicion
fija mediante una palanca ( efecto de sujecion. flecha rayada )
Puede construirse un mecanismo sujetador por el simple montaje de
cilindros neumaticos aun para las ple’.:as de formas mas complicadas,
Respecto afa naturaleza de las piezas a sujetar es conveniente regular
la presmrn de sujecion, pudiendo ajustarse aquelia fuerza mediaate . la
presnon del aire,
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - INTRODUCCION

FIG1.3-DISPOSITIVO NEUMATICO DE FIJACION Y SUJECION.

Los. alementos ' neumaticos sujetadores sin elementos  intermedios se
adaptan automaticamente a = distintas piezas siemipre que estas esten
comprendidas dentro de la carrera de sujecion posible.

Ademas de los dispositives de sujecioh  especialmente desarvollades ¥
construidos, existen un gran numeroe de slementos sujetadores neumaticos
fabricados en serie, a los ue pertenecen en primer termino los toranillos
paralelos neumaticos para puestos de trabajo manual y paramequinas asi
como tambien los mas variados tornillos sujetadores de piezas.
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - INTRODUCCION

B-ALIMENTACIONES.

Por regla general, los alimentadores son independientes de las maguinas
de mecanizado pudiendo ser empleados de mode complementario.
Otros dispositives alimentadores son componentes fijos de una maquing
gue complenientan de manera consecuente el eguipo en conjunto y estan
combinados directamenta con los dispositivos de sujecich, la figura L4
muestra un ejemplo para el teabajo de la madera, pero podia  empleacse
tambien en el mecanizado de metales o de otro ramo cualquiera.

En este ejemplo los listones de madera son sacados. de wun  deposito  y
conducidos 8 un aparato de avance que a su vez los alimenta a la
maguina para su trabajo.

Rodido du seince fren

FIGL4.-DISPOSITIVO DE ALIMENTACION PARA TABLAS,

El alimentador de la fipura 15 fue desarroffade especialmiente para Ia
carga de unos dispositives semiautomaticos, en los que todas las  funciones
de transporte y alimentacion son realizadas por medios neumaticos,

Para los movimientos se utilizan tres cilindros neumaticos, uno paca el
transporte, otro para el giro y otro para la alimentacion, correspondiendole
a cada cilindro una valvula de impulsos. i desarrolfo de los movimientos se
realiza sipuiendo un mando secuencial mediante ei impulso de comienzo
de ia maquina de mecanizacion. Los movimientos se desarcollan muy
rapidamente y de esta menara pueden adaptacse a los cortos intervalos
de trabajo de la maguina.

El brazo teansportador toma una pieza del almscen despues de cada
cicle de !a maquina, retrocede, gica orientandolo hacia arriba y  acte
seguido introduce la pieza a trabajar en la mordaza de sujecica.

Este dispositivo alimentador es solo apto para las clases de piezas que
admiten una caida libre tras la apertura de la mordazas de sujecion
¥ por consiguiente en estado acabado.
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - INTRODUCCION

Al tomarse una pieza del cargador, avanza un  pass  hacia delante el
cargador circular, en el que mediaate ruedas de  cambio se determina el
angulo de division correspondiente de¢ la corona del cargador, angudo que
resulta de las diferentas anchuras de las piezas a trabajar El afimentador
puede ser adaptado rapidamente para otras piezas mediaate la simple
sustitucion de la corona del cargador y dal braze traasportsdor y la
selaccion de las ruedas de casnbio correspendientes,

| ‘Almacén circular 1

——

FIGA5-DISPOSTTIVO DE ALIMENTACION DE PIEZAS
EN UN EQUIPC DE SUJECION DE UN&A MAQUINA .
SEMIAUTOMATICA.

C-MONTAJE

En el caso de que varias partes deban ser armadas en un conjunto, pueden
disponerse las estaciones neumaticas an’'serie 6 alrededor de una  mesa
circular, procediendose en cada estacion al montaje consecutive de las
distintas partes. Este montaje puede efectuarse por preasado, tal como
se muestra en la figura L6, o directamente sin palanca mecanica
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* 'TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - INTRODUCCION

FIGL6-MONTAJE DE PIEZAS,

D-TRABAJO DE METALES,

La neumatica es muy‘ utilizada en el trabajo de los metales, pero con
graa px‘eferencxa en la mampulacxon de las piezas, as decir, en los
mecanismos de su}ecmrn, alimentaderes y de montaje, y som

L-TRABAJO CON ARANQUE DE VIRUTA

Los trabajos cldsicos de mecanizacion con arranque de viruta  tales
como taladrar, tornear y fresar constituyen para la neumatica las
operaciones mas dificiles, De estos trabajos - puede exceptuarse el de
acepillar. pues hasta ahora no se conoce  ninpun . caso practice de
empleo en donde el avance del util sea lievade a cabo por elementos
motrices neumaticos, incluso: con la combinacion de wunidades
oleoneumaticas, no es adecuado para las cargas y ausencia de cargsas
regulares y repentinas que aparecen al capilizr.

El taladro de metales ligeros, no ferreos y de aceco, esta bien solucioenado
en general con accionamientos neumaticos u oleoneumaticos aunque
con ciertas restricciones.

2-CONFORMACION SIN ARRANQUE DE VIRUTA.

En esta modalidad de mecanizado el criterio principal para la neumatica
es {a fuerza que se neceiita, puesto que la aplicacion neumatica solo es
posible deatro det margen hasta los 3000 Kp aproximadamente,

En todos los talleres pueden fabricarse pequeiias prensas neumaticas
aprovechando el efecto de golpe mediante un bastidor de columnas y
cilindros neumaticos. De esta manera rapida y sencilla se montan
dentro del margen de la fuerza, dispositivos pard  curvar, compriodie
rebordar, doblar, teoquelar, pecforae ¥ cortar, En los  trabajos  de
curvar y doblar la neumatica puede aportar fuerzas superiores si  se
proveen para ello transmisiones mediante palancas. 19 1.7
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - mTﬁODiJccmN:

Figl7-CURVADO DE UN TUEO

En la figl8 se muestra otro dispositive pars  curvar, que son utilizados
para muchas finalidades, estos dispositivos pueden estar instalados y
mandados por separade o tambien estar integrados en grandes equipos
de fabricacion, en la figl9 muestra el esquema de una prensa  de palanca

acodada, .

FIG18-DISPOSITIVO DE CONFORMACION POR DOBLADO
PARA MATERIAL PLANOQ.
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FIG.M.—BQUEI\;IA DE UNA PRENSA D_E PALANCA ACODADA.
E~TRABAJO DE LA MADERA.

Ne solo fa industria que trabaja la madera aprovecha las ventajas de Ia
neumatica, sino que tambien lo hacen los fabricantes de maquinaria gue
trabajan la maders, siendo muchas las maquinas de serie de este tipo
que estan equipadas con utiles de sujecich neumaticos y en algunos casos
el avance para el mecanizado tambien es neumatico. Existen un gran
numero de maquinas neumaticas que en parte han side construidas
directamente por las mismas industrias madereras. Acontinuacidn se
trata un ejemplo: ' ‘

En la figll0 se muestra una maquina para el taladro secuencial de piezas
de madera para estanterias,

FIG110-MAQUINA ESPECIAL PARA EL TALADRO SECUENCIAL
DE PIEZAS DE MADERA FARA ESTANTERTAS,

F-TECNICAS DE LA CONSTRUCCION,

En la construccion da grandes obras se utilizan un gran numero de silos
y depositos de cemento, grava y arena: pare ejemplo. para la  produccidn
centralizadora de hormigon, Los materiales son introducidos ya
dosificados en la maguina mezcladora, por lo que deben  sec  almacenados
de acuerdo con esto: debiendo ser posible poner en marcha y parar el
flujo del material

PAGI6



- TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - INTRODUCCION,

En la fig.l1ll se presenta un cierre de este tipo con cilindros neumaticos.
El maquinista, mirando la bascula mando, gobierna mediante valvulas
manuales fa alimentacion de Ia carga de Ia maquina De esta. manera es
posible fa produccion de un gran  volumen de hormigon sin pales v sin
esfuarza. De mode muy similar al antercior puede ser mandada

una
"boca de pez” para la carga de los camiones.

FIGA1L-APERTURA Y CIERRE DE COMPUERTAS EN SILOS
PARA UNA PLANTA DE PRODUCCION DE HORMIGON.

En la figld12 esta representada esquematicamente una prensa moldeadora
de placas; pudiendose solucionar todos sus accionamientos necesarios con
tres cilindros de doble efecto.

FIG112-PRENSA MOLDEADORA DE PLACAS DE HORMIGON,
PAGIL7
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G.-SERVICIOS DE TRANSPORTE.

Este apartado trata con preferencia de las simplificaciones. det transporte
interempresarcial, ef cual tambien esta relacionado con la alimentacion de

Ias piezas de las maquinas come puede ser objetos mayores como

cartonaje y cajas, es decir, objetos a transportar gue puedean contener
muchas piazas,

Enq la fipll3, pueden verse ejemplos de disposiciones de cilindros neumaticos
gjue son suficientes para sencillos movimientos de elevacion y de giro, asi
como levantar, depositar una carpa de un vehiculo en el suelo y viceversa.

Al transporte interempresarial pertenecen tambien elevadores neumaticos.
que en su mayoria estan equipados con motores de aire comprimido, Con. los
cilindros neurnaticos pueden construirse en todo momento por el interesade

elevadores para usos espemales. fig 114 representa en esque'na un- e_,emplo
de este tipo.

Para dar la vuelta a un objeto transportado puede emplearse el esquema
representaco en la fig 1. 15 .
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - INTRODUCCION

L3. YENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL AIRE COMPRIMIDO.

El aire comprimido en realidad es una forma de transporte  de energia
¥ su utilizacion ha ido imponiendo pawlatinamente como ya hemos visto.

Seria tambien oportuno anticipar, . que existaa caracteristicas
deseables como indesiables ¥ que acontinuacidn se mencionan:
Mencionando sus ventajas como son

a~ El aire que usamos para comprimic lo tomames de la stmosfera { capa
_de aire cjue rodea nuestro planeta de espesor vaciablet 60 a 73 Km ).

b~ Se-deduce inmediatamente que el aire es abundante.
c~- Se trata de un medio alastico, asi que permite su compresion
d- Una vez comprimido puade almacenarce en recipientes,

e~ Esta posibilidad de almacenamiento  hace gque su transpocte se
interprete de dos formas por conductos ¥ tuberias y oira en pequenos
recipientes preparados a tal efecto.

f- Aun comprimido el aire no posee caracteristicas explosivas, esta
particular situacion hace de Ia tecnica neumatica un aliado fundamental
en  casos de seguridad, Ademas no existen riesgos de chispas o cargas
electrostaticas,

g~ La velocidad de . los - actuadores neumaticos es razonablemente alta
(terminos industriales), en su regulacioh es posible en forma continua { con
ciertas restricciones ).

h~ La compresibilidad del aire no compromete los circuitos debido a los
golpas de ariete y ademas sobre las cargas a que se someten, no constituyen
situaciones peligrosas o que provoguen danos permanentes en el material,
i- Los cambios de temperatura no afectan su prestacion en forma
significativa,

i~ No requiere instalaciones especiales para la recuperacion del fluido
utilizade ( aire ).

Ic- Normalmente se trata de una tecnica limpia (desde el punto de vista
macroscopice), caracteristicas que unida a la sepuridad ya mensionads
proporciona’ una  herramienta eficaz an muchisimos processs  industriales
Menciona sus desventajas conro son:

a~ La limpieza cacactaristica a 1a gque nos referimos antes, se va perdiendo a
medida que miramos el aire con mas detalle, Efectivamente a dimension
microscopica, el aire presenta impuresas que, para su uso satisfactoric deben
eliminacse, Es decir, el aire tal cual se toma de la atmosfera, no sirve, motivo
el cual debemos someterlos a ciertos tratamientos que conocemos como
pregaracion def aire comprimide.

b.- Los movimientos de los actuadores neumatices no son rigurosamente
regulares ni constantas debido a la calidad elastica del aire, Esta inexactitucl
van en aumento en la medida que la velocidad de dichos elementos se hace
mas leata,
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e~ Las presiones en que ordinariaments trabaja con estos elemeantos hace
que la fuerza maxima rentable este compreadida entre los 20000 y los
300000 N (al rededorde 2 a 3 toneladas).

d- Otros de ios inconvenientes que se presenta con la utilizacion de  esta
tecnica es el ruido que provoca la descarga del aire ya utilizada - ia
atmosfera, Este inconveniente puede pulirse razonablemente con
silenciadores. Cabe aclarar que el aire de descarga podria estar
contaminado, por lo tanto no sigue maateniendo todas las propiedades
que tenia cuando se lo aspice,

Las caracteristicas hasta ahora estudiadas corresponden a temas tecnicos
sin embargo es necesario tocar un tema ilenudible: Que son las
consideraciones economicas.

La situacion aqui es relativamente compleja pues para hablar del costo de
ia utifizacidn del aire comprimido es necesario definir el punto desde el cual
habriamos de comenzar . a hacer nauestra cueata; Analizars cuantas
posibilidades tenemos de reemplazar, con las mismas garaatias nuestes
aplicacioh neumatica, por otra cue de ef mismo resultado, y de que forma
se estaria usaado (En promedio) la estacion de comprension.

Ef proposito es tener conciencia. aproxdmada del costo de utilizacion
del aire comprimido. Puede demostrarse que el costo del metro cubico  de
aire aspirado { a 20 grados centrigados.y a presion . atmosferica) por " una
estacion de compresion, incorporado en ef concepto tal como amortizacion
mantenimiento, preparacich de toda la instalacioh, consumo de energia
electrica, aceites y otros lubricantes oscila al rededar de 002 ufs

§i bien conocemos cual as el costo por metro cubico de aire aspirade, no
tenemos idea de que podemos hacer con el, y por lo tante noes  posible
realizar comparaciones practicas y sencillas con los costos de otras tecnicas,

Con el objeto de haceclas, recurrimos a un ejemplo de automatizacidn
neumatica En la figura 116 En of que un cilindro de 50mo. de diametro
aleva una carga de 250 N (50K¢), una distancia de 250mm; obteqida 'a Ia
altura correspandiente actus, ef otro actuador descargande el paquete
hacia una hilera de rodillos donde debe empujar los paquates anteriormente
estacionados. Fl diametro del seagundo actuador es de 25mm; su carvera es
de 150mm. y debe desarollar una fuerza de 250 N.

Las perdidas de aire heridas casi habituales que crecen a madida gue
disminuyen los cuidados de la intalacion.

En el primer caso se impone corregir los defectos una vexz localizados y en el
segundo tomar precauciones tanto de diseric comae de utilizacioh para
evitarias,
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Supongamos que en una tuberia que mantiene una. presion de 600 Kpsa.
(6 bar ), localizamos un orificio 3 mm.. de  diametro. Eantonces nos
preguntamos

L- Que velumen de aire se pierde a la atmosfera por minuto?
RESPUESTA.-

Del grafico de la figura L17 se obtiene que para 3 mm, de diametro y para
GO0 Kpa. tendremos: Caudal de perdida=0.63 m3/min.

600 4PaiGbary 400KPa{4 Lsrl

Wi Tin 7
bt // A
uda
“ y4
26 18 ~ //
10 // ~ - 2000tz an)
/ =
[ 4
is H—
// 7 100uralibar )
10 .
X
b el WA V4
[ :.; 7 =
o1
2 3 4 5 6 7 —>¢

FIG117-ABACO PARA LA DETERMINACION DEL CAUDAL DE PERDIDA
EN FUNCION DE LA PRESION Y EL DIAMETRO EQUIV AT ENTE

2- Y en una hora que volumen se piecde?
RESPUESTA.- -
Volumen perdido=0.63 1\113/nun. x 60 min/h x 1 h. =37.8 M3,

3- Es interesante preguntarse cuantos movimientos  podrian  haberse
efectuadoe con el dispositivo de Ia figura 118 con ese volumen de aire?
RESPUEST A.-

Cantidad de mov. /hora= (125 mov. x 37.8 M3)/M3= 4725 mov /h.

Si contaramos una jornada de 8 horas se habria pardide la posibilidad de
realizar nada menos que: 4650 mov /hora x 8h=37200 mov.

———
] >
]
(2227 %{Q

&

FIG118&~ ESQUEMA DE UN DISFOSITIVO NEUMATICO PARA EL CAMEIO
DE NIVEL Y DE SENTIDO DE MOVIMIENTO,
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1.4. MAGNITUDES FISICAS Y UNIDADES DE LA NEUMATICA.

Cuando necesitamos encarar el estudie de cualquier disipiina tecnica es
absolutamente necesario convenir previamente, ue sistemas de unidades
habremeos de utilizar,

Existen varios sistemas de unidadas, de antre todes eligirenios el sistema
internacional de medidas, esto permitira generar documentes de validez
internacional, sin necesidad de recurric a molestias equivalencias.

Naturalmente desarollaremos Ias magnitudes que nos interesen en nuestro
" trabajo, a si tenemos; que en la  figura 119, se muestra las unidades

fundamentales para la neumatica.
edida’if
Longitud L melro m.
Masa - m kilogramo kg
ﬁempo t segundo g - 0
|Temperatura T ado Kelvin [K
Velocidad v Lit meltro por seq. mis -
Aceleracion’ a Li.C melro por seg.per seg.|mis2
Fuerza F F=m*a Newton N n=1kg/s*
Area A A=LFL Meltro cuadrado m?
Velumen v V=L*L*L Metro cubico m3
Caudal Q Q=VIT melro cubico por seq. |n¥ls
Presion P pascal PA=1N/m*

FIG. L19- UNIDADES FUNDAMENTATLES DE LA NEUMATICA.
Tratemos de expresar esta medida en las unidades que hemos adoptado.
Evidentemente la cifra es poco practica para manajar ootidianamente
motive por el cual, y para mantenerlos deatro del sistema internacional, se
adopta el  uso de un multiple; el Kpa.
6lg/on’= KPA

Exdste sin embargo una conversion muy usada que es la siguiente:

1 BAR = 100000 PA, en consecuencia §00000 PA. = 6 BAR = 600 KPA.
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1.5. PROPIEDADES FISICAS Y PARTICULARIDADES DEL AIRE,

En la neumatica, trabajamos con nuestra mezcla gaseosa terrestre que
es el aire. por ello. Deben ser aclarados ¥y descritos algunos fenomenos
tipicos que encontramos 2a la practica, )

El aire esta oompues‘to porr:

-~ Nitrogeno (W) aproximadamente el 78% del volumen.

~ Oxigeno (0) aproximadanente el 21% del volumen.

Ademas contiene en pequenas cantidades: Dioxide de carbone, Argon
Hidrogeno, Neon, Elio, Cripton y xenon. Aparte de estos gases, el aire que
nos rodea posee un tanto por ciento  variable de vapor de agua
{humedad) El aire esta compuesto por moleculas gaseosas,

Las moleculas gaseosas no se encuentran en reposn, sino que estan en un
intenso movimiento chocando entre si  continuamente. Debido a este
movimiento, nos explicamos por que un  gas ocupa continuamente tode el
espacio dispinible en el recipiente que lo contiene, Las moleculas de gas
chocan mterrumpldamente contra las paredes dei recipiente y originan
una praesion.

Hasta aqui nos hemos referido al aire seco perc  ordinaciamente en fa
naturaleza se presenta asociado a vapor de agua, este ultimo se comporta
como un gas mas de la mezcla.

A la cantidad de agua gue contiene el aire se le conoce como humedad.
151 LEYES DE LOS GASES.

Con el objeto de contar con herramientas que nos permitan, mas adelante
manejar adecuadamente los cambios de estado que se produzcan en el aire
estudiareinocs las leyes gue salen da los gases perfectos

LEY de Boyle ~ Marriote.

A temperatura constante,

Es decir:

En la figura 120 Se muestra un esquema para ejemplificar Ia formula que a
continuacich se axpirasa:

Pi1*Vi=P2*V2=0P3*V3

Esta formula expresa: * Los cambios de estado, de un gas perfects, que se

realicen a temperatura constante mantendra constante los productos de la
presion por el volumen de cada estado”

Pi* Vi=PFimVi
donde: i = inicial 3 { = final
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FIGURA 120, ESQUEMA PARA LA INTERPRETACION DE LA
LEY DE BOYLE - MARIOTE,

LEYES de Gay Loussac

A presion const.ante

Es decir:

En la figura L21 se muestra un esquema para ejemplificar s formula que

acontinuacion se expresa: ’ '
Vi=V2=V3

T T2 T3

Esta formula, expcesa “los cambios de estado de un gas  perfecte que - se
realicen a presion constaate, matendran constantes los cocientes eatre ef
volumen y la temperatura de cada estado ",

P.ATM,

es decir: si P = cte.
Vi = Vf = cte
Ti 'IF L4
Donde; i=inicial - ==
f=
WOEHH
. !
e
Y
I 1
S

FIG.Lél. ESQUEMA PARA LA INTERPRETACION. DE L&
1 a LEY DE GAY LOUSSAC,
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2a LEY de Gay Loussac.
A volumen coastante
Es decic:
En fa figura 1.2% se muestra un esquema para ejemplificar la formula
que acontinuacion se expresa:
Pl=P2=P3
TT1TZ T3

Esta formula expresa " Los cambios de estado de un gas perfecte que se
realicen a volumen constante, mantendran constantes los cocientes entre
fa presion y la temperatura de cada estado "
Es decir: V = cte.
Pl =Pf = cte,
Ti Tf

" FIG122 ESQUEMA PARA Lo INTERPRETACION DE L4
” 2a LEY DE GAY LOUSSAC.

ECUACION GENERAL DE LOS GASES PERFECTOS

Puede demostrarse qua cualquier transformacion tecmodinamica puede
conocacse a partir de la ecuacion general de los gases perfectos quedice:

“Los cambios de estado de un gas perfecto mantendran constante, para
cada estado, el producto de la presich por el volumen dividides por (&
tempecatura.,”

es decic:
Pi * Vi=Pf * Vf = cte.

Ti T
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Ejemplos de aplicacic;n:

1- Calcular que volumen final ocupara una masa de gas que se ancuentea
a una presion de 100 kpa ¥y ¢cupa un volumen de I m3 y esta a 298 K, si se
aumenta la presion a tempecatura constante, hasta 700 ipa?
Solucion:

La traansformacion anunciada es a tempecatura coanstante, por lo tanto es
posible aplicar a la ley de boyle - Mariotte.

Datos:

El estado inicial es: El astado final es:
Fi = 100 kpa, P£ = 700 kpa.
Vi=1lm3 vE=2?

Ti= 298K Tf = 298°K = Ti

Pi*Vi=PLf*VSf
como nuestra incognita es el Vf, lo "despejamos” de la formula antex‘mt‘, asi
obtenemos:
Vi=Pi* V1
Pt
sustituyendo por los valores tenemos:

Vi=100 kpa *Im3 = lm3 = Q132857 m3
700 kpa 7

Observacion: .
Al elevarse la presion 7 veces (a t=cte)}, el volumen disminuye 7 veces.

2- Calcular que volumien final scuparia la misma masa de gas en las mismas
condiciones iniciales si aumenta la tempe:‘atm‘a, a presion constante, hasta
330°K.

Solucion:

Aplicar la la Lay de Gay Loussac

_Vi =_Vf dedonde Vf=Vi*Tf

Ti TS . Ti
Hemplazando:
Vf =1 m3 * 330°K = 1107 m3
298°K
Obsacvacidn:

Una modificacion de 32°K apenas todifico el volumen en nun 10%
aproximadamente,

3-Calcular que presion final cscupara la misma masa de gas en las mismas
condiciones iniciales del problema 1 si manteniendo el volumen cte. elevamos
a temperatura en 32°K

Soluciom

Hay que aplicar la 2a Ley de Gay Loussac

Pi = Pf de doade Pf=Pi*Tf
Ti Tf T
Remplazaada: Pi = 100 kpa * 330°K = 1073 kpa
298°K

Una maodificacion de 32°K solo modlifico la presio;l en un 10% aprox
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4.1-Resolver los problemas anteriores por aplicacic;u directa de la ley
general de los gases perfectos,

Datos:

condliciones iniciates: condiciones finales:
Pi =100 kpa. Pf = 700 kpa.
Vi=1m3 V=2

TS = 298'K T =298K =Ti

La ecuacion generai de los gases perfectos es:

Pi*Vi = Pf*V{ =dende nuestra incognita es V£
Ti Tf

por lo tanto:
VE=Pi*Vi* T
Ti*Pf

Remplazando: )
VE = 100 Ipa * 1 m3 * 298 K = 0142857 m3
100 kpa * 295K

42~ condiciones iniciales: condiciones finales:
Pi = 100 kpa. Pf = 100 kpa.
Vi=1lm3 Vi="7 . .
Ti=298 K : TE£ =330 K =TI

despejamos de la ecuacion gral. quedando:
VE=Pi* Vi*Ti =100 kpa * 1m3 * 330°K = 1107 m3

PE* Ti 100 kpa * 298K
4-.3.—condiciones' inicialas: condiciones finales:
Fi = 100 kpa. PE£=7
Vi=1m3 VE=2? . .
Ti = 298K TE=2908 K+ 32 K=330K

despejamos de la ecuacion gral. quedando:

PE=Pi*Vi*Tf =100 kpa *1 m3 * 330 K = 11073 ipa.
Ti* Ve 1m3 * 298 K

En resumen como era de esperar se obtuvieron los mismos
resultados,
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1.5.2.PRESION ABSOLUTA Y RELATIVA.

El aire como mensionaramos, al principio, rodea nuestro planeta formando

una capa de varios Km. de espesor. Esta capa  permanece “pegada” a la

superficie gracias a la gravedad terrestre.

imaginando a la atmosfera como si estuviera constituida por distintas capas
resultaria evidente que, cada una de ellas descansaria sobre la otra hasta
alcanzar la superficie Sobre ella percxbmnos el resultado de aquelias cargas
sucesivas gue reconotenios conio presion atmosferica.

Naturalmente nuestro planeta esta en constante evolucion sobre sl misme y
alrededor del sol, en consecuencia cabe imaginar una serie de variaciones en
el espesor de - la capa de aire que se manifiesta finslmente en una  vaciable
de la presich atmeosfecica

Dado que los seres humanos nos hemos desarroliado en un ambiente sometido
a la presica de 1 bar, pero sin percxb]ria, nuestras primeras mediciones

tomaron - como referencia  esta presion.

Este es el motivo por el cual, cualqmer valor de presxon que sea superior a la

atmosfenca fa conocemos comao prasion { o sobre presion) y a cualquier valor
de presion que este por debajo de fa atmosferica la reconocemos come vacio

{ o depresioh ).

Saegun sea‘la referencia que tomemos para medir ia presxon, estaremos en

presencna de una medida absoluta o relativa, ver figura 123.

Ex decir: la preston relativa { o efectiva ) es aquella  medida de pri‘eéio;'; gue
toma comeo referencia a la presxon atmosferica

{a presion absoluta es aquella maedida de presmn que toma oo referencia’
al cere absoluto de presicn.

MEDIDA DE PRESION

4\ F. ABSOLUTA
B RELATIVA
P
CERO ABSOLUYO DE PRESION ATMOSE:

FIG123-ESQUEMA. INDICANDO REFERENCIA DE PRESION
ABSOLUTA Y RELATIVA.
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L5.3.HUMEDAD DEL AIRE.

Eq el aire se encuentran pecmanentemente pequenias cantidades de agua
en forma de vapor; estas cantidades varian con la temperatura.

A medida que la temperatuca aumenta, aumenta tambien la  posibilidad
de que haya mayor cantidad de agua en el aire.

§i consiguieramos dejar constante la temperatura, mientras entregamos
agua a una masa de aire, veriamos que esta "Entrega” tendria un limite
mas alla del cual ef agua no es aceptada A este fenomenc se le  conoce

como saturacion
En muchos casos interesa saber que cantidad de agua tiene un volumen
de aire Esto es lo que se conoce como humedad absoluta y s= calcula:

H, ABSOQLUTA =_Caatidad de agua
Cantidad de aice

Debido a la cacacteristica del aire de incorporar agua a su  masa, . cabe
suponer que para una temperatura y presion fijax el contenido de aquella
varia entre ( Aire seco ) y toda la que pueda contener (Aire saturado)
Esta situacion, de posibifidad de variacion, nos conduce a la necesidad de
conocer que porcentaje de esa capacidad (de inceorporar agua a su masa)
ha side usada.

La solucion nos la da fa humedad reflativa que relacions la cantidad de
agua qie tiene el aire con Ia que podria tener si estuviera saturade.

Paca una tempera y presion conocidas, se calculs de  la siguifente forma

H. RELATIVA (%) = Humedad Aboluta x 100
Humedad de Saturacion.

El grafico dela figura 124 nos muestra fa cantidad de agua en gramoas/m3
para distintas temperaturas, Conio se puede obzervar, a 30 C. { 303K ) =t
aire tiene Ia posibiiidad de contener hasta 30g/mi.

/
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FIG. 1.24- CONTENIDO DE VAFPOR DE AGUA PARA AIRE
NO SATURADO,

PAG.29



k TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - INTRODUCCION.

~ L5.4, PUNTO DE ROCIO,

Este es un concepto muy importante para manejarse acertadamente con
el aire ya sea que este comprimido o na

Si une muestra cualquiera de aire es sometida & un enfrizsmiento sin  gue
varie su contenido de agua, ha de ilegar un morento en que se consigue Ia
saturaciof. En ese momento estamos en ef puato de rocio y la temperatura
ala cue este fenomeno se verifica se la flama temperatura de punto
de rocio. .

Cabe distinguir la posibilidad de este experimento a presion atmosferica o
bajo presion. Como existe una variacion de la humedad de satucacidn
cuando aumenta la presion, tambien hay una variacion del punto de rocio.
En la figura 125 nos muestra un grafico en la que se puede
conseguir las equivajlencias correnpondientes,

Por ejemplo si hemos obtenido una temperatura de punto de rocio de
10°C a 7 Bar relativos, el grafice que oS Mmuestra que equivale a una
temperatura de punto de rocie de - 17 °C a presion atmosferica.

6Q 7
7 1. .
40 / //
5 @ A L
A ) i
s 20 <f 5
S Ky
E ‘10 ozl o 5
—:‘ 0 ) 2 2 'S ¢°‘}
©
f 10 ‘4&\
F ‘.
L —20 £
3 /O
a —X0 7
£ ]
£ ~—40p =
-5
[~
—-60
~60 —8 —40 -30 -20 ~10 0 10 20 30 40
-7
Punto de rocfo a presién atmosférica {°C]
-

FIG. 125 - GRAFICO PARA LA CONVERSION DEL PUNTO DE ROCIO
BAJO PRESION A PUNTO DE ROCIO A PRESION ATMOSFERICA.
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'L5.5.COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDC DEL AGUA
DURANTE LA COMPRESION,

El aire apesar de comprimicse sipue teniendo la misma cantidad de agua
por unidad de volumen, (de aire ya compiimido)

8i imaginamos una muestra de aire ( en determinadas condicionaes de
temperatura y humedad relativa) ¥y lo comenzameos a comperimir, sucede lo
siguiente:

1- Si la muestra no esta  saturada, distinguimos dos etapas, a saber
a- Antes de alcanzar la saturaciom

* La humedad absoluta permanece constante

* La humedad de saturacion disminuye

* La humedad relativa aumenta

* Ef punto de rocio aumenta

b.- Una vez que Ia saturacien es alcanzada:
* La humedad absuluta disminuye.

* La humedad de saturacion sigue disminuyendo.

* La humedad relativa es constante e igual al 100%,
* El punto de rocio permanece constante,

* Se elimina agua. {En estado liquido).

Como corolario de esta explicacion podemos decic que es mas  conveniente
tratac al aire una vez comprimide que antes de la compresicn.

5i bien las razones son las que se expusieron mas adelante, creo  oportuno
visualizar esta posibilidad a travez de fa figurs 126, En e! se cbservan
2 juegos de curvas, uno de ellos, el de la izquierda es el misme que el
presentadc en la figucra 124, y corresponde al fado " aire no saturado”y el
de la derechs al lado " aire saturade”

En el se aprecian curvas representativas. del punto de cocic (T C)a
distintas presiones relativas, y Ia humedad de saturacion correspondientes
en g/ m3. La transformacioh que describe a continuacion arrojara mas luz
sobre le expuesto: Supongames que se aspira un determinade volumen, por
ejemplo: 1 m3 y que el aire aspirado esta a 25 T y ai 70% HR.  El contenido
de agun, o sea, I humedad absoluta, la leemos en of aje de ccordenadlas
16 g/m3 aproximadamente,

Como el aire que se aspiro es el que se comprime, no varia su cantidad de
agua por lo tanto podemaos desplazarnos horizontalmente hasta Ia posicion
final y abtener la tempecatura asociads a ese nuevo estado, 2o nuesteo caso
7 bar (rel )y 57 C.

Si por cualquier medio logramos enfriac el aire y pasar a otro estado en
que la temperaturs sea menor {sin variac la presion j por  ejemplo 10 °C.
Veriamos en el eje vertical gjue el aire en este nuevo estado se satura
con una humedad de 16 g / m3. En resumer:
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Humedad de eatrada = =16 'g./xﬁS,

Humedad despues de .
comaprimir y refrigerar = LG g/m3.

Condensado (agua liquida) 144 g./ 3,

En resumen: 41 comprimic ef aire v iuego - éﬂfria.‘do lograumos reducic
contenide de agua. e

{1 Lado no
saturade

]

P
Eangg A
—rd__|
M—— .

.

~—Jior
\ 207
Iad absoluta

S N e e
s

Humedad absoluta (g/m’)
™~
—

/A
IBEZ4 1=

-0 -0 0 0 20 30 & 50 60(°C) 0 10 20 30 4 S0 60 70 80 [*C)

FIG.126- CONTENIDO DE VAPOR DE AGUA PARA EL AIRE NO SATURADO

Y SATURADO A DISTINTAS PRESIONES.
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1.5.6.. CONSTANTES FISICAS,

Masa del aire seco  =L2928/litro, oc. v 1013 bas,
Velacidad del sonide =33148m/s 0 C. y 1013 bar,
Calor especifico a = Cp= 0.024 (p/ ©)
- Presion constante,
Conductividad termica =k = 581 x 10 (- 6) cal.
: em3, *C.*
Temperatura critica = -140.63%C.

Prasion critica = 3717 atmosfecas

Constanta del gas = 2871 _J.
' K* Kg
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2. ELEMENTOS PARA LA COMPRESION
DEL AIRE

Acontinuacion se describira los medios para comprimir el aire { sin mas
P P
0 = 4 > T 0 - .
proposito que Ia compresion de sus principios de funcionamiento), orientar,
tomar una decision tomando menciona: dos  parametros mas importaates
para obteaer una buena eleccion.

2.1.- COMPRESION DEL AIRE.

Fl objetive que se persigue con la compresion de un gas (nuestro caso aire )
aumentar su energia interna, con la intencion de usaria convenientemente

y oportunamente,

Las maquinas que se usan en este proposito reciben el nombre generico de
compresores y suelen clasificarse ordenandolas por la forma en que pueda
obtenerse dicha energia.

Distinguinios 2 grandes grupos que son: Los compresores de desplazamieato

positivo y los compresores dinamicos,

En los del primer grugo el aumento de presxon se consigue Disminuyendo el

volumen de una determinada masa de gas.

En los del segundo grupo, el concepto cambia, el aumentoe de pres:on surge

como consecuencia del aumento de energia cinetica, que ha conseguide
comunicarsele al gas,

Dentro de estos grandes grupos, existen subgrupos con caracteristicas bien
definidas, en cuanto a su principio de funcionamiento y su comportamiento.

En la fipura 21 nos muestra una idea mas clara del organiprama de los

compiesores,
COMPRESORES
DESPLAZAMIENTO ' | DINAMICOS |

[Fiston) [DiarracMa| [N RoTOR| [DOS ROTORES | | RADIAL

FIG. 21- CUADRO SINOPTICO DE COMPRESORES
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2.2.COMPRESORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.
2.2.1 DE ACCION RECTILINEA, .
Dentiro de este tipo de compresoras exister:

COMPRESCRES DE PISTON.

Es el mas conocido, difuadido de los compiresores, en su version mas sencilla

lo lustramos en la fig. 2.2.. Su fuscionamiento es muy simple y cousiste en

encerrar en el cilindro una determinada cantidad de aire {que ha ingresado
por la valvula de admision ), disminuir su volumen por desplazamiento del

piston y entregarlo al consumofo almacenamiento) a traves de la valvula

de. escape. Este esquema corresponde a un compresor de una sola etapa
aunque es . posible construir compresores de varias etapas.

FIG.22-ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN COMPRESOR
MONOCILINDRICO.

El compresor de dos etapas es el mas difundido, mostrado su esquema de fa
fig. 23 con construccion en V. Puede observarse que entre la etapa, conocida
generalmente como etapa de baja, v la segunda, conocida tambien, auague
incorrectamente, como etapa de alta, exdste Ia posibilidad, refrigerar el aire,

Esto suele aprovecharse para mejoras la prestacicn del compresor, ya  que
de no hacerlo el aire ingresaria calieate en el segundo cilindro y poer taate
con menor masa por unidad de volumen. Por otro lado descubrimoes gue
que la segunda etapa " aspira “ aire & mayor presion que la atmosferica.
8i aceptamos la idea de que por el compresor debera circular la  misma
masa de gas al mismo tienipo que exigimos sobre la bielas un esfuerzo de
magnitud comparable, resulta para la segunda etapa un volumen menor
que para el de la primera, :
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FIG.23-ESQUEMA DE UN COMPRESOR BICILINDRICO CON
REFRIGERACION INTERMEDIA ( DISPOSICION EN U™ ).

Lo dicho hasta aqui implica la utilizacion detl movimiento aiternativo en

un solo sentido, sin embargn, existen construcciones cue permiten
aprovechar los dos: el de ida y el de regreso.

En Ia figura 2.4 se muestra un compresor de dxsposxcxon en L%
etapas en el que se aprovechan los movimientos mensionados.

de dos

o L f

FiIG24-ESQUEMA DE UN COMPRESOR BICILINDRICO CON
REFRIGERACION INTERMEDIA (DISPOSICION EN L"),

Las configuraciones existentes, en cuanto a compresores de piston se
refiere son muy numerosas. A manera de ejemplos senalaremos algunas:
menaocilindrico(horizontal y vertical), en "V" en "W', opuestos, escalonados

en "L" ¥ pendular. El grupo mensionado de compresores corresponden los
Hlamados de ” piston lubricados”
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La principal funcion de asta tipo de compresores es que pueden producic
fire comprimido exento de aceite, y por lo tante puede elegirse para usos
donde este pueda resultar un contmnmmte del producto procesado,

En general los compresores de p:ston { seco o humedo) tienen una gama

operativa muy amplia desde presiones moderadas, caudales insignificantes
hasta grandes presiones ¥y grandes caucdales (1000 bar y 25000 m3/hora).

Constituyen la solucion formal para casi cualquier problema de compresion
por ese motivo son tambien los mas difundides.

COMPRESORES DE DIAFRAGMA

Pertenecen al grupo de los de desplazamiento rectilinec y consisten en una
membrana {0 diafragma} capaz de modificar el volumen existente sobre
ella por la accion de una corredera (piston) solidaria a fa misma desde fa
parte inferior. El esquema de la f1g2.5 aclara el prmcxpxo de funcionamiento.
Su principal caracteristica es comprimir aire sin que exista Ia  posibilidad
de contaminacion con el aceite de lubricacion. Su.s posibilidades se limitan
a bajos caudales y a presiones moderadas,

FIG. 2.5- ESQUEMA DE UN COMPRESOR DE MEMERANA.

PAG. 37



TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - COMPRESION DE AIRE

2.3 COMPRESORES DE DESPLAZAMIENTO
POSITIVO - ROTATIVOS.

2.3.1 DE UN RGTOR

Dentro de este tipo de compresores tenemos

Compresor de paletas, su funcionamiento es seacillo, sus caracteristicas
que tambien son simples, consiste esencialmente en un rotor que gira
aexcentricamente dispuesto con respecto a un estator capaz de contenerla
(fig. 26). Sobre el primero, y radialmente dispuestos, existen paletas que
limitan un determinado volumen al™ tocar ” constantemente sobre el
cuerpo ( estator ) Este volumen, como puede apreciarse, disminuye en
taanto el giro progresa, desde la entrada  hacia fa salida consiguiendose
asi la compresica.

Este tipo de compresores, tiene como principalas caracteristicas, su marcha
silenciosa, grandes caudales y presiones moderadas y fijas segun su
construccion. .

FIG. 2.6.- ESQUEMA. DE UN COMPRESOR ROTATIVO
DE PALETAS,

1.3.2 COMPRESORES DE DOS RGTGRES
COMPRESOR DE TORNILLOS

En la construccion de este tipo de compresores intervienen dos tornillos
da caracteristicas distintas en cuanto a su perfil se refiere: unc s concavo
¥y el otro convexo,

En 1a figuca 27 puede apreciarse en perspectiva como el filete de uno e
los tornillos penetra casi compietamente en el otro durante la rotacidn.
El arrastre producido de esta forma es el que hace desplazar ef aire
comprimiendolo hacia la salida.
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El aspecto de los tornillos en realidad se acerca bastante al croquis que
preseantamios en figura 27, La caracteristica mas importante de este tipo
de compresor de tornillos es que su func.lonannenbo es relativamente
silencioso, produce grandes caudales y su presidn puede flepar a  ser
importante segun su construceion,

En peneral trabajan bajo una constante lnvecclon de aceite, que tiene la
funcion de selfador y refrigerants, aunque tambien existen los que
trabajan en seco.

|
|

T

<

T

L

T

t I

{ | |
! [

L |

FIz, 27- ESQUEMA DE UN COMPRESOR
DE DOS TORNILLOS

COMPRESOR DE ROOT.

Otra interesante construccion de dos rotores se debe a Root. Esta comprasors
representa dos lobulos cuyo perfil permite fa rotacidn simultanea y las
ermstanie penetracmn de uno sobre al otre,

Esta situacion hace que quede encerrade en forma sucasiva un detecminado
volumen de aire que disminuye hacia la salida a medida que el giro se
produce. La figura 2.8 nos muestra un crocquis en el que podemos apreciac
su funcionamiento.

Debido a su brusca disminucion del volumen, estos compresores son muy
ruidosos, Brindan un caudal significativamente alto pero a  prasicnes muy
bajas, Por esta caracteristica que se le conocen comunmente como soplador
root y no suele utilizarse para compritmicr aire de use industeial
{automatizacion)
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FIG. 28 ESQUFEMA DE UN COMPRESOR ROOT.

2.4. COMPRESQRES DINAMICOS.
2.4.1 TURBO COMPRESOR RADIAL

Este compresor funciona en forma muy semejaate a una turbina, solo que
aqui los alabes en lugar de producir trabajo lo consumen. El recorrido del
gas se realiza, entre etapa y etapa, siguiendo un camine radial, de =l su
nombre, ’
El gas proyectado contra la carcazs traosforma su  energia cinetica en
enargia de presion. Tomando de la atmosfera, el aire va recorriendo todas
las etapas de compresion. Puede advertirse que a medida que se van
superando etapas, la presion acumulada aumenta con la consiguiente
disminucion de volumen por unidad de masa.

Dependiends del tipo de construccion, puede conseguirse resuitados mas
aceptables desde el punto de vista de la energia consumida.

La figura 2.9 nos presenta una construccicn esquematica de eje comun en
la que todos los alabes son <le igual diametro y giran ala misma velocidad
angular,

FIG. 29~ ESQUEMA. DE UN TURBO COMPRESOR DE EJE COMUN.
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A su vez ea la figura 210 se muestra otra con.figuracién En cque las
turbinas se presentan en forma mdepenchente pero interconectadas eatre
si de acuerdo al progreso de la comgpresion.

Esta disposicion permite dimensionar la etapa de  acuerdo con su funcicn
ademas de permitir la’ mfﬂgemcmn entre cada una ¥y la  siguiente
meajoraado de esta manera su rendimiento,

En genaral aste tipo de compresores permiten manejor grandes caudales a
grandes presiones (220000 m3/h y 300 bar, como maxinta).

FIG. 210~ ESQUEMA DE UN TURBO COMPRESCR DE EJE MULTIPLE
CON REFRIGERACION INTERMEDIA

2.4.2 TURBC COMPRESOR AXIAL.

El principio de funcionamiento de este tipo de compresores es muy  simpie:
El aire es impulsado por las paletas segun el sentide del eje
{de alli su nombre).

La construccion que se muestra en la  figura 211 responde a un sencille
croquis que  pretende aclarar sa funcienamiento. En realidad los montajes
mas utilizados corresponden a una, sucesion de etapas en l2  que cada una
sirve a la siguiente,

Este tipo de compresoras tienen como caracteristica principal a posibilidad
de entregar un caudal muy u'nportante (500000 m3/h), perc como
contrapartida digamoes que su presion  maxima apenas flepa a 4 bar
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FIG. 211- SOPLADOR AXIAL.

2.5. SELECCION DEL COMPRESOR.

Para la eleccioh de un compresor tendran que intervenic los puntos mas
importantes que son como por ejemple  presion - maxima y minima
pretendidas, caudal - necesario, crecimiento previsto de la demanda
condiciones geogfaﬁcas (altitud, temiperatura, etc. ) tipo de regulau:on,
espacio necesario, tipo de refnoemclon ¥y accionamiento.

Cabe senalar que este txpu- de preguatas van encaminadas a definis a un

compresor estacionario, sin embargo no debe descartarse la posibilidad del
use de. un compresor portatil Por ejemplo en ias caateras, donde deben
pecforarse boquetes para elexplosivo se utilizén perforadoras neumaticas
que, como es logico, deben alimentarse con aire comprimide. Las unidades
comprasoras moviles sicven para estos casos.

2.5.1. POGR PRESION.

La eleccion de Ia * presion maxima necesaria de utilizacion ” es uno de los
parametms prmcxpales que permitira la acertada eleccion del compresor.
La “presion maxima de utilizacicn” la determina el equipo mas exigeate al
que habremos de entregar aire

La eleccion recaera finalmente en aquel compresor que satisfaga la
“maxima presion de utifizacion” a fa vez que los reguerimientos de los otros
parameteos,
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2,5.2. POR CAUDAL.

Cuando se habla de caudsal, Ia cosa parece estar clary, sin embargo es  biea
diferente hablar del caudal que el compresor puecie suministear y  del
caudal necesario para el correcto funcionamiento del equipe de la plaata,
En el ler caso no debe confundirse caudal suministrade con desplazamiento
(para el caso de los compreseres de piston Casi an general el suministrado
es menor que el desplazado.

En el 20 caso, la posicion del usuario es mas clara; debe pedir el caudal real
para dar satisfaccion a sus necesidades.

Quizas la tarea mas dificil es conocer esa realidad, En una primera intencicn
parece facil pensar que el consumeo total es la simple suma de los consummos
parciales, sin embargo esto no es ciecto dado que el consumo no es continuo
sino alternado.

Se hace necesario, entonces, hacer ua estudic de las superposiciones del
funcionamiento de los equipos para determinar un factor de simultaneidad.
En general este calculo no es para nada exacts por Ilo que resulta
conveniente, frente a varios resultados, adoptar el menos exigente,
{mayor caudat),

2.5.3. POR ACCIONAMIENTO.

Otro de los temas a tratar en la eleccion es el accionamiento. Es prudente
individualizar el lugar en donde habra de accionar para evitar
contratiempos.

El accionamiento podra ser un motor electrico compatible con el suministro
del lugar de utilizacion o con motor de combustion interna, ya sea de ciclo
dissel o de ciclo otto.

2.5.4. POR REGULACION.

En la mayoria de las instalaciones industriafes para automatizacion, Iz
presion del aire debe mantenerse dentro de un rango predefinide. En  caso
de alguna variacion en el consuwno general de la plants, como pos eje:nplo
una parada de maquina, el compresor seguiria operando y en consecuencia
elevando lapresxcm de la linea

Es necesario entonces limitar este crecimiento deteniendo af suministro de
aire. Identica situacidn se produce cuando Ia instalacidn sin suministro va
paulativamente entregando su energia acumaulada; Ia presich va
dxs'runuyendo constantementes,

Tarmbien aqui es necesario limitar esta situacion iniciando el  suministro
nuevamente,

Se advierte que este heche es ciclico y depende de parametros tales como:
el caudal del compresor, el caudal consunrudc:, el volumen de aire
almacenado y el ranga de presiones en el que se permite fa  fluctuacion

Estudiaremos a continuacion algunos sistemas que permiten controlar
estos parametros: A grandes rasgos los procesos de regulacion se dividen :

a~Marcha de vacio,
b-Carga parcial
cMarcha intermitenta,
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a-~-REGULACION POR MARCHA EN VACIQ,

Este tipo de instalacicn apuata & intercumpic el  suministro de aire
comprimido que proporciona el compresor sin detener el mecanisnio con el
que se obtiene. Existen tres versiones para conseguir este tipo de
regulacidi:

al-Por apertura de la vatvuia de admision: el proceso de co:upresio;l ao se
cumple pues esta vaivuia se encuentra abierta devolviendo el aire a Ia
atmeosfera por el mismo lugar por donde este habia sido tomado,

a2-Por conexion det escape a Ia atmosfera: en lugar de conducir ef aire al
almacenamienta, se lo arroja a la atmosfera hacxendo de esta manera que
el compresor trabaje descargacdo.

a.3-Por estrangulacion de Ia toma de aire: el compresor no aspira aire, y
por lo tanto no comprime: marcha en vacio.

b~ REGULACION POR CARGA PARCIAL

El objetive que se persigue con esta regulacion es el de producir un caudal
similac al que se consume. En esta caso  encontramos dos formas de
conseguiclo.

b.1-Por rotacion: gobernando las vueltas a las que gira el comprasor
gobernamos tambien el caudal gue suministca, Hay que atender en este
caso el tipo de accionamiento a utilizar, pues electricamente no es practico.

£.2-Por estrangulacion parcial a msnera de restricion x‘&gui&ble, esta
forma permite controlar el aire aspirado, y por lo tanto, el suministradao.

c~-REGULACION POR MARCHA INTERMITENTE

Con este tipo de regulzczon e lnterrumpe el suministro por detencion
total del mecanismo de compresion cuando se alcanza la pl‘ESlOﬂ maxima.
La marcha se reanuda cuando ef consumo hace bajar la presion hasta fa

presion minima,
Generalmente se aplica a compresores accionados electricamente § de
baja potencia (hasta 5 kdlowatts aproximadamente).

2.5.5. POR REFRIGERACION.

Cuaado de refrigeracion se trata, debemos estudiac dos conceptes que no
deben confundiraos. Uno de ellos corresponde a 1a refrigeracidn del equipe
en siy el otro a la refrigeracion del gas que sa esta comprimiendo

La refrigeracio;r del equipo puede ser por aire o por agua.

a-Por aire: reconocemos este caso por la pared externa aletada de fos
cilindros, Normalinente se hace circular aire & travey de dichas aletas,
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b.-Por agua: el cilindro se encuentra rodeado por una camisa por Ja que
circula agua. Esta posibilidad implica considerar la instalacion
complementaria: torre de enfriamienta, bombas, deposito, etc

En cuanto a la refrigeracion del gas, en fo que al comgpresor se refiere | casi
siempre gue aquel es rnultletapa. Es decir, se enfria el gas, naturalmente
calentado por la comprexlon, con el objato da procesar mas masa en Ia
etapa siguiente ¥ mejorar asi su rendunlento

2.5.6. POR INSTALACION.

En el caso de compresores estacionarios, es muy importante el lugar
donde habran de instalarse. Este debe ser aireadoe y amplio para permitir
manicbras de mantenimiento con comodidad.

en cuanto a la fundacion hay dos criterios uno de ellos es amarrar el

compresor 8 una base flotante de cemento armado cuyo pese supere, por
le menos, en cuatro veces el peso del equipo. Ef otre es hacer un montaje
flaxible con bases antivibrator ias. Esta ultima posibilidad es efectiva
¥ economica. )

2.5.7. RANGOS DE UTILIZACION.

Independientemente de las caracteristicas particulares, es posible  tener
uaa idea del tipo de compresor a utlhzar cancciendo previamente nuestra
demanda. Asi el diagrama caudal - presida de fa figura 212 nos permitira
ubicar el tipo de compresor que mas se adapta a auestras necesidades.

Solo si nuestra demanda cae en la zona grisada, que as comun a varios tipos
de compresores, deberemos pt‘ofundxzar nuestro analisis,
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‘FIG. 212-GRAFICO INDICATIVO DE ZONA DE
UTILIZACION DE CONMPRESORES,
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3. DISTRIBUCION Y E RAT AMIEW f() DEL AIRE

El objetivo de este tema es hacer comprander s nacesidad da utilizer
aire debidamente acondicionade para fa funcioh que habra da cumplir,
Asi como dar a conocer el aspecto ganeral de una instalacion tipica de
aire comprimido y los medios de que se dispane para  conseguic aire
adecuadamente tratado.

34 INTRODUCCION.,

Una vez que el aire ha superado el compresor, comienza la etapa de los
procesos a que debe ser sometido para que pueda ser utilizade sin
ningun riesgo mecanico ai quimico. :

es dacir queremes asepurarnos que el aire comprimido nos va a dar Ia
prestacion deseada y que no habra de contaminac ni constituirse en el
vehiculo de ningun agente de corrasion.

como ha de suponerse, el aire evoluciona a traves de distintos aparatos ¥
elementos que lo conducen y acondicionan,

Estos son, en rangos generalesy, los sigulentas; post-eafriader, deenadores,
tanque de almacenamiento, filtros e linea, secadores, filtros Jpara
particulas solidas, para agua, para aceite y para oloras, regulacidn ¥
tuberia de distribucion,

En fa figura 31 Trenscribimos acontinuacion una idea de la posicion
relativa de cada elemento.

FIG31- ESQUENA SIMPLIFICADO DE UNA INSTALACION
NEUMATICA PARA AUTOMATIZACION.

En una instalacion cualquiera, no necesariamente  estaran todos los
descriptos pues dependen en gran parte de como se necesite el aire
comprimido. Es decir que en funcion de los requerimientos habra unos -
u atros elementos en la instalacicn,

El primer. elemento que encontraria el aire que  esta circulando por la
instalacion es el post—enfnador. Acontinuacion,  versmos primero la
acumulacion de energia ( tanque de aknacenamiento). Para luego pasarc
a los intercambiadores de’ calor donde nos encontraremos sino tambien
con algunoc de los secadores.
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3.2. ALMACENAMIENTO DE AIRE COMPRIMIDO.

El aire comprimido es, quizas, {a unica forma de energia facilmente
almacenable, Suelen utilizarse para este proposito tangues o depositos de
muy vaciados tamados ver fig. 32 segun la demanda, ya que es variable
por lo que es necesacio conocer a partir de ciertos datos, cual debera
ser el volumen de nuestro tangue de almacenamiiento ya gque este
tiene como funciones especificas las sigpuientes:

o -

FIG32-TANQUE DE ALMACENAMIENTO CON SUS ELEMENTOS
CARACTERISTICOS: MANOMETRO, TERMOMETRO, BOCA DE
INSPECCION, VALVULA DE SEGURIDAD, ETC.

1~ Almacenar aire comprimido para satisfacer picos de demanda que
excedan la capacidad del compresor,

2- Favorecer el eafrimmieato del aire ¥ Ia precipitacion del agua de
condensaciot.

3- Compensar las variaciones de presion en el consumo.

4~ Generar una frecuencia rentable de ciclos "entrada - salida” en el
compiesor.

Este volumen dependera, entonces, de:
a- El tipo de regulacich del compresor, (estamos asumiando que nuestro
compresor es de desplazamiento lineal) ’
t.- Del caudal del compresor.
¢~ Del rango de regulacion, (AP = Diferencia eatre la presion maxima
¥ minima de regiman).
d~ De la frecuencia pretendida de pericdos de trabajo del compresor

Acontinuacion se ilustrara un ajempio del calculo del volumen de un
tangue de almacenaje para o cual usaremos el abaco de Ia £ip.3.3
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Sea entonces, un compresor de piston gue trabaja con regulacidn  por
mercha en vacio, cuyos datos son los que siguen:

Q = Caudal del compresor = 30 m3/min.

AP = fluctuacion parmitida de presicn = | bar {100 kpa)

Z = Frecuencia de trabajo del compresor (es decir las veces ¢ue antra
en compresion) por hora = 20 veces /h.
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FIG.3.3- ABACO PARA EL CALCYLO DEL VOLUMEN DEL TANQUE DE
ALMACENAJE PARA COMPRESORES DE DESPLAZAMIENTO 7Y
REGULACION POR MARCHA EN VACIO.

En el grafico A de la fig.23, entramos con e valoe de 30 m3/min y nos
desplazamos horizontalmente hasta AP =10 bar (rangoe e regulacion).

Dasde este punto y verticalmente hacia abajo se encuentra sobre el
eje un punto de transicion que sirve para ingresar en el grafico B
Por el punto de transicicn se traza una vertical hasta la frecuencia
elegida de trabajo del compresor, en nuestro caso Z = 20 veces / horsa,

A pactir de alli y en forma horizental hacia In  izquierda, abtenemos
sobre el eje vertical la lectura { logaritmica) V = Z1 m3.
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3.2.1 INSTALACION.

En la mayoria de los equipos impoctantes, es af tanque o deposito  este
as instalado por sepacade ¥ Ia posicion mas razonable es la vertical
San varias las razones que permiten sostenec esta forma de instalacio:

1) menor fugar ocupado

2) favorece la precipitacion del condeasado

3) permite mas facibmente su eliminacion

4—) con la misma esteuctura se coasigue la altura de distribucion
} menor area en contacto con el agua,

En condiciones especiales puedean instalarse  vacios tangques
interconectados, adaptando el volumen del deposito al de los
compresores afectados a la produccidn en ese momaeanto.

una sugerencia: la conexion det compresor con el tangue debe ser
flexible para evitar transmitir a la instalacion vibraciones inopostunas,

3.2.2 PURGAS O DRENADORIES.

Entendemos por purgs o drenador cualquier dispositive que  permita
cetirar de la instalacion el agua liquida proveniente del condensado.
Se clasifican en dos  grandes grupoes, las purgas manuales y las
automaticas.

3.2.3 PURGAS MANUALES.

Estas se materializan con la simple colocacida de una valvuls de  cierre
(valvula esferica, globo o de diafragma) Son tan elementales comeo
efectivas, siempre que se las atienda con profijidad y disciplina,
Es conveniente, a los efectos de prolongar  los lapsos de apertura,
colocar antes de la valvula un pegueio tangue de almacenamieato  del
condensadao.

Esx obvio que de no tomar la precaucion al no pucgar frecuentements,
el agua se acumulacia en ia tuberia de bajada  provocande uaa

situacidn de riesgo ante la posible circulacicn hacia otros puntos de Ia

instalacicn.

La instalacidn de las purgas debe hacerse ernt las zonas mas bajas de la
tuberia hacia donde se preve ocusrira el asentamiento de agu

3.2.4 PURGAS AUTOMATICAS.

Se conocen por purgas automaticas aquelias que pecmitan la evacuacion
dal condensada en forma totalmeate independiente,
La clasificacion de purgas se realiza segun el parametro cque se toma
como variable, asi tenemos:

a- Purgas por ﬂotacxon

b~ Purgas por presxon diferencial.

o~ Purgas mecanizadas.
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - TRATAMIENTO DEL AIRE,

a)Las purgas por flotacion son accionadas segun el nivel del liquido
colectado. En la fig. 34 se visualiza en una forma esquematica el

funcionamiento de usa purga automatica por flotacidn

Su funcionamieate consiste, cuando el liquide es tal que levanta el

flotador, el aire circuia pasando por un filtro, hacia un piston que habre
fa vatvula.

Este piston tiene una pequena fuga a la atawesfers, es asi que cuando se

intarrumpe el suministro del nire debido a que bajo el liguicdio, el piston

cierra la salida pues regresa por efecto del resorte que ya ne es

resistido por la otra parte del piston que perdio la

presiofy, y por lo tanto la fuerza,

Su instalacion debe ser en forma  vertical y en lugares no  muy
expuestos a la vibracicn. '

FIGI4.ESQUEMA DE UNA PURGA AUTOMATICA POR FLOTACION.

1) Las purgas por presion diferencial permiten eliminar condensado
frente a una variacicn de la presioh provocada por la  acumulacidn  de
ligquida. No son, en general, para grandes cantidades de condensado.

c) La purga mecanizada, consiste en una valvula accionada por un motor,
El motor funciona constantemente y a intervalos regulares abre sus
escasos sepundos la  purpga Existen modelos por distintos tiempos de
apertura, .

Para esta valvula se aconseja se use cuando exista un caudal de
condensado muy significative como por  ejemplo en el tanque de
almacenamiento.

3.3 TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO.

Ef aire atmosferico como hablameos dicho contiene uaa serie de impurezas
que, en distintas concentraciones, lo acompafian permanentemente En
general suelen reconacerse inpurezas solidas, liquidas ¥y gaseosas ( estas
uitimas casi siempre son vapores). i
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Nuestro objetivo es conseguir un aire limpio, perot cuales son las
especificaciones de ese aire ?, y surgiria otra pregunta: para que
necasitamos el aira?

El aire puede necesitarse para distintas funciones y en consecuencia para
cada una de ellas tendra una especificacio'}x.

La tabla de la fig.3.5 trata de reunic grupos cuyas necesidades  son
similares 3y da  una espe(nflcacxon en conjunto,

' ! - {1 ESPECIFICACION {Es precise elisiaar cone ainiae) § .
: H APLICACIONES . : 1
H : (A UTILIZAR) : - SIS TS ACEITE T HUAEOAD P OLOR %
1 i . §oimcaky - - ' H t
l t Donde puede ser tolerade alno de oolvoe huaedad v acelles por  $2-3-10 ¢ ' ! !
H 1 ejewsles b I GIEVIE § VAPOR SORRE '
§1 19 Kelores de eavioe Industeial. w-N LICUIBD ¢t SATURADD H H
‘ Lisglena aeneral,foislolas de aire, pic, k. H LI B 99,91 H §
bt [ Ivrensas peusdbicas, sordarasseteadd 70 - 100 ! i i
'
i ( Donde es necesario aire libre de polvo v ateite vere e telerable! RIERA | e i
H de hunedad qenerada por 12 caids de teaseraluna 03 ‘ SOME ! 1
i Maquinaria ndusteial tsellos aetdlices). 9981 1 SaluRabd ¢ !
¢ § 4 Eeoipo nevediice (equisos ira sedalizacin de servemciasiete.)d’ i §9.91 H t
i + !
b 1 e s necesario alre 1ibre de husedad pere es tolerable aluo 1 Huseap  t i
t t de sslva v aceite. 2-35-1 KCEITE 1 HASTA PUNTG ! 1
H 34 Lbricacien, 1 DEAOCI0  } !
33 1 e Entre los equioos del sistesa | cuands se erpecieentan coidasy 0.4 [R1-[11- I SRS I LT S } i
H 2 taidas de teeaeratura en los guntes firales, ¢ PRESION 3 i
H 1 Piatura general, 0 - 100 9995 1 ATMOSFERICA ¢ i
i * 4 Lubricacion par rociade. I ATAISFERICA 1
H 4 | 1
H i RuMDRD i
H Bunde o5 neresirio aire Jibee de palvey bunedad v aceile. ! HASTA ' i
H 1 Jastrusenldcien (procesest. RIEKA PUNIO H 1
e Pintura de alta calitad, 03 i OEROLIO 1
H + Infrizaients LER LRI L N B ]
i  Secads en eneral, { PRESIOR i
H H 1 ATAOSFERICH i
: g 4 !
) i + bonde es necesario ouitar al dire cask toda la busedads podvoey Vo OHUMEDRY b i
H i ueitey poejed H i HASTA PUNTO & 1
H 4 Instrusentos de aedicidn neundtica tcalibres neuadbicesd. i OKIERA 1 TERKLID  : 1
4 5 14 Eleanstos pard fluidica, [X IR R 110 TR Y B 1
§ 1w Pintura electrustitica, ' , b FRESIN 1 ]
i Secado y 1lsoieza en elesentos de precision, H t ATAOSFERICA § 1
i Donde es precise aire libre de plory huaedide pelva v aceite, of : | RUNEDAD KASTA ¢ 981 ¢
1 o Kerclado, transportes secado v esnzquetido en fa industrla adi-i i NIEBLA 1 PUKIOZE ! H
) entarda v farnactutica, oam TROCID <170, 8 ¥
H Fereentade de aterias orgdnitas para conseas hunano H §o99.9959% 1 A PRESION 3
: £ 4 Mtedsfera Ge praleccitn en diversos oroceses 1 ' i OATROSTERICA & maS &
: i Donde es necesariv alre libre de polvo v aceile con avy bajs : H i tusEdRe ¢ i
H % punte de recisy por ejesnlos H H ' HASTA t
{ 3 0 Secado de coavonentes eléctrices v electrdnices, : tOMIER& 3. PUHIO '
$ 7 14 Alsscendo Se predutius farsaceutices. o fogERICID ¢ !
i Setadu purs de envases antes del Memato, H $O99.99991 1 30 A ¢ i
H 4 0 Transporte de qases o oreductes ea polvo, H H i PRESIOR 1 i
H 40 Insbruaentacidn sritiea. H H © AINGSFERICA ! 1

FIG3.5~ TABLA DE EFECTIVIDAD.
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - TRATAMIENTO DEL ATRE,

Cuando en esta tabla no encaje para otra especificacio;x , se plantea Ia
pegunta | como puedo conseguic un aire de tal aaturaleza®.

Comencemos, nuestro estudio del tratamiento del aire viendo primero
cuales son las herramientas de que  disponamoes para logracle, como
funcionan y cuales son los criterios de mantenumianto.
Cabe dividie los elementas en dos grupos:

Los que actuan antes de la compresidn. 5

Los que actuan despues de la compresion.

3.3.1 TRATAMIENTO ANTES DE LA COMPRESION.

H unico tratamiento del sire antes de la compresion, se verifica en la
aspiracicn y lo coastituyen los filtros de aspiracién.
Exdisten diferentes tipos de filtros:
“aberinto impregnado en aceita.
*iltros en bafic de aceite, (fig.3.6)
*iltros de papel (fig.37)
*filtros inecciales. (fig.3.3)

FIG.36-ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UN FILTRO
EN BANO DE ACEITE

!
i
1
I

g T
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Ao ' 2

it

FIGI7ESQUEMA SIMPLIFICADO DE
UN FILTRC DE PAPEL.
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F1G.3.8-ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UN FILTRO INERCIAL.

La funcicn de los filtros de aspiracion, { vec figuras anteciores ) es  la
de proteger el mecanismo del compresor para evitar inconvenientes
mecanicos en el mismo.

La cap-audad de filtrado de estos elemantos se encuenira entre 50
v los 10 micrones,

Se seguira tratando despues que es abandonads por el compresor.

3.3.2 TRATAMIENTO DESPUES DE LA COMPRESION.

Los ap...vatos que sa utilizan para tratar el aire despues de la
compresian se dividen:

3.3.2,A POST- ENFRIADORES AIRE-AIRE Y AIRE-AGUA.

Cuando el aire es aspirado por el compresor, se inicia un proceso de
compresion que siempre viene acompaliado por un aumento de la
temperatura y por ciertas modificaciones en la humedad relativa,
densidad, etc.

Por ejemplo : ia evolucion que sufre en la ctmgmresion el aire nos lieva a
un estado final, nos llavaria a una presidn de 7 bae (700 Kpa) v a 60 °C,
el cual para nuestro e‘;emplo se tiene una temperatura ambiente
de 30 oC. Si nuestra inteasion es bajar la temperatura a 25 °C
{(menor que la del ambients) y estemos a 60 °C, podriamos tratar
nuestro problema en dos etapas: La  primera utilizando el  propioc
ambiente como la fuente fria y la sepunda utilizando una fuents
fria artificialmente prepacada,

Estas dos etapas son, en general, bastante logicas pues Ia  primera
surge de wun concepto economico basico: aprovechar racionzlmente
lo que tenemaos y la segunda simplementa para completar lo que  Ia
primera no ha pocdido cumplir,
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - TRATAMIENTO DEL AIRE.

3.3.2.A POST - ENFRIADOR AIRE - AIRE Y AIRE - AGUA.

E( POST - ENFRIADOR AIRE - AIRE - Es el mas expeditive pues su
instalacion es muy sencilla 3 por le tanto rapida. Consiste eseacialmente
en un radiador por donde se hace circular el aire comprimido, que recibe
una circulacion forzada de saire ambieate

La fig. 39 nos permite observar la construccion de un post - eafriador
aire - aire, A continuacion se toman precaucienes generales para  su
instalacidn: Colocar el post - enfriador sobre un tramo horizental de la
tuberia. no debe instalacrse pegadoe a la pared. Colocar en un fugar limpio
¥ ventilado, Drenar peciodicamente.

FIG34-ESQUEMA DE UN POST - ENFRIADOR AIRE - AIRE.

EL POST - ENFRIADOR AIRE - AGUA - Es mas efective que el anterior
¥ ocoupa menos volumen, perce como  conteapartida tenemos que  es

necesarioc atender la disminucidén de {a temperatura del agua de

circulacidn.

Este enfriamiento se lleva a cabo en " torces de enfriamiento ™. A veces
es necesaric una torre de enfriamiento especifica para el post - enfriador,
¥y a veces, depandiendo de la carga, puede compartir la carga principal,
frecuentemente erigida para el agua de refrigeracion de los compresores.
A parte de esto  deben considerarse las instalaciones adicionales no
mensionadas: Tuberias, bombas, ate,

En fa fig. 310 se muestra un esquema de un post - enfriador aire - agua.

<

)

oy
TTobee

Leadyint
i

'y ‘Ao
3
090

FIG.310-POST - ENFRIADOR AIRE - AGUA.
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3.3.2.B FILTROS DE LINEA,

Estos filtros, que deben instalarse antes de cualguier consumo, tienen
como funcion ratirar del aire comprimido el mayor porcentaje posible
de agua liquids, aceite y particulas solidas (inctuso las que el  propio
compresor haya introducide) v asi  conso tambien las emulsiones  gue
sueten producirse al  coexistir agua  con aceite )

Existen distintos tipos de fiitros que  desempenan esta funcion:

a-Los de accion mecanica (elementos filtrantes)
b.-Los inerciales (de accion ciclonica)
c~Los combinados,

a-Los filtros de accion mecanica retienen gotas y particulas solidas.
Las gotas provenientes del condensaclo se forman en la supacficie de tos
elemantos obedeciendo a un principio da tension superficial Este filtro
es conveniente instalarlo despues del tanque de almacenamiento y si
la red de distcibucion es grande, uno por cada camal por la  sencilla
razof, en ckanto mas alejado, mas oportunidad habra tenide ef  aire
de intercambiar calor con ef medio ambieate ¥ por s tanto cabe
esperar mas cantidad de condensaclo, Lo que el filtro ratirarin  mas
cantidad de agua

Ei tamarno de pacticulas que puede retener este tipo de filtro esta
comprendido entra los 20 y 10 micrones con una eficilenci’ de 43 - 55 %.

Ls eleccion de estos filtros dependera. en funcion de la pt-esxon maxima
de regimen v el caudal maximo que podria cicculac,

b~ El filtro inercial tambien corresponde a una  accien meoanica, ests
as dinamica y  se distingue claramente de la anterior. ya que la
accion mas destacada es el cambic de direccidn Este cambio
imprime a fas particulas pesadas una accion centrifupga, que
debidamente aprovechads, permite ocontrolarias y cetirarias del
torrente de aire.

1a eficiencia de separacion de estos filtros dependa de fa intensidad de.
direccion, la deosidad de Iz particula que esta evolucionando, la
temperatura def aire, el tiempo gue se pueda mantener el cambic e
diraccion, ete,

Estos filtros son economicos y st bien no son tan eficaces comc los
anteriores, casli no necasitan mantemnuenuo. Paca su instalacion soa
similares a las anteciores.

c~-Los filtros combinados reunen las cualidades mas importantes de log
filtros anteriores, naturalmente estos filtros son mas modernos El hecho
de dar al aire un tratamiento inercial previo a2 la  accion  mecanica
permite utilizar elementos filtrantes mas deficados y conseguir asi una
mayor eficiencia.

La fig. 311 nos muestea un filtro combinado en el que el aire &l entrar
en el recinto  del mismo, cambin de direccidn para ingresar despuas al
elemento filtrante {desde el-

intecior al exterior ) consiguiendo retenciones de hasta 5 micrones con
una  eficiencia similar a los anteriores,

PAGSS



TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - TRATAMIENTO DEL AIRE

1
—
]

|

/
&

FIG31L-FILTRO DE-LINEA,

Et glemento filtrante debera cambiarse cuando este satucada, condicicn

que se controla con un manomeatro diferencial ( 0 con dos manometros

comunes ), La caida de presicn nunca debe superar 1 bar. El tiempe  de
recambio depende de la cantidad del aire que se procese, =zungue
podriamos decic que en general el periodo fluctua entre 4 a & meses,
Lo importante de este caso es atender diariamente el purgade v no
generar ningun consumo de aire que ne haya pasado por el filtro de linea.

3.3.3 TRATAMIENTO DEL A.C. EN LAS REDES DE
DISTRIBUCION

Ef tratamiento en las redes es mas aspecifico y  depemnde de Ia  calidad
da aire pretendida, consiguiencdlose de la siguiente forna:

3.3.3.4 SECADORES .

Los secadores son equipos cuya mision es rotirar la mayor parte posible
del agua que no fua retirada por los post - enfriadores,

Este proceso se le conece como ” secado del aire ", de abii el nombre de
secadores, Su aplicacion depende fundamentalmente de fas necesidades
gue tengamos del aire. Eno muchos cases es absolutamente necesario
utilizar sire seco para no dafiac los aquipos o los  productos asociados
al proceso en cuestion

Como es logico suponer existen distintos tipos de secadores que consiguen
distintos grados de secade, ¥ que acontinuacién se mensionan,

a~ Secadores por refrigeracion
rd

b~ Secadores por adsorcion.
o~ Secadores por absorcioh,

a- Los secadores por  Refrigeracion aprovechan las variaciones
termodinamicas del aire humedo cuando se enfria a presion constante,
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En las curvas de fa fig 312 ( lado aire saturado ), con un  enfriamiento
a presion constante se puede conseguic bajando por Ia curva de presion,
movimiento que rvefleja l2 disminucion de la tempecatuea.
Simultaneamente en ordenadas vemos que la humedad absoluta cae,
Esto es fo (ue que buscamos puas significa llevar apua al estade liquido
para poder retirarla del sistema de aire comprimido.

&

k)
N
o 1

FIG312~ GRAFICA

En Iz fig.313 vemos el esquema de un secadoc por x‘efrigeracio,n.
El funcionamiento del equipo se reduce fundamentalmente al
funcionamiento de una macquins frigocifica,

Comc caracteristicas operativas, podemos mensionart servicio de
mantenimiento simple, capacidad de mantener un punte de rocio
constante, esta ultima caracteristica es fa que ha difundido su uso en
1ac instalaciones industriales,

FI1G.313-ESQUEMA DE UN SECADOR POR REFRIGERACION.
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b~ Secadores de aire por adsorcion,

El secado por adsorcioh es un proceso fisico relacionado con el
fenomeno Hamads "tension superficial’, asto es la capacidad que
tianen ciertos materiales de adherirse naturalmente eatre  si

Los materiales mas usados son el GEL DE SILICE ANHIDRO ¥y Ia
ALUMINA, el primero es poseedor de canalizaciones o porosidades
de muy pequefo diametro.

Cuando el sire humedo circula atraves de el las minusculas gotitas
de agua se le adhieren retirandose del aire, en todos los casos estos
secadares presentan el aspecte mostrado en la fip.314, Debide a
que despues de un  tiempo de funcionamiento el mateciaf de
secante se saturs, o sea pierde su capacidad para capturar agua, su
diserio siempre contempla dos cecipientes o torres. ya que cuando
uno de los recipientes se satura, el aire humedo se orienta hacia el
otro permitiende Ia continuidad del proceso  Simultanea R
paralelamente el aira seco producido se hace circular en forms
rastriagida por el recipiente saturade produciende el secado det gel,
La caracteristica principal de estos equipos es que su capacidad
de retiras apua supera fo -30 °C de punio de rocio = presich
atmosferica,

A

FIG.314-ESQUEMA NE UN SECADOR FPOR ADSQRCION,

c-Sscadores por absorcida,

Este tipo de secadores utiliza para lograr su propoasito un  matecial
delicuescente capaz de reaccionar quimicamente con el agua. Al
capturaria del aire, este materizl se va gastando y escursiends e
su contenedor al licuarse

Esta situacion conduce a gue al material higroscopico debe reponerse
periodicamente con el consiguiente inconveniente que elle  significa,

En Ia figdl5, podemos apreciar su funcionamiento; El aire humedo
pasa, simplements, a traves del material delicuescente, Este captura
quimicamente las moleculas de =agua, hecho que provoca su
licuefaccion. Ef componente ya liquide cae hacia e fondo  dal
recipiente y es retirado. La capacidad de reteacidn es menor 8 los ya
vistos, teaniendo un alto grado de mantenimiento lo cual
practicamente se ha desterrado el use de este tipo de secador,
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3.4 TRATAMIENTCQ DEL A, C. EN PUNTOS
. DE SU UTILIZACION.

El aice ambiente, que aspira el compresor, contiene irmpurezas. A estas
se le apregan las que el propio compresor genera  asi comgtambion las
que se puedan encontrar en los puntos de disteibucion,

Esas impurezas, como se mensiono al principio de esta  capitalo, sonn  de
distinta indole y de distinto tamanc.

Creemos que es interesante informar, en un ambisnte normsail pueden
encoantrarcrse alrededor de 150,000,000 de particulas / m3 de sire y que
cerca de un §0% de estas tienen uan diametro medio de 2 micrones.
Existen tambien pasticulas muy pequeias como la de los aecasoles de
aceite que alcanzan tamanos tan diminutos como 0.01 micron.

El tratamienteo que tocaremos aqui es el mas comodo y mas barato, el
preparar todo el aire para una calidad media » reacondicionarlio
localmante segun las necesidades, Ecta tarea es  confiada a  los filtros,

3.4.1 FILTROS.

El funcion fundamental de cualquier filtre esel de " protector”
Para mejor comprension hemos dividido fos filtros e dos prandes
grupos:

A~ FILTROS STANDARD.

B~ FILTROS ESPECIALES.

A-FILTROS STANDARD,
Eif fittro esta construido de manera tal que imprima al aire comprimido
entrante en movimiento de rotacidn por medio del deflector de paletas
aliminando los contaminantes como polve y gotas de agua por fuerza
centrifuga, filtrando luego Ias particulas mas pequenas por medio - del
alemento filtrante para que el aire comprimido filtrado pueda fluir hacia
Ia salida. Asimismo, un deflactor ubicado debajo del elemento evita la
turbulancia que podria arrastear los contaminantes extraidos def aire
comprimide. ver fig 316.

N A B A A P %

‘@,rm*s

FIG.316-ESQUEN. DE UN FILTRO STANDARD,
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Los dabricantes suelen instalar elementos filtrantes de distinta
granulometria, la que aconsejamos usar es de 5 micrones,

Los vasos son, en general, de policarbonate transparente. Este
material s extremadamente resistente a la presign pero muy sensible
al ataque del alcohiol y de otros hideocarburos. Es recomendable cubrir
estos vasos con vasos metalicos que ademas de proteper de cualquiec
explosioh, tambien protegen de polpas accidentales exteriores.

Cuando Ins gotas de condensado se depositan en el fondo del vaso, poc
efecto ciclonice, se produce una acumulacidn de agua que  debe ser
eliminada. La eliminacion de este condensado puede ser manual o
automatica.

La eleccion correcta de un filtro standard se realiza mediante la
consideracion de los sipuientes puntos:

* Caida de presion que origina.

* Area dispuesta para el filtraclo.

* Volumen del vaso.

* Facilidad operativa para el cambio.

La fig317 se muestra una tabla indicande los materiales mas
comunmente empleados para los filtros standacd,

TABLA T 35.02

H
Filtracidn externa- H

Filtracién interna H (5 micrones
H

~

Malla pequedal
y mediana. |

.

H

iMalla de alambre:! Filtracidn externa ~

FIG.317-MATERIALES PARA FILTROS STANDARD,

B- FILTROS ESPECIALES.

Hemos lamado a los filtros que son capaces de retirar alguna impucreza
que resuite " invisible para los filtros standard

La fig.318 muestra un cuadro de filtracion gue nos dara una idea mas
amplia del pancrama que se tocara en este puata,

Los filtros especiales estan construiclos con estos  efementos de manera
‘tal de cubrir en cada caso la mas amplia gama de necesidades de
fittracion.



‘mento Yy
.Con filtro separa
j.dor de ‘aerosoles "
{ .de aceite {elemen-.!
{ to micronauaght). ¢
' '
H

inacidn-de po 1_})‘0 ’
‘teny humedad del’
omprimide s "

" Con filtro separa- -i-: Eliminacién de .olo-
{ dor de aerosolés H 0.01 {"res en el "aire com—
i de aceite (elemen- | Micrones ! primido. .
{ to.Odornaught) i H

FIG.318-CLASIFICACION DE FILTROS.

Presentameos s continuacion distintos tipos de filtros que obedecen
a exigencias crecientes,

* FILTRO SUBMICRONICO FINO. _
La fig. 319 nos muestra un filtro capaz de retener particulas del orden
de los 0.3 micrones y niebla de aceite en un  porcentaje del: 989 %,

Este filtro trabaja con un elemente filtrante descartable (fiftro
coalescente ), al pasar el aire por este elemento se asocian los liquidos
atrapados formande gotas, cayendo en el recipiente inferior de
mayor volumen, Dicho filtro debe drenarse periodicamente, su
instaizcion debe ser lo mas vertical posible.

FIG319-ESQUEMA. DE UN FILTRO SUBMICRONICCO FINO.
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*FILTRO SUBMICRONICO SUPER FINO.

En cuanto crece la exigencia en cuanto a la calidad del aire, crece Ia
fineza, En la fig.3.20 se tiena un filtro que es capaz de retener solidos de
un diametro medio de 01 micron y niebla de aceite de 9999 %

FILTRO SUBMICRONICO SUPER FINO.
*FILTRO SUBMICRONICO EXTRA. FINO.
Existe un filtro aun mas fino todavia, que puede retener solidos - de

001 microan y aercsoles  de aceite en un 999999 %, Su elemento
filtrante, tambien descartable, se elabora combinando distintos tipos

de materiales entre fos que se encuentran son; Papel especial, fieltro .
{espuma de uretano ) y fibra de vidrio, todos especialmente tratados.

Es recomendable instalar una purga  automatica motorizada para
. . . ) .
garantizar su funcionamiento, 3y su colocacion s en  forma vertical

FIG32L-FILTRO SUBMICRONICO EXTRA FING. .
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*FILTRO PARA ELIMINACION DE OLORES.

Este es un filtro que se expone a envases de alimentos u objatos de
precisicn, a  una atmosfera de secado. Se cuida frecusntemente que no
se contamine con aceite, apgua o particuas, incluyendo pacticudas
organicas productoras de oloras,

En fa fig.3.22 apreciamos un filtro que, operande coa un cartucho
descartable construido de carbon activado y microfibra de  vidrio,
permite eliminar el inconveniente arriba mencionado,

FIG.3.22- ESQUEMA DE UN FILTRO PARA OLORES.

3.4.2 REGULACION DE LA PRESION.

Comoa en todas las tecnicas gue manejan energia, en lza neumatica
tambien es necesario controlarla.
Gracias al regulador de presion podemaos conseguir una presic;n menor a
fa que genera el compresor, presion gue adaptaremos 1 las necesidades
de trabajo. Ahora bien se manejaran dos tipos de presiones que se
lammaran: Prasion variable o "Presich de regimen”’ se le llama a la que
‘esta anterior a nuestro regulador. Y a . la .que sale del. regulador
(presion constante), la lamaremos " Presicn de Trabajo”

Se dividira el estudio en tres pactes y lo forman:

* REGULADORES STANDARD.
* REGULADORES DE PRECISION,
*Y LAS DE OTROS REGULADGCRES.
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* REGULADORES DE PRESION STANDARD.

LLamarenios asi a los repuladores mas comunmetite usados
en automatizacion neumatica. En la fig. 323 se muastra un esquema
de su funcionamiento del repulador,

Se basa en el equilibrio de fuerzas en una membrana que soporta por
su parte superior la teasion de un resorte, tension que puede variarse
a voluntad del operador por Ia accion de un tornilio de accionamiento
manual Por su parte inferior, la membrana esta expuesta a la presion
de salida y por lo tanto a otra fuerza, que en condicion de descanso,
resufta ser igual y contraria a la tension del resorte, Cuando la
membrana esta en equilibric la entrada de aire comprimido
{en nuestro caso) esta carrada, :

Ry AN R AT T ST

>

FIG323-FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LA MEMBRANA
DEL REGULADOR (FRINCIFIO DE FUNCIONAMIENTQ).

Si desiguilibraramaos el sistema por aumento voluntario de fa tension del
resorte, la membrana descenderia ligeramente habriendo 1a eatrads de
aire a presion.

Otea forma de desequilibrio puede producirse cuands se “afloja” af
resorte. En este caso la membrana subira destapando el orificio central
{hasta ahora obturado por el vastago del tapon de ciarre ) peciitiende
que &l aire escape a la  atmosfera por los corificios sefialados en Ia
fig. 324, este escape se mantendra hasta que In  presion de salida
{ obviamente ha disminuide) produzea una fuerza tal que restablezca el
equilibrio, I

FIG.324-ESQUEMA DE UN REGULA_DOR DE PRESION CON ESCAPE,
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Solo con la intencidn de ilustear otras posibilidades de componentes
disponibles, brindamos a continuacion el esquema de un  mini regulador
de aire con escape. { fig.3.25) -

- rea ] A

-///11///////5"/'//] ’\\\\

(2077777 ///(/ l_l_ ze2

FIG.325-ESQUEMA DE UN MINI REGULADOR -
DE ATRE COMPRIMIDO CON ESCAPE,

*REGULADORES DE PRESION DE PRECISION.

Estos reguladores son, en general, clacificados por su rango de ajuste y
su precision de regulacicn como se ve en la siguiente tabla de la #ig3.26.

| CLASE ! RANGO DE AJUSTE ! PRECISION DE !
! ! { REGULACION i
e ittt f=—=-- i d !
i ALTA PRESION { 0.7 - 17.3 (KGF/CH2) t 0.4 (KGFsCM2) |
{ HEDIA PRESION ! 0.% - 8.5 i 0.8 !
{ BAJA PRESION | 0.2 - 3.5 ' 0.1 i
| SEMI-PRECISIDN 1 ‘0.11 = E.5 i .0.05 t
i - PRECISION 4 0.05. =" 2.0 ! 0.003 H

FIG3.26-TABLA DE REGULACION.

Para elevar ta prec:smn del a Juste, las valvulas del tipo semi -p:‘ecxsmn hig
de precision estan equipadas con un sistema de purga permanente (por
debs jo de 3 litros / minuto)

El volumea del flujo de aire de [a mayoria de estas valvulas es
inferior a 400 litros / minuto.

PAGGS



- 'TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - TRATAMIENTO DEL ATRE.

“En.general su construccion es bastante compleja y suelen” tener " varios
diafragmas. & continuacion se muestra en la fig.3.27 un esquema de ‘un
regulader de precisicn.

FIG3.27-ESQUEMA DE UN REGULADOR DE PRECISION.
* OTROS REGULADORES DE PRECISION.

Un elemeanto interesante lo constituye el regulador de ps'ecisis;n por
control remotoEste aparato es capaz de modificar fa presion de salida
con una senal que puede darse desde ciesrta distancia

En fa £ip.3.28 se muestea este regulador ¥ su asociacion con otro qua es

quien le da la sefial.
{ o ® ®

FIG-328 CORTE EN PERSPECTIVA DE UN REGULADOR DE PRESION
GOBERNADO POR CONTROL REMOTO.

PAGSES



TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - TRATAMIENTO DEL AIRE

A continuacicn se detallan los puntos que se encuentran en la fxg. 328,
1) Boca de salida paca presion de controk para suministrar  presion de |
aire primario a un repulador piloto.

2) Plato de valvula: cuando se rompe el equilibrrio entre la pt‘es:on pzluto ¥
la presiofr secundaria, fa p:'opovcxon requerida de presion primacia es
suministrads a fa camara de presion secundaria. Es una valvula de gran
dinmetro y tiene por lo tanto buenas caracteristicas de flujo

3) Tapon inferior: cuando se equilibran la presion pilote y la presion
secundaria, la valvula se abre, Cuando la presion secundaria sube mas
alla del nivel preficado, la valvula aliviadora se abre liberando la presion
excadente,

4) Boca de entrada de presit;n piloto: un regulador piloto suministra uan
preasion ‘piloto de nivel prefijado.

5) Regulador piloto: 8i se utlllza un regulador de tipo miniatura, se puede
reglar con mucha precision la presioh pilote.

* ELECCION DE UN REGULADOR

El regulador, al igual que el filtro, debe elegirse en base al caudal que se
espera  pueda ciccular por el con la misma perdida de carga.

3.4.3 LUBRICACION.

La forma practica mas logica para lograr el correcte funcionamiento de
todo aparate en al que se verifiquen movimientos es, sin  duda la
lubricacicr

Entre los componentes neumaticos existen dos formas de llevar a cabo
esta lubricacion: con lubricantes soficlos ¥ lubricantes liquidos.

En muchos casos se preflere el tubricante solido { que durara lo que al
componente en cuestion } pues existe menos riesgo de contaminacion del
producto que se estuvira elaborando.

Cuando se trata de lubricante liquido, la solucien formal es instalar
lubricadores. La funcion de estos aparatos es  incorporac  al aire va
tratade, una determinada cantidad de  aceite, o mas finamente
pulverizacdio posible,

El principio de funcionamianta es el que insinua ia £ig.3.29 donde aparece
un conducto (ue presenta un estrechasniente { tube venturi )

FIG.3.29~ PRINCIFIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN LUBRICADOR,
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El fluido que circula, sufre una secie de alteraciones en cuanto a su
velocidad y presion: la velecidad aumenta en el estrechamiente v la
presion disminuye en ef mismo lugar,

Este hacho gproduce un deshalance entre los puntos  seralados
aprovechando para volcar aceite enla zona de maxima velocidad.
El aceite derramado se pulveriza en el torrente de aire y viaja con el
en todas direcciones, El aice con aceite preseate la cualidad de  jubwicar
los elementos internos que no podrian lubricarse de otra manera  sin
perder estanguidad,

Dentro de este tipo de lubricadores por pulvet‘izacio'x"u. existen dos grupos:

* LOS DE ORIFICIO F1JO.
* 1.OS DE ORIFICIO VARIABLE.

*LUBRICADOR DE ORIFICIO FIJO.

En 1a ig.3.30 se muestra un lubricador de orificio’fijo. El aire circuln
donde lo indican las flechas originando una ligeca depresion en fa  zona
central Esta zona esta conectada con la parte superior a la- que Hepa
al aceite atraves de un conducto que lo toma del vaso gue lo almacena.
‘La llegadia del aceite torrente de aire esta controiada por una
restriccion que permite gobernar la  cantidad que habria de
incorporarse al aire. El tamafio y la cantidad de Ias particulas de  aceite
pulverizado varia segun el caudal

Es necasacio vigilar ef nivel de aceite del vaso con el objeto de reponerle
cada vez que faita. El aceite a usar | en todos los casos debe ser, de origen
mianeral ¥ de  viscosidad muy baja (SAE 10).

FIG.330-ESQUEMA DE UN LUBRICADOR DE ORIFICIO FI¥O,
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* LUBRICADOR DE ORIFICIO VARIABLE,

Este {ubricador tiene la capacidad ds variar la seccion de paso de la
garganta del venturi cuande el flujo de aire qque pasa a travas de el
tambien varia, Esta variacion asociada trae como consecuencia una
tendencia a provocar depresion constante en la garganta del veaturi
Trayendonos come consecuencia a una lubricacion mas homogenes, aun
en el caso donde el flujo circulante sea muy pequefio. Esta es una de
ias diferencia fundamental con los lubricadores de orificio fijo.

En la figJd3l nos muestra un fubricador de orificio variable, Ia

a2 [P . 3 3 . 7
descripoion y el funcionamiento se corcesponden con la descripcion
del anterior da orificio fijo.

N

FIG.331-ESQUEMA. DE UN ORIFICIO LUBRICADOR DE ORIFICIO
VARIABLE.

3.5 EQUIPOS COMPUESTOS PARA TRATAMIENTO.

Estas unidades surgen de una combinacion de aparatos que secian, de
aplicaciones sueltos, los que obligatoriamente deberiamos de usar para
tratar el aire en su forma mas elemental v acondicionarie e nuestras
necesidades cperativas,

3.51 UNIDADES DE PREPARACION.

Ciertamente estos aparatos son: el filtro de aire (en su version standared)
el regulador (en su version standard) y e lubricador por pulverizacich
{ o nebulizacion).

En los puntos anteriores hiciimos comentarios sobre las caracteristicas
funcionamiento y eleccion de estos aparatos en  forme  individual es
nuestea intencien, ahora, presentasrios an fgmna agrupada para
estandarizar su uso y ceferirnos a la  utilizacion en conjuato.

Las unidades que suelen presentarse agrupadas, se conocen con el
i - 3 . o oa . . 7
nombre de " unidades de mantenimiento ", " unidades de preparacion

" o " unidades combinadas "
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.
La £ig.3.32 nos muestra unz unidad de preparacion donde se aprecian
los tres elementos mencienados arriba

La necasidad de hacer modificaciones relacionadas con la naturaleza dal
aire necesario, condujo a elaborar unidades cada vez mas flexibles en el
armacdio,

Una solucion interesante es fa que ofrece al sistema modular, Aqui  cada
elemento se considera un modulo. Los elementos o modulos ao se limitan
solamente al filtro, regulador y lubricador sino que se agregan otros
como por ejemplo: filtros coalescentes, presostatos electricos,
derivaciones, valvulas de corte, adaptadores de salide, ete,

FIG.3.32-ESQUEMA DE UNA UNIDAD DE PREPARACION
TIPO MODULAR.

Aun cada elemento puede ser considerade independiente y compatibte
con los sistemas roscados convensionales, En la £fig.3.33 se muestra un
filtro regulador construido en un solo modulo.

En fos casos donde no se necesite lubricacion o donde el lubricador debe
instalzrse en otra parte o pactes de! ciccuito este fiitro regulador es
ideal.

Otro modulo interesante es el que combina un  filtro coalescente fine
(03 micrones y 999 % de aiebla de aceite } con un regulador standard.
El esquema de la fig3.34 nos muestra este modulo donde puede
apreciarse su funcionamieato. .
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FIG.3.34-FILTRO COALESCENTE FINO ¥ REGULADOR COMBINADOS,
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3.5.2 SISTEMAS TIPO PARA EL TRATAMIENTCG DEL
AIRE,

Despues de haber revisado los medios & nuestra disposicion  podemos
concluir en que para cada necesidad habra una combinacich de
medios que corrasponda al tratamiento mas indicado (esto es, el mas
rentable), La £ig.3.35 nos muestra una propuesta  esquematica, sin que
necesariamente sean las unicas que podriamos conseguir pero cue
son las mas comunes.

FIG.3.35-SISTEMAS DE TRATAMIENTO TIPO
PARA EL TRATAMIENTO DEL AIRE.

Simplemente y a manera de rapaso  revisemos lazs tres  pactes
en que se divide este esquems, Ia primera parte corresponde
a la linea principal, fa  segunda a la  sub-linea yvla tercera & la
tinea local,

* LINEA PRINCIPAL.

Los equipos de limpieza de aire de 1a linea principal son:

a) Post enfriador aire - aire,

b) Post enfriador aire - agua.
c) Drenador grande.

d) Tanque de almacenamiento
€) Filtro principal dde linea

Estos equipos podemiobs  pensacios como de uso obligatorio para
cualquier instalacion.
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* SUB - LINEA,

Aqui comienza una primera hipoteticn distribucion hacia. tres grupos
caracteristicos segun el grade de humedad requerido. Toda la
distribucicn antes de flepar a cada rama estaria evacuaado la eventusal
condensacion por el drenador automatico.

En el primer grupo de la sub - linea no se trata el aire que se dlstrlbuye
perc se protege la instalacion colocando drenadores.

En el segundo, en cambio, aparece un secador por refrigeracion capaz
da secar el aire hasta un punto de rocio de -17 €  a proximadamente.
El deenador sugerido se coloca come proteccion para el case en el que
el secador salga de servicic o sea eliminado momentaneamente
para mantenimiento,

El tercer grupo de la sub - linea trata el aire para un punto de rocia
de -30°C. La instalacidn del secador por adsorcion se hace
directamente en serie y se protege con un filtro J cuyas caracteristicas
repasarenios en el punto siguiente,

. F Secador por refz‘iget‘acic:n.
En definitiva: G Secaclor por adsorcidin
H Prenador chico.

En la £fip.3.36 se muestra un cuadro gue servira de consulta para (a
utilizacioh e individualizacicn de los filtros.

J CAFACIGAD DE ELIAINACIOR |

OFILTRD ¢ DEWORINRCION : DBSERVACTONES -

! ‘ Y SOLIDOS | WIERLA - ACEITE ¢ GLORES ! !
‘ : ! (KICKGNES) ¢ : : I
i1 ! FILTRD KECAWICD ¢ 2-100 | - -t UGOTAS DE AGUA POR
! ; {5 STANDARD ! Sedede LI SERARACION CICLONICA &
! ! : : feredien] :
137 ! COMESCENTE FIKO .~ | 0.3 ! R :
UK L CORLESCENTE SUFER FIND § 6.1 =i i i
: ' ! ‘ ! !
fL | COMLESCENTE EXTRA FIND | Q.01 1 9999995 2 =oen R SRR !
M ¢ FILIAD DE GLORES ¢ 0.0 4 -ee-ee- LI R !

- FIG3.36- FILTROS PARA SU CAPACIDAD DE ELIMINACION.

*LINEA LOCAL

Cada uno de los grupos de fa sub - linea continuan por fas lineas locales
correspondientes donde, antes del consumo, se trata ef aire de acuerdo
con lo especxfxcado con respecta a solidos, aceite y olor.

La asociacion de filtros que se aprecia en algunas ramas solo se hace a
los efectos de prolongar la vida utif del conjunto. Pars finalizar,
reiteramos que estas combinacionss son las mas frecuentes pere no
las unicas, el cual se podra apoyar con esta esteuctucs para  otros

casos especificos,
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4. REDES DE DISTRIBUCION DEL
AIRE COMPRIMITC.

El objetive de este tema es hacer conocer izs formas, de orden  general, en
gus  puede distribuirse la energia de presioh neumatica. Dar a  conocer
. . . L . . -

los elementos para el calcule simple de la iastalaciod para aive compeimidao.

4.1 INTRODUCCION.

Ls idea de distribuir el aire comprimido es algo que surgio hace bastaante
tiempo. Una de las disteibuciones mas espectaculares que ocurrieren fue la
que se Havo .a cabo en paris, por. el ano de 1885, Ya en ese entonces hubo
que enfreatar el problema que significa hacer llegar el aire a cada boca
de consumo.

El asunto reviste bastante importancia pues a el estan relacionados los
siguientes temas Tipo de red, material dela tuberia, tipos de union,
dimensionado, perdidas de carga, accesorios, formas de montaje, ete.
La cuval se dara una idea de solucion a cada uno de estos detalies.

4.2 REDES CARACTERISTICAS.

. .
Raconocenios como red de distribucion de aire \ompr;nndo al sistema de
tubos que permlte transportar Ia energia de presion neumatica hasta el
punto de utilizacion.

Bajo esta definicion cabe realizar una serie de aclaraciones o clasificacion,
pues desde el punto de vista del ambiente podenios  dividir la instalacich
en: externa e interna.

La externa sera la instalada a la interperie ¥ la ulterna fa <ue corre bajo
cubiertsa.

Desde el punto de vxsta de ta posicioh, esta puede ser aecea o subterranea
y desde Ia optica de la importancia de distribucion puede ser primaria o
secundaria.

Aqui nos ocuparemos de la ced primaria  y  sscundaria y en principio
asumiremos que la red es aerea e interoa.

Fuadamentalmente, las redas de distribucion se dividen en tres grandes
grupos tipicos. (aungue en fa realidad pueden aparecer combinados total
o parcialmente).

El primero puede apreciarse en la fig. 41 donde, en forma simplificada, se

reprasenta una vista en planta de la tuberia. Esta red se reconoce como
red abierta. Vemos aqui que el aire avanza a la vez que va abasteciendo

a los consumaos.

FIG.41- RED ABIERTA DE DISTRIBUCION DE AIRE C.
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Este tipo de red requiere poca inversion inicial pero esta expuesta 2 una
severa perdida de carga (medida entre el principio y el final de fa

tuberia).

Cualquier actividad de mantenimiento o modificacion parcial (volocacich
de otra bajadsz de aire comprimida o el desplazamiente de una existeate).
oblign a detener el suministro, de hecho implica detener fa  produccion,
etc, ate,

El segundo grupo de este tipo de red cerrada o anular, mostrade en Ia
fig.42. Se destaca fundamentalments su construccion ea lazo o circuite
cerrado. Inmediatamente advertimos aqui que un consumidor estaria

abastecido desde cualquiera de las dos direcciones posibles.

Esto nos lleva a Ia conclusiof de ¢ue la  perdida de carga, en esta

construccién es  menor que en {a antecior, Poc otra pacte  la  inversion

inicial es mayor, asunque esto se ve retribuido pues la elasticidad

operativa ¥ las operaciones de mianteniniento es superior

FIGA2-RED CERRADA DE DISTRIBUCION DE AIRE C

Recien con la red interconectada; representada en la figd3 tendremos
solucionados todos los problemas. e
Agui las perdidas de carga se han reducido a un minimoe y dada la
geometria de la red pueden aislarse con facilidad fos tramos con objete
de modificacicn ¢ mantenimiante,

FIG4.3-RED INTERCONECTADA DE DISTRIBEUCION
DE ATRE COMPRINMIDO.
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Si imaginamos una vista lateral, de una parte de Ia instalacidn, podriamos
ver algo semejante a lo que se muestra en a fig.d4, donde ahora mas que
los equipos en si mismos; nos interesa la forma en que vamos =
relacionaclos con la tuberia de aire comprimido,

PRESION OF
;. REGIMEN

'FIGA4-VISTA LATERAL DE UNA INSTALACION
DE AIRE COMPRINIDO.

Observamos que despues de los tratamieatos de rigor, aclarados ea el
capitulo anterior, el aire evoluciona por Ia tuberiz de distribucion.

Esta presenta una feve caida hacia la parte posterior de airededor de un
% (+- 0.5 %) El motivo de estz caida es permitir el escurrimientoe del
agua, qgue eventualmente podria haberse condensado, hacia un lugar de
avacuacion, :

La sotucion consiste en retomsr la altura de distribucich y continuar con
la pendiente a partir de este nuevo punto. El punto mas bajo debe ser
siempre utilizado para instalac un conducto de purga'y nunca pars
realizar una " bajada ", Bl motiva es obvig queremos aire comprimide: ¥

no agua a presion

Identico motivo nos mueve a conectar las “bajadas” desde el iomo o parte
superior del tubo.

La bajada pertenece a lo que le hemos llamado. instalacion secundaria y
puede ocurrir que, si af ambiente estuvzera a una temperatura mas o
menos baja, ocurriria alguna condensacidn. Es conveniente - entonces

permitir que el aire desembogue directamente en un cecipieate con

purga 'y la derivacicn a fa maquina se realice directamente a 90 como

sa indica en la fig 4.4,

Una vez resuelta la filtracion, casi generalmente viene el problema de
control. del nivel de enecgia o sea la regulacion de presica.

Aqlu es dande puede diferenciarse claramente dos campos para =
presnon. uno de ellos es ef de fa presion de regimen y el otro es de
la " presion de trabajo "

Ei primero de ellos es variable, pues responde a las fluctuaciones del
compresor, mientras que el segundo es constante y ajustade a las
necesidades operativas, Se requiare que. las herramientas y actuadores
tengan siempre el mismo nivel de energia para asegurar un standacd
de trabajo.
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Este cuadro parcial, visto hasta ahora, toma cuerpo cuande se piensa en
n - o L. .

una red de distribucion interconectada, En la  figd5 se muestra un

esguema  representative de una instalacicn de este tipo.

FIG.4.5.-PEHSPECTIVA. DE LA INSTALACION DE UNA
i - RED INTERCONECTADA.

S

Uno de los aspectas, que suele ser objeto de discusiones continuas, es ef dei
material con que debea realizarse estas instalacienes.

De hecho debemos de dividic este aspecto en dos partes: mzterial de Ia

red primaria y material de la. red secundaria.

Consideremos Ia primera: Si la red es aerea es conveniente realizarla de
tubo de hierro negro soldada Existe ordinariamente una tendencia a
instalar tubo galvanizado pues se supone que as resistente a la corrosion
gue provoca el agua. Esto es cierto, en tantoe y en cuante el galvanizado
alcance tambien el intarior del tubo. De todos modos este tipo de
instalacion requiera ia incorporaciox; de accesorios roscados, mas
complicados para colocar y con posibilidad permanente de  perdida
atraves de ia rosca. En una tuberia galvanizacda siempre es dificil hacer
una modificacich. :

Aconsejamos colocar el tuboe a una distancia de 30 Corn o mas de ia pared,
para facilitar el montaje y la operacicn de soldachura.

En caso de que la red sea subtecranea debera protegerse tambien de ia

accidn de corrosion del elemento que la cubra o instalaria en un  tunel
adecuadamente preparado. '
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La sapunda parte, es decir, Ia red secundaris, es z la que frecuentemente
menos atencion se le presta. Esta puede ser rigida, flexdble, o combinada,
Cuando se trata de unainstalacion rigida es aecesario tener algunas
prezcauciones con el dimensionade, Las flexibles en cambio son s
versatiles y puaden cambiarse con facilidad. Casi an general estas
instalaciones aparecen combinadas. Es aecesario determinar donde acaba
fa instalacion secundaria y donde comienza la disteibucion de utilizacion
de la energia neumatica. El limite se encuentra donde aparece el primer
elemento de filtracion, de ahi en adelante lo consideraremos €Omo
conducciones propias del circuito,

Insistimos en tomae las precauciones necesarias para la evacuacion del
eventual condensado aun en la red secundaria,

En cuanto a fa disteibucion propia del ciccuito, existe tambien tuberia
rigida frecuentemeate de tubo de cobre, utif para dispositives expuestos
a agresiones mecanicas o de temperatura, La tuberia flexible para el
circuito se ha difundido significativamente pues el desarrolle tecnologico
nos permite utilizar hoy tubos resistentes. al  fuego, Tocda esta tuberia
ve favorecida su aplicacion debido a la gran variedad de conexiones
existentes en el mercado, algunas de las cuales facilitan
significativamente el conexionacda.

4.3 CALCULC ELEMENTAL DE UNA RED DE
DISTRIBUCION.

Ef calculo de una red de distribucion de aire comprimido consiste
solamente en la detemuﬂac,xon del diametro unico que tendra dicha
tuberia, en funcion de ciesrtos datos de partida gue som: )

a}La presio’n maxima de regimen,

b} El caudal maximeo a utilizar,

¢} La perdida de carga que estamos dispuestos a tolerar en la instalacion.
@) forma y dimeansiones de la red

A contmuacxon se dara una.explicacion de lo anterior mensionado.

a) La presion; Esta corresponde a la  presion meaxima que tenemos
establecida para los compresores, frecuentemente este valor nunca
excede los 10 bar en instalaciones de aire comprimido normales,

b) El caudal; Es el parametco mas conflictivo da este calculo pues surge
de considerar:

1~ El caudal unitario de cada consumidor.

2~ Ei caudal inevitable de perdidas.

3~ Ei factor de simultaneidad de trabajo.

4.~ El posible incremento de consumo en los 5 anos siguientes,

La suma de todos estos caudales nos pone en conocimiento: def caudal
total que debemos utilizar para el calculo.
Con respecto a las perdidas, que en una planta normal ascienden al 30 %
+- 10% de' la potencia instalada, debe. presuponerse  un esfuerzo por
mejorar tal condicion por lo que aconsejamos utilizar parar las mismas
solo un 10 % del caudal total
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1 c) Et factor de simultaneidad representa cuantas macguinas o consumidores
habran de trabajar al mismo tiempo v afecta al caudal total calculado sin

w perdidas. Fluctua entre 0.6 v 1 {es decie del 60 al 100 %) Si no hay

posibilidad de conccer con precisicn este factor aconsejamos utitizar 1

{ @ 160 %)

En cuanto al incrameato de. coNsuMmo, as muy unport'\nt‘* tenar en cuenta

£ we que una tuberia cte pequeno diametro ae  pueda prolom&wsa sin que

Le i peligre el nivel de energia disponible Esta situacicn puede provocar la

&3 inutilizacion de toda la red de aire compr'mlda

d) En cuanto a la geometria v dimensiones de. la  instalacion debemos

considerar primero la cantidad de tuberia recta que interviene v segundeo
la cantidad de accesorios necesarios parn su  realizacidn { valvulas,
curvas, tes, etc),

A los efectos del calculo, cada uno de {os accesorios sera interpretado como
una determinada cantidad de tuberia recta segun indicaciones y

equivalencias gue: se explicaran mas adelante,

Por ultimo consideraremos [a perdidz de carga ( que en nuestro caso  se

traducira como una disminucicn de fa presion).

La perdida de carga o disminucion de la enecgia util se produce cuando el
aire al ciecular ” roza” con las paredes del  tuboe o cuando produace
torbellinos en lugares donde la direccion es cambiads en forma brusca.
Estos torbeliinos consumen energia pero su trabajo no es
aprovechable. La perdida total de carga es un valor due se elipe como
condicion de disefio y que usualmente sera entre 01 y 02 bar

Por otra parte si imaginaramos un accesorio cualquiera, como por ejemplo
fa curva de la fig.d.6 , cuando el aire pasa atraves de ella pierde una parte
de su energia gque puede medirse y que e igual & APc=Ple- Plc

Esta perdida de carga podreia producivse - tambien por un tramoe de tubo
recto o sea APt = Plt - P2t = APc Cuandoe ias perdidas de carga son
iguales se dice que la longitud def tubo es la longitud * equivalente " al
accesorio correspondiente, Cabe aciarar gue la presion de alimentacich
debe ser la misma en ambos casos: accesorios v tubo  recto

K:LQ " Ple P PlcaPle

]
1
1

¢
.

DPe=Ple-P2c

APL-Ple-P2t« OFc

LOKGITUD EQUIVALENTE

FIG.4.6-ACCESORIO (CURVA) Y LONGITUD
EQUIVALENTE DE TRAMO RECTO.
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431 MECANICA PARA EL CALCULO DE LA TUBERIA.

El calculo se realiza a pactic de los datos mencienados y se determing, con
ayuda del minograma de Ia figd.7, a! diametre de fa tuberia come  si la
instalacion se tratara de un tube recto solamente.

A este diammeatro lo llamarenos diametro auxiliar ¥ con el determinaremos
en fa fig, 4.8 fa longitud equivalente 2 cada uno de los accesorios, La suma
de estas longitudes equivalentes individuales, se debera agregar a la
longitud inicial y con este nuevs dato calcularamos ol diametro definitivae
en la misma forma en que caleudamos el diametro awscdliae,

L. Q El p P. Max. E2 AP
m m'/h mm * (bar) (bar)
10-]
0 " 5004
400 003
0]
] N 0,04
100 10000 0,05
] - o
_~ - 0,07 4
200 00 . _ ]
21 0.1}
3

3 5N
e ] R I 02 -
7~ -5
2000 ] 500 1 7]
4 70 4 R 03 4
10 "
5000 200 1 4 04
-] 20 1
100 . 0 0,5 -
0 :
0.7 4
30 -]
1
25
20 1 16
L Q El D P. Max. E2 AP

FIGA.7-MONOGRAMA PARA EL CALCULO DE TUBERIAS
DE AIRE COMPRIMIDO,
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‘ L woe. EQUIVALENTE
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FiG4.8-GRAFICO PARA EL CALCULD DE LA
LONGITUD EQUIVALENTE,

4.3.2 MARCHA DE CALCULG.

Nada mejor que desarrollar un ejemplo para que el lector tenga un modelo
de lo que pretendemos decir

Suponganmies entonces tener la necesidad da calcular una instatacion cuyos
datos despues de ajustarlos convenientemente son los siguientes

Longiud L = 600 metros
Caudal : = 3000 m3 / hora
Presion Max. P = 10 bar

Caida de presion : AP = 015 bar
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Y ademas del estudic de la forma de la red, necesitamos coasiderar los
siguientes accesorios:

4 Valvulas esfaricas,
i Valvula de globo,
10 Conexdonaes te,
15 Curvas a 50°

D= acuerdo a la marcha de calculo lo primero que hacemos es hallar el
diametro auxiliar, Para elio ubicamios los datos sobee el monogerama de Ja
fig47 haciendo caso omiso de los accesorios. Ubdcados fos puntos 600 M.
sobre el eje L y 3000 m3 /hora sobre el eje Q, trazamos una recta
que los una ¥ prolongamos hacia interceptar al eje L.

Identico procedimiento hacemos con los puntos corresponcdientes a la
presion Py a la perdida admitida AP,

Esta ultima recta interceptada al eje E2 al unir P con AP

A continuacion simplemente, se unen los puatoes generados sobre L y E2
La recta asi definida, indica sobre el eje D el valar del diametro susiliar
En nuestro caso el valor es aproximadamente Dawx = 130 mm.

Recien con este valor, podemos ancarar la segunda parte dal calcule que
consiste en encontrar la longitud equivalante de los nccesorios. Para esto
nos  ayudamos con el geafico de ia fig. 4.8, encontramos entonces: :

! OCANT L8NG . EQUIV. TOTAL - 4
: METROS H | . METROS s
———————————————————————————————————————————————————————————————————

CURVAS DE 90¢

Esta longitud l2 sumameos ahoera a la original y repstimos sl trazado,
Debemos considerar que el unico parametro gue se ha modificado es Ia
longitud.

ubicamaos entonces

I} = L + long. equivalente = 600 m. + 2443 m. = 8443 m.
en la fig47 y efectuamos el trazade como si fuera la primera vez {En Ia
figura hemos trazado, en Ia parte que no s2 repite, las lineas con trazos

para que puedan identificarse ).
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Esta vez leemos, sobre la escala D, en el punto generado por la nueva linea
El - ¥2, el diametro definitive: D = 148 mm.

Adoptamos por lo taato un tubo de 150 mn:. {6 ") de diametro. De
maner’a queda concluida nuestyro calculo,

esta

Como comentacio adicional podemos desic due sste procadimiento puade
utiizarse tambien para dimensionar las tuberias de  Ia red secundaria.
Al menos esto seria lo mas razonable,
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5. ACTUADORES NEUMATICOS.

El objetivo de aste tema es conocer los meclios que utiliza [a tecnica
- B L4 . . )

neumatica para transformar la eaecgia de presion del aire comgprimide

en trabajo mecanico, asi come tambien sus aplicaciones y fumitacicnes,

51 INTRODUCCION.

Los elexnentos que permiten efectuar la transformacion de la energia
de presich transmitida por el aire, en energia mecanicn es decir en
trabajo, se denominan © actuaderes neumaticos o simplemente ”
elementos de trabajo "

Esdste una clasica division entre Ios elementos de tt‘aba_]o mecanico
v son: Los actuadores de accion lineal y los de accion rotativa.

52 ACTUADORES RECTILINIOS,

Para generar un movimieato rectilineo sin que se origine en un
movimiento de rotacidn se encuentran : sl electroxnlan, el resorte, el
planc inclinado ('apz‘nvechamxento de fa aceleracion de fa gravedad )
v finalmente fa energia de presiof

Existe una cantidad mas o menos ampliia de actuadores y. en general
todos responden al mismo principior el aire comprimide  tiende
constantemente a expandirse para equilibrarse coan la atmosfera.
Dentro de este grupoc de actuadores rectilineos o  conformam

Actuador neumatico de simple efecto.
Actuader neumatico de doble efecto.
Actuadores de construceich espacial,

521 ACTUADOCORES NEUMATICOS DE SIMPLE EFECTG.

Ef habitualmente llamado cilindro de simple efecto, es un elemento capaz
de recibic en una camara unz determinada cantidad de  aire

comprimido que al pretender expandirse realiza un  trabaje  mecanico,
Se denomina de simple efecto por que su “efecto’, es dacir, el trabajo que
origina, selo se produce en un sentido.

En la fig51 nos Hlustra con un cifindro de construccion convensional de
simple efecto. Podemos apreciar alli, la coostruccidn del mismo e

identificamos el cilindro propiamente dicho { 0 camisa ) representado

por el tubo exterior, el piston con el  vastago, las ' tapas delantera. y

trasera y el elemento elastico { resorte ) capaz de almacenar energia.

N AAnAfAAd
vryrouryy

ol
DD

O

FIG.S 1L-CILINDRO NEUMATICO DE PISTON ( SIMPLE EFECTO ).
PAGS4



- TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - ACTUADORES NEUMATICOS.

Es justamente la presencia de este elemento, que complica su construccion
¥ obliga a utilizar tubos mas larges, pues cuando el resorte esta
comprimido, ocupa  un lugar considecable,
Es interesante observar que en todos los casos, ef cilindeo de simple efecto
recibe aire en una sola de las camaras mieatras gque fa otra esta
coastantemente conectada a la atmosfeca,
No siempre un actuador rectilineo realiza su trabaj jo por desplazamieato
de un piston tambien suele hacerlo por deformacioh de una membrana
Las fipuras 52 y 5.3 nos muestran actuadores coastruidos con membranas.
El area util as significativamente grande y en general, las carreras
ascciadas a estos aparatos son muay cortas.
Reconocemos inmediatamente una aphcacxon para el actuador de Ia
fig.5.2 que es apertura y cierre de valvulas de globo o esclusas, Otra
aplicacion de este actuador es en los frenos de aire de camiones ¥
acoplados.

-
FIG.52-ACTUADOR NEUMATICO DE SIMPLE EFECTO
DE MEMBRANA. REPOSICION POR RESORTE.

////////

FIG53-ACTUADOR NEUMATICO DE SIMPLE EFECTO DE CARRERA
CORTA Y GRAN FUERZA.
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5.2.2 ACTUADOR NEUMATICC DE DOBLE EFECTOQ.

Su denominaciol depende de la caracteristica que tiene de posibilitar el
trabajo en los dos sentidos (avance y retroceso),

Su construccidn es similar a los de simple efecto, salve que agui no  se
cueata con of rasorte de x‘eposicic{n ¥ es obligatoric estanduizar la camara
que contiene ef eje.

Denominaremos camaca trasera a Ia que no contiene el eje y camara
delantera. a la que st lo contiene.

Este tipo de actuador es el mas usado enla automatizacidn neumatics,
pues es muy versatil en sus aplicaciones y muy sencillo de controlar.
Su carrera puede alcanzar longitudes standard de dos a tres metros en
ejecucionas cuyo diametro lo admita,

La fuerza que debe realizar es uno de  los factores que limitan esta
carrera debido al fenomeno del pandeo,

La fuerza que debe realizar en la carrera de avance es ligeramente
mayor que la que realiza durante el retroceso debide a 1o diferencia e
area util. En la :Exg.54~ nos ‘muestera un tipo construdtivo de un cdmdro de
doble efecto en posicion de descanso. Haciendo ingresac aire a presidn en
la camara trasers. y beerando el de la delantera a la atmosfeca
logramos la salida del aje.

FIG.54-CILINDRC DE DOBLE EFECTO EN POSICION DE DESCANSQ
T ACCIONADO.

La fuerza que desacrolla durante ef movimieato dependera de la presion
de ahmentacnon y dela carga que deba moaver.

Su recuperacion se consigue eatregando aire a presion en la  camara
delantera y liberando el de la trasera (hemos invertido el grocesa).

El inicioc del movimiento no ofrece mayores problemas. Estos se
presentaa cuando el movimiento termina bruscamente: se produce un
chogue, gue segun su intensidad puede causar datnos.

Pacra aevitarfos se suele recurric a un dispositive denominado
“amortiguador de final de carrera . Este consiste en un montaje interno
del actuador que hace que en un instante antes de terminar la carrera,
la camara contraria al movimiento aleve su presion de tal forma que
genera una fuerza resistente capaz de frenarlo.
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Este efecto se consigue muy facilmente: En el momento en el que el eje
avanza teansporta consigo un " buje tapon” que lo rodea v que  se localiza
junto al pistofn  El propio movimiento bara, en su  progreso, que este
“ buje tapon " obture completamente el camiano facil de salida del airg
pecrmitiendole su escape por un orificio de seccion peneraimente rogulable,

En la fig. 5.5 s@ muestra este amortipuador de final de carrera dende
puede apreciarse claramente su funcionamiento.

FIG.5.5-CILINDRO NEUMATICO EQUIPADO CON'
AMORTIGUADOR DE FINAL DE CARRERA.

Esta amortiguacio'n final de carrera puede instalarse para "{frenar” el

movimiento en uno o en dos sentidos.

Podriameos decir que es un artificic  obligatorio para actuadores cuyos

diametros superen a los 50 mm.

En ta fig. 56 se muestra un mini - actuador e doble efecto, hecho que
. pueda apreciarse por las dos anteadas de aire que dispone.

SRR

FIGS5.6-MINI - ACTUADOR DE DOBLE EFECTO.
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En la fig.5.7 se muestra un actuador de doble efecto, con amartipuacicn
final de carrera y con sensores magneticos de posicion, capaces de emitir
una senal electrica. Los sensores que se presentan en la figura son del
tipo " Reed Switch " aunque existen otros que desempenian similae
funcion 3 son del tipo " estaclo soficdo.” '

|

- . k ' L—_E .

FiG.57-CILINDRO DE DOBLE EFECTO EQUIPADO CON SENSORES |
NMAGNETICOS DE POSICION.

52.3 ACTUADORES DE CONSTRUCCION ESPECIAL.

Dentro de estos actuadares daremos = conocer los mas importantes y
usados en la actualidad como son:

A~ CILINDRO TANDEM.

B~ CILINDRO TELESCOFPICO.

C- CILINDRO DE POSICIONES MULTIPLES,
D~ CILINDRO DE IMPACTO,

A~ CILINDRO TANDENL
Este actuador, de eje comuf, capitaliza la fuerza generada por pistones
{ en nuestro caso dos } vinculados a dicho eje.
El objetivo de este actuador es reemplazar a otro de mayor diametro
en su funcidn, ingeniosamente gobernado permite variar la intesidad de
la fuerza durante o despues de ejecutado el movimiento . En ta fig. 5.8 se
muestra una ejecucidn sin an‘xortlguacmn de final de carrera donde
puede apreciacse, ademas; la diferencia de diametcos en’ el eje comun de
los cilindros este cilindro se ocupa para movimientos lentos

i

N 0 (17 2PN

TR

FIG. 58~ CILINDRO TANDEM,
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B~ CILINDRO TELESCOPICO. .

Otro de los actuadores es utii en los casos en que este deba retraerse
significativamente, En la figura 52 nos mustra un esquema indicativo,
puden existir ejecuciones de simple y doble efecto,

FIGURA 5¢. CILINDRO TELESCOPRICO.

C~ CILINDRO DE POSICIONES MULTIPLES, .

Es muy utilizado en automatizacion, no solo por las cuatro posiciones
axactas que permiten obtener, sind tambien por las posibilidades que
ofrece para lograr distintas velocidades. consiste practicamente en dos
actuadores unidos por su parte trasera en la figura 510 muestra un
aspecto simplificado de su construcion 3 las cuatro posiciones cque realiza

200 -300

N A ——r(iY ]
s M
V77, — Z

e 7]

FIG.510- CILINDRO DE POSICIONES MULTIPLES.

D.- CILINDRO DE IMPACTOQ,

Este actuador cubre una necesidad especifica. esta, si bien ao es muy
frecuente, corresponde al trabajo de formacicn o corte que debe
realizarse, en pequedas plezas utilzando energia del aire comprimido.
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. 4 " v £ " »
este trabajo requiere una " concentracion " de energia en ua tea’yecto
relativamente corto. La energia ¢ue posee un cuarpo en movimiento se
conoce como ' energia cinetica " v pude sec calculada por la formula:

Ee=1/2m *+v2

donde:

m.- es la masa del cuerpo en cuestion.

v .~ es la velocidad en el momento estudiado.
un analisis superficial de esta formula nos dice que en tanto la mass
aumente, aumentara Ia energia cinetica del cuerpo. 8i en cambio
pensamos en un aummento de velocidad, Ia enecgia cinetica tambien
aumentara pero ahora en proporcion cuadratica.
Este analisis motiva a pensar en consepuir preferentements un

aumente de velocidad mas que de masa. Es-lo que se hace en . la
practica. En la figura 511 se muestra un croquis efemental de dicho

cilindro,
m\_\ AN \VI\
NN k AVANAANAVANAY § [§

FIGSN~-CILINDRO DE IMPACTO.

777777777

5.3. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y CONSIDERACIONES
PARA EL MONTAJE.

Uno de fos problemas mas discutidos, .ea la construccioh de cilindros, es
e forma de lograr la estanquidad,

Esta depende de las juntas (o anillos ) que se montan sobre los pistones
¥y sobre el vastago. en la figuca 512 se muestea formas variacdas,

2z /3 ) 27277 £ Z
_ “LJ Hﬁ/’ E5
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2777777 LA
| - T s
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FIG512-ALGUNAS FORMAS O TIPOS DE JUNTAS DE
ESTANQUIDAD.
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Seleccionar cual debe montarse paca conseguir la mejor prestacion, no es
facil pues depende de entre otras de : tipo de actuador, material de la
junta, forma de la misma, diametro del piston, terminacion supeeficial de
la camisa, tipe de tubricacidn a usar, p:‘esior’x da trabajo, velocidad
pretendida del actuador, temperatura media de trabajo, estado de carga,
frecuencia, etc,

este panoramsn, muestra su dificultad de eieccion, resumiende podemos
decir que la ultima palabra esta en manos de la prueba practica.

Con relacion al montaje - existen muchas formas que son consideradas
astaadacd por los fabricantes. Ellos cubren practicamente todas las
necesidades, La fipura 513 nos muestra dos grupos de montajes

Ef grupo A ~ se refiere a los soportes de “ cilindro fijo " Aqui el cilindso
es fijado y la carga se mueve segun la direccioh det vastago.

El grupo B - corresponde a- fos soportes capaces de admitic un
desplazamiento angular determinado: 'cilindre oscilante”, Es conveniente
tomar precauciones cuando se trata de soportar u originar un
movimiento, Habra que vigilar su trayectoria ¥ estudiarc los asfuerzos a
que estacia sujete el actuador con ei fin de evitar aquelios qua puadan
rasultar perjudiciales,

B OF

A R —
Q= ‘

FIG.513-DIFERENTES FORMAS DE VINCULAR CILINDROS
A LA ESTRUCTURA RESISTENTE.
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En la figpuca 514 se muestra con mas claridad con respecto a la forma v
ubicacion de los accesorios de montaje. S L

FI1G.514.-VISTA GRAL. DE LOS ACCESORIOS DE MONTAJE
DE UN CILINDRO.

Algunos fabricantes producen cilindros de montaje directo v de montaje
multiproposito, Completan esta gama de accesorios dos elementos
impuortantes que se relacionan directamente con el vastago del cilindeo:
as el montaje oscilante para el vastago.

- . = 1] o ” ]
En la figura 515 nos muestra varios ejemplos de aplicacion ya combinados
con lo visto anteriermente,

{Odo ] | ©

7
5
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FiG.515-MONTAJE FLEXTBLE DONDE SE MUESTRA EL
SACESORIO OSCILANTE PARA EL VASTAGO.
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- TESIS DE AUTO‘N;ATIZACION NEIJI\dATICA - ACTUADORES NEUMATICOS,

"El otro accesorio importante as la junta flotante para el vastago,
Su aplicacion permite “disimular” ciertos desajustes propios de cualquier
montaje en fa figura 516 podemeos ver cual es su fuacionamiento: el
vastago puede apartarse perpendicularmeate de su eje u  oscilar un
pequeno angulo sin generar asfuerzos resistentes sobee ef buje deiantero
ai sabre af pistoh, Como regla genecal as importante que of exite de
cuslquier automatisme aeumatico depende, basicamente, de la calidad
con ¢ue se proyecte su parte mecanica.

FIG.516-JUNTA FLOTANTE PARA VASTAGO

5.4. ACTUADORES DE ACCION ROTATIVA.

Los actuadores neumaticos capaces de generar rotaciones se dividen
en dos clases , .
a- Los que cubren un desplazamiento angular fijo (rotacion limitada).
b~ Los que podeian girar indefinidemeante (rotacidn ilimitada),

A~ACTUADORES DE GIRO LIMITADO.

El proposito principal e estos actuadores es entregar un movimiento
. : o

circular acotado. Cubren  peneralmante aagules de 907 hkasta

- . ° I
aproximadamente 360 y presentan en algunos casos posibilidades de
- - - - - - -

regulacion. En ia figura 517 se aprecia el fuacionamientes de un
actuador de giro limitado que aprovecha el movimiento lineal
producido por sendos pistones asociados a una cremallera que engrana
con una rueda dentsda,

FI1G.517-CROQUIS DE UN ACTUADOR ROTA"I‘IVO.
DE DOBLE CREMALLERA,
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUIVIATICA - ACTUADORES NEUMATICOS, .

Existen otras mas simples en cuante & su ejecucicn, aunque solo apficables
a mecanismos qus requieran poco torque, Un ejemiplo de ello, {o tenemos
en la figura 518 se trata simplemente de una paleta sofidaria a un eje
Cuande recibe aire en unoc de los fados, s& musve angularmente hacia el
otro hasta el tope vy vicevarsa,

FIGS518~-ACTUADOR ROTATIVO DE PALETAS,

B- ACTUADRORES DE GIRO ILIMITADQ,

Cuando pensamos en lograr movimientos de rotacion sin limite aogular a
partic de la energia do pres ion del aire comprimide, inmediatamente nos
preguntamon d es necesaric gastar toda una suerte de esfuerzos en
comprimir, tratar, distribuic v utilizar el aire para obtener una rotacion
cuando ya en el acto de comprimic la estarnos utilizando?.

como primera medida digamas, qu2 =i el motor acumatice se utiliza por
segundad es suficiente justificacion.

4y si no es por seguridad ? cuales son las razcnes tacaicas ¢ue amparan
su uso? no es posible acaso reproducir electricamente su  movimiento?

para estas interrogantes debemos de estudiar un metor que de origen
. . v "
a un movimiento de rotacidn, debemos  remitirnes a sus  curvas

caracteristicas. En la fipura 519 presenta) | {tres  curvas  superpusstas,
I3
a
M
P
1 "
Mo _,—’——
_"’ Q
e
7
4
FIG.519- CURVAS CARACTERISTICAS DE fArm

UN MOTOR NEUMATICG.

Entre todas las posibles hemos elegicle tres por ser las mas representativas
consumao (Q) en funcion de las vusitas cealizadas por minuto (RPM), par o
momentec torsor (m) en funcioh de las RPM ¥y potencia en funcion de las

RPM.
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - ACTUADORES NEUMATICOS.

Una mirada a este geafico permite reconocer a simipla vista una
caracteristica fundameantal de este tipe de motores su aito par de
arrangue gue seaataranios alli con Mo, .

Este as al principal motive teonico que conduce a su  utilizacicn, Esta
desempenoc solanmente puede ser igualade por motores eleciricos cuyco
costo, pesa, velumen ¥ maatenimientoe son  significativamente mayoeres
parae la misma potencia. de este analisic  preseatamos alpunos  tipos
constructivos ¢ue som:

A-MOTOR DE PALETAS,

Uno de los mas conecidos ¥ frecuentemente usados son los moteres ca
palata, aqui en la figura 520 Su construccion es simiiar a los compresores
del mismao tipo, solo que aqui es el aire comprimido que genera el
movimiento coasipuiendo la rotacion a izquierda o 1 derecha segun fa
entrada que elijamos. Debido a su alto par de arrangue puede invertir el
movimiento (cambiar el sentido de giro) con suma facitidad.

FIG.520-CROQUIS DE UN MOTOR NEUMATICO DE PALETAS,

s 4 . 3 -
Por su construccion simpie y @i reducide espacio gue ocups, este motor
es muy utilizado en herramientas portatiles y pegusnas  maguinas

B~ MOTOR DE PISTONES RADIALES.
Otra ejecucio'n interesante es el motor radial que se presenta en i=

fig.5.21. Sus caracteristicas son similares al anterior solo gue este pusle
suministrar mayor potencia debido a su robustez constructiva,

FIG.521~ CROQUIS DE UN MOTOR NEUMATICO DE
PISTONES RADIALES.
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - ACTUADORES NEUMATICOS.

Algunas de las aplicaciones caracteristicas de los motores anteriores som
agitadores de pintuca y de mezclas explosivas, mezcladores donde se
requieren  grandes torgues, sparejos newmaticos, hercamientas
newnaticas, ete,

541 ACTUADGRES ESPECIALES.

Existen multiples formias de aprovechar la enecgin  neumatica, Ademas
de fas ya vistas, reconocernos: mordazas neumaticas, martillos newmaticos,
ete. Sin emb . argo dentro de este grups  encontraumos un  conjunte de
aparatos que comparten su accionar con  la  hideaulica, estos son los
{lamados unidades hidro -~ newmaticas,

A~ UNIDADES HIDRO - NEUMATICAS,

Uno de los problemas o inconvenieates con los que tropieza la neumatica
es su incapacidad para realizar movimientos lentos, Esta incapacidad
surge de la cacacteristica que tiene el aire de ser tompresitle (es decir, de
ser un mexciio elastica).

La solucion la proporciona uaa  legitima  asociacion con la hidraulica,
tecnica que como medio de transmision de presion utiliza aceite.

Exdsten en ese sentido dus caminos : uno el que proporciona un  cambio
del mecic de presion y otroe el de la vinculacion mecanica,

veamos el primero en la fig522 se muestra un recipients al gue Hepga
presion neumatica, el pistdn flatante que la recibe tiene come unica
funcich cambiarla a presich hidraulica, presioh esta que es transmitida a
un actuador atraves de un conducto gue presenta un  dispositive gue
permite controlar el crudal Debido a que el aceite es practicamente
incomprasible, ta velocidad del actuadsr puede repularse, incluss, s
velocidades muy lentas {25 mm/min)

La {ig.522h sugiere una variante muy interesante: con el mismo principio
permite lograr un aumento de presion de aceite.

FIG.522.A Y B UNIDAD HIDRO - NEUMATICA SIN Y CON
INCRENENTO DE VELOCIDAD.
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - ACTUADORES NEUMATICOS.

Efectivamente, la posibilidad la brinda el hecho de'itransmitir, por un
., N - o w o : . :

medioe mecanico, la fuerza 8 ua piston de menor’ diametro. . El " cesto

funciona igual al esso antecionr, : B

El segundo e los camines para lograe ua movimiento iento, fa vinculacion
mecanica, ofrece tambien dos posibilidacdes,

Una de ellas la brinda el hecha de vincular los ejes de un actuador
neumatico, generador de {a fuerza, con otro de un actuador hidraulice,
que hara fas veces de freno.

(en la £fig523 se muestra el esquema). Este efecto de frenado se produce
cuando el aceite de una de las camaras pretende pasar a la otra; v sa

logra controlando el caudal que circula entre ambas,

o]

FIG5.23- UNIDAD HIDRO - NEUMATICA
DEL TIPO VINCULADO,

La otra posibilidad consiste en utilizar una construccion en tandem
similar a la que presentamos en fipuras anteriores. Si se usara esta
solucion debera verificarse la resistencia a la presioh de trabajo asi
como tambien la compatibilidad de los componentes con el aceite a
utilizar, Debido a su compleja construeccion no acensajamos su utilizacion
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'TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - ACTUADORES NEUMATICOS,

5.5 CALCULC DE ACTUADORES.

Calcular un actuador significa consegtiir Ia dimension del {los) parametro
(s) en base a otros que se consideran datos. :

Como ya hemos visto existen dos grandes grupes de anctuadores, de lox
. . "
cuales veremos exclusivamente {os de accion rectifinea,

551 CALCULO DE ACTUADORES DE ACCION
RECTILINEA.

Cuande se trata de concocer un actuador, existen tres operaciones basicas
a realizar que som:

A- CALCULO DE LA FUERZA.
B~ VERIFICACION AL PANDEO.
G- CALCULQO DEL CONSUMO.

A~ CALCULO DE LA FUERZA.

Salvo que se pretenda construic un actuador de diamatro aspecial, existen
en el mercado actuadores de diametros definidos. El caleculo es entonces,
dade ef disrnetro de un actuador, calcular la fuerza que desarrollaca  se
alimenta con una presich predefinida.

PARA ACTUADORES DE SIMPLE EFECTQ.

Sieado de simple sfecto, y similar al que presenta Ia figura 524, Ia presion
se distribuira sobre toda el arsa util ("A"), penerando una fuerza, que
llamaremos fuerza teoricy, v gue puede calcularse por:

Fe=P*4A
Donde:
A = es el area traasvarszal libre dal piston
P = es la presion de trabajo.

A A R
D
T u ° e

FIG.524- ACTUADOR DE SIMPLE EFECTQ.

Nuestro interes apunta a conocer la fuerza real del actuador, por
consiguiente a la fuerza teorica calculada debera reducirsele la fuerza
de rozamiento ¥ la fuerza del resorte dependera de la’ elongacion “x".
del mismo y puede calcularse por '

F=k*x
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“'TESIS DE AUTOMATIZACION NEUIVIATICA _ACTUADORES NEUMATICO"‘-.

Donde k es la constante del resorte v se nude an 1 i/
nuestre calculo final podna reducirse asi: |

Freal=P* T *D2 - 01 P * 1 D2 -te*x= 09*[TD2 = I *x
4 4 BT T

S
Si el actuador presenta otra configuracion, debera estudiacse
especialmente Ia forma de calcuiar {a fuerza real.

PARA ACTUADORES DE DOBLE EFECTO,

Para los actuadores de doble efecto, como el de la figura 525 el calculo
se divide en dost una parte para calcular fa fuerza real de avance y ia
otra para calcular la fuerza real de retroceso.

FIG.525- ACTUADOR DE DOBLE EFECTOQ.
CALCULO DE LA FUERZA REAL DE AVANCE.

Se calcuia como en el casc anterior pero sin contar el resorte pues
aqui no exxste Los dates son

D = diametro del cilindro,

£ = presion da trabajo.

d = diamietro del vastagso.

acdemas:
Tta = fuerza teorica da avance.
Frz = fuerza de rozamiento: la estimamos en un 10 %
de la Fta,

Fra = fuerza real de avance,

asi tenamos:
Fta=P*A ;o0sea Fta=P* T *D2_
I
entonces:

Fr=01+Il D2
T

ademas:
Fra=Ft - Fr=z
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - ACTUADORES NEUMATICOS.

Sustituyendo las dos primeras expresiones en la ultima nos queda:

CFra=P+*T+*D2 0L =~ P~ *~D2
—2 L

Sacande factor comun y aperando:
Fra=09*P#7*D2 =0707 *P*D2 —— (1)
i &
Con la aplicacion de esta simple formula puede calcularse fa fuerza real de

avance para un cilindeo de diametro D operanclo a una presion de trabajo
P y con un rozamiento estimado en un 10 % de la fuerza teorica.

CALCULO DE LA FUERZA DE RETROCESO.

En este caso la cosa se complica ligeramente ya que ef area util es ahora fa
de la corena cicculac { A - Ao )
en consecuencia:

Ftr = fuerza teorica de ratroceso.
Frz = fuerza de rozamiento { 10 % de Fir ).
Frr = fuerza real de retrocesc

¥y se calcuia por:

Fir=P*(A-Ac)=P~@*D2 -T=a2 ) =P=T7 *(D2 - a2)
T T a

a

Frz=0i0* P+« (D2 - «2)
4.

Fre = Pt -~ Frx

Fer=P*I~(D2 - a2) -010~P "I *{ D2 - d2)
4 4

Fre=0707 *P* (D2 - 42) (2}
A continuacion se ds un ejemplo de aplicacian

Supongamos conocer los datos y se nos pide calcular fa fuerza real de
avance y de retroceso de un cilindro,

datos: .
D =63 mm. ( diametro del piston/ )
d =20 mm. { diametro del vastago ).
P =6 bar = 600 Kpa ( presion relativa de trabajo)
Fr = 10 % de Ft (rozamiento).
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' TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATIC

Caleulo de la fuerza real de a;'mlyce." L
Simplemente se aplica la fat‘tﬁﬁla"(; 1)
Fra = 0;07*13*})2
Fra = 0707 * 600; ono N/m; = '( 0C-63 ) ‘n;
= 168365 N = 168, 36 hg.
calculo de {a fuarza real de retroceso.
se aplica la formula { 2)
Fer = 0707 * P *(D2 - d2)
Fre = 0707 * 600,000 N/m2 * (0.06:3‘z - 0.022) m2
= 151396 N =15L40 Kp )
Como se podra apreciar el calculo es sencilio, sin embarge muchas vecas
es necesario recucric a metodos mas expeditivos con ef ochjzto de obtener
resultzdos inmediatos que nos pernut'-».n, por ejemplo, elegic tal o cual

diametro, o situarnos en la dimension necesaria,

Ei metodo mas rapido es el grafico, v lo presentaremos a continuacion,
En fa fisura 526.
F ()
30000

v
N4
20000 /j/ //J
10000 ) ) 77 =
8000 15 bar (1500 Kpa — 122
2 10 bar (1000 Kpa) IA Z ~
000 9 bar (900 Kpa) 7I 0447 a9 4
%000 8 bar (8OO Kpa) 4 vy
7 bar (700 Kpa) /
3000 6 bar (600 Kpa) 4 7 4
2000 5 bar {S00 Kpa) / /
& bar (400 Kpa)
3 bar (300 Kpa) )‘
_— 2 bar (200 Kpa) "
—B800 m— II Il?\ll .
K2 ,I £ 4 S A
€00 71 % Z
400 7z Z OV
)4 XN A
300 7408
200 va ,/// L
A
. /] 4/ A
a0 A 4
LIZ W T2
60 v
) Y/
w0 4 - Z
30
/] 1
20 » a, ‘
) A ) .
10 s 084 @ (em)

3 4 56 7891012 16 20 25 RBW 30 @n w1 20 250 30

FIG.526-DIAGRANMA PARA EL CALCULO DE LA FUERZA REAL
DE UN ACTUADOR
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - .ACWADORES NEUMATICOS,

Este diagrama permite obtener rapidamente el valor de la fuerza
conacienda el diametro det actuador y Ia presion de trabajo.

B.- VERIFICACION AL PANDEQO,

Hasta el momento ha side el hallazgo de la fuerza, swestra unica
precaucion, sin embargo, Ia reafidad, nos obiiga tambien & pensar en la
longitud o carrera del cifinzdra.

Con asta nueva variable, aparece tambien un aueve fenomeno que
debemos considerar: EL PANDEQ.

Se define como el colapso que sobreviene 8 una barra cuande se la
somete a un esfuerzo de compresion.

Si pensamos mas profundamente en el asunto, descubrimos que existen
cuatro formas compatibles con la realidad en que pudemos vincular una
barra. Naturalmente nuestra barra es un cilindro y como tal, no solo se
extiende sino que tambien presenta diferentes formas de sujeccion o
vinculaciof. En la Figura 527 aparecen los cuatro grupos.

FIG.527 - ESQUEMA REPRESENTATIVO DE LOS CUATRO CASOS
DE PANDEO SEGUN 1LOS DISTINTOS MONTAJES POSIELES,

Las lineas punteadas indican la forma que habria adoptade el eje dal
cilindro bajo el esfuerzo de compresion, si su flexdbilidad hubiese sido
suficiente. Esto ilustra con claridad la diferiencia en. la longitud de
pandeo para los distintos metodos de montaje.
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con todos estos datos podemos tmb;:‘g.jat:;:lé?dd:s‘ffonna‘s:

a—analiticamante,

b-praficamente,
Eligimos el camine mas simple:
La verificacion geafica, lo haren'los ea forma general come se muestea
en la fig, 528 para la verificacion al pandeo, esta construide consideranco
el caso mas desfavorable: empotramiento trasero y eje libre o sea que
cuando usemos este diagrama (aun sin saber como podria de instalarse el
cilindro no nos vamos a equivocar)

Carrers 3 5 SRN30 Jeo 70
{za) 3"/Q E\\\ I~
2 8 Y .
30 < NS
) , [\[\\’\ \\\\\\\
Dismetro del vistago [wma], \ ’\\\\\\\ \\[\\ N
1000 1 2 = R -~
8 16 : i
: < \‘At><:: L]
- < ) R ~J N NS
aN \ ™ NN
4
) /\ \\\ \ SN o]
N ~
T N >
) . / N PV\\ [\ N ™~
N
/5<\\ i \\\
N
. 4 ™~ \ ™~ Y
100 |— ~
8 ] g
6 =]
'\\ /
. I~ P~ \/
=~
/‘>
////
e
.10 . Fuerza (K}
S 678910 2 3 4 5678910 2 3 & 56789100 2 3 4 567891000

FIG.5.28-DIAGRAMA PARA LA VERIFICACION POR PANDEQ.

Procedamos con un ejemplo para explicar su funcionamiente, continuando
con el actuador del cual ya conocemos su fuerza. sus datos sor

D =63 mum.

d =20 mm.

P= 6 bar :

F =170 Kg {1700 N) (que es lo que debera soportar el eje a Ia compresion.)

Debemos recordar para su ubicacion cque el geafico es logaritmico.

Trazamos ahora una vertical hasta coaseguir la interseccion con una de
las rectas inclinadas que indican el diametro del eje { en nuestro casc
20 mm.). leemos el valor de la maxima carrera posible sin pandeo en ¢l eje
de la izquierda : 220 mm. Si nuestro actuador trabaja con una carrera
igual o menor a la encontrads, significa que no tendremos sorpiresas con
el pandeo, En la tabla de ia figura 5.29 puede llagarse al misme resultacdo,
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - ACTUADORES NEUMATICOS. -

Tipos de . ['p :Didmetro del cilindro (mm) J
A Fisncioncs) bar [20 ] 25 | 52 ] 40 [ 50 | 63 | 60 ] 100
T [ L |5 [ 0] 570|470 €30 780 | G0 750 | 080
6. | 450| 520 | 430 [ 580 710 550 { 660 | 80O f}
w1 Fd 7 | 410] 4701 390 | 520 650 | 500 | 620 | 730
& 5 | 210] 240 ] 190 | 260 340 | 250 | 310 | 370
G| 6 [ 190] 220 170 | 230 300 | 220 | 270 | 330
7 1 170] 190} 150 210 270 | 190 | 240 290
C |5 | 40| 520 | 420 | 670 720 ] 540 600 | 790 |
6 | 400| 470 380 | s10] 650 490 | 610 700
D |7 | 3s0] 430 340 440
5 | 960|1140-
B [ U | e | es0|ioan
7 | 820] os0 |
§ [ 400] 5501 4
T | 6 | 430 4s0] 400] 720
7 | 400} 450 360) 660
L | 5 |1420]1630 [7360 1750
6 |1280]1490|1230 |1630
F {7 l11s0{1370{1130 |1500
€ 5 | 670] 770] 640 850
G | s | s00] 700]| s70| 770
7 | seo| 640] s20] 700
L | 5 |2050]2360|i8c0 |2660
6 [1860]2150 |1790 J2380
d F | 7 li730}1990]1650 |2200
5 [7990]1740] 940 [1250
G| 6 | s%0]i030] 8501140
7 | 830l 960 | 780 [1050
bar | 8 | 10 |72 |16
Didmetro del vastago (mm) !

FIG.5.29- CARRERAS MAXIMAS {SIN PANDE_) SEGUN LAS
FORMAS DE MONTAJE

Por ejemplo an el caso "a" y dentro da el ia letra que corresponde a brida
trasera y extremo libre (es la g) ¥ sea que para los mismos datos sucrge
una carrera maxima de 220 num, ’

C.- CALCULC DEL CONSUMO,

Uno de los calculos mas importantes sobre un actuacdior es conocer su
consumeo Q. Esto equivale a la cantidad de aire cque debe aspirar el
compresor para accionario durante un periodo determinado.

habiendo dos formas de calcujo :

1- El analitico.

2~ Ei grafice,

1- CALCULO ANALITICO.
Supongamos tener un actuador de simple 2fecto camo el de la figura 524
el consumo se calcula por la formula:

Q=n*s*A*R
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA — ACTUADORES NEUMATICOS.

donde: o

1 = Frecuencia da ti‘abajo (veces por uxudad de tlEfﬂpO ail fa que se repite
el trabajo). ,.

s = Carrera.

A = Area transversal

R = Relacion de compresiorn.

Si el actuador fuera de doble efecto { fipura 525 ), el consumo vendria
dado por:

Q=2*n*s*A*R
donde cada uno de los parametros son identicos al caso anterior

Es necesario aclarar en este punto lo siguiente:

1- La formula anterior permite calcular un caudal aproxima.do por exceso
{ pues no se coasidera el volumen que ocupa el eje) Se adopta por
simplicidad. -

2~ La relacion de compresion surge del hecha que representa lanar uns
camara ocupada con aire a 1 bar absoluto.
Asumamoes una constancia de @ tempearatura del estade inicial { aire
atmosferico) y la del estado final (aice ya comprimido}
Nuestro problema seria conocer que volumen tengo que aspirar para
mover mi actuador una vez.
Asi tenemos:

Pi*Vi=P£* VS

dande : § = inicial

f = fiaal
ademas:
incognita : Vi
datos:

Pi=1atm. = 1013 bar ,
Pi = 6 bar + 1013 ( asumieande 6 bar como presion redde trabajo)

Vi=4A*S8
despejanclo tenemos:

Vi= P * V{f
Pi
Si el cociente P /pi lo Hamamos B (t‘elacio"ﬂ de COﬂ'l}):‘eSiO;l)
sustituyendo tenemos:

Vi =R*A*S§

Si sustituimos por las presiones ordinariamente utilizadas, es deci & bar
(600 Kpa), podemos caloular un valor para RL

R =7.013 bar = 6923 ( adimensional )
1013 bar
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Observese que cuandoe hicimos el desarrollo para justificar la presencia del
factor R rela"lon de comprasmn en la formula del consumo, supusimos
que fa presioh final eca da & bar relativos, hecho gua  sugone Carga
completa, Sin embargo, habitualmente, ef cilindro nunca teabaja al 100 %
de sus posibilidades, y si lo hace en una de las carreras puede que no lo
haga en la otea. Es dacir que no siempre fa presioh que tocnass active el
cilindro es Ia maxima de tt"\balo.

Esto demuestra cue si la presidn es menor, el factor B sera menor ¥y en
consecuencia el consumo final sera menor.

Caba menacionar que si 0o consideeamos los estados de carga y suponemos
comia tales el 100 %, e error que cometeramos sera en excese ¥ esto  es
siempre mas aceptable qua comiaterio por defecto.

Completemos con un ejemplo de aplicacioﬁ el caleulo del consumao.

Dal ejercicio anterior, supongamos que tiene una carrera S = 220 mam. y
trabaje con una frecuencia n= 30 ciclos por minutae

recordemes que D = 65 mam.
e = 20 mun.
P = 600 bar. )
Deabido a que el actuador an cuestion es de doble efecto, debemos aplica:

Q=wx_‘k*s*n*p~
donde:

A=(174)* { 063 dm )2 = 031 dm?
S =220 mm = 22 dm

a =30.Vmin

R =6923

sustituyendo tenemeos:

Q=2*031dm2 * 30 { 6923 ) = 28328 dm3 =203 fit.
: min, min min

- CALCULO GRATICO.

Debido a la cantidad de parametros gue ititervienen en el calculo, para
operar sin problemas se recurre a un grafico sencillo que se muestrza en
Ia fig, 530 y qu= parmite determinar el volumean por unidad de tongitud
q * { consumo espeacifice ) en funcion del diametro del actuadeor.
Una vez conacido se fleva a cabo las siguientes formulas
para cilindros de simple efecto:

Q= q*a”

para cilindros de doble efecto:
Q=2*g*n*s

Donde el significado de " n "y " 5" as el mismo que en el caso anterion,
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FIG.530- DIAGRAMA PARA FL CALCULO DEL CONSUMO DE UN
ACTUADCOR NEUMATICO RECTILINEQ, —

Ubicamos et diametro del actuader ¥ & pactic de alfi elevamos una
perpendicalar hasta fa presidn del trabajo ( relativa ). Salimos desde alli hacia
la izquierda, interpratando el valor de " q " en litros/om v sustituimos en la
formula correspondiente.

Para un diametro de 63 mm y 6 bar corresponde g = 0.21 litros /om

sustituimos
Q=2 *021*Lit_* 22om * 30 =277 litcos
seg min min
La diferencia se debe a errores de apreciacion del valor da " q" en el -
prafica. : :
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6. SIMBOLOGIA NEUMATICA.

El correcto uso de la simbologia es como al correcto uso del idioma: sirve
para expresacse con mayor precision y clacidad.

Nos regiremos para el estudio de la simbologia por Ia  norma JISOI25 que
tiene su origen en la DIN - ISO 1219 y esta a su vez en la DIN 24300,

Asi tenemos una representacit.:n de elementos de la tecnica neumatica
¥y empezaremos por las famosas ” valvulas "

Se sugiere se tome nota de la simbologia presentada v la practique en

forma intensiva, solo asi lograra un dominio que le servica mas adelante

para interpretar los circuitos con mayor claridad,

Asumimos an todo el tema que:

1~ Las valvulas se accionan de.izquierda a. -derecha.

2- Las dxbu]ax‘emos en forma horizontal.

3~ Que su posicion inicial es la que corresponde una: vez instalada pero sin
alimeatacion de aire comprimido,

6.1, VALVULAS NEUMATICAS.

Antes.de colocar una lista de simbolos que podrian noe tenec mucho
significado , ensayemos una explicacion,
Las valvulas neumaticas se dividen para su estudxo en 5 grupos

A~ VALVULAS DIRECCIONALES { DISTRIBUIDORAS O DE VIAS ).
B~ VALVULAS DE BLOQUEO.

C- VALVULAS DE CAUDAL.

D- VALVULAS DE PRESION.

E- VALVULAS DE CIERRE

F- OTROS SIMBOLOS RELACIONADOS CON LA NEUMATICA.

En general para cualquiera .de las formas. wmensionadas, una valvula
cuaiguiera se represeata por un cuadrado, como se muestra en la fig. 6L

FIG.61.- CUADRADO BASE PARA FL SIMBOLO DE UNA& VALVULA,

A pactir de el elaboraremos-distintos smlbolos segun el grupo del que se
trate.

A- VALVULAS DIRECCIONALES.

La funcien de estas valvulas es permitir, orieatar o detener un flujo de
aire,
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Cada simbolo representativo de una valvula (o sea cada cuadrado) estara
acoadicionado a ciertos elementos estos seran internos y externos.

Entre los internos encontramos canslizaciones capaces de pecmitic
fa circulacion dei aire:

El sentido de esa circulacion indica el movimiento v se senala con flechas
como se muestea en la fipuca 62,

I NXDHE

FIG.62- REPRESENTACION DE LAS CANALIZACIGNES
INTERNAS DE UNA VALVULA.

Entre los externos encontramoes puntos de conexion que se utilizan de
dictintas formas: .

1~ De la parte “inferior” se conectan al suministro de pfeston ¥y los escapes
a la atmosfera.

2-Dela parte "superior” se conectan las utilizaciones.
En la figura 6.3 se muestra un ejemplo.

(a) , 4(B)
1

3
(R)

(p)?
FIG6.3- RELACION ENTRE LASCANALIZACIONES INTERNAS

Y LAS CONEXIONES "EXTERNAS' DE UNA VALVULA
DIRECCIONAY.

A los efectos de reconocerlos se identifican con numeros o con letras v se
utilizan de la siguiente forma:

1oP suministco de preswn.
3,50R,8 escapes.
AB,-,4,6,8,... utilizacion

En difinitiva, con estos elementos, tenemos la posibilidad de armar  unsa
“ valvula”. Como se muestra en la fipura 6.4 .
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(A)

FIG. 64~ RELACION ENTRE LAS CANALIZACIONES INTERNAS
Y LAS CONEXIONES "EXTERNAS" DE UNA
VALVULA DIRECCIONAL.

Conocido el simbolo de una valvula, podemos a . pactir de el establecer la
siguiente definicion : Se flaman vias de una valvula direccional a la
cantidad de puntos de conexion que podemos eacontrar recorriendoela

previmetralmente, En la figura 6.5 se muestra un ejempilo :

2
1

AN
&

FIG.6.5- SIMBOLO DE UNA VALVULA DONDE SE IDENTIFICAN
LAS DOS POSIBILIDADES DE CONEXION QUE PERMITE,

Para conocer una valvula con mas precision definimos :

Se laman posiciones de una valvula a la  cantidad de cuadrados que
contiene nuestro simbolo,

La denominacion de una valvula se hace mencionando primero, cantidad
de vias y luego de posiciones. En la figura 66 se muestra una valvula de
3 vias dos posiciones .

Observacion: Si las conexdones coincidieran con el otroe cuadrade,. el
simbolo estaria indicando "valvula accionada”.

En ciertos casos existen ambiguedades respecto de la denominacion

En ambos casos la denominacion es 3 vias' 2 posiciones ¥ sia embarpo lag
valvulas son distintas .
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12 12

W W
1(563 | ' 163

FIG. 66~ AMBIGUEDAD QUE SE PRESENTA EN EL CASO DE
LAS 3 VIAS 2 POSICIONES .

Esta situacion se resuelve estudiande, que ccurre con fa presioh cuando la
valvula no esta accienada es decir cuando esta en su posicion normal o de

equilibrio. En la valvula de fa izquierda la presion. esta iﬂterrumpfida '

mientras que en fa de fa derecha-esta pen:nxtldo o abierto su pasaje.
Paca eliminoar la ambxguedad bastara con senalar esta condicion a
" continuacion de las vias y posiciones, es decir:

3 vias 2 posiciones, posicion normal cerrada. -
Y .

3 vias 2 posiciones, posicion normal abjerta.
a simplemente;
3/2 NC 3/2 NA

Cuando la valvula tiene tres pomcxones, fas. ambiguedades . se salvan
aestudiando que sucede con la posxcnou central, pues esa es la normal en
esta caso Aqux los accionamientes ‘se dan en los des sentidos,

A continuacion, presentamos Mgunos ejemplos de simbolos de valvulas
direccionales como se muestra ‘en 1a figura 67

XL
Valvula 2/2 NC T
|
Valvula 2/2 NA T
1
|
Valvula 3/2 NC T M
Valvula 3/2 NA T ‘]r
1
)
Vaivula 4/2
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Valvula 4/3
can posicion central cerrada .

i e
44
e sl

Valvula 4/3 . X

FEYRA .
COoft >051CI01) central ablerts,

Valvula 5/2 T\ [ T
" T

[} 1

L L
Valvula 5/3 S\ U Y /T
centro cerrado. : R

FIG.&.7~ EJEMPLOS DE SIMBOLOS DE VALVULAS
DIRECCIONALES.

Para materializar completamente una valvula a traves de un simbolo,
es necesario incorporarle otro que represente la  forma en  que habra
de ser accionada. Estos direccionamientos se dividen en :

1~ Muscular,
2~ Mecanicos,
3~ Electricos.
4.~ Neumaticos.
5.~ Combinadas,

En Ia figura 6.8 se muestran accionamientos por fuerza muscular.

Reprasentacion generica. L—__l——
Putsador unidireccional G;:
Pulsador biMim CDZJ:
Palanca %:
Pedal unidireccional. E:
Pedal bidireccional. ﬁ:

FIG.6.8- ACCIONAMIENTO MUSCULAR. -
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En la figura 69 se muestran los asccionamientos del tipo mecanicos.

Palpacdor, (:——
Resorte (gene:‘alrnente usado w—'—'
para reposicion o centeado ) |
Radillo, ) O:_
Radillo unidireccional dp::

FIG.6.9- ACCIONAMIENTOS MECANICOS.

Para los accionamientos electricos mostrados en la figura 610

Simple solenoide. Z
Doble solenocide (hetice - ﬂ
contrapuesta )

- Motor electrico con movimiento :
rotativo' continuo., [

Solenocide de accion magnetica M :

vrariable.

F1G.610.- ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS.

Asi se muestra en la figura 611 los accionamientos newmaticos.

Directo por pz‘esio’n. -‘>—1 ’

Directo por depresion. —
Diferencial — j—
Centrado por presio;l (aplicable a —

valvulas de mas de 2 posiciones ) D‘ [<
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SRRy W T W
Neumatico iadirecto por pt‘esio’n. _—E:
Neumatico indirecto por depresidn. —_g:__
Amplificador de senal. .——E——
Neumatico amgplificade indirecto —

por depresion.

FIG.6.1L- ACCIONAMIENTOS NEUMATICOS.

Y por uitimo en la figura 612 fos sccionamientos combinados,

Accionamiento electro - neumatico m
indirecto por presion. ‘
~{

Accionamiente electrico por simple.
solenoide 0 neumatico por presion.

Accionamiento manual o electrico, %

T

A definir

FIG. 612~ ACCIONAMIENTOS COMBINADOS.

En Ila figura 613 se muestra un ejemplo de la combinacicn de simbolo
neumatico con accionawmientos: Que seria Ia valvula 4/2 accicnada por
pulsador y retornada a su posicion de equilibrio por resorte.

2 4

1]

P X

I

FIG.613~ SIMBOLO DE LA COMBINACION DE VALVULA
CON ACCIONAMIENTO.
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B.- VALVULAS DE BLOQUEOQ.

La funcio;l de estas valvulas es bloquear el pasaje del fluido en una
direccion, o permitirlo en determinadas condiciones, Y se mustran en la
figura 614,

Vatvula de retencion (antiretorao)

Valvula de retencion con resocte, W_—

3

Valvula de retencion pilotada. 7

Selector de circuitos, ) ) —-F(LQ—--—
Valvula de escape rapide. f e (*
!
: LI
Valvula de dos presiones -

. FIG.614+~ VALVULAS DE BLOQUEQ.
C.- VALVULAS DE CAUDAL.
Su funcion es controlar el caudal de fluide ua circula a traves de ellas.
Como se muestra en la figura 615
Estrechamiento de seccion constante,

Estrechamiento a diafragma.

Estrechamieato de seccion variable,

Estrechamiento coa regulacion manual

. ! a
Estrechamiento con regulacion mecanica.

Reguladora de diafragma.

—
v
1
1
|
Reguladora de flujo unidireccional, -@——

FIG.615~ VALVULAS DE CAUDAL,
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D.- VALVULAS DE PRESION.

Estas valvulas permiten controfar el valor de Ia presion en el fluido. Asi

come se muestra en la figura 616
Vatvula limitadora de prasion. : @%
2 -
1
Valvula de secuencia. : A
” 2
1
Regulador de presio;rsin escape. E_
’ 2
o 1
Regulador de presicn con escape. t-
1 3

FIG.616- VALVULAS DE PRESJON.
E.- YALVULAS DE CIERRE,
‘ En Ia figura 6.17 se muestra una r_ep_resentacio?x simple de una valvula de .
clerre, ’
D
FIG.617- VALVULA DE CIERRE

F.- OTROS SIMBOLOS RELACICNADOS
CON NEUMATICA.

En la figura 618 se mustran otros simbolos que son parte de la neumatica,

Eje rodante en un sentido. :%
Eje rodante en dos sentidos. :%

Eje con dispositivo de traba. oVt
Bloqueo mecanico {(simbolo de @
accionamiento del desblogqueo) i
Dispositive aiecanico para la i
interrupcion de la sedal
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Articulacion simiple,

Articulacion desplazable,

Articulacion fija.
Manometro.
Manometro diferencial
Termometro,
Caudalimetro.
Volumetro.

Registrador de presio;a.
Registrador de temoperatura,
Registrador de caudal
Indicador optico.
Sensor de proxdmidacl.

Dispositive emisor de sire.

N0B-o-0h0 000k 4

Dispositive receptor de aire.

Y
1

Obturador de fuga,

)

0,5/100 mbar

Amplificador de pfesio'n.

Amplificader de caudal,

b
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Transductor de senal %
(neumo - electrico) X -=

Transductor de senal
{ electroneumatico )
FI1G.618~ OTROS SIMBOLOS CON QUE SE RELACIONA
LA NEUMATICA.

6.2. SIMBOLOS PARA LA TRANSMISION DE LA ENERGIA.

En la figura 619 se muestran simbolos de transmision de energia
Alimentacion de presm;\. @—-—-—
Conducto de trabajo.
Conducto de comando { senales ), —_——

Conducto de escape.
Conducto faible, \—/
Conexiones. . __l_
Salto ( sin conexion ).

Purga de aice en la conduccion.

de canalizacidm.

Escape de valvula con posibilidades
de canalizacion.

—
Escape de valvula sin posibilidades LV_J

interrupcion del conducta.

Conexion de conductos. ) 9 <§.
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Conexion de conductos con acople rapido.

Conexion de conductos con valvula e
retencion incorporada

Conducto desconectado con retencion.

Conexion rotativa con una canalizacion
de pasaje. :

Silenciador. L
. Acumulador de aire comprimido. _CD—
Fiftro, :::

Separador de condensada de
accion manual

Separador de condensado.automatico,
Montsje combinado de filtro y separador

Secador.

Lubricador.

Representacion simplificada de la
unidad de preparacion.

Refrigerador. . @ .

FIG.6.19.- SIMBOLOS PARA LA TRANSMISION DE LA ENERGIA.

6.3. SIMBOLOS DE TRANSFORMACION DE ENERGIA.,
En la figura 620 se muestran los simbolos de transformacidn .
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Compresor. ©:
Bomba de vacio,

Motor neumatico de caudal variable
con rotacion bidiceccional,

Motor neumatico con rotacion limitada.

Cilindro de simple efecto, retorno mediante

fuerza externa, U:%
Cilindro de simple efecto, retorno.mediante o [I%
resorte,

Cilindro e doble efecte con eje simple [I%:
Cilindro de doble efecto con eje pasante. EE:

Cilindro de doble efecte con amortiguacion

final de carrera, regulable en los dos sentidos. [lf_
Cilindro telescopico de simple efecto, retorno '
mediante fuerza externa, Ef=':‘

Cilindro telescopice de doble efecto, [:?‘
Amplificador de p-fesmn con fluido gaseoso. g:%]i

Amplificador de presio’n con fluidas cliferentes
{ aire - liguido ).
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7. VALVULAS

Segun la norma DIN 24300 se define como dispositives para controlar o
regular el arranque, parada y sentido asi como le presion o ef flujo  del
medio de presion, impulsado por un bomba hidraulica, un compresor, una
bomba de vacio o0 acumulada en un deposito.

Las valvulas empleadas en neumatica sirven principaimente para
controlar un proceso actuando sobre-las mapgnitudes que iatervienen en.
Para poder controlar, se necesita una energia de control con la que debe
intentarse consaguir el mayor efecto posible con el pasto minimo.

La energia de control viene determinada por la forma de accionamieato
de una valvula y puede conseguirse manualmente o por medios mecanicos,
electricos, hidraulicos o neumaticos.

De acuerdo con fa funcion que realizan, las valvulas neumaticas se
clasifican en los siguientes grupos principales:

VALVULAS DISTRIBUIDORAS O DE VIAR,
VALVULAS ANTIRRETORNO O DE BLOQUEQ.
VALVULAS REGULADORAS DE FLUJO O VELOCIDAD.
VALVULAS REGULADORAS DE PRESION.

VALVULAS DE CIERRE

VALVULAS COMPUESTAS.

7.5, VALVULAS DISTRIBUIDORAS © DIRECCIONALES,

Existen en la actualidad tres tipos constructivos de valvulas
A~ LAS DE DESLIZAMIENTO.
B- LAS DE ASTENTO.
C~ LAS DE TERCERA GENERACION.

Cada una de estas tianen caracteristicas especiales como sorn:

Las valvulas de deslizamiento son {aciles de accionar 3 lentas en su
raspuesta (tiempo transcurrido entre (a liegada e fa senal y fa salida de
aire de la valvula .
Las de asiento son de dificil accionamiento pues requieren mas fuerza,
aungue son de respuesta rapids, diremos gue estan en el orden de 30 ms.
Ef tercer grupo mencionado, trata de capitalizar para si las caracteristicas
favorables de las dos anteriores que son la facilidad y rapidez de
conmutacion. En résumen diremos :
Para las de desplazamiento, hacer Ia carrera del nucles mas corta posible.
Para las de asiento, construir areas de accionamiente mas grande para
facilitarlo. Y fas del tercer grupo, es la  del comando indirectos tambien
conocido en el ambiente como " Pilotadas” . Consiste en colocar una valvula
de pequenas dimensiones, junte & fa valVula principal, qque al activarse, la
dispare,
A-VALVULAS DE DESLIZAMIENTO (T. CONSTRUCTIVOS)
Estos se dividen en:

1. Deslizamiento cilindrica

2. Deslizamiento plano.

3. Deslizamiento giratorio.
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1~ DESLIZAMIENTO CILINDRICO.

La construccion de la valvula se realiza por el desplazamiento de .un
" carretel " deatro del cuerpo de [a valvula. En muchos casos y con el
objeto de simplificar su construccion, entre el; carretel ¥ el cuerpo de la
valvula propiamente dicho, existe uaa " camisa ”.

La hermeticidad o estanquidad se consigue incorporando en el diseno
aniflos elasticos o simplemente " hermanando ” las piezas pacsa conservar
el contacto directo metal - metal,

En Ia figura 71 se muestra un esquemia de uaz valvula 2/2 NA de
deslizamiento cilindrico .

L1703 /L/d

7
LET 0:!;5
777, I T77 777 24N

z “ 9

(TTT7Z 77N NT7ZI7 L L

FIG. 71- VALVULA Z/2 NA DE DESLIZAMIENTO CILINDRICO.
En Ia fipura 7.2 mostramos una valvula de 3/2 NC accionada por pulsador
¥y recuperacda por resorte. como podernos apraciac en la posicion normal
(1) esta interrumpida v la utitizacion { 2 ) esta con el escape ( 3.
cuandoe se conecta se produce las conexdones (1 ycon {2 ) y (3 ) fuera de
servicio, §i intercambiamos o convertimos la valvula NC a NA o
vicaversa se adviecte que podemos utilizar la misma valvula,

2

74 Z2 L{

- I

imay) G:g i
71§ AL

il
—
3 1

FIG. 72- VALVULA DE 372 NC ACCIONADA POR PULSADOR
: Y RECUPERADA POR RESORTE.

(X}

En Ia figura 7.3 tenemos una valvula de 5/2 con accicnamiento neumatice
directa por presidn tanto en ua senticdo como en el otra
PAGI22



TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - VALVULAS

Esta valvula esta emparentada con las anteriores, sole que posee un
" carrete " con mas divisiones, Su conmutaciin se produce cuzado la
valvula recibe cierta " informacion ” por el orificio de pilotaje ( aire
comprimido } que hace desplazar el cacretel hacia la otea  posicion,
efectuando en consecuengja fas conexiones correspondientes: (1) con (2)

¥ (4)con (3).
Rl

13
4 2
Iz AL
123 H Eu
\ VA7 771
a 1. 5
4 2
P IV 724 ]
12 - 14
[ /|
A7 777 17
a 1 5

FIG. 7.3- VALVULA 5/2 CON DESPLAZAMIENTO CILINDRICO .

Su invarsion se produce cuando la informacion flega al otco orificie de
pilotaje conectado (1)con{4)y (2)con(5)

Es interesante destacar como habremos de nombrar a los pilotos:

El piloto se conecta (1) con (2 ) se lama.(12) 0 =.

El piloto se conecta (1) con (4 ) se lama (14 ) o ¥

Esta wvalvula presenta cos aspectos muy importantes, a tener
permanentemente en cuenta : '

1~ Un pilotaje solo podra ser activado cuando su centrapifotaje esta
desactivado. )

2- Cada "informacion” u “orden” que llegue a Ia valvula quedara registrada,
Esta propiedad en el futuro la reconioceremos como memoria .

Ea fa fipura 74 zse owestra una valvuda de 5/3 accionadas neumaticamente
v centradas por resorte, La posicion de equilibric de estas valvulas es Iz
ceatral. Ademas del simbolo de la vaivula, como se logran las 3 posicioaes,
interrumpiendo toda cicculacion en la posicion centeal.

w7 7 |

A Wzl 77777 7

FIG. 74- ESQUEMA DE UNA VALVULA 5 /3C C DE
DESLIZAMIENTO CILINDRICO,
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En la figura 7.5 se muestra la misma valvula pero con centro a escape,
como en el caso anterior, tambien muestra las tres posiciones, pero esta
vez permitiendo el escape a la atmosfera de las  utilizaciones mieatras
mantiene cerrado el suministro. El objetivo aqui es permitic el
movimiento del actuador por alguna accion externa,

77 VI
/8777

FIG. 7.5~ ESQUEMA. DE UNA VALVULA 5/3 CENTRO A ESCAPE
DE DESLIZAMIENTO CILINDRICO.

En la figura 7.6 nos muestsra una valvula de 3/2 NC (NA) de dastizamiento
con sello metalico mostrandonos un corte simpfiificado accionads
electricamente y retornada por resorte teniendo dos caracteristicas que
son: La del sello metalico y la de cumplir dos funciones NC o NA,

Como pademos apraciar, el accionamiento ( o conmutacion) se produce
cuando por la bobina( o soleaoide ) circuda energia  alectrica creando  un
campo magnetico capaz de atcaer al nucleo . Este al ser chupade desplaza
el carretel de la valvula provocande la conmutacion. Este tipe de
accionamientc es el que se conoce como accicnamiente electrico directo,
Esta valvula se mantendea accionada en tanto y en cuando el solenocide
este activadao

3 )

1 @)

FIG, 76~ VISTA EN CORTE DE UNA VALVULA 3/2 NC (N&a)
DE DESLIZAMIENTO Y SELLO METALICO,
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En la figura 7.8 representamos una valvula de 5/2 de doble accionamiento
electrico. Se le conoce comunmente como de ” doble solencide ", Al igual
qua la anterior, es de sello metalico, su montaje se realiza & traves-de una
base donde se colocan las conexiones esta es parecida a la de doble pxlotaje
neumatico en su  fuacionamiento, ademas de la conmutacicn, si se
intercumpe la energia al solenoide active, la wvalvula permanece en esa
condicion hasta recibir la contra orden.

A

FiG. 7.8~ VISTA EN CORTE DE UNa VALVULA. 5/2 DE DOBLE
ACCIONAMIENTO ELECTRICO DE DESLIZAMIENTO
CILINDRICO ¥ SELLO METALICO,

En la figura 79 tenemos la repraseatacion de una valvuta 5/3 centro o
Doble solencide centrada por resortes aqui se muestra que el carrete es
diferente a la valvula anterior, y mantiene cerradas todas las entradas v
ias salidas cuandoe ainguno de fos solencides estan activados. Hay dos
resaortes que son tos encargados de esta funcich

Como ya vimos esta valvuda tendra su aplicacion en el mantenimiento
baje presion de las dos camaras de un cifindro de doble efacto.

w1

-:-9!‘

FIG.78.-VISTA EN CORTE DE UNA VALVULA 5/3 CENTRO
CERRADO DOBLE SOLENOIDE CENTRADA POR RESORTES
{ DESLIZAMIENTO Y SELLO NMMETALICO ).
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TESIS DE iAUTOMATIZACION NEUMATICA - VALVULAS .,

2~ VALVULAS DE DESLIZAMIENTO PLANO.

En estas vatvulas, la conmutacion se produce por el desplazamiento de una
placa que efectua la conmutacion.

en todos los casos esta placa pude controlarse a voluntad pues esta
vinculada a un vastago que lo arrastea.

En Ia figura 710 se muestra una valvula de 3/2 NC con pilotaje neumatico
V retorno por resorte.

Como se puede observar, en la posicion de equilibrio, la placa de
conmutacicn esta " presionada” contra la  superficie de oconexion. FEsta
fuerza asegura la estanquidad pero a la vez somete a la placa a una
considerable fuerza de rozamiento. Esta fuerza debera superarse con la
que ejerza el lado activo del carretero

Coan el mismo criterio que armamos esta valvula, podriameos contruir una
NA, para ello bastara con desplazar el orificio (2) del otro lado det
orificio (3).

FIG.710.~- ESQUEMA. DE UNA VALVULA 372 NC
DE DESLIZAMIENTO PLANO.

En la figura 711 se muestra una valvula de 4 /2 posicion doble piloto
neumatico de desplazamiento plane,

Este tipo de ejecucion {deslizamiento plana) admite tambien valvulas de
4/2, Otra vez estameos ante una valvula que condiciona las senales que
debe recibir pars conmutarsa si esta presente 12 o (z) , no debe existir 14
o { ¥ } ademas la valvula retiene la ultima orden de impartida, aun en al
caso de que haya desaparecida,

Esta valvula tiene Ia funcion de entregar aire a dos lugares difecentes
en forma simultanea y ademas cuando entrega aire a unc de esos lugares,
conecta el otro al escape ( por ejemplo con la atmostera ),
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3~ VALVULAS DE DESLIZAMIENTO GIRATORIO.

En la figpura 712 se muestra una valvula de destizamieato giratorio que se
caracterizan porque la conmutacion se produce cuando dos placas en
contacto gira una sobre otra haciendo coincidic orificios estrategicamente
distribuidos, Generalmente el accionamieato por placa es el que mas se
adapta a este tipo constructive . Se preseata un croquis de fa valvula 4/3
centro interconectado,

F1G. 712~ VISTA EN CORTE DE UNA VALVULA 4/3 CON CENTRO
INTERCONECTADO A ESCAPE Y DE DESLIZAMIENTO GIRATORIO,

La forma de lograr las conexiones esta mostrada en la fig 713, Apreciamos
alli que en una de las placas.astaa los orificios, colocados a 90 entre i,
miaentras que la otra presents por el laclo interior ranuras cicculares de
distinta longitud. Estas ranuras, gobecnadas por la palanca  exterion,
adoptan distintas posicionas ¥ con eifas las conexiones mostradas,

wehiicN

FIG713- ESQUEMA DE UNA VALVULA 4/3CL Y DE UNA 5/3C. C
ACCIONADA POR PALANCA,

PAGI27



TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - VALVULAS |

- VALVULAS DE ASIENTQ, (TIPOS CONSTRUCTIVGS).

Este tipo de valvulas se caracteriza por hacer sus cierres en forma frontal,
Segun la geometria del elemento de cierre, se clasifican an ¢

1- VALVULAS DE ASTENTO ESFERICO.
2- VALVULAS DE ASIENTO PLANO.

Estas valvulas, con muy poco movimiento, dejan libre un graa lugar de pasg,
de alfi la rapida respuesta que mensionaramos al principio.

1- VALVULAS DE ASIENTO ESFERICO.

Se denominan asi aquelias que utilizan un elemento esferico como medio
para cerrar { o abrir ) el pasaje del fluido.

En la fipura 714 se muestra una valvula 2/2 NC accxoﬂs.da poir palpador ¥
recuperada por resorte,

Cuando fa valvula esta en posncnon ‘de reposo, el aire no puede pasary la
utilizacioh esta aislada. Al accionar el pa.ipador, este penett*a apartando Ia
bola de su asiento y pécmitiendo la conexion (1) con ( 2).

FIG714-ESQUEMA DE UNA VALVULA 2/2, NC DE ASIENTO ESFERICO.

En la figura 715 se muestra una valvula 2/2 NA accicnada por palpador
¥y recuperada por resorte.

En la posicidn normal esta (1) con (2)y en Ila posicicn accionada la
presicn (1) esta interrumpida y la utilizacicn esta conectada a escape.
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_TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - VALVULAS,

FIG.715- ESQUEMA DE UNA VALVULA 2/2 NA DE ASIENTOQ ESFERICO,

En la figura 716 se muestra una valvula de 3/2 NC accionada por palpador
y recuperada por resorte.

Como se puecde apreciar, la diferencia con la anterior consiste en que se ha
practicade un orificio longitudinal al palpader para coaseguir la
canalizacion de escape,

FIG716- ESQUEMA DE UNA VALVULA 3/2 NC
DE ASIENTO ESFERICO.

retornada por resorte.

En la figura 717 se muestrs la valvula 3/2 NA accionada con pam ¥

FIG717- VALVULA 3/2 NA DE ASIENTO ESFERICO.
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2- VALVULAS DE ASTENTO PLANO.

Se denominan asi agquellas valvulas en qua el cierre se efectua por medio
de un elemanto plano. Este elementoe es generalmente elastico.

En la fipura 718 se muestra una valvula 3/2 NC accionada por palpador
¥ retornacds por resarte,

La construccion de esta valvula de asiento plano sigue los lineamientos,
generales que la anterior ya mencionada, Practicamente se ha
reemplazado fa bola. por un elemento cuyo asiento es totalmente plane
en la zona de contacto,

SIEAY

FIG. 718~ ESQUEMA DE UNA VALVULA 3/2 NC DE ASIENTO PLANGQ.

Como podemas observar el funcicnamiento de la wvalvula responde
plenameate al simbolo.

En la fig. 719 se muestra una valvula de 3/2 NA accionada por patpador
y retornada de resorte.

En los dos casos anteriores es claro abservar que la fuerza necesaria para
el accionamiento de la valvula debe superar por un iado is fuerza
antagonista del resorte y 1a c,ue proviene de lz presion que actua sobie al
area util del asiento.

FIG. 719~ VALVULA 3/Z NA DE ASIENTO PLANO.
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- TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - VALVULAS,

En la figura 7, 20 se muestra una valvula real de 3/2 NC de asiente planco
¥ escape no canalizable accionada por palpador, ,

Se observa un corte de la valvula tanto en su posicion de reposo como
accionada. Fl accionamiento de esta valvula es gor palpador, sin embargo
los fabiricantes han ingeniado clistintes meontajes para adaptarie y
conseguir asi multiples accionamieatas mecanicos utilizando esta valvula
conio base,

!

v

OoH
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FIG. 720 -~ VISTA EN CORTE DE UNA VALVULA 3/2NC
DE ASIENTO PLANO.
En la figura 7.21 se muestra una valvula de 3/2 NC ( NA) de asiento plano
¥y escape canalizable Estamos ya.en presencia de una valvula mas
elaborada su disefic permite condiciones como NC y NA segun necesidad.
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FIG. 721 - VISTA EN CORTE DE UNA VALVULA NC (NA )
DE ASTENTO PLANO,
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA = VALVULAS.

En la figura 722 se muestra una valvula 3/2 NC de asiento conico
accionada por palanca.

Esta valvula por su caracteristicas constructivas, resufta muy util * llave
principal” en la alimentacidh de circuitos. Se instala despues de la unidad
de preparacion. El asiento conico es una variedad del asiento planc cuya
aparicioh en valvulas no es muy frecuente,

FIG. 722~ VISTA DE UNA VALVULA 3/2 NC DE ASIENTO CONICO
Y ACCIONAMIENTO MANUAL.

En la fipura 7.23 se muestea la vatvula 3/2 zccionada nsumaticamente en
forma directa por presion y recuparada resorte Se aprecia aqui que se »
modificado el extremo del palpador transformandolo en un piston ascoiado
al eje interno. El esfuerzo que antes era mecanico se reemplaza ahora por
&l que ejerce la presion sobre el ares util del piston. Aqui se pone de
manifiesto que sera necesaria una presion minima para vencer las fuerzas
que permiten la conmutacion, esta presioh se conoce como “umbeal de
pilotaje”. Sera necesario entonces cuidar este detalle pare el correcto
funcionamiento de la valvula comprobando «i la presicn de pilotaje tiene
energia suficiente,

FIG. 723 - VALVULA 3/2 NC ACCIONADA NEUMATICAMENTE,
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En la figura 7.24 s2 muestra una valvula de 3/2 NC  accionada
electromagneticamente y recupecada por resorte. La corriente que
ciccula por la bobina produce un campo magnetico capaz de desplaxar el
nuclec permitiendo la circulacidn del aire comgprimido desde (1) hacia
{ 2 ) e inhabilitando { 3} Al interrumpirse la corriente se retorna a la
posicion inicial. Estas valvulas se utilizan para caudales pequencs v se
acostumbra a utilizarlas como valvulas auxiliares,

FI1G.7.24- ESQUEMA DE UNA VALVULA 3/2 NC ACCIONADA
ELECTRICAMENTE EN FORMA. DIRECT A.

En fa figura 7.25 se muestra una valvuia de 4/2, pilotacia neumaticamente
¥ recuperacia por resorte.

En realidad esta valvula esta compuasta por dos valvulas asosiadas; una
de 3/2 NC y ia otra de 3/2 NA, actuadas simuitaneamente en forma

neumatica. ) 7
iy~

%

AVESONE
FIG725-ESQUEMA DE UNA VALVULA 4/2 ACCIONADA
NEUMATICAMENTE ¥ RETORNO POR RESORTE
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA © VALVULAS.-

En Ia figura 726 se muestra unz valvula 3/2 NC (NA ) accionada
electromagneticamente u retornada por resorte Permltleudo ser
conectada comoe NC o NA |, intercambiando sunplen\ente ia conexion de la
presicn con la de escape, s decie (1) con (3 ).

FIG.7.26- VISTA EN CORTE DE UNA VALVULA 3/2 NC ( NA)
ACCIONADA ELECTROMAGNETICAMENTE Y RETORNADA.
POR RESORTE

En realidad esta valvula nos permite ¢ funciones en cuanto a su conexdon
comao se muestra en a figura 7.27,

32 NC a/2 NA 2f2 NC

5 | BT | LI

2/2 HA SELECTOR DIVERSORA

FIG.7.27- POSIBILIDADES DE CONEXION DE LA
VALVULA DE LA FIG.7.26,

En la fig. 7.28 tenemos una valvula 4/2 accionads electromagneticameate
y reposicicn por resorte.

Esta valvula combina dos v alvulas 3/2, una NC y Na, ambas accionades
simultaneamente por accion electromagnetica. ¥ alojadas en un  cuerpo.
Et diseno que tiene, permite una mayor estandarizacion, disminuyenda =i
numers de partes y facilitando su coastruccidn.
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oY

FIG.7.28~ VISTA EN CORTE DE UNA VALVITLA 4/2 ACCIONADA.
ELECTROMAGNETICAMENTE Y CON RETORNQC POR RESORTE.

3.- VALVULAS DE TERCERA GENERACION.

Este grupo de valvulas tiene su origen en la tendencia natural que existe,
de ir mejorandc fos medios con que contamos. La funcioh gue cumple cada
valvula vista se incorporara una modificacicn.

Las meodificaciones que han dado buenos resultados pueden clasificarse en
dos grupos ;

El primero es el pruge que introduce modificaciones geomseteicas, achicando
o agrandande algunas dimensiones,

Ef sepundo es el que incorpora modificaciones funcionsles, por . ejemplic
h i3 - : f v f 3
fa colocacidon de una valvula pequens, que ordinariamenta hace las veces
de transductor, cambiando la sehal (casi siempre, alecirica 2 neumatica).
k) 1

1~ VALVULAS GENERADAS DEL PRIMER GRUPC QUE TIENEN
SU ORIGEN EN LAS DE DESLIZAMIENTO.

En la fipura 7.2% se muestra una valvula 3/2 NC o NA de accionamiento
neumatico. Su corta distaacia de desplazamiento permite  una
conmutacion mas veloz y por lo tanto una respuesta mas rapida

El accionamiento se realiza por medio de una membrana de area generosa,
posibilitando, de esta manera, un bajo umbral de pilotaje La conexion
admite la modalidad NC o Na.

FIG7.29- ESQUEMA DE UNA VALVULA 372 NC ( NA) CON BAJIO
UMBRAL DE PILOTAJE Y RESPUESTA BAPIDA,
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA -~ VALVULAS.

En la figura 730 se muestea un esquema de una valvula 5/ 2 y doble
piloto neumatico. Aqui tambien el desplazamiente interno se encuentra
reducido seasiblemeate y los accionamientos movides por grandes
membranas, La pacticularidad destacable la ofrece el hecho de estar el
eje interno " colgads ” de las membranas, por tanto no existe rozamiento
¥ I’ vida util esta en manos de la junte de ciecre.

10

FIG.7.30- ESQUEMA DE UNA VAILVULA 5/2 CON BaJO
UMBRAL DE PILOTAJE Y RESPUESTA RAPIDA.

2-VALVULAS GENERADAS POR MODIFICACIONES FUNCIONALES DEL
2o GRUPO QUE TIENEN SU ORIGEN EN LAS DE ASIENTO.

El objetivo que se persipue agui es facilitar la operacioh, ea cuanto s la
fuerza de accionamiento se refiere, de las valvulas de asiento.
Practicamenta la tecnica apunta directamente a  la  incorporacions  de
valvulas secuadarias pequenss, faciles de actuar y capitalizar el preducte
de estas para al accionamiento de las principales.

En la {figura 731 se muestra el esquema de una valvula 372
secvocomandadas { accionamiento mecanico por rodills, neumatico
indirecto por presion) retorne por resorte.

Esta valvula la estudiaremos en dos partes:la  valvula principal v la
valvula secundacia .

La valvuia principal cecibe Ia presisn por (1) deteniendola mientras la
conexion { 2 ) esta ligada con { 3 ). Esto corresponsde a la posicicn  nocmal,
La posicion accionada se consigue cuando hay presidn sobre la membrans
entonces se pondran (1} con (2} ¥ ( 3 ) fuera da servicio.
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La valvula sscuandaria tiene como funcioch captar la accion exterior
mandando aire & la membrana cue accionara a la valvuila principal
Es da hacer notar que esta valvula se atmstece de presion mediante la
canslizacion interns que se inicia en la alimentacion de presich.

Esta valvula tambien adimite el cambio da servicio de NC a NA soio que
aqui no basta cambiar las conexiones (1) per { 3 ) y viceversa sino que
ademas debera inverticse la posicioa cel cabezal.

Con este dispositivo se gana sensibifidad en el accionamiento espacio
angular menor y fuerza pequeda.

FIG.73L-ESQUEMA. DE UNA VALVULA 3/2 ACCIONADA
MECANICANMENTE - PILOTADA.,

En Ia fig. 7.32 se muestra un esquema de una valvula 4/2 de accionamiento
" electroservoneumatico " v recuperada por resorte.

El accionamiento se realiza a traves del disparoe neumatico gue provee la
electrovalvuia secundaria al recibir una sefal elactrica,

FI1G.7.32 ESQUEMA. DE UNA VALVULA 4/2 DE ACCIONANMIENTO
ELECTROSERVONEUMATICO PILOTADA.
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TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - VALVULAS.

7.2, VALVULAS DE BLOQUEQ,

‘Esta grupo de valvufas tiene como funcion genaral permitic el paso del
fluido siempre guea respete clertas condiciones,

Estas condiciones pueden ser: sentido de circulacion o presencia  de
presion, ete. Y fo forman

A~ VALVULAS DE BELOQUEOQ.

B~ VALVULA SELECTORA DE CIRCUITOS.
C- VALVULA DE SIMULTANEIDAD.

D~ VALVULA DE ESCAPE RAPIDO.

A- VALVULAS DE BLOQUEO.

En muchos cacos es necesacio impedic que al aire que ha cicculads en un
sentido, {o haga en el contrario,

La valvula que permite matecializar esa retencion es la representada
esquematicamente en la figura 7.33. s
Su funcionamiento se comprende en forma  inmediata: cuando el aire
circulz ea la direccio® izquierda a derecha pasa librementa pues desplaza
el elemento obturador. Cuando, en cambia, intenta hacerlo en seaticde
contrarig, el obturador impide la circulacion,

Con el objete d= orientar su instalacioh la valvula suele preseatar una
flecha que indica ef seatido de iz libre circulacion,

FiG.7.33- ESQUEMA DE UNA VALVULA DE RETENCION.
B- VALVULA SELECTORA DE CIRCUITOS.

Muchas veces es necesario "conducir” una senal por un camino determinado
evitande que se derive hacia lugares no deseados,

Esta posibifidad sa conszgue con la vaelvula que presents el vroquis da la fig
7.34. Cuando la senal viena de la izquierds, Ia bofa se desplaza sbtucrando fa
derivacidn poc la que no queremos conducciofs El aire sale entonces por Ia
safida ( 2 ). La situacion se repite cuando utifizamos la otra entraca
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FIG.734.- ESQUENA DE UNA VALVULA SELFECTORA
DE CIRCUITOS,

C~ VALVIJLAS DE SIMULTANEIDAD.

Esta vaivula impone, a fas dos seqales que controla, Iz condicicn de que
aparezcan en forma simultanea para provocar, a su vez, otra senal,

Si estuviera presente solo una de las senales, no habria senzi de salids.
Este comportamiento se logra con una construccioh como se muesicra en la
figura 7.35. Es facil obsecvar que cuando uaa unica senal llega a cualquiera
de las entradas de ia valvula, desplaza el ” carretel " interno impidiendo su
propio pasaje. Si esta situacion llegara la otra senal, pasaria hacia Ia salida.

=y

Y
g E
X735

FIG.7.35- MANDO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO
DESDE DOS PULSADORES.,

SN
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D.- VALVULA DE ESCAPE RAPIDO,

Esta valvula permite, como su nombre lo indica, una rapida evacuacion
del aire comprimide, ya utilizado, a fa atmosfeca, En fa  figurs 736 se
muestra un croquis donde se aprecia su funcionamieata: la presion que
ingresa por 1, saldra por 2 y en su regreso, la que entra por 2 sale
indefectiblemente por 3

FI1G.7.36- ESQUEMA DE UNA VALVULA DE ESCAPE RAPIDG,

En la figura 7.37 sa2 muestra el carte de las tantas construcciones positles,
La aplicacion de esia valvuia guarda conmutaciones interesantes pues
puede utilizarse tanto paca auwmeatar la velocidad normal de un actuador
como para obtener un chorro de aire con sificiente energia como para
reafizar una exputsion.

Tambien puede utilizarse para descargar alguaa parte del  circuito  gque,
por su complejictad, le resulte dificil su evacuacich.

1
1
F_.;

FI1G.7.37.- VISTA EN CORTE DE UNA VALVULA
DE ESCAPE RAFIDO.
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7.3. VALVULAS DE FLUJO G VELOCIDAD (CAUDAL).

Este grupo de vaivulas tiene como funcion general controlar el caudal
que circula pot una tuberia, Su utilizacion mas comun es el gobiernoc de fa
velocidad de los actuadores neumaticos ( tante lineales comoe rotativos ).
y lo forman

A- VALVULA REGULADORA DE CAUDAL PIDIRECCIONAL
B- VALVULA REGULADORA DE CAUDAL UNIDIRECCIONAL

A~ VALVULA REGULADOCRA DE CAUDAL BIDIRECCIONAL

z . 7
Esta valvula es capaz de restringir el caudal tanto en una direccion como
0 . . L
en la otra en la figwa 7.38 nos muestra una ejecucion de esta  valvula

FIG738~ VISTA EN CORTE DE UNA. VALVULA REGULADORA
DE CAUDAL BIDIRECCIONAL.

El elemento oclusor, es una aguja asocizda a un  vastage roscable
gobernable desde el exterior en forma manual

Enroscadoe o desenvoscado este vastago conseguiremos zmumentas o
disminuicr la resistencia del pase del fluide ¥ por tanto su caudal

Una version interesante de esta construccion " bidireccional * es fa que
vemos en fa fipura 839, Si bien es, basicamente una construccion
biclireccional, advertimos claramente cue su instalacidn implica el
tratamiento del aire en un solo sentide v ademas en su camino de salida
a la atmosfers, pasa a traves de un  cuerpo porose que hace las de
silenciador.
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N

FI1G.7.39- ESQUEMA DE UN REGULADOR DE FLUJO CON
SILENCIADOR INCORPORADO.

B- VALVULA REGULADORA. DE CAUDAL UNIDERECCIONAL.

En fa figura 740 se muestra el esquema de una valvula en el cual se
puede inmaginar que cuando el aire circula de izquierda a derecha, ei
camino de menor resistencia es el de reten, que al recibir aire en esa
direccion deforma los labios hacia adentro permitiendo su pasaje.

FIG.7.40~ VISTA EN CORTE DE UNA VALVULA
REGULABLE DE CAUDAL UNIDIRECCIONAL.

El carmino 1nvez‘ro, es decir el de derecha a izquicrds, obliga al aire a pasar
por la restriccion regulable gobecnada desde el exterior en forma manusal
Algunar construceiones de esta naturaleza, presentan trabas exterviores
que permiten asegurar la posicion de ajuste.
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Es importante la posicioil relativa en que puecdan instalacse estas valvulas,
por este awotivo se haa disenado distintas consteucciones: de  aplicacidn
directa sobre los actuadores, para instalacion en linea, con rosca o sia ella,
ato Transecibimos, a contiﬂuac-io'h, glgunas figuras que preseatan
consteruccioneas importantes:

FiG.7AL- VISTA EN CORTE DE UN REGULADOR DE CAUDAL
UNIDIRECCIGNAL PARA APLICAR POR ROSCA,

FIG7 42~ ESQUEMA DE UNA VALVULA REGULADORA DE CAUDAL
UNIDERECCIONAL DE APILICACION POR ROSCA
Y CONECTOR INCORPORADQ,
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FIG.7.43- ESQUEMA DE UNA VALVULA BEG. DE CAUDAL
UNIDIRECCIONAL DE APLICACION POR ROSCA

Y CONECTOR INCORPORADO,

FIG.744.- ESQUEMA DE UNA VALVULA REGULADORA DE CAUDAL
UNIDIRECCIONAL DE APLICACION POR ROSCA EN LINEA,
CONECTORES INCORPORADOS.
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7.4. VALVULAS DE PRESION,

La funcicn de este grupe de valvulas es regular o controlar. la presion ‘
del aire comprimido. Y lo forman:

A~ VALVULA REGULADORA DE PRESION.
B~ VALVULA LIMITADORA DE PRESION,
C~ VALVULA DE SECUENCIA O PRESOSTATO NEUMATICO.

A~ VALVULA REGULADORA DE PRESION.

Debido a que esta valvula reductora de presio;z pertenece a toda unidad

de mantenimiento de aire conlpfirnido. Las valvulas reductoras regulan

la presion de trabajo deseada o presmrﬂ secundaria a un valor constante,
quea debe ser mdepenchente a la presioh primacia y del consumidor,

La valvula se abre v se cierra por una membrana, poc lo que la regulacion
de la presion se efectua atraves del movimiento de la membrana. Como
ze muestra en la fipura 7.435,

Presion
f secundaria

Presion
primaria

g

r.{j W\,
Simbolo !
[

FIG.7.45- ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA VALVULA
REGULADORA DE FRESION.

B-VALVULA LIMITADORA DE PRESION.

Esta valvula tiene la responsabilidad de liberar a escape, aire comprimido
que supere una presion predeterminada.

Bl asquema gue acontinuacion se presenta en fa figura 746 nos permite
entender su funcionamiante,

PAGIAS



TESIS DE AUTOMATIZACION NEUAMTIQA'é'VALWLAS. S

FIG.7.46~ ESQUEMA DE UNA VALVULA LINITADORA DE PRESION.

Cuanda la presion aumenta ea P, llepa un momento en que las fuerzas
contra el resorte son tales que separan al tapoh de su aslento permitiendo
un escape hacia la atmosfera. Al descender Ia presich ea P, el tapcn, por
efecto del resorte, cierra Ia fuga a la atmosfera. Variando Ia tension del
resorte, conseguimos su apertura a distintes valores de presion.

Padriamos decir que esta valvuls funciona conie valvula e seguridad

- g )
protegiendo contra ia sobrepresion determinadas partes sensibles det
circuita,

C~ VALVULA DE SECUENCIA O PRESGSTATO NEUMATICQ,

De entre todas las vatvulas de presidn es esta, quizas, la mas interesante,
puss permite emitir una sefial neumatica en funcich de un valor de prasidn
predeterininade La valvula responsable de esto se presenta en fa fig, 747,

: )
PINN

______ N

. S IN
.

FIG.747- VISTA EN CORTE DE UNA VALVULA
DE SECUENCIA O PRESOSTATO.
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En realidad se trata de una 3/2 NC de accionamiento neumstice y raetorno
por resorte, salvo que el accionamiento mencionado ha sido
convenientemente modificado para que actue cuando la senal que llega
{ at piloto 12) posea un valor de presion capaz de desplazar el piston
interior. Este piston esta sostenide por la tension del resorte que puede
regularse externamente gracias a una tuerca moleteada en la gque se
apoya. Un ejemplo de aplicacionmostrade en la figura F48, habra de
aclarar el panorama.

Supongamos tener Ia necesidad de retroceder el ele de un actuador cuando
an la camara trasera se ha alcanzado una presion de 5 bar, { note que Is
presion de lla camara traserx no e alcanza instantaneamente y que esta,
ademas, depende del estado de carga).
convengamos que nuestro actuador es de doble efecto ¥ que la senal para
el avance se da mediante un pulsader,

JRAAA

DJ .

FIG.#48~ EEQUEMA DE UN PRESOSTATO NEUMATICO,
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7.5. VALVULAS DE CIERRE,

. 7 . . . « » ..
La funcion de estas vaivulas es interrumpir el pasaje del aire comprimido

Existen diversos tipos de ejecuciones, como podemos obsecvar en la figura
7.49, las dos primeras corresponden a ejecucionies convensionales, recta y
en angulo, y la que sipue corresponde a valvulas esfericas,

Estas tienen la pascticutaridad de ofrecer el pasaje fibre con solo de girar
{a manija 90 ¢

Cuando se trata de aire comprimido esta valvula puede ulilizarse sin
problemas pues no existe con el golpe de ARIETE cuandoe se la habilita en
formsa brusca.

Otea vatvula de uso frecuente es la de diafragma. Al enroscar el robinete,
el diafragma va obturando =f pasaje hasta intecrumpirfo totalmente,

FIG.748~ VALVULAS DE CIERRE

PAGI48



TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - VALVULAS.

7.6. VALVULAS COMPUESTAS.

Fundamentalmente esta seccion esta destinada o demostrar que con
ciertas asociaciones de valvulas, pueden conseguirse funciones diferentes
a las que tienen individualmente cada una de allas,

En realidad cada agrupacion no deja de ser un circuito especifico
disefiado para esa funcicn, pere atendiendo a su uso frecuente y a Ia
tendencia de intepracion que existe, hemos considerado hacer algunas en
especial, siendo

A~ TEMPORIZADOR.

B~ GENERADOR DE IMPULSOS.

C~ DIVISOR BINARIO Q FLIP - FLOP.
A~ TEMPORIZADOR.
En muchas ocaciones es necesario demorar una senal que circula en
direccion & su destine, i
Esa demora se consigue con un temporizador. Consiste en una reguladers
de caudal unidireccional, una capacidad neumaticn { tanquecito ) y  una

valvula de 3/2 NC,

Simbolicamente se representa ea la figura 7.50.

D 2|

R J>“? TIT
. <L<73

2
FIG.7.50- SIMBOLO DE UN TEMPORIZADOR NEUMATICO,

La sefnal que queremos demorar se conecta en 12 (=), es decir a la
entrada de nuestro regulador unidireccional da caudal

Este, ademas de la disminucich del caudsal circudante, hasa czes la ;J:‘esio'n
cua se ira " juntande” en el pequeno  acumulador ( tanquecito} hasta
conseguir la def umbral de pilotaje.
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Ei tiempo que se tardo en " juntar ” la presion de umbral es la demora
que hemos coasionade a nuestea senal en cuestion. .

Cabe mencionar que la variacion de dicho tiempo esta en funcion de dos
parameteos

1- La restriccion,
2~ Ei volumen del acumuiador.,

- » I3
A mayor restriccion mayor tiempo, & mayor volumen, mayor tiempo
tasmabien,

En Ia £ip.7.51 se muestra un esquema de un temporizador

FIG7.51~ ESQUEMA DE UN TEMPORIZADOR
NEUMATICC SIMPLE

. .
La sefial & demorar se conecta en 12 (z), su conexion se reanuds desde
2 {A) hacia el destino previstos.
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B~ GENERADOR DE IMPULSOS.

Se trata de uan montaje capaz de emitic sehales que se repiten an el
tiempo con frecuencia controfable.

Una combinacich interesante Ia contituye un conjunte de dos reguladores
de caudal unidireccionales, una de 3/2 NC y una de 3/2 NA, ambas de
comando neumatico,

La esencia del montaje esta en que la senal que emite cada valvula,
ademas de ir hacia su destine final, informa al pilotaje de la otra.

Esta informacioh suele " demorarse " aplicando los reguladores de caudal,

Estos reguladores nos permiten controlar la frecuencia de apacicion de 1a
senal,
El montaje mensionado se representa en la figura 7.52

L [g/ 2 |

+ -] lr__‘—

;
w5 U3

FI1G.7.52-CIRCUITO DE UN GENERADOR DE IMPULSOS,
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C~ DIVISOR BINARIO O FLIP - FLOP.

El circuito que vamos a presentar, es uno de tantos que existen, ¥y  que
se caracteriza porgue es capaz de dividir por dos el numero de senales
de entrada. en Ia figura 7.53 se muestra el circuite mensionada.

12

FIG.7.53- CIRCUITO DE UN DIVISOR BINARIO
MECANIZADCQ NEUMATICAMENTE

Su funcienamiento es sencillo : Cuando se recibe la senal de entrada  por
12(=) el circuito se acomoda de forma tal que = presion aparece en
2(A). Lapresionen 2 (A ) permanece aun en el caso en que se retire la
senal de entrada. Fste situscion pecmanecers. hasta que nuevamente
aparezca por la misma entrada 12 ( z ) otra senal

Hemaeas numerado las valvulas coa 01, 02, 03 v 04 para poder hacer una
1 1 M=y 3 f
descripcion del funcionamiento

Cuando la senal aparece en el piloto 12 { = ), este alcanza a traves de Ia
valvula O1 el piloto 12 de fa 02 Comeo consecusncia de ello a valvula 02
se conmuta, Apenas una fraccicn de segundo mntes de esa conmutacion,
tambien se conmutan las valvulas 03 y 04 pues fa senal de entrada
tambien alcanza los pilotos 12 de dichas valvulas

Retomando la reciente conmutacich de fa 02, vemos que el aire ha
alcanzado la salida 2 ( 4 ) gue antas estaba sia aice.

Esta salida tendra la funcion que le asignemos y ademas informara, =a
manera de retroalimentacion, a la vafvula 01 por 12 y atraves de ia 03
que impidira su pasc en taato y en cuaunsto la senal de entrada 12 (z)
este presente.
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En el momento de retirarse Iz senal 12 ( z ), la valvula 03 dejara pasar Ia
informacioh y " prepacara’ la 01 para cuando entre la proxima senial por

12(=)

En esa oportunidad se habra de repetir lo explicadle solo que esta vez el
protagonista sera el piloto 14 y el aire pasara de 2 (4) a 4 (B) realizando
las informaciones que corresponda y preparando la vaivula Ol para una
nueva entrada gue repetira el ciclo.

El conocimiento de este circuito puede ayudar a resolver muchos

problemas en la practica, pues hace las veces de una memoria que se
habilita ¥ desabilita desde una misma senal.
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- 8- ELEMENTOS DE MANDOS.
8.1, INTRODUCCION,.

En el conceptoa de " equipo neumatico * quedan comprendidos la totalidad
de los elementos neumaticos de mando y de trabajo unidos entre si por
tuberias, por lo que el equipo neumatico puede estar constituido por una
o varias cadenas de mando empleadas para fa solucidn de un determinado
problema. A continuacion definiremos las partes principales que componen
al elemento de mando:

procesadores de la informacion.

transformadores «e la energia.

sistema de influencia. de fas magnitudes .con
, desacrrolio del efecto en forma de cadena abierto.
Circuito de regulacion = sistema de influencia. de las magnitudes con
desacrolio del efecto ea linea cerrada,

Elemento de mando
Elementos de trabajo
Cadena de mando

De estas definicicnes se podra entender con mayer claridad fo sigulente;

Como ya se measione en la definicion de valvulas. Mando es el efecto de la
magnitud pilote { influencia } sobre una funcidn o una magnitud con el fin
de provocaria. Para poder mandac. se precisa una energia de mando
Pudiendo accionarse por - medios manuales, mecanicos, electricos
hidraulicos, neumaticos o fluidicos,

Una cadena de mande neumatica puede estar formada por valvulas de
vias y cilindros {como se muestra en ia figuca 81 )

o LXIL Y

/

FiIG.81- CADENA DE MANDO SENCILLA ((EN. LA QUE. UNA VALVULA
DISTRIBUIDORA. ES UNA MISMA UNIDAD EL ORGANQG DE REGULACION,
ELEMENTO DE MANDQ ¥V EMISOE DE SENALES),

Y en ella la vatvula reune todas las funciones de un organc emisor de
sefiales, de mando y regulador. Si deben ejecutarse wvacias funciones
dependientes en una cadena de mando, se forman a este fin cadenas
integradas por organos reguladores, organos de mando y emisores de
senales independientes entre si,

A SaA
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Debido a las subordinaciones exidéntes en un equipo neumsatico grande,
aste se divide en elemento de informacich, elemento de control o mando,
constituido por los ocganos emisores de sefiales y organos de mando, y en
el elemento de trabajo o sea el elemsanto energetico integrado por el
organo reguladoer y el de trabajo

En los grandes equipos de mando el  elemento de informacion trabaja
con bajas presiones, lo que equivale a energia de mando reducida en el
elemento de trabajo: la pequena energia de mando es amplificada hasta la
energia de trabajo.

La amplificacion tiene lugar en el organe regulador, en la figura 82 se
muestra una cadena de mande con division de las funciones.

b

N4 P

I

FIG.82.- CADENA DE MANDO CON DIVISION DE LAS FUNCIONES.

!
1
- -7 II
t

En los equipos pequenos y sencillos no es rentable el gasto de dos redes de
comprimide con distintas presiones, En estos ocasos puede legarse a una
solucidn de compromiso, teniendo sole una  red de aire comprimide ¥
rebajandose la presion del mismo mediante valvufas reductoras de presion.

Para el elemento de informacion debe justificarse el valor de la vakruia
" reductora de presion gue se incorpora.

Fl elemento de informacioh (organos emisor de seiales, organos de mando)

puede estar lajos del elemento de trabajo (organe regulade, ergano motsriz)

La distancia entre af organs regulador y el motriz debe sger la menor

posible con &l fin de reducir fos costes energeticos y posibilitar un elevade

numero de maniobras.

8.2. INDICACIONES GENERALES PARA EL DISENO
DE MANDOS,

Independientemente del tipo e accionamiente escogido y de Ia
envergadura de un equipo aeumatico, el disenio de uno  de estos equipos
presupone el conocimiento de las posibilidades da la combinacion de organoc
regulador v organo motriz
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Es importante saber con que valvulas de vias pueden mandarse los
distintos cilindros o motores de mre comprimido.

En los ejemplos que acontinuacion se detallan el cilinciro suple todos los
accionaniientos lineales en la neumatica, y las unidades de avance
oleneumaticas o accionamiento de taladradoras, en tanto que el motor de
aire comprimido suple todos los accionamientos giratorios en las
unidades taladradoras y otras herramientas de aire comprimido rotatoria.

En la figura 83 se muestra un esquema de un mando de un cilindro de
simple efecte sobre una vailvula de 3/2.

FIGA8.3~ MANDO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO SOGRE
UNA VALVULA 3/2

Ea fa figura 84 Es posible ta regulacion de la velocidad del embolo de un
cilindro de simpie efecto a una velocidad lenta mediante una valvula
antirretorne con estraangulamiento o bien con una  valvula reguladora
de caudal

7 ]
" !

I I

]

FIG.84.- REGULACION DE LA VELOCIDAD DEL PISTON DE UN CILINDRO
DE SIMPLE EFECTO REDUCIENDOL A EN AMBOS SENTIDOS CON UNA
VALVULA ANTIRRETORNO A ESTRANGULACION REGULABLE,

En la figura 8.5 nos dice si la velocidad del embolo debe ser maxima en =t
avance, es posible conseguirlo (dantro de margenes reducidos) con valvulas
de gran diametro: gara e retroceso, donde no se pmduce tz‘abajo, pueds
emplearse una valvula de purga rapida
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FIG.8.5-REGULACION DE LA VELOCIDAD DEL PISTON DE UN CILINDRRO
DE SIMPLE EFECTO AUMENTANDOLA EN EL RETROCESO CON UNA
VALVULA DE ESCAPE RAPIDO.

En la figura 8.6 se muestra un ejemplo para  avance lento y retrocesc
rapido daef embolo de una valvula antircetoras con estrangulamiento y una
valvula de purga rapida

FIG.86.-REGULACION DE LA VELOCIDAD , REDUCIENDOLS. EN EL
AVANCE POR ESTRANGULACION Y AUMENTANDOLA EN EL
RETORNO CON VALVULA DE ESCAPE RAPIDO.

En la figura 87 representa el mando desde dos posiciones de un  cifindro
de simple efecto separadas entre si,

<

s

FiG.8.7-MANDO DE AVANCE DDE UN CILINDRC DE SIMPLE
EFECTO DESDE DOS PUNTOS SOBRE UNA VALVULA SELECTORA.
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En los cilindros de gran volumen el organo regulador debe poseer tambien
un diametiro grande con un paso adecuado. En  estos casos, para poder
accionar desde posiciones alejadas, se monta, por lo general, una valvula de
pequeino diametro en ef lugar de accionamiento, que & su vez acciona fa

valvula de gran diametro emplazacda fo mas cerca al cilindro como se
muestra ea la fip.8.8.

FIG.8.8-MANDO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE
SIMPLE EFECTO DE GRAN TAMANQ.

En la figura 89 se muestra que atraves de una valvula de 3/ 2 puede
mandarse un cilindro de simiple efecto o en su lugar un

motor de aire
comprimide con un sentide de circulacidn.

FIG.89~-CON UNA VALVULA 3/2 PARA CILINDQ DE SE O MOTOR
NEUMATICO CON UN SENTIDO DE CIRCULACION ( MARCHAS A
DERECHAS O A IZQUIERDAS ).

En la figura 810 es posible la x‘egu!acio;1 dal! numero de revolucicnes
mediante una valvula estranguiadorsa.



FIG.810-REGULACION DEL NUMERO DE REVOLUCIONES DE UN MOTOR
NEUMATICO CON UN SENTIDO DE REGULACION POR MEDIO DE UNA
VALVULA ESTRANGULADORA.

Las cilindros de doble efecto pueden ser mandados mediante dos valvaulas
de 3 vias o con una de 4 vias como se muestra en fa fig. &1L Ea el mando

con las dos valvulas de 3/2 son posibles 4 posiciones de maniobra, con una
valvula de 4/2 solo hay dos.

‘:[E[I;E\: NI o tXT
) B°

FIGAN-MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECT(C CON DOS
VALVULA DE 3/2 Y UNA DE 4/2,

En la figura 812 fa regulacim’-nb de la valocidad del embole es

posibie
mediante una estrangulacich de ia entrada def aive o del escape.

<

B @
o5 D GEJM

Q

Estrangulacién de la
alimentacion Estranguiuzan del escape

FIG.8i2.-REGULACION DE LA VELOCIDAD DEL PISTON. DE UN
CILINDRO DE DOBLE EFECTO: ST H1A DE ACTUARSEEN LOS DOS
SENTIDOQS, ES POSIELE DISPONER DOS VALVULAS ANTIRRETORNC

CON ESTRANGULACION ACTUANDO EN SU ESCAPE

DAL ton
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El ejemplo de ta figura 813 representa una regulacio;t reductors  en el
avance y mas rapida en el retroceso

oAl

o

FIG.813~-REGULACION DE LA VELOCIDAD DEL. PISTON DE UN
CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON REDUCCION EN EL AVANCE
POR VALVULA ANTIRRETORNO Y CON AUMENTO EN EI,
RETROCESO POR VALVULA DE ESCAPE RAPIDO.

En la figura 814 se representa el mando . sobre. una valvula de tres

posicicnes, en el que toda las lineas de wutilizacion estan puestas en la
posicion media durante escape.

1l

FIG.814- MANDO DE UN C. DE DOBLE ETFECTO SOBRE
UNA VALVULA 4/3,

En la fipura 815y 816 se muestran dos mandos de nmotores de aire
comprimido con dos sentidos de circulacioh. La inversion del sentide de
giro se realiza mediante la valvula de vias, sieado posible la regulacicn del
numero de revoluciones mediante valvulas de estrangulacion.

IR
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FIG.815- VALVULA 4/2 PUEDE SER MANDADO UN C, DE DOBLE
EFECTO O UN MOTOR NEUMATICO CON DOS SENTIDOS DE
CIRCULACION ( marcha a derecha o izquierda ),

FIG. 816-REGULACION DEL NUMERO DE REVOLUCIONES DE UN
MOTOR NEUMATICO CON DOS SENTIDOS DE REGULACION SOBRE
VALVULAS DE ESTRANGULACION PARA MARCHA A DERECHA
Y A IZQUIERDA.

8.2. OPERACIONES LOGICAS.

Toda sistema de mando deb= estar estructurade de maodo tal que la
informacioh impartida en Ia entrada recorra de manera coasecutiva ia
cadena de mando y celaciona entre si cada elemento de fa cadena, Segun fa
aplicacion, los elementos de mando refacionados dentro de fa cadena sirven
para la recogida de la informacioh, para su proceso o para su transmision,
Debido a que cada elemento o aparato tiene su funcion determinada y, en

consecuencia, sole puede desarrollar esta funcidn, los elementos dentro  de
la cadena de mando deben estar estructurados consecutivamente para el

recorrido de la informaciod es logico cuando una accioh o causa provoeca fa
reaccion o efecto de la accion,

Asi, si en el principio de la cadena se introduce la informacion " uno " &l
tinal de aquella debe llegar la informacion " uno ™,
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Los grandes equipos de mando neumatico estan formados a base de varias
cadenas de mando s que tambien deben estar unidas entre si logicameata,
La informacion " no” introducida solo puede Hflegar al final de fa cadena de
mando si todos los' elementos o cadenas de mando interrelacionadas
presentan una desicion logica paca permitic ef paso de  informaciof hasta
al final, St uns parte del mgndo esta averiada, queda blogqueado el
transcurso de la informacion

Se dice que el mando neumatico esta dividido en una parcte de informacion
Yy una parte de potencia ( trabajo ).

La parte de informacion coatiene todos los  elementos necesarios para la

recogida y el proceso de Ia informacion, siendo al mismo tiempo la parte de
logica como se muestra en la figura 817. Puesto que solo se requiere la
totalidad de la potencia al final de la carrera ea el organo motriz La parte.
de informacion puede trabajar con energia minima dentro de un equipo
neumatieo, es decir, trabaja con los diametros nominales mas pequeﬁos b4
presiones baj&s. Este hecho condujo en neumatica a la . miniaturizacion de
fos organos emisores de senales y organos de controly al misaie tiempo al

desarrollo de los elamentos fluidicos, que en un elemento hacen posibles

funciones logicas, ya que con elementos neumaticos solo son  posibles
aparatos compuestos, Por el momento, af empleq, de los elementos fluidicos
esta limitado a los grandes equipos.complejos de mando.

lnformacuon

Registro
de {a informacion
Emisor de sedales

13 informacion .
y érgano de mando

Transmision de

Y/
Proceso logico
de {a informacion

12 informaciéa

/’

Transmision de

Amplificacion
de a2 informacidn

Transmisién de [{ 12 informacién

Organo reguladar -

I, Parte dn
I patencia
i

Trabajo Organo mortriz

Aendimiento

FIG.817- DIVISION DE UN MANDO NEUMATICO EN LA PARTE
DE INFORMACION Y EN LA PARTYE DE POTENCILA.

De acuerdo con su funcies, las valvulas neumaticas tambien son aptas para

Ia construccion de circuitos logicos debide que facilitan dos senales de salida
en funcion de la senal de eatrada, por ejemplo << sin presion >3,

<<con prasion>>: { << paro >> - << marcha > << 05> - << 1 >>) Las dos
sehales de salida son dxgxtales ¥ nunca pueden presentarse al mismo tiempo,
Puesto que Ia afirmacicon << 0 3> y << 1 > es bivalente, esuna referencia
binacia. A diferencia de las unterioras, las sefiales analogicas pueden tomar
cualguier valar intermadic deatre de ua daterminade masgern,

TANTES



TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - MANDOS.

Por ejenxplo, en neumatica una senal analogica puede ser la re p:‘esentacxcm

de la variacion de la presion en el interior del organo, para una regutacion.

Los equipos neumaticos da mando trabajan normaimente solo on senales
disereta. Mediante un circuito adecuado es posible fa conversich de senales
analogicas en digitales y viseversa, como se muestea en la fipura 818,

4 S (sehal)

v‘t {tiempo)

“t’(siempo)

FIGS18- A) SENAL BINARIA : B) SENAL ANALOGICA.

En las operaciones logicas encontranios tres tipos de funciones gue som:

A~ FUNCIONES BASICAS.
B~ FUNCIONES COMPLEMENTARIAS,
C- FUNCIONES COMBINADAS,

A~ FUNCIONES BASICAS.

El trabajo realizado por Boole y postericemente por Shannon constituyen
los fundamentos de fas interrelaciones logicas deducidas por caloulo
analitico en la tecnica de 1a regulacion. El algebra de Boole solo opera con
dos numeros ( valores ) queson el << G >>vel<<i> ,a diferencia del
algebra general, que opera con infinitos numeros.

Tomando como base el algebra de Boole pueden calcularse analiticamente
las funciones logicas para luego realizarias en fa tecnica de  componentes
( equipo neumatico de mando ) Las fuaciones basicas de este, algebra son
fas funciones Y, O, NO,

La "FUNCION Y™ produce una senzl de salida <y> cuando estan presentes
todas las senales de entrada < x> { por e_;en'\plo x yx ) 8i falta una de
tas sefinles de salida. La funcienr Y puede extenderse de acuerdo con las
dependencias de la senal ¥, como se muestrs en Ia figura 819,
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Y

Xy oo Kyl wiY
250750 0 :
X - - P
xz—---b Xy—] R DR '0  QT

Vo000 0.
PO X ’ 1 1 1
i Tabla de la funcién

Mando aeumitico Simbolo légico (tabla de verdad)

FIG.8.19- FUNCION Y { CONJUNCION ).

Esta funcion Y , tambiea llamada CONJUNCION, puede. realizarse en un
equipo newmatico mediaate la conexion en serie de dos valvulas de 3/2:
si falta una de las sefiales x de entrada en los n elementos, desaparece
tambien en el acto Ia seaal da salida y. -

Con una valvula de simultaneidad (o por medic de una 3/2) puede
realizarse una funcicn Y con dos enteadas .y una salida. Las funciones
Y son preferentemente circuitos de seguridad primarias,

Funcion Y { conjuncien }: 3% * x = y{x* x..." x =y)

La " FUNCION O -~ se tiene presente una senal de salida y , si en Ia
entrada esta presente al menoes una de las posibles sefiales de entrada =
La funcion 0, tambien conacida come " DISYUNCION", igualmente puede
ampliarse a n elementos. Esta funcion puede definirse como sigue:
Es necesaria la presencia de 1a senal de entrada x o x { o variax al
mismo tiempo ) para que este presente Iz senal de salida y . Una funcioh
0O puade realizarse da manera sencifle con las valvulas selectoras, como se
muestea en la figura 820,

A4 X X3 Y

0 o] 0

X 1 0 1

Y o 1 1

X==>- xr D *— . 1 ]

F1G.8.20.- FUNCION O ( DISYUNCION ).

Funcich O ( cﬁsyunc.i«;n Yix Vs = y(xVix..Vxn =y)
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En " LA FUNCION NO " (invecsion ) la sefial de salida v esta presente,
cuandae no estan preseates ninguna  de las senales de entrada x. Esta
funcion puede realizarse con una valvula da 3/2 NA. Si no se halla presente
ninguna sefial de entrada x (ningun accionamiento de la valvula ), existe
la senal de salidla y , el aire comprimido fluye atraves de la vatvula.

La funcion NO se designa tambien como negacion, como se muestra en la
figura 8.2L

*
<

x---%lgggw X 4

(=

|-

FIG.8.2L- FUNCION NO : x = ¥ ( negacion ).
el sipno - sobre 1a senal indica Ia n cion o inversion )
¢ ega

B~ FUNCIONES COMPLEMENTARIAS,

Un equipo de mando, ¥ naturalmente tambien los neumaticos, deben tener
en cuanta los componentes reguladores del tiempo, ademas de las funcioaes
de maniobra . gue se dessaccollan cronologicamente por su coastruccidn.

La regulacion del tiempo tiene lug*u- en colobaracidn de los retardadores
{ temporizadores ) y de las memorias. El comportamiento . depeadiente del
tiempo o la fuacidn temporal pucde realizacse en los mandes neumaticos,
dentro de determinados limites con las valvuias retardadoras con las que
puaden realizarse varias formas da retacdas, entre ellas:

1- Con una senal x dada, aparace retardada la senal ¥ ( figura 7.22a ),
2- Con una senal x dada, ia senal y desaparece con retardo { figura 822 6 ),

La funcion temporal depende de la estrangufacion y del .volumen del
aimacenamiento, determinande el tiempo t por estos dos valores,

Funcionas dependientes del tiemgpo,

I- x = y ea funcion del t
2- x = v en funcion de t

En la figura 322 se muastra un esquema de las funciones degendientes del
tiempo.
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x mv “ “xzy (Funcidn de l)

B
bl [ ; R t—‘:‘E_—E{'—Y x=f (Funcién de t) *
NS | ~
1

FIG8.22- RETARDOS NEUMATICOS
( FUNCION DEPENDIENTE DEL TIEMPO )

Un circuito independiente del tiemapo se consigue con una memoria, pers
a su vez su conportamiente depende de una funcics tempaoral,

La funciof memoria { FLIP - FLOP ) se comporta come una funcioh
temporal independiente.

El un mando neumatico, una valvula de impuisos equxvale a ia memoria
indapendiente del tiempo, en la que. la posicion de maniobra
correspondiente es mantenida hasta que aparece un impulss contrario.
La funcich memoria, en los equipos neumaticos, es posible con valvulas
de impulcos con accionamiento newmatico o electrico: obteniendosa
distintas funciones segun se empfeen valvalas 3/2 o de 4/2, como se
muestra en la figura 823

V .
x--D- <% xz ' Kaxg= ¥
WYy,
Y, XA Xo= ¥y
%y 1 Ui 2t
U )4 | PSSR SR mit]

FIG.8.23- FUNCION DE MEMORIA.
C~ FUNCIONES COMEBINADAS.
La funcion NO o inversicn puede combinarse con Ix funcion ¥ o con 1a O

en una auveva funcion, para fo que se conecta el elemento de la funcion NO
con los elementos de las otras dos funciones.
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La " FUNCION NO-Y (NAND )resuita por inversion de ia funcion Y,
caracterizandoese porque la sefal de salida y esta presente cuando falta
una o todas las senales de entrada x . En el mandoe neumatico, para esta
funcion se conectan dos valvulas de << cierre 3> 3/2 con  una valvula
selectora. Cuandoe Ia valvula de vias 1 o la 2 es accionada, Ia senal de
salida y esta presente a traves de la otra que no es accionada, pero si se
accionan las dos valvulas desaparece ia senal de salida. La  funcion NO-Y
puede ampliarse a N elementos: para lo que las valvulas de vias se
conectan en paralelo vy uniendose sus salidas entre si atraves de n-1
valvulas selectoras de esta manera producen la senal de salida y, como se
muestra en la figura 824,

FIG.8.24- FUNCION NO-Y ( NAND ).

La " FUNCION NCQ-O ( NOR ) se obtiene conectando en serie dos valvalas
de << cierre 3> 3/2, pudiendose ampliar tambien 2 n elementos. La
funcion NO-O se caracteriza porgue la sehal de salida y solo asta
presente, cuando NINGUNA  de las sedsles de entrada x , x...) esta
presente, comeo se muestra en ia figura 823,

Y

o 5 =%

Xy =f3

x,--b-m]‘lv —Y
X ——D‘mjw

(o]

<

x
i

- O <+ O

- = O O

'OOO—

FIG.8.25- FUNCION NO - O { NOR )
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Los mandos comgplejos pueden realizarse de manera simple cuando se
confecciona un diagrama funcional ( tqmbxen conocide comio diagrama
espacio - tiempo } de acuardo con la mision a cealizar, v se confecciona
un plano logico segun el diagrama antes citado. La flgur'x 826 contiene
un ejempioc de un plase logice y fa interpretacion neumatica
correspondiente,

Manda neurltlco de una miquina de 1erigeafia

N Poicion® 1 W

YRRY
A
a L YN

Al
8

- 7

1 aerky . !

Plano légico del asquems

e

FIG.826.- EJEMPLO DE UN ESQUEMA LOGICO Y LA TRANSFORMACION
DE UN MANDO NEUMATICO. ( A) DIAGRARMA  DE SECUENCIAS,
B) PLANO LOGICO. C) ESQUEMA. )

En la figura 827 se muestra un resumen de definiciones y simbolos
empleados.

Defomicioncs § sinthlus empleadin

Chements Fansidn Denaminacidn Siombabi | Sigan ou
Tigica inglets ccusianss
Blementa ¥ | Conjuncidn AND ’ "

Elementa O Disyuncidn or

Ekmento NO | Negadicn Nov . —D—y -

Elemena NO-Y | Funcidn NO-Y | HAND

£lemeora NO-O | Funcien NO-O | NOR .

Funcidn
Retarda temporal TIME . 4

Funcion . n
Memoria meronia Flip-Tiop
" n

FI1G.8.27- TABLA DE LAS FUNCIONES BASICAS, COMPLEMENTARIAS
Y COMBINADAS,
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8.4. REALIZACION DE ESQUEMAS.

La base de todo equipoe neumatico de mando realizado en fa practica es el
plano o esquema. Al igual que el constructor determina en un <ibujo s
forma y el tamano de una maquins, el tecaico de mande determina en un
escquema el << contenido >» de un equipo neumatico de mando. En  este
plano no se consideran las longitudes de las lineas ( tuberias ) de union
Sino que se considera la interrelacion mutua de los componentes
individuales, funciones y magnitudes { diametroes nominales, disanetro del
embolo, carrera, potencia), Para la correcta realizacion de un plano deben
observarse las normas DIN, VDMIA o CETOP y VDL ( {as opormas
pacticulares en cada caso se mensionaran en el lugar corcespondiente).

§.4.1. DIAGRAMA ESPACIO / TIEMFO.

El primer paso para la resolucich de un problema para el que deba
emplearse un equipo neumatico lo constituye la definiciob del problema
con la posibilidad tecnica de realizacion: por ejemplo si son necesarios
organos motrices lineales o de rotacion y si la mision ha de resolverse con
medios neumaticos,

Las funciones de los argancs motrices deben descomponerse en operaciones
individuales en funcioa del tiempo o bien de Ia secuencia de la macquina,
comeo por ejemplo;  avance - ratroceso, leato - rapids, fase unica
- funcionamiento continue, marcha a izquierdas - marcha a derechas.
de esta manera resuita el diagrama espacic tiempo para cada organo motriz
necesario, En la fispura 828 se muestra un ejemplo de un diagrama de este
tipo para una unidad oleneumatica de avance, en marcha. sdelante rapida,
carrera de trabajo lenta y retroceso rapidao.

. «|Tiempo niegy
Unidad Estado 2elg i : S
Cilindro Eleinento trab. £2(% E[recorniao
de sujecidn 2.0 Nno| Dens Movimicnto Posi- | 3§ e s 1
-] minacion Funcién aan <a . N . .
t " :
10} Citindro Ade-| 50 H :
A . : o H
de avance | V2" § Retrod ince i |
¢10 H H
Piera | !
Marcha Acrd ¢
ripida tris [ i i :
T T T
20|Cilindro I‘\de~ 4 H
jecio j ant
de sujecion] Sujetar e 20 , i'
i
Cilindro de avance 10 . q
Atris b

FIG.828- DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA UNA UNIDAD
OLEONEUMATICA DE AVANCE Y CILINDRO DE SUJECION.
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En la fipura 8§29 se muestra un diagmla espacio / tiempo simplificado
para siete organos motrices,

Elemento

de teabajo ! Fuacién Carrera Recorrido 3 2
Citindre’ 1| Exgulsor Rdectan. 1
Atris 0 |
© 2] Rebordear : ! ;
9 .
. 7
3| Pegar . ; ] ’
« 4] setar !
2 |
7 -
5| Descender P
2 i
- 6| Esampar 1
0 :
 Mesa . ST :
Girculae | Distribuir istribu i o~
= i

FiG.8.29- DIAGRAMA SIMPLIFICADO RECORRIDO / OPERACIONES
PARA UNA MAQUINA DE SECUENCIA CIRCULAR CON SIETE
ORGANOS MOTRICES.

El diagrama espacio / tiempo de los organocs moteices debe combinarse con
fos elementos de mando precisos, obteniendose asi el diagrama de
movimiento ¢ de funcionamiento, El transcurso del movimiento y los
procesos de mando a el correspondientes se deben repressntar siguiendo la
norma VDI 3260 . La fipura 830 contiene un diagrama de este tipo.

(L) fusse B } Tanpd Sagrony
o] by [y e S B [3 I A O
w —r T T i A e
Jy o it () i} J
117 fottwans (o) | TSI
grrm s
[ TR TR o =
2 {vta s Tlsaced .._,""..“.: pripg o pmrent —
ilama 1 B B ey o
o2 [Cbere Towoin Uit :x. A==
oot {x
IY] LR it Yaneal v g} | ~ v
22| v 12 T Y g e gt
7 [cimaes, P e e e ==
e |l
Y] Ny Lnanto b e, ba11a
T (n
) [ T
povypem ase] |
s | U 7=
izt [
5 | riatsa uetegl 1 pamt mate 4
s Jine St =1t S —
i
7R e b
Wadad 44
[ Fary, trgedabe, enqravabs 1‘{
T~
| gt H o RV
e & v s e

FIG.8.30- DIAGRAMA RECORRIDO / OPERACIONES ( DIAGRAMA
FUNCIONAL ) PARA EL MANDO FRGGRANADC DE UN TORNC.
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8.4.2. ESQUEMAS.

En fa norma VDI 3226 estan reunidas todas las caracteristicas que debe

representac un esquema neurmatico, En esencia se tomsara como base el
tamafo y la complejidad del mando neumatico: por ejemplo, para un
mando relativamente sencillo con dos o tres organos no se requiere ef

mismo gasto gque para un mando complejo con muchos organos motcices

¥ muchas interdependencias, para el que seran necesarios muchos

emisores de sefiales, elamentos de mando y reguladores.

En los equipos de mando electroneumaticos debe subdividirse al esquema
en uno neumatico y en otro electrico, debiendose tener tambien presente
la extensioh y Ia claridad para Ia division. En el ejemplo de la figura 831
se han dlbUJadO juntos los esquemas neumaticos y electricos debido =
que asi no se perjudica la claridad. La sucesion emisor de senal organc de
mando - elemento de potencia - organc metriz va de abajo a arriba.

En este caso todos los emisores de senales son puramente electricos, los
orgatios de mando soa valvulas distribuidoras de accionamiento electrico
¥ sole los elementos de poetencia o trabajo son neumaticos puros. Por lo
tanto, todas las cadenas de mando estan dibujadas desde abajo hecia
arciba en el sentido del flujo de energia.

FIG.8.3L- ESQUEMA DE UNA MAQUINA ESPECIAL DE SECUENCIA.

CIRCULAR CON SIETE ORGANOS MOTRICES. EL ESQUENA

CONTIENE EL PLANO NEUMATICO Y ELECTRICO PARA EL
MANDO ELECTRONEUMATICO,
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Normalmente, al dibujar los esquetnas no resulta para los mismos una gran
altura debido a que una cadena de mando esta formada por la
supecrposicionl de cuatre elementos, que som

a- el emisor de senales,
b.- el organc de mando,
¢~ el elemento regulador.
d- el organo motriz

Un equipo de mando exteanso formado por ejemplo, por mas de 10 cadenas
de mandoe precisa mucho sitio, por o que se recomienda un formato para
el esquema con la altura de 297 mm (altura de DIN A4) y una longitud de
hasta 1189 mm (longitud DIN AQ); recomendandose tarnbien emplear para
las longitudes intermedias un formate DIN.

En los esquemas debe dibujarse los aparatos en la  posicion iInicial, siendo
tambien posibles las excepciones pero haciendose necesaria entonces una
indicacidn, Si es preciso se proveera a los aparatos con las cacacteristicas
tecnicas, pero si existe una lista de aparatos puaden omitirse las
caracteristicas tecnicas, como se muastra en fa fipura 832,

5
[omm

Wy

]

A\

2

I

FIG.832- ESQUEMA PARA EL MANDO NEUMATICO PROGRAMADO

DE UN TORNO SEGUN EL DIAGRAMA FUNCIONAL BDE LA FIGURA

8.3C. DEBIDO AL MANDC PROGRAMADO, LAS VALVULAS 1 Y 12

DEBEN SER DIBUJADAS DE ESTA MANERA, PUES SO0N

ACCIONADAS POR DISCOS DE LEVAS Y EN LA POSICION
DE MANIOBRA << SIN PASDO >
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A su vez débe de contener un " PLANO DE SITUACION *, para mejor
con':pf‘ensxon de un equipo neumatico de mando, del que pueda daducirse
fa disposicion espacial de los organes motrices. El planc de situacidn debe
ser claro y estar fimitade a lo esencial ( plano esquematico, croquis
espacial }, En la figura 833 representa el plano de situacion para el
ejemplo que se esta estudiande.

FiG.833- PLANQ DE SITUACION PFARA LOS ORGANOS MOTRICES
DE UN TORNQ.

Los aparatos «ibujados en el esquema deben incluir las siguientes
caracteristicas:

Numero de orden.
Numero de piezas.
Denominacion det tipo.
Proveedor.
Siguiendo el ejemplo resuita la lista d= apsratos que s= muestran en ia

figura 834, —

Posicidn Cantidag Denominacién Tipo Firma proveedors
EL 1 Incirupror cléct, fia cacicra § LR-333
2? Progtamador PWGA-2-1
|l Silenciador U-1/8

Sitenciador tuas

Vilsula repul, vehidad i GRoLY

Vilv. de comedera manpal | W38

Haidad de manteaimicor,

'
)
'
'
1 Vilaly de purga tSpida | SE ¥
'
'
1
'
I
'

[RA]

(IR XIS SRR
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Con el diagrama de funcionamiento, el esqquemay, ef plano de situacion y la
lista de aparatos queda definido inequivocamente un equipo neumatico
de manda, aun cuando sea bastante complejo. La norma VDI 3226 indica
que no es preciso que estas informaciones vayan en hojas separadas, sino
que pueaden incluirse en el esquema. Como se muestra en la fipura 835

FIG.835- ESQUEMA DE LA AUTOMATIZACION NEUMATICA
DE UN TOENQO ESPECIAL CON ALMACEN.

En la practica se ha desarroflado un esquemas cotiocido como " esquema
secuencia de operaciones, tiempo ", que contiene todas las informaciones
antes citadas: fipurando ya en el impreso los apactados para las
informaciones,. En  la figura 836 se representa el esquema
operacion/tiempo para el ajemplo antes citade.

[ (s s Larer Bogried
e e e e K R A N L
Tote Lt s e ¢ o Ny
11w 32 Mot e fue
Tan ! K]
12| a1z P Hiwwcesd [voes 1 T -
G ! -
[ [T T
pem
2t fyiansa 2 St [rEH i e— —
(zzen
7 fomenie [ArrTen i X
T
b
24 |vimata taadoane  five g - =
i [ | ]
22 [ L > T T
- Erm ! | T
1 e Pa—— - f—
i e il I i T
[3 5 Pyl Y VT RN T— T
o i T T 1
ot
[ERL/URE) Pists & Geascth v:n.';  —
« u . & 1
M| e [ i
vt ] H
54 [ vtz el et 44 96039 [pete . - L
‘ T
§ e $40 942+ g r=—r
: i )
EA vl IR TR |
T

[Pee——
Aaueomaty A tedliiw eag e

FIG.8.36- DIAGRAMA FESPACIO / TIEVMPCO PARA EL MANDO
PROGRAMADO DE UN TORNO.
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8.5. MODALIDAD DE MANDQO.

Lo fundamental y por lo tante {o que mas caracteriza a una macguina o a
un apacato es el mando Conociendo el mando puede averiguarse mucho
sobre fa maquina: por ejemplo, si una magquina es adecuada para
fabricacion de piezas sualtas o para la fabricacioh en serie, si es apta para
la mecanizacion semiautomatica o automatica, y tambien sobre la
capacidad productora El punte principal de toda maquina es el mando
¥ : por lo tanto, debe dedicarsele una atencion y un esmero especial,
independientemente de que modalidad de mando se trate, dividiendose en:

A~ MANDO DEPENDIENTE DE La VOLUNTAD HUMANA.
B.- MANDO DEPENDIENTE DEL MOVIMIENTO.

C.- MANDO DEPENDIENTE DEL TIEMPQ,

D- MANDOS COMBINADOS,

E- MANDO PROGRAMADO,

F-MANDO SECUENCIAL,

G—MANDO ELECTRONEUMATICO.

H-MANDO NEUMATICO - HIDRAULICO.

A~ MANDO DEPENDIENTE DE LA VOLUNTAD HUMANA,

Del nombre mismo ya se deduce lo-esencial de una modalidad de mando
de este tipo, y es que depende de la voluntad de 1= persona que manaiobra,
Todos los mandos manuales ¥ por padales son dependientes de {a voluntad,
En los mandos neumaticos deprendientes de la voluntad los emisores e
senales son valvulas de accionamiento manuaies,

El avance o retroceso { marcha a derechas o a izquierdas ) de un organe
maotriz g2 regula por separade En ta figura 837 se representan  algunos
esquemas dependientes de la veluntad humana, En fa fip.837 b v ¢ se han
montacdo en el mando organos reguladores complementarios.

e
FIG8.37- MANDOS DEPENDIENTES DE LA VOLUNTAD HUMANA.
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Este tipo de mande se emplea alli donde no han de considerarse
funcicnamiento enlazado de una maguina y tampoco hay un desarvolle
automatico de la secueacia de trabajo. Por consiguiente, esta modalidad de
mando es apta esclusivamente para dispositives muy sirnples: por ajemplo
dispositivos cle fijacion ¥ similares. Al mismo tiempo, el mando dependliente
de la voluntad es tambien la primeca modalidad de mando, a partic de Ia
cual pueden disenarse otros mas complejos.

B- MANDOS DEPENDIENTES DEL MOVIMIENTO.

En esta modalidad de mando, el.organo rnotﬂz actua bien directamente o
con un dispositivo mavil unido a el en funcion del camino recorrido sobre
el exisor de senales para fa i inversion en el seatido contraﬂo o bien para
el inicio o final de otras cadenas de mando.

En Ia fipura 838 representa Ia dependencia del movimiento se toma
directamente en el vastago del embolo del cilindro y en las posiciones
finales,

}
i
!
|
I
]
=T
il

"'"'l

Oz[%gw L2 &JQF‘W

FIG.8.38~ MANDOS DEPENDIENTES DEL MOVIMIENTO.

En el inciso a) de la fipura correspoade al accionamiento continuoc, En
cuanto se aplica el aire comprimido a la vatvula 01, el ciindro empieza su
movimiento oscilatorio avance / retroceso hasta que se desconecta el aire
comprimido. Las valvulas de rodiflo palanca 11y 12 estan dispuestas de
modo que son accionadas por una leva o tope fijade en el vastago del
embolo,

La valvula de impulsos 13 asume aqui una funcion de memoria durante el
movimiento del vastago hasta la produccion del contraimpulso,
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En el inciso &), el movimiento oscilatorio del cilindro de doble efecto es solo
posible en dependencia de un seguado cifindro. En fa posicion final posterior
del cilindro 14 de doble efecto es accionacla {a valvula L1 y con el avance
que se inicia es accionada fa valvula de rodille palanca 21 con rodifio
escamoteable. Los dos cilindros avanzan, pero ef avance del cilindro 24 es
retacdado por la valvula antirretorno con estrangulacion. El cilindro 14
sole puede retroceder cuande ha alcanzado su posicion final anterior ¥ por
tante ha accionade Iz valvula 12 y tambien si el cilindro 24 ha alcanzade
su posicion final anterior y accionado la wvalvala 22 Cuando estan
accionadas las valvulas 1.2 y 22 retrocede el cilindro de doble efecto. Al
mismo tiempo, la valvula 21 deja de ser accionada por el rodille
escamoteable y el cilindro 3.4 inicia tambien el retroceso. de este mode
puede empezar una repeticich de la  secuencia de trabajo. El mando se
desarrolla de mode automatico hasta que el aire comprimido sea
desconectado por la valvuia 01

C- MANDO DEPENDIENTE DEL TIEMPO.

Correspondiendosa con los mandos antes tratados, puede construirse un
mando dependiente del tiempo que actue en dos sentidos del movimieato
mediaate la sustitucion de los emisores de senales. Analopicamente a los
ejemplos de las fips 837 &, 838 a, se origina un movimiento alternativo
en funcion del tiempo como se muestra en Ia figura 839

La dependencia el tiempo actua en dos posiciones extremas del cilindro.
Se supone que el tiempoe de avance y retroceso dal ambelo es menor que
el retardo del emisor de senalas,

FIG.8.39- MANDOS DEPENDIENTES DEL TIEMFPOC.

Fl retardo entre la entrada de Ia senal v la puesta ea funcion del mande
es ajustable de modo continue hasta un valer maximo, El ejemplo e fa fig.
839 a muestra una inversion de los dos sentides de movimieato sin
interruptores finales da cacrera. Con ia impuisioh el avance, es iniciado
tambien el tiempo para el retroceso . El tiempo de retardo { tiempo de
reposc) en las posiciones finales es el tiempno total de retardoe menos el
tiempo del miovimients para el avance y retroceso. Ea {a figura 839 « el
tiempo de repose es ajustable con precision en las dos posiciones finales,
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i -
En el inciso b) o no es posible ajustaclo o lo es sole en la posicion final
postecior dentro de estrechos limites. Aqui tambien se obtiene un
movimiento oscilatorio mandado sin intecruptores finales da  carrera,

D~ MANDOS COMBINADOS,

Los grandes mandos neumaticos para maquinas y equipos son  casi
siempre una combinacion de los elementos dependientes de los  eriterios
particulares, )

Los elementos de una funcion determinads, dependiente dlet
movimiento, tiempo o voluntad humana, pueden intercambiarse entre si

Conservandoe la unidad basica formada por cilindro de doble efecto y
valvula 4/2 de- impulsos, pueden obtenerse combinaciones opcionales de
senales dependientes de Ia voluntad humana, dependientes del tiemipo y
sus elementos de procese ( emisores de senales ), como se muestra en ia
figura 840,

FiG.8.40- COMBINACION LIBERE DE ORGANOS DEPENDIENTES
DE LA VOLUNTAD HUMANA Y DEPENDIENTES DEL TIEMPQ.

En el ejemplo de la figura 841 han sido reunidos en un mando para una
funcion determinada los elementos dependientes de 1z voluntad - humana,
del tiempo y del movimiente, Los requisitos para un proceso de prensaco
soa los siguientes : Mientras dura el avance de un vastagoe dsbe ser
pulsade un accienamiento bimanuat en la posicion final anterior el ambolo
debe permanecer quieto ¥y retroceder automaticamente, transcurrido
cierto tiempo.

para la seguridad de fa persona de servicie el accionamiente bimanual
debe ser pulsado durante todo el avance.

Para evitar defectos ha de llegarse a Ia posicion final =antecior con
seguridad y solo entonces, una vez transcurride el tiempo de retardo,
puade el embolo retroceder, Esta demanda se solucione de Ia  siguiente
MAners: ’ '
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En tanto la valvula 11 este accionada con las dos manos, el aire comprimido
afluye sobre las valvulas 13 y L4 hacia fa vatvula L5, Ia inviecte, el vastago

avanza hacia el extecior del cilindro, Cuando se alcanza la posicion final

anterior y con ello fa valvula 12, puede dejarse libremente el mando
bimanual L1, puesto que ahora la presion de pilotaje para la valvula 15 es

manteaidza por la valvula L2 sobre 1a 1.3 y 14,

Al mismo tiempo, el elemento de retardo de Ia valvula 14 recibe la presion
de piflotaje de la L2, Transcurcido el tiempo de retardo ajustado, la valvula
14 cierra el paso y purga el aire de mando hacia fa. valvula 1.5 que es
puesta e fa posicion de partida por un inuelle, y al embola retrocede.

La valvula bimanual L1 representa la funcion dependiente de la voluntad

humana, la vaivula 12 re codille es fa funcioh dependiente del movimiento

¥ la valvula L4, da retardo representa la funcidn dependiente del tiempo.

-_"_i."-—ﬂ
!
!
2

S

FIG.8.41- MANDO COMBINADGC, MANDO BIMANUAL CON
AUTOMANTENIMIENTO DEL PISTON EN LA POSICION FINAL
ANTERIOR Y RETROCESS AJUSTABLE DEPENDIENTE
DEL TIEMPQ.

E- MANDO PROGRAMADQO.

En los mandos de proceso totalmente automatico de ias macpunas, segun la

modalidad de la estructura, se diferencia entre mandos programados ¥y

mandos secuenciales.

Los dos sistemas poseen sus ventajas y no pueden descartarse sin mas uno

u otre. El mandoe programade se desarrolla siguiendo un cicle previsto, en

genearal, consiste en un arbol arrastrado por un motor electrico sobre el
que hay un cierte munero de levas regulables que accionan vacias valvulas,
Los mandos neumatices programacdos no se diferencian basicamente de los
mandos programacos de otro tipo. El programa esta contenido en ef arbol
de levas regulables perfectamente ajustadas. Esta modalidad de mando es
tamabien dependliente del tiempo. La figura 842 muestrz [a estructura
asquematica de un mandc neumatics programacdo, tal come puede
instalarse en cualquier tallar.
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" FIG842- ESQUEMA DE UN MANDO PROGRAMADO PARA,
UNA MAQUINA ESPECIAL,

El numero dé revoluciones del motor sincrone corresponde a la duracion de
la fase de trabajo se desacrolia por completo una vez en cada revoluciof.
A cada cilindro de doble efecto le corresponde una valvula 4/2 de rodille
con repasicion per muelle que hace volyer a la valvula a la posicion de
partida en cuanto termina el accionarniento de Ia leva.

F- MANDO SECUENCLAL

Ef mando secuencial funciona en dependencia del movimiento, pudiendo
estar presentes tambien elementos temporizadores come complemento.
En asta modalidad de maande, una fuacioh { caminoe recorrido o
movimiento) origina [a siguiente funcion. 8i por cualguier causa no  se
efectua, la siguiente tampoco tiene lugar ¥ el mando permanece en la
funcion de perturbacioh.

El mando esta dividide en una serie de secuencias independisntes gue
pueden desarrollarse una tras otra al misme tiempo Un mando secuencial
precisa mas emisores de senales que cualquier otea modalidad de mandao
paro en el se cumple con seguridad ol desacrsolle previsto de las  funciones.
Los mandos secuenciales pueden ser de ciclo semiautomatico o autematico.
Se tiene un mando semiasutomatico cuando para cada cicle es necesacio
praducir manualmente fa sanal de marcha.
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El esquema neumatico mostrado en la figura 843a tras conectar el  aire
comprimido { antes de la iniciacicn del trabajo ) a traves de la valvuia 0.2
¥ colocar la pieza atrabajar, se presiona un momento sobre ef pulsador de
marcha 1L y, atraves de Ia vafvula de impulsos L3, el cilindro L4 inicin el
avance Durante la marcha de avance el cilindro 14, sobre Ia valvala 21, el
cilindro 24 es pueste en avance con un retacdo  fijado por Ia valvula
antircetorno con estramgulacion 2.3, El cilindro L4 presiona la parte paca
el prevista y acto seguido lo hace el cilindro 2.4,

El cilindro 14 debe permanecer en su posicion final anterior hasta que el
cilindro 24 ha alcanzado su posicion-final delantera. -Como ahora son
accionadas las valvulas 12 v 21, es invertida la valvula de impulsos 13
{ memoria ) y el cilindro 14 retrocede. Al iniciacse el retroceso de 14, deja
de ser accionado el rodillo escamateable de la vatvula 21 y asi es purgado
al cilindro 2.4, que despues retrocede tambien,

De este modo se alcanza ln posicion de partida y la pieza puede retiracse
con la mano, Una nueva fase de trabajo solo se inicia tras una nueva senal
de arranque. de la valvuia 1L Este equipo trabaja de medo semiautomatico,

Para continuax con el niismo esquema , se supondra otro trabajo. Con sols

sustituir la valvula 11 se obtiene el esquema de la figuca 843b que hace

posible un ciclo de trabajo automatico, Tan pronto se conecte ef  aire
comprimido atraves d= 1a valvala 0.2, el equipo empieza a trabajar.

El cilindro 14 en su posicion final trasera acciona la  vaivulas 1}, que
produce el impulso de arranque y con ello inicia el proceso, La rapeticion
del ciclo de trabajo se realiza hasta que se desconecta el aire - comprimido,

FIG8.43-MANDQ SECUENCIAL A) PARA CICLO DE TRABAJO
SEMIAUTONMATICO, B) PARA CICLO AUTOMATICO,
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G~ MANDO ELECTRONEUMATICO,

Eif maade combinado a base e efectrotecnia y neumatica representa una
nueva posibifidad de elecoion, ndemas def mando neumatico pura,

La aetectrico se utiliza en la parte de la informacioh para la transmision y
proceso de las sefiales. La neumatica se emplea ea la pacte enecgetica
para la amplificacidn y el trabajo propiamente considerado,

El elemento de union es la valvula electroneumatica cue es empieada lo
mismo como organs de mando que como organc de mando ¥y repulador
combinado, La parte efectrica de estos mandos trabaja normalmente con
tensiones continuas o alternas de 12 o 24 voltios, y solc en casos
excepcionales con 220 voltios, :
En resumen podemos decir que el mando electronsumatico reune las
ventajas de los dos medios (electricidad ¥ neumatica) con una justa
utilizacicn de todo su valor. En un mando electroneumatico han de
ponderarse cuidadosamente los criterios tales como graades distancias,
numerc de cadenas de mando interrelacicnadas, combinacionss de
maaiobra compleja, influencias ambientales y protecciones saspeciales
En Ia fipura 844 sa muestra un ejempio.
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FIG844.- MANDO ELECTRONEUMATICO,
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H- MANDO NEUMATICO - HIDRAULICO.

En esta modalidad de thando es necesario distiaguic entre los mancdos
neumatico - hidrauticos autentices y artificiales,

A los mandos neumatico - hidranlicos no  autenticos  pertenecen todas
aquellos qua astan montados con conveartidores de preswn, multiplicadores
de presion y unidades modulares oleoneumaticas. En estos mandos, la
neurnatica aporta ia energia de trabajo y de mando, empleandose la
hidraulica para deternunadas funciones que con la neumatica no tienen
tan buena sofucion o incluso no la tienen. Por regla general el emplec de la
hidraulica se limita al campo de Ia regulacion de Ia velocidad del recorride
de trabajo empleandose an algunos casos tambien para grandes fuerzas en
las unidades mas pequefias,

En el mando neumatico - hidraulico autentico, a semejanza del mancdo
electroneumatico, combina los dos medios aprovechando todas las ventajas
de fa neumatica e hidraulica, empleandose la neumatica ea la parte de
informacion y la hidraulica en la parte de energia.

La transfarmacxoﬂ, v casi siempre tambien la simplificacien simultanea; es
posible cot una valvata hidraulica de mande directo o mando previo
neumnatico, A pesar de que hasta ahora se ha difundide poco de la
newmsatica en los equipos de mando complajo, con una esargia de mands
pequena se utiliza como un complemeato vital de fa hidraulica. Losmandos
neumatico - hidraulicos se empiean con  preferencia: como mandos
neumaticos a distancia de los equipos hidraulicos, En Iz fig. 845 se muestra
una seccitn de un gran equipo hidraufico de un bugue.

" Tuberia de retora

Presion hideiulica |[H] g

Tuberia de presian

19

Presién neumitica

FIG845- MANDC NEUMATICO A DISTANCLA DE UN EQUIFO
HIDRAULICO SECUNDARID, PARTE DE UN MANDGC HIDRAULICO
) DE UN BARCO.
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9. APLICACIONES DE MANDOS CON
ELEMENTOS DE TRABAJO

2.1 INTRCGDUCCION.

Tado medio tecnico tiene una aplicacion fimitada, presentando - veatajas
e inconvenientes: La- valoracidn de todos ‘los puntos que conducen a una
aplicacion debe realizarse cuidadosamente. Ef aire comprimido como medio
solo por su natucaleza fisica impone unos determinados limites;  que no
pueden eludicse.. Con la wutilizacion racional defa neumatica pueden
complementacse de manera eficiente e incluso . ser sustituidas por esta,

9.2 DIMENSIONADO DE'ORGANOS MOTRICES.

Los organos. motrices de los mandas' neumaticos son con- preferencia . los.
cilindros: de aire comprimido, obteniendose en consecuencia accionamientos
tineales. La utifizacion del accionamiento neumatico lineal: viene fimitado
por-los requisit os de fuerzs, velocidad y longitud de la'carcera,

La fuerza ( esfuerzo de coxnpresron ) de un' cilindro neumatico depende del
diametro del piston y.de ia presxon def aire de.alimentacicn.. Para situarse
dentro de los limites economicos, se obtienen los - valores reunidos eén - la
figura- 91 de acuerdo con fa.cual; una aplicacioh - practica : considerando fa
rentabilidad..de. la. misma esta. comprendida - por. debajo. de’ fuerzas -
de 3000 Kp. :

= —-
N JlU\

=)

©

Presién de régimen,
7 normal en Neumitic;

=]

Presidn del aire kpfem®eam

N

A

1 1 PR { 1 1 L
200 400 600 80O 1000 2000 3000
Fuerza del piston en kp-sm—

FIG91- ACOTACION DE LA APLICACION DE LA NEUMATICA
EN FUNCION DE LA PRESION DE REGIMEN, DEL TAMANO
DEL CILINDRO Y DE LA FUERZA DE PRESION NECESARIA.
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Tomando come base de referencia la velocidad, la neumatica cumple Ia
axigencia de altas velocidades meajor que otros medios, situandose el campo
principal de aphcacmﬂ entre 2 y 60 ni/min, La exigencia de velocidades
mas pequena puaede satisfacerse, incluyendo elementos hideaulicos,
{tegandase hasta 0.2 m/min.

En la figura 9.2 se muestra un cuadro sinoptico de fa velocidad del piston
alcanzable en funcion del diametro del mismao, de la carga v del. diamatro
nominal de la valvula de mando Estos valores son valides para. el
accionamiento neumatico puro sin elementos adicionales -come valvulas
estranguladoras y valvulas de purga rapida.

- Velocidad del pistén {mmfs)

Velacidades det pistén en cllindros de doble clecto con presidn de red de 6 kpfem®

710|180/ 200| 100[1000] 500|250)125162,5
610] 160/ 180} 90! 900] 450]225/112f Sé e e
560f142) 160/ 80| 800| 400f200(100( SO L .
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180f 45| S0 25| 250 125)62,5| 31} 16
160] 40] 45| 22f 224| 112] Se} 28] 14
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125) 32 36 18] 180) 90| 45725| 11
112] 28] 32| 6] 160; 80 40| 20/ 10
100 25| 28] 14] 140 70{ 5[ 18] 9
90| 23} 2512,5| 125 62.5] 1] 16
BOJ 20 22| 11} 112 56} 28] 14
71 19 20| 10] 100} 50f 25112.5] 62
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. Seleccion de vilvulas citindras
178 TI70.0 0% 0. 035 03 04 O0F
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AP [0 8 16 34 376 4864 2403 rEA001311 A
VI{yE] [0 77 33 51 8 85 102 135 170 3013 1007 850 71039 $L13504 1760 |
A BO T 57 78__for_130 156 708 %0 S201577801 7 0T011300-3 550,74 20807 2601 |

Nota: La: velocidad del piston puede vaciac en - +10%
por influencias mecanicas o del manslo
Ejemplo de apﬁcacio’m
Datos conocidos carga = 35 Kp
Diam, cilindro = 40 mm
Valvula prevista =1/8
pregunta: i
4 puede conseguirse una velocidad de 300 mm/ seg, aprox ?
Respuesta: ,
Con una valvula I/8" y un diametro de cilindro = 40 mm solo pudden
conseguinse 130 mm/seg. aprox. Debe escogerse una. valvula de 174,
En la columna  seleccion de valvula con /3" y cilindro de
diam= 40 mm puede obtenerse 500 mum / seg. aprox

¥I1G.9.2~ UTLIZACION ECONOMICA DEL ACCIONAMIENTO LINEAL
NEUMATICO EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DEL PISTON, DE LA
CARGA Y DEL DIAMETRO NOMINAL DE LA VALVULA,
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* . ’ 4 31 -,
Con Ia inclusion de estas dos valvulas complementarias son posibles dentro
de ciertos margenes unos aumentos o disminuciones respectivamente de

aquellos valores mostrados en la tabla de la figura 93

o] Didmetro Cargaen¥,
émbolo | nominal
mm mm 0|20|'40I60180
Velocidad del piston

en mm/seg
25 .4 580 | 530§ 450 | 380 | 300
35 7. ]980 [885(785 1690 { 600
50 7 480 | 440 | 400 | 360 { 320
70 7 230 | 215 (200 {180 | 150
70 9 530 | 470 | 425 (380 { 310
100 7. |120}110( 90| 80} 60
100 -9 260 ;230 | 205 | 180 | 130
140 9. 130°3 120 | 110§ 90 70
140 12 300 | 260 | 230 {200 | 170
200 9 65| 60 55| 50 40
200 12 145 (1304120 (105 85
200 19 330 {300 | 280 250 ) 215
250 19 240 1220 185 {165 [ 115

FIG93~ VELOCIDAD MEDIA = DEL. EMBOLO. DE
LOS COLINDROS NEUMATICOS - CON.CARGA PARCIAL
Y UNA PRESION DE TRABAJO DE 6. Kp -/ Cm 2.

Las longitudes de carrera maxima y estandarizadas limitan el recorrido
segun la tabla de la figura 5.4.

Didmctro Fuecrza a la presién Longitudes de carrera Longitudes de carrera
del émbolo de 6 kpjem* normalizadas minimas/miximas
[mm}] [kp] fmm] {mm]
6 1,2 10, 25, 40, 80 10- 80
12 6 10, 25, 40, 80, 140, 200 10- 200
16 12 10, 25, 40, 80, 140, 200, 300 10- 400 .
25 24 25, 40, 80, 140, 200, 300 10- 500
35 52 70, 140, 200, 300 10-2000
40 n 40, 80, 140, 200, 300 10-2000
50 106 70, 140, 200, 200 10-2000
70 208 70, 140, 200, 300 10-2000
100 424 70, 140, 200, 300 10-2000
140 832 70, 140, 200, 300 10-2000
200 1700 70, 140, 200, 300 10-1100
250 2600 70, 140, 200, 300 10-1100

F1G.94- TAMANOS NORMALIZANOS DE. CILINDROS Y LONGITUDES
DE CARRERAS ; MARGEN DE FABRICACION DESDE LAS LONGITUDES

DE CARRERA MINIMAS HASTA LAS CARRERAS MAXIMAS.
. PAGI8SG
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2.3 DIMENSIONADC DE VALVULAS.

Una vez que tengamos concieacia del comportamieato de fas vaivulsu., se
pretende desarroliar una forma simple para  eligir, en funcion de las
necesidades del cilindro, la valvula que satisfaga dichas condiciones,

Habitua.lnxente, 1a eleccicn de fa valvula se realiza por su  conexion sin
tener ningun otro dato

en cuenta. Esta forma de elaccion nos conducira indefectiblemente a una
de estas tres situacicnes

1} La valvula elegida no responde a la demanda.
2) La valvula elegida responde exactamente a la demanda.
3) La valvula elegida supera la demanda.

La segunda de las situaciones, se suele dar por azar y en consecuencia muy
pocas veces, aungue o grave aqui es que no hemos elegido ningun: metodo
de eleccion,

La primera y la ultima de las situaciones conducen a un mal
fuancionamiento o a un derroche, respectivamente.

9:3.1 CAUDAL EN LAS VALVULAS - FACTOR DE FLUJQO.

Una de las pnncxpa_les tareas de un comprador o de un disefiador: .es saber.

elegir. La . eleccion. esta directamente - relacmnada a. un cuadro de’
necesidades v a una accicn insustituible: la comparacxom

La pregunta que sux\ge en forma inmediata : d Come puedo comparar dos
valvulas ?

La respuesta: Comparando algun parametro caracteristico inteinsecamente

ligade a la valvula. Existen varios y entre eifos, dos gue nos interesan:
A~ El facter de flujo, conocide como " Cv"
B~ El caudal nominal ” Qn'

A~ FACTOR DE FLUJO. Cv.

“ “ a - 7
Este factor " Cv cﬁn‘esponde a una indicacion numerica adimensional

relacionada con el caudal de aire libre (Q), en CFM (pies 3/tm.t:\), aue. cn‘cula
por la valvula en cuestion cuando en esta se verifica una caida de preston
de 1 psi.

La relacion esta dada por Ia formula:

Q = 2248 Cv

Dondle:
Caudal de aire ( a-14.7 psia, 68°F y 36 % HR.)

Cv = Factor de flujo { adimensional )

P2 = Presion de salida de fa vatvula { psia )

Pl = Presion de entrada ( psia )

P =P - P2

T = Temperatura absoluta en ‘R (‘R =°F +460)
G = lparasireeanCN deP v T.

e
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5i nosotros fueremos encontrar el valor del factor de flujo " Cv" de una
valvula, es necesarioc hacer algunas mediciones en un ensayo gue

reproduzcs las condiciones de la definicion.

Es decir el factor de flujo " Cv" podra calcularse a partir de ia medicicn o

determinacioh de las variables que no conocemos. Despejando Cv de fla
formula; entonces tenemos:

Cv = __Q_‘_
2248

Aqui las variables a fijac serian P1 con lo cual tenemos P2 pues P debe ser
igual a 1 psi.

Respetando la temperatura del ensayo, 68°F ( 20°C ) y G, peso especxfloo
delgas(EnnuestrocasoG- 1 . aire )

Con todas estas precauciones, ensayamos- la valvula y determinamaos.el
caudal:Q que circula.para estas condiciones. Con el calculamos el valor COv..”

Observemos gue.si. maatenemoas. P = 1 psi, aunque . variemos el cango de
presiones, el resultado numerico que obtengamos para el Cv sera el -mismo,.
para una determinada valvula

El conocimiento de-este dato nos permitira dos acciones muy importantes.

1~ La comparacion entre dos valvulas; De hecho, Ia que tenga el "Cv" mas
grande permitira mayor caudal, o entre dos valvulas con 2 mismeo . Cv, la,
de menor - tamafio sera la mejor disenada y quizas, dependxendo de las
condiciones del mercado, la de nienos costo. .

2.~ La posibilidad de seleccionar Ia vaivuls adecuada a las necesidades del
actuador,

B~ CAUDAL NOMINAL.

Cmno conocer el caudal neminal de una valvula a parctic del factor de flujo
" O Conocer ef caudal que puede brindar una valvula en determinadas
c.ond.lctonns de trabajo, es exactaments, la necesidad ¢ue tenemos.

Este conocimiento puede obtenerse muy rapida ¥ facilmente a traves de
un gz-afxco en el que se han colocado todos los parametros necesacios: Pl o
presion de entrada, P2 o presicn de salida, AP o perdida de carga y-Q o
caudal en CNPT. Este grafico se ha construido, con el objeto de que tenga
validez general, para Cv =L

Esto szgruixca graficar la relacion entre las variables en la siguiente
ecuaciomn:

Cv=1=_Q
2248
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Y por tanto el comportamiento de una valvula cuyo Cv es igual a la
unidad para las distintas posibilidades - da utilizacion. Este ~grafico se
muestra en la figura 9.5
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1500 |- ==
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8 30 = =HoE = 3 X =
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- = E = % &= SIEES ;
. ) = X 7 = = i 7 =
ol = = ] } 4 i
- e = i X
ol : i
| [ | [ t [ "1 [ [ I I B i
0 0 v B2 253 3% 4 455 6 &5 7 75 6 _ 8 9 bor.
FIGS5- USC DEL GRAFICO DE CAUDAL PARA Cv=1
EJEMPLG:

Determinac el caudal de una valvula cuyo Cv =32 y debe. trabajar. con
una presion de slimentacion de 7 bar refativos (1013 psia) -y un AP =02
bar (29 psi) La temperatura de trabajo esta dentro de los  valeres  que

na necesitan correccion. Es decir entre 5T ( 41T ) y 60T ( 140°F ),

Como primer paso, ubicamos la curva de 7 bar correspondiente a PL
A continuacion ubicamos la curva (casi horizontal} correspondiente al
AP = 02 bar, Desde la intersecciof de esta con la curva respectiva de P
trazamoes una borizontal hacia la izquierda .y leemos en el eje el caudal

unitario en pies cubicos por minuto o en L/min.

En nuestro caso el caudal utilitacio cesuita :
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Debemos ahora calcuiar ef caudal que corresponde a la valvula de nuestro
ajemiplo. La relacioh es lineal ¥ se calcula directamente multiplicanco el
caudal encoatraclo por el factor de flujo de auestra valvula,

Qreal = Q*Cv=50L/ min * 32 =1610 L / min

Este es el caudal con que la valvula responde  ante las circunstancias
propuestas.

9.3.2 CURVAS CARACTERISTICAS DE UNA VALVULA.

Otra forma de conocer el caudal con que una. valvula responderia .en .
determinadas condiciones dse presion de - entrada y perdida de cargaes
buscado en las curvas caracteristicas de la valvula ’
Estas -curvas tambien son de facil utilizacion, aunque debemos  advertir.
gue cada valvula tendcra su propia curva, :
En la figura 96 se preseata la curva de una valvula especifica.
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& 2 [~ ‘N\\\T’ /r W TEXPH1013)
— IO P
{
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Orilices L L + L . L e : — 2%
0 %00 o0 w5 1050 1200
Orifices 4 L L L
) 100 1220 Caudal Q (N)/min.)

FIG9.6- CURVAS CARACTERISTICAS
DE LA VALVULA. Ux .SMC,

9.3.3 ELECCION DE UNA VALVULA ADECUADA

Un ejemplo es la manera mas clara de proceder en estos casos
Supongamos tener un actuador de doble efecto cuyo caudal Q es de
480 N litros/minuto. Las condiciones de trabajo exigen una presion
de 6 bar relativos en el actuador.
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Aceptemos en la valvala una perdida de carga de 05 bar, Nuestra
intencion es conccer el Cv de fa valvula que daca satisfaccioh a ese cilindro.
Solucion:

10) Aceptemos inicialmente quer Q = Ql = Q2 =240 /min + 240 I/min

Como la valvula estars alimentando una camara por vez, nuestra accion
debe apuntar a conseguir una valvula que entregue las. condiciones de
utilizacicn 240 /mia.

Es decir, en la: figura 9.5 buscamos la interseccion de la vertical: de 6 bar
con la.curva P = 05 bar. y desde alli trazamos. . una hocizoatal hacia la
izquierda y encontramos el valor 764 N Vmin...

Este valor-es-el-que-corresponda a Cv = 1, para nustra necesidad el Cv sera.
menor o i e

Cv= Qreal = 240 = 03= Cv necesario
Q 764
tambien podemos-calcular el Q respectivo:

de la-for:nula_,siguiente:

despajando tenatnos
QNn =984 *03 = 2951/ min.

Con el valor obtenide de CV. ( o de QNn ) entramos en los catalogos de les
fabiricantes y buscamos el Cv mas cercano por exceso.

Saria una casualidad encontrar exactamente unz valvula que se ajuste a
nuestra necesidad, ordinariamente debemos. elegicr una cuyo Cv esta por
encima: del que hemos encontrado e instalar en nuestro ciccuito reguladares
de caudal ¢ue nos permitan ajustar hacia abajo hasta obtener el necesario.
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9.4 EJEMPLOS DE APLICACICN.

En la figura 9.7 se muestra un dispositivo alimentador para el trabajo de
la madera, pero podria emplearse tambien en el mecanizado . de metales

o en otro rame cualquiera,

En este ejemplo los listones de madera son sacados de un deposite. y
conducidos a. un aparato de avance que a su vez los alimentaa la
maduinga para su trabajo En ausencia de pieza a trabajar en el avance.
de rodilios, la. valvula L3 fio es accionada, la. valvula .es- del- tipo 3/2 NC.
De este modo se produce unimpulso'a traves ‘13 sobra la valvula 14 que. -
ha hecho.avanzar al cilindro por lo que el deposito esta bloqueado. .

El cilindro acciona en su posicion final delantera la valvula L2. que. emite,
un impulso-hacia el otro pilotaje de la valvula: 1.4 Al estar presentes. ' Ios.
dos impulsos, el cilindro permanece en. su: posicich - de - maniobra. - antes.."
alcanzada (es decir, cilindro avanzado ) Al pulsac. la . valvula. de *
arrangue- 11 se purpga el pxlotale de 1a valvula 14; invierte por el -impulso.’
presente sobre L2 vy la: guia. es retirada,
La valvuia L1 debe estar.pulsada hasta qué el cilindro este en. su posicion.,
final trasera. En este momento puede puede -caer: una pieza a ~trabajar =
en el canal de alimentacion. Al soltar Ia valvula 1Y sobre 13 y 147 el =’
cilindro inicia el avance y la pieza es empujada hacila el arrastre . de.
rodiflos: Con esto esaccionada: la valvula 13 que hace posible la - inversion.
al retrocese mediante la purga de la.vatvula 14, Para empezar un nueva
ciclo, esto- solo puede ser iniciado a traves de -la valvula de marcha -1~

Almacén

FIG.9.7 - DISPOSITIVO DE ALIMENTACION PARA TABLAS
CON SU ESQUEMA.

PAGI92



 TESIS DE AUTOMATIZACION NEUMATICA - APLICACIONES.

En la figura 9.8 se desacrrollo un alimentador espacialmente paca la carga
de unas dispositivos semiautomaticos, en los que todas las funciones de
transporte vy alimentacion son realizadas por medios neumaticos,

Los movimientes los realizan tres oilindros  neumatices, uno ‘para al
transporte, otce para el gice v paca la alimentacion, corcespondiendole
a cada cilindro una valvula de impulsos.

La valvuia 1l es mandada por. un impulso directamente desde la maquina
de mecanizado, siendo este impulso el de arranque para el mando
secuencial automatico. Como particularidad, debe decirse que-el punto de -
maniobra 2.6 solo es accionado al girar hacia arriba el dispositive
alimentador y asi se inicia el avance hacia adelante del cargador  en un
paso de- division. E1 punto de maniobra 32 esta en-la maquma de
mecanizado Este. puato primero emite el impulso para la sujecion en el
dispositivo de la maquina 'y a.continuacion a ‘la valvula 32 para -la
distension del alimentador: El punto de maniobra 24 . tambien. se  halla
situado en-la maquina de miecanizado e _inicia el retroceso del cilindre -2,
Con esto se ha alcanzado -la posicicn de pactida del -mecanismo
alimentador. Los puntos. de . maxuobra 12 y.22 estan situados antes . ‘de la
p-osici6n final:del cilindro. - o, -

FIG.9.8-DISFOSITIVO DE ALIMENTACION DE PIEZAS EN UN

EQUIPO DE SUJECION DE UNA MAQUINMA SEMIAUTOMATICA.

A) 1,2 Y 3 DISPOSICION ESQUEMATICA DEL CICLO DE
FUNCIONAMIENTO, B) ESQUEMA.
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En el mando de fa figura 99 se muestra una macgquina especial para fresar
una ranura,

En primer lugar debe accionarsa el pedal para que el cilindro de sujecioh
apriete la pieza: poco antes de flegar & su posicion final, el vastago actua
sobre el elemento.de accionamiento de la valvula 21 y hace que avance el
cilindro 2; este cilindro pasa sobre el accionamiento de la valvula 31 y esta
valvula de purga hace que avance la unidad olecneumatica. .La leva: de
accionamiento para el avance de la unidad:3 es abatida hacia el exterior
de manera gue no puede dac ningun impulso de  inversion.: Despues de
llegac la unidad 3 .a la posicioh final, Ia. valvula 2.2 hace que. el.. cilindro -2
retraoceda. La unidad oleoneumatica- invierte automaticamente su
marcha de retroceso

FIG99.- MAQUINA ESPECIAL PARA FRESAR UNA RANURA.
A) DISPOSICION ESQUEMATICA, B) ESQUEMA.
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El conocimiento del Aire comprimido como materia terrestre se remonta a miles de afios.
Pensemos en la wutilizacion del viente para avivar el fuego, mas tarde en los abanicos
y fuelles de mano y de pie (fundicion no ferroso ) para agitar el aire, posteriormente en el
aprovechamiento de las cofrientes naturales del afre para la impulsio?! de veleros y el
accionamiento de molinos de viento.

De los Griegos proviene el termino “PNEUMA~ que significa ~Aliento o’ Soplo~.

De “PNEUMAYX se derivo enfre ofros, el concepto de “NEUMATICA” para latecnica de los
movimientos y procesos del aire. _ '

Por “NEUMATICA” se entiende fa utilizacion de! Aire Comprimido como medio de trabajo
enlzindustia y preferentemente el accionamiente y Mande de Maquinas y Equipos

de explotacion.

La Neumatica ha sido enpléada‘ en otras importantes funciones cuya evolucion
resumimos asi

1600 A.C. FUELLE DE MANO Y DE PIE (FUNDICION NO FERROSO)
1762 CILINDRO SOPLANTE (John Smeaton)

1776  PROTOTIPO COMPRESOR MECANICO (John Wilkinson)
1861  PERFORADORAS NEUMATICAS (G. Someiller )

1866 CORREO NEUMATICO DE PARIS (Franciz )

1863  FRENO DE AIRE PARA F.F.C.C. (Westinghouse)

1874 CORREO NEUMATICO DE VIENA (Australia)

1876  CORREO NEUMATICO DE BERLIN (Alemania)

1888  RELOJ NEUMATICO (Actuado por impulsos)

1891 COMPRESORDE DOS ETAPAS (Riedler)

Apartic de 1960 es cuando podemos hablar de una aplicacion real de la Neumatica,
como en la mineria, en la Industria de la Construccidn, en el Ferrocarril donde el Aire
Comprimido se utiliza desde hace ya tiempo para el accionamiento de los frenos al igual
que en log camiones. .

En nuestres dias la Neumatica ha tomade fundamental importancia sobre tede en
aplicaciones donde la velocidad de actuacion debe ser elevada y particularmente en
instalaciones donde ta seguridad es el factor mas Importante.
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El Aire comprimido constituye en realidad una forma de transporte de Energia y su
utilizacion se ha ido imponiendo paulativamente como ya hemos visto.

Seria tambien oportuno anticipar la posibilidad que existan caracteristicas deseables
como indeseables.

ventajas:
*El aire que usamos para comprimir lo tomamos de la atmosfera (capa de aire que rodea
a nuestro planeta de espesor variable :60 a 75 Km.)

*Se deduce inmediatamente que el aire es abundante.
*Se trata de un medio elastico, asi que permite su comprension.
*Una vez comprimido puede almacenarse en recipientes.

*Esta posibilidad de Almacenamiento hace que su transporte se interprete de dos formas:
por conductos y tuberias y otra en pequefios recipientes preparados a tal efecto. ‘

*Aun comprimido el aire no posee caracteristicas explosivas, esta particular situacion
hace de la neumatica un aliado fundamental en casos de seguridad. Ademas no existen
riesgas de chispas o ' cargas electrostaticas.

*| a velocidad de los actuadores neumaticos es razonablemente alta en (terminos
industriales ) en regulacion es posible en forma continua {con ciertas restricciones).

*La compresibilidad del aire no compromete los circuitos debido a los golpes de Ariete y
ademas sohre las cargas a que se someten no constituyen situaciones peligresas ¢ que
provoquen dafios permanentes en el material

*{_os cambios de temperatura no modifican su prestacion en forma significativa.

*No requiere instalaciones especiales para Ia recuperacio;x del fluido utilizado (aire).
*Normalmente se trata de una tecnica limpia ( desde el punto de vista macroscapico)

que unida a la seguridad ya mensionada, proporciona una herramienta eficaz en
muchisimoes procesos indusiriales.
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IDESVENTAJAS:

*a limpieza caracteristica a la que nos referimos antes, se va perdiendo a medida que
miramos en aire con mas y mas detalle. Efectivamente, a dimension Microscopica, el aire
presenta impurezas que, para su uso satisfactorio deben eliminarse. Es decir, el aire
tal cual lo tomamos de la atmosfera, no sirve, motlvo el cual debemos someteros a ctertos
tratamientos que conocemas como preparacmn del aire comprimido.

*Los movimientos de los actuadores neumaticos no son rigurosamente regulares ni
constantes debido ala calidad elastica del aire. Estas inexactitudes van en aumento
en la medida que la velocidad de dichos elementos se hace maslenta.

*las presiones en que ardinariamente se trabaja con estos elementos hace que la fuerza
maxima rentable este comprendida entre log 20000 y los 300000 N (alrededor de 2a3
toneladas ).

*Otro de los inconvenientes que se presenta con la uﬁllzacton de esta tecriica es el ruide
que provaca la descarga del aire ya utilizada a la atmosfera. Este inconveniente puede
solucionarse simplemente con silenciadores. Cabe aclarar que el aire de descarga podria
estar contaminado y que por lo tanto sigue manteniendo todas las propiedades que tenia
cuando se lo aspiro.

Cuando necesitamos encarar el estudio de cualquier disiplina tecnitca es absolutamente
necesario convenis previamente que sistemas de unidades habremos de utilizar.

Existen varios sistemas de unidades. De entre todos elegiremos el Sistema Interacional
de Medidas pues esto permitira generar documentos de validez internacional sin
necesidad de recurrir a molestias equivalencias.

naturalmente desarrollaremos las magnitudes que nos interesen para nuestro trabajo.

Asi tenemos:




Longitud L melro m
Masa m kilogramo kg
Tiempo t segundo s
Temperatura T grado Kelvin [K
UNIDADES DERIVADAS

v melro por seg. mis

a metro por seg.pof seg.|m/s2

F Newton N n=1kg./s2

A Metro cuadrado m2
Volumen \ V=LALAL Metro cubico m3
Caudal Q =VIT metro cubico por seg. {m3/s
Presion P pascal . PA=1N/m"

Ejemplo: La presioln con la que se trabaja normalmente en Instalaciones
neumaticas es de 6 Kg./ Cm2

Tratemos de expresar esta medida en las unidades que hemos adoptado.
Evidentemente la cifra es poco practica para manejar cotidianamente, motivo
por el cual, y para mantenedos deatro del sistema internacional, se adopta el uso
de un multiple : el Kpa.
Gkg fem?2 = 600 KPA

Existe sin embargo una conversion muy usada que es la siguiente:

1 BAR = 100000 PA, en consecuencia 600000 PA = 6 BAR = 600 KPA.
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Con el objeto de contar con herramientas que nos permitan, mas adelante, manejar
adecuadamente los cambios de estado que se produzcan en el aire, estudiaremos las
leyes que salen de los gases perfectos.

LEY de Boyle — Mariotte.

ATEMPERATURA CONSTANTE.
Es decir:

P1*Vi=P2*V2=-P3*V3
Estaformula expresa: # Los cambios de estado, de un gas perfecta, _que se realizen
a temperatura constante mantendra constante los productos de la presion por el volumen
de cada estado”
Pi* V= Pi* Vi

donde i= inicial y f=final.

LEY de Gay Loussac
A PRESION CONSTANTE.
Es decir:
Vi=V2=V3
™ T2 T3

Esta formula expresa: * Los cambios de estado de un gas perfecto que se realizen a
presion constante mantendra constantes los cacientes entre el volumen y la temperatura
de cada estado”. Es decir:
Vi = Vf =CTE.
i T

donde i= inicial y f=final.
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|LEY de Charles

A VOLUMEN CONSTANTE.
" |Es decir:
P1=P2 =P
Tt T2 T3

Esta formula expresa:”Los cambios de estade de un gas perfecto que se realicen
a volumen constante mantendran constantes los cocientes entre la presion y la
temperatura de cada estado”. Es decir:

Pi = Pf. =CTE.
Ti Tf
ECUACION GENERAL DE LOS GASES PERFECTOS.
Puede demostrarse -que cualquier transformacion termodinamica puede conocerse .- - -,
a partir de la general de los gases perfectos que dice:

“Las cambios de estado de un gas perfecto mantendran constante, para cada estado,
el producto de la presion por el volumen divididos por Ia temperatura.~

Es decir:
Pi*Vi=Pf* Vi =CTE.
Ti T
Ejemplos de Aplicacion:

a_— Calcular que volumen final ocupara una masa de gas que se encuentra a una presio’n
de 100 Kpa yun volumende 1 myestaa 298, si se aumenta la prmio'n a temperatura
canstante hasta 700 Kpa.

Solucian:

La transformacion anunciada es a temperatura censtante, por lo tanto  es posible
aplicar la ley de Boyle — Mariotte.
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El estado inicial es : El estado final es :
Pi =100 Kpa. Pf =700 Kpa.
Vi=1m3 Vi=?
Ti=298% TF=298K=Ti

Pi*Vi=Pf*Vf

Como nuesira incagnita es el VI, lo “despejamos® de la formula anterior, asi obtenemos:

Vi=Pi* Vi
Bt

Sale queda ahora remplazar los valores y operar:

V=100 Kpa * im = 1m = 0.142857 m
700Kpa 7

.’
Observacion:

Al elevarse la pf&iio;‘l 7 veces ( a temperatura cte) el volumen disminuye 7 veces.

b~ Calcular que volumen final ocuparia la misma masa de gas en las mismas condiciones
iniciales si aumenta la temperatura, a presion constante, hasta 330°K.

-7
Solucion:




= Vf de donde VE=Vi*Tf
TF Ti

Reemplazando Vi =_1 u?* 330K = 1.107 m®

298°K
Observacion:

Una Modificacion de 32 K apenas modifico el volumen en un 10% aproximadamente.
¢.- Calcular que presion final ocupara la misma masa de gas en las mismas condiciones
iniciales del problema a, si manteniendo el volumen constante elevamos la temperatura
en 32°K.

Solucion:

hay que aplicar la 2a ley de Gay Loussac.

Pi-Pt
T T de donde Pf=Pi ¥ TF
Ti
Reemplazando Pf = 100 Kpa * 330°K = 110.73 Kpa
298K
Observacion:

Una modificacion de 32 K solo modifico a presion en un 10 % aproximadamente.

d.- Resolver Los problemas anteriores por aplicacio‘n directa de la ley general de los

gases perfectos. 7 que resolveran los alumnios :



Se pretende hacer conocer al alumno el medio con que habra de trabajar y el
comportamiento fisico que cabe esperar de el.

En neumatica, trabajamos con nuestra mezcla gaseosa terrestre que es el aire. Par ello
deben ser aclarados y descritos algunos fenomenos tipicos que encontramos en la practica. |
El aire esta compuesto por:
~Nitrogeno (N ) aproximadamente el 78 % del volumen.
~Oxigeno (O ) aproximadamente el 21% del volumen.
Ademas contiene en pequefias cantidades:dioxido de carbeno, argon, hidrogeno, neon,
helio, cripton y xencn. Aparte de estos gases, el aire que nos rodea posee un tanto
por ciento variable de vapor de agua (humedad). El aire esta compueste por moleculas
gaseasas. '

Las moleculas gaseosas no se- encuentran: en reposo, sino que estan enun intenso
|movimiento checando entre si continuamente. Debido a este movimiento, nos explicamos
por que un gas ocupa continuamente todo el espacio disponible en el recipiente que
fo contiene. Las moleculas del gas chocan interrunpidamente contra las paredes
del recipiente y originan una presion.

Hasta aqui nos hemos referidoe al aire seco pero ordinariamente en la naturaleza se
presenta asociado al vapor de agua, este ultimo se comporta como un gas mas dela
mezcla.

Ala cantidad de agua que contiene el aire se le conoce como humedad.

En el aire se encuentran permanentemente pequeiias cantidades de agua en forma de
vapor : estas cantidades varian con la temperatura.

A medida que la temperatura, aumenta tambien la posibilidad de que haya
mayor cantidad de agua en el aire.
Si consiguieramos dejar cte. la temperatura, mientras entregamos agua a una masa de
aire, veriamos que esta "entrega” tendria un limite mas alla del cual el agua
que no es aceptada. Este fenomeno se conoce como SATURACION.

En muchos casos interesa saber que cantidad de agua tiene un volumen de aire
Esto es lo que se conoce como HUMEDAD ABSOLUTA y se calcula:




"PRACTICA No 1 LABORATORIO DE CONTROL

H.AB = cantidad de agua

cantidad de aire

Debido a la caracteristica del aire de incorporar agua a su masa, cabe suponer, para
una temperatura y presion fijas el contenido de aquellas varia entre cero ( aire seco )
y tada la que pueda contener (AIRE SATURADO).

Esta situacion, de posibilidad de variacion, nos conduce a la necesidad de conocer
que el porcentaje de esa capacidad (deincorporar agua a su masa ) ha sido usada.

La solucion nos la da Ia Humedad Relativa que relaciona la cantidad de agua que tiene
<€l aire con la que podiia tener si estuviera saturado.

Para una temperatura y presion conacida °, se calcula:

H.REL 9% - Humedad absoluta x 100
Humedad de saturacion

El grafico dela fig.1 nos muestra la cantidad de agua en g/m para distintas temperaturas

como se puede ohservar, a 30 C(303K), el aire tiene la posibilidad de contener hasta
30 gfm.

Otro concepto importante es el PUNTO DE ROCIO. Y dice asi:

Si una muestra cualquiera de aire es sometida a un enfriamiento sin que varie su

contenido de agua ha de llegar un momento en que se consigue la saturacion. En ese

momento estamos en ef punto de rocio y la temperatura a la que este fenomenao se vertfica

se llama temperatura de punto de rocio.

En la fig (2) se muestra un grafico en el que se puede conseguir las equwale.ncaas

correspondientes.

ejemplo: St hemos obtenido una temperatura de punto de racio de 10 C a7 bar relativos,

EL grafice nos muestra que equivale a una temperatura de punte de rocio de -17°Ca
esion atmosfetica. .
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CUESTIONARIO

1.<Defina que es la neurnatica. ?
2.- Mensione tres puntos de ventajas y desventajas del aire comprimido. |

3 - Escriba cuatro magnitudes importantes para la neumatica y sus
correspondientes unidades.

4 - Cual esla formula de la presion 7 P #? utilice los simbolos normalizados.

b.— convierta :

1,013 bar = Kpa
980 mbar = Pa
0,4 bar = Pa
1040 mbar = MPa

6.~ Indique los dos gases que en mayor cantidad se encuentran en ef aire.

7.— complete la siguientre frase:
Cuando se calienta zaire en una botellaabletta ...

8. Termine correctamente la frase empezada. Se trata de presion.
Cuando se calienta una cantidad de aire en un recipiente cemrado .............

9.~ En un depasito cerrado de V1 =60 Dm3, se encuentra aire a una presion Pabs =700 Kpa
La temperatura es de 280°K . La temperatura asciende a T2 = 200°K.
¢Que valor alcanzara la presion en el deposito 7

Piabz * V1 - PZabs * V2
™ T2

10.-é'Expli(me ampliamente a que se llama humedad absoluta 7
1 -—é‘Explique ampliamente a que ze llama humedad relativa ?

12.—éExp|ique ampliamente a que se llanva punto de rocio 7
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Hacer comprender al alumne Ia necesidad de utilizar aire debidamente acondicionado
para la funcion que habra de desempefiar . A su vez dar a conocer el aspecto general
de una instatacion fipica de sire comprimido, y los medios de que se dispone para
conseguir aire adecuadame d

Este estudio se realizara una vez que el aire ha superado el compresor, ya que lo que
interesa en si esla etapa de acondicionamiento industrial, entendiendose por esto, los .
pracesos a que debe ser sometido para que pueda ser utilizado sin ningun riesgo
mecanico ni quimicos. Es decir, queremos asegurarnos que el aire comprimido nos da la
prestacio’n deseada y que no habra de contaminarse, constituirse en el vehiculo de
ningun agente de corrosion. Como ha de suponerse, ni el aire evoluciona a travez de
aparatos y elementos que lo conducen y acondicionan.

Estos son, en rasgos generales los siguientes:

A -POST-ENFRIADOR.

B.-DRENADORES. '

C.-TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

D_-FILTROS DE LINEA.

E.-SECADORES.

F_-FILTROS PARA PARTICULAS SOLIDAS (AGUA, ACEITE Y OLORES)
G.-REGULACION Y TUBERIA DE DISTRIBUCION.

A continuacion se muestra la fig. 2.1 nos da una idea de la instalacion que es
requerida para el tratamiento del aire comprimido, para su uso.

fig. 21 ~ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UNA INSTALACION NEUMATICA
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. - - 7 - - -
En una instalacion cualquiera, no necesatiamente estaran todos los elementos descritos,
pues depende en gran parte de como se necegite el aire comprimido. Es decir que en
funcion de los requerimientos habra unos u otros elementos en la instalacion.

El aire comprimido es, quizas, la unica forma de energia facilmente almacenable. Suelen
utilizarse para ese proposito tanques o depositos de muy variados tamafios.

en la fig 2.2 se muestra los puntos que componen ef tanque de almacenamiento. como
son: manometro, termometro, Voca de inspeccion, valvula de seguridad, etc.

2

‘Eeﬂ

FIG.2.2 -TANQUE DE ALMACENAMIENTO CON SUS ELEMENTOS
CARACTERISTICOS : MANOMETRO, TERMOMETRO, BOCA DE
INSPECCION , VALVULA DE SEGURIDAD, ETC.

Las funciones especificas del tanque de almacenamiento en general son:

a_-almacenar a. . para satisfacer picos de demanda que excedan la capacidad del comp.
b_—favorecer el enfriamiento del aire y [a precipitacion del agua de condensacion.
c.—~compensar las variaciones de presion en el consumo.

d.-generar una frecuencia de ciclos * entrada — salida © en el compresor. Ese volumen
dependera de :

d.1.-Eltipo de regulacion del compresor.{ asumiende que nuestra comp. es de desplazl)
d.2-Del caudal del campresaor.

d.3-Del rango de regulacioh. ( AP = dif_ entre la presion maxima y minima de regimen }
d.4-De la frecuencia pretendida de periodos de trabajo del compresor.
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Los aparatos que se utilizan para tratar ef aire despues de la compresion pueden dividirse
en:
A) TRATAMIENTO A LA SALIDA DEL COMPRESOR.

aire —~ aire
Post — enfriadores: aire — agua
separadores centrifugd
Filiros de finea: filtros mecanicos

B) TRATAMIENTO EN LAS REDES DE DISTR!BUCION.

Secadares: por refrigeracion
por adsarcion
por absorcion

'|C) TRATAMIENTO EN LOS PUNTOS DE UTILIZACION. -

Filtros : . : standar.
especiales
standar.

Reguladores de presion: de precisgion.

por pulverizacion
Lubricacion: por alimentacion centralizada.

Cuando e aire es aspirado por el compresor, se inicia un proceso de compresion que
siempre viene acompafiado por un aumento de la temperatura y por ciertas modificaciones
en la humedad relativa, densidad, etc.




Este post-enfriador es el mas expeditivo, consiste esencialmente en un radiador por
donde se hace circular el aire comprimido, que recibe una circulacion forzada de

aire ambiente. La Fig. 2.3 nos permite observar la construccion de un post-enfriador
de aire — aire.

FIG.2.3.-ESQUEMA DE UN
ENFRIADOR AIRE - AIRE

Es mas efective que el post-enfriador aire—aire y acupa menos espacio, pere como
contrapartida tenemos que es necesario atender la disminucion de la temperatura del
agua de circulacion en ta fig 2.4 se muestra el post—enfriador aire-agua_

FIG 2.4 -POST ENFRIADOR AIRE ~ AGUA.

para la seleccion del post—enfriador se deben tomar en cuenta los siguientes parametros
como son : caudal, temperatura del aire de entrada, caida de presion admisible (a la
presion de tratmjo ). La temperatura de aire a la salida debe ser tal que asegure e
carrecte funcionamiento del secador (en caso de existir).

i



Deben instalarse antes de cualquier consumo, tienen como funcion retirar del aire c.
¢l mayor porcentaje posible de agua liquida, aceite y particulas solidas (incluso las que el
propio compresor halla intreducido y asi como tambien las emulsiones que se producen al
coexistir agua con aceite. Existen diferentes tipos de filtros que desempefian esta funcion:

Los de accion mecanica ( elementos filtrantes ). presenta elementos filrantes que par
accion mecanica pueden retener gotas y particulas solidas.

los secadores son equipos cuya mision es refirar la mayor parte posible del agua que no
fue retirada por los post-enfriadores.
Este proceso se conoce como secado del aire, su aplicacion depende fundamentalmente
de las necesidades que tengamos del aire. En muchas casos es absolutamente necesarie
utilizar aire seco para no dafiar fos equipos ¢ les productes asaciadas al proceso en
cuestion. Los tipos mas comunes de secadores son:
a.-gecadores por refrigeracion. fig 2.5
b.-secadores de aire por adsorsion.fig 2.6
c.~secadores por absorsion. fig2.7
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Elrol fundamental de cualquier filtro es el de protector. Hemos dividido los filtros en dos
grupos :

FILTROS STANDAR .- El filtro imprime al aire comprimido entrante un movimiente de
ratacioh por medio del deflector de paletas eliminando los contaminantes como polvo
y gotas de agua por fuerza centrifuga filtrando luego las particulas mas pequefias por
medio del elemento filtrante para que ef a. c. filrado pueda fluir hacia la salida. Ast mismo,
un deflector ubicado debajo del elemento evita la turbulencia que podda arrastrar los
contaminantes extraidos def aire comprimida ver fig. 2.8.

FIG.2.8 -ESQUEMA DE
UN FILTRO STANDAR.

La eleccion correcta de un filtro estandar se realiza mediante la consideracion de :
a.~Caida de presion que origina.

b.-Area dispuesta para € filtrado.

c.—~-Volumen del vaso.

d.~Facifidad operativa para el cambio.

La siguiente tabla muestra los materiales mas comunmente empleados para los
filtros standard
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Fieltro, papel Filtracion externa, intema Malla grande.(b micrones)
Metal Filtracion interna pequefia y mediana
-|Malla de alambre Filtracion externa grande

a_-Filtro submicronico. FIG.2.9

b_—Filtro submicronice superfino. FIG.2.10

Hemos llamado asi a los filtroz que son capaces de refirar alguna impureza que resulte
(invisible para los filtros estandar), Estos tipos de filtros especiales son:

PGl




d_—Filtros para la eliminacion de olores. FIG.2.12

Gracias al regulador de presion podemos conseguir una presion menor a la que genera el
compresor podemos distinguir dos presiones (o niveles de energia) diferentes: La pr&;io'n
que entrega la fuente compresora y Ia presion que usamos para trabajar. La primera puede
-|ser variable, obedeciendo en sus cambios a las posibifidades y regulacion de! compresor,
mientras que la 2a siempre debera ser constante, pues para un aprovechamiento racional
de ia energia neumatica, necesitamos que esta se mantenga al mismo nivel.

A la presion variable anterior a nuestro regulador la llamaremos *PRESION DE REGIMEN~
y a la que sale del regulador (presion cte.) la Hlamaremos "PRESION DE TRABAJO~.
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Hemos dividide nuestro estudio en partes la de reguladores estandar, {a de reguladores
de precision y la de otros reguladores.
REGULADORES DE PRESION ESTANDAR.

Se basa en el equilibrio de fuerzas en una membrana (ver fig 2.13) que soporta por su
parte superior a la tensio'n de un resorte, tension que puede variarse a voluntad del
operador por la accion de un tomillo de accionamiento manual '
Por su parte inferior, la membrana esta expuesta a la presion de salida y por lo tanto
a otra fuerza que en condicion de descanso, resulta ser igual y contrarea a la tension del .
resorte. :

FIG.2.13.-FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE | A MEMBRANA DE] AEQULADOR
{PRINCIPIC DE FUNCIONAMIENTO).

Cuanda la membrana esta en equilibrio la entrada de aire comprimido (en nuestro casa)
esta cerrada. Si desequilibraramos el sistema por aumento voluntario de fa tension del
resarte, la membrana desenderia ligeramente abriendo la entrada de aire a presion.

Su introduccion se permitira hasta que nuevamente se logre el equilibrio perdido, solo

que esta vez a la salida la presioﬁ sera ligeramente mayor. Otra forma de desiquilibrio
puede producirse cuando se afloja el resorte en este caso la membrana subira destapando
el orificio central (hasta ahora obturado por el vastago del tapon de cierre ) permitiendo
que el aire : escape a la atmosfera por los onificios sefialados ver fig 2.14

FIG.2.14 -ESQUEMA DE UN REGULADOR

DE PRESION CON ESCAPE.
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Este escape se mantendra hasta que la presion de la salida (que obviamente ha disminuido).
produzca una fuerza tal que restablezca el equilibrio.

llamandose asi regulador de presion con escape y mantiene las condiciones de presicn
previstas tante por exceso como por defecto.

Retomando la situacion de aflojar el resorte, puede ocunir que la membrana al subir no
destape ningun arificio (por que este no exista) en este caso no habwa escape de presion
a la atmosfera. Estamos en presencia de un reguladar de presion sin escape.

Cabe mensionar que en este caso la presion no desendera hasta que no se produzca
algun consumo en la parte inferior de la fig.2.14 se muestra el detalle de un regulador
sin escape. B

Solo con la intension de ilustrar al alumno sobre las posibilidades de
componentes disponibles brindamos a continuacion el esquema de un miniregulador

FIG.2.15.-ESQUEMA DE UN MINI REGULADOR
DE AIRE COMPRIMIDO CON ESCAPE

Estos reguladores son, en general, clasificados por su rango de ajuste y su precision de
regulacion como se ve en la tabla siguiente:

alta presion 0.7 — 17.5 (kgflcm?) 0.4 (kgficm?)
media presion 05-85 0.2

baja presion 0.2-35 0.1
semiprecision 0.11-256 0.05
precision 0.05-2.0 0.005
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ELECCION DEL REGULADOR

El regulador, al igual que el filtro, deben elegirse en base al caudal que se espera pueda
circular.

La forma practica mas logica para lograr el correcto funcionamiento de tado aparato en
el que se verifique movimientos es, sin duda, la lubricacion.

Entre los componentes neumaticos existen dos formas de llevar a cabo esta lubricacion :
A_— Lubricantes solidos
B_- Lubricantes liquidos -

En muchos casos se prefiere el lubricante sclido (que durara lo que el componente en
cuestion ) pues hay menos riesgos de contaminacidn del producto que se estuviera
elaborando.

Cuando en : cambio, se trata de Iubncante llqmdo la solucion formal es instafar .
lubricadores.

La funcion de estos aparatos es incorporar al aire ya tratado, una determlnada cantidad
de aceite lo mas finamente pulverizado posible.

El principio de funcionamiento es el que insinua la fig (2.16) donde aparece un conducto
que presenta un estrechamiento (tubo venturi).

El fluido que circula por el, sufre una serie de alteraciones en cuanto a su velocidad
y presion ; la velocidad aumenta en el estrechamiento y Ia presion disminuye en &l mismo
{ugar. Este heche produce un desbalance entre los puntos sefialadoes, desbalance que se
apravecha para volcar aceite en la zona de maxima velocidad. El aceite derramado se
pulveriza en el torrvfzmte de aire ¥ viaja con el en todas direcciones.

FIG.2.16.-ESQUEMA DEL PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO DE UN LUBRICADOR.
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El aire con aceite presenta la cualidad de lubricar los elementos intemos que no podrian
lubricarse de otra manera sin perder estanquidad.
El aceite a usar debe ser, en todos los casos, de origen mineral y de viscosidad muy baja.

UNIDADES DE PREPARACION.

Estas unidades surgen de una combinacion de aparatos que serian, de aplicarlos sueltos,
fos que obligatoriamente deberiamos de usar para tratar el aire en su forma mas elemental
y acondicionarla a nuestras necesidades operativas.

Ciertamente estos aparatos son: el filtro de aire (en su version estandar), el regulador
{ en su version estandar ) y el lubricador por pulverizacion (o nebulizacion).

En los puntos anteriores hicimos comentarios sobre las caracteristicas, funcionamiento y
seleccion de estos aparatos en forma individual. Es nuestra intension, ahora, presentarlos
en forma agrupada para estandarizar su uso y referimos a la utilizacion en conjunto.

Las unidades que suclen presentarse agrupadas, se conccen con el nombre de
“UNIDADES DE MANTENIMIENTO” “UNIDADES DE PREPARACION? ¢ "UNIDADES
COMBINADAS”. -

FIG.2.17-ESQUEMA DE UNA UNIDAD
DE PREPARACION TIPO MODULAR.
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CUESTIONARIO

1.— Mensione las partes fundamentales que compone una instalacion neumatica para
¢l tratamiento del aire

2.-iQue funcion tiene el tanque de almacenamiento de aire comprimido ?

3.4En que orden se efectua el tratamiento del aire despues de la compresian ?

4 - Dispone de los siguie«}tw elementos : filtro, filtra con separador de agua, valvula
reguladora de presion, manomeiro y lubricador. Ordene estos elementos de
acuerdo con las funciones indicadas a continuacion.

mantgner constante la presio’n ..........

Depurar el aire....._...

Reducir la pfezmn a un valor ajustado_.........

Humedecer €l aire....._....

Indicala presio?l ..........

Lubricar el aire con niebla aceitosa. ...

Interrunpir el paso de la prmio;l ..........

Medir el caudal del aire......._..

Filtrar el aire y separar el condensado.._.......

5.~ Dibuje en forma stmplificada, el simboloe de l2 unidad de mantenimiento.

6.-dQue finalidad tiene el lubricador ?

7.-En que orden se efectua el tratamiento del aire en una unidad de mantenimiento ?
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8.4En que se diferencian exteriormente el filtro y el lubricador 7
9 —<i.Cual es ¢l simbolo de un lubricador 7

10. -éEn que lugar de una instalacion neumatica debe cﬁsponeme la umdad de
mantenimiento ? iy

11.-dQue funcion tienen el post enfriador ?

12— Explique ampliamente las relaciones entre Ia velocidad de flujoy la prwit;n‘,:. e i
existentes eri el aire, que en un momento determinado existe en un conducto .. ;-
que presenta un estrechamiento (tubo de venturi). y'donde se aplica en la-. ..,
neumatica 7
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SACTUADORES HEUMATICO

Hacer conocer al alumno, los medios que uliliza la tecnica neumatica para transformar
energia de presion del aire comprimido en trabajo mecanico, asi como tambien sus
aplicaciones y limitaciones.

ZHANTRODIICCION:

Los elementos que permiten efectuar la transformacion de la energia de presion
transmitida por €l aire, en energia mecanica, ez decir en ftrabajo, se denomina
* ACTUADORES NEUMATICOS * ¢ simplemente TELEMENTOS DE TRABAJO*.

Existe una division entre los elementos de trabajo neumatico basada en sus
posibilidades de actuacion: -
A -Elementos o actuadores de accion lineal

AZACTHADORES HECTHANIOS

Acontinuacion se mensionan los actuadores mas impatantes:

El habitualmente llamado cilindro de simple efecto, es un elemento capaz de recibir en

una carnara una determinada cantidad de aire comprimido que al pretender expandirse,
realiza un trabajo mecanico.

Se denomina de simple efecto por que su 7 efecto =, es decir, el trabajo que origina
solo se produce en un sentido. Este trabajo se manifiesta a partir del movimiento de un eje
o vastago del piston, es asi que, si el eje esta adeqtro saldra, y si esta afuera entrara.

El movimiento de posicion del vastago a su posicion de equilibrio se realiza a
atravez de un medio elastico, que almaceno energia en la primera parte del ciclo y lo
devuelve en la segunda. En la fig3.1 nos ilustra con un dilindro de construccion
convensional de simple efecto. Podemos apreciar ahi la construccion del mismo e
identificamos el cilindro prapiamente dicho ( camisa ) representado por el tubo exterior, el
piston con el vastago, las tapas delanteras y traseras y el elemento elastico {resorte )
capaz de almacenar energia.
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FIG.3.1.-CILINDRO NEUMATICO bE PISTON.
(SINPLE EFECTO).

Es justamente la presencia de este elemento lo que complica su construccion y obliga.
a utifizar tubos mas largos, pues cuando el resorte esta comprimido, acupa un- fugar
considerable. Hay construcciones que apuntan a presentar un actuador mas compacto y
de carrera mas corta. En la iig 3.2 tenemos la posibilidad de ap{ecmr dos actuadares uno
con resorte trasero y otro con resorte delantero.

FIG.3.2.-CILINDROS DE SIMPLE EFECTO DE CONSTRUCCION
. COMPACTA, RESORTE TRASERO Y DELANTERO.

Es interesante observar que en todos los casos, el cilindre de simple efecto recibe aire en
una sola las camaras mientras que la ctra esta constantemente conectada a la atmosfera.
no siempre un actuador rectilinio realiza su trabajo por desplazamiento de un pistont
tambien suele hacerlo por deformacion de una membrana en lafig 3.3y 3.4 nos muestra
actuadores construidos con membrana

una aplicacion real del actuador es apertura y ciere de valvulas globo o esclusas. Otra
aplicacion es en los frenos de aire de camienes y acoplados (fig. 2.9).




FIG.3.3 -ACTUADOR NEUMATICO DE SIMPLE FIG.3.2 -ACTURLOR NEURATICO

EFEGTO DE MEMBRANA. REPOSIGION POR . DE SIMPLE EFECTO DE GARRERS
RESORTE. . CORTA ¥ GRAN FUERZA.

i

Su denominacion obedece ala caracteristica qus tiene de posibilitar el trabajo en los dos
sentidas (avance y relroceso).

Sy construccion es similar a los de simple efecto, salvo que aqui no se encuentra
con el resorte de reposicidn y es obligaterio estanquizar la camara que contiene e eje.
Denominaremos camara trasera a la que no contiene al eje y camara delantera a la que si .
lo contiene. Este tipo de actuador es el mas usado en automatizacion neumatica, pues es
muy versatil en sus aplicaciones y muy sencille de contrelar su recomido, es decir su
carrera pueda alcanzar longitudes standard de dos atres metros en ejecuciones cuyo
diametro to admita.

La fuerza que deben realizar es uno de los factores que limitan esta carrera debido al
fenomeno de pandeo, par otra parte diremos tambien que, la fuerza que puede realizar en
la carrera de avance es ligeramente mayor que la que reafiza durante el refroceso debido a
la diferencia de area util. La fig 3.5 nos muestra un cilindro de doble efecto en posicion de
descanso. Haciendo ingresar aire a presion en fa camara trasera y liberando la delantera
a la atmosfera logramos la salida del eje. La fuerza que de- sarrolla durante el movimiento
dependera de la presion de alimentacion y de la carga que deba mover en la misma fig.
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FIG.3.5 ~CILINDRQ DE DOBLE EFECTO EN POSICION
DE DESCANSO Y ACCIONADO.

Su recuperacion se consigue entregando aire a presion en la camara delantera y liberando
€l de la trasera. * hemas invertido el proceso ”, cuando la carga que el actuador va & mover
tiene una masa mas o menos importante, la inercia tanto al comenzar como al terminar el
movimiento se hace senfir. El inicio de movimiento no ofrece mayores problemas estos se
presentan cuando el movimiento termina bruscamente:se preduce un choque, que segun

su intensidad, puede ocacionar dafios para evitarlos se suele recurrir 2 un dispositive

* amortiguador de final de camrera #, este consiste en un montaje interno de! actuador que

hace que en un instante antes de terminar la carrera la camara contrana al movimiente " |-

eleve su presion de tal forma que genere una fuerza capaz de resistir al frenarlo.

Este efecto se consigue muy facilmnente: en el momento en el que el eje avanza transporta
consigoun * bujetapon “ que lo rodea y que se localiza junto al pisten. El prapio
movimiento hara de su pragreso, que este #'buje tapon 7, obture completamente el camino
facil de salida del aire permitiendole su escape por un orificio generalmente regulable.

&h la fig 3.6 nos muestra este amortiguador de final de carrera donde se aprecia su
funcicnamiento.

FIG.3.6 -CILINDRO NEUMATICO EQUIPADO CON
AMORTIGUADOR DE FINAL DE CARRERA.
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La fig. 3.7 nos muestra un actuador de doble efecto, con amortiguacio;t final de carrera y
con sensores magneticos de posicion, capaces de emifir una sefial electrica. Los senzores
que presentan en la fig, son del tipe “Red Switch” aunque existen otros que desempefian
similar funcion y son del tipe * estado solido. *

FIG.3.7.-MINI - ACTUADORDE

DOBLE EFECTO.

FIG.3.7.A_-CILINDRO DE DOBLE EFECTO EQUIPADO
CON SENSORES MAGNETICOS DE POSICION.




Calcular un actuador significa conseguir la dimension de (o de los ) parametros,
incognitas (s) en base a ofros que se consideran datos.

En nuestro caso veremos el calculo de actuadores neumaticos de accion rectilinea,
existen tres operaciones basicas a realizar : ’

A~ CALCULODE LA FUERZA

B.- VERIFICACION AL PANDEO.

C.- CONSUMO.

Existen en el mercado actuadores de diametros definidos. el problema del calculo es
entonces, dado el diametro de un actuador, calcular la fuerza que desarrollara si alimenta
con una presion predefinida, en caso de que el actuadar sea de simple efecto similar al
que se presenta en fa fig. 3.10, la presion que distribuira sobre toda fa area util (7 A7),
generando una fuetza que Hamaremos fueaza teorica, y que puede calcularse por:

=P*A

A DA R
=R ONE

FIG.3.10-ACTUADOR
‘ . DE SIMPLE EFECTO.
donde: A” es la area transversal libre del pistoh, y P 7 es la presion del trabajo.
_{nuestro interes es calcular ia fuerza real del actuador , por consiguiente a la fuerza teorica
calculada debera reducirsele 1a fuerza def rozamiento y la fuerza del resorte dependera de
Ia elongacion * x * del mismo y puede calcularse por :
F=K*x

Dande: K es la constante del resorte y se mide en N/m.
nuestro calculo final podna reducirse asi:

E . 2
Freal = [ 7#D% _ O.IP « _7_7;70__2_ - k xX = 0.9 % 77220 - kX
7
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€l calculo se divide en dos:

Si el actuador presenta otra configuracion, debera estudiarse especialmente la forma de
calcular la fuerza real en el caso de un actuador sea de doble efecto, como el de la fig.3.11.

una parte para calcular la fuerza real de avance y la otra para calcular la fuerza real de

retroceso.

t® b O T

Ao i} v

F1G.3.11.-ACTUADOR DE DOBLE EFECTO.

los datos gon:
D=diametro del cilindro.
P=presion del rabajo.
d= diametro del vastago.

ademas :

Fta = fuerza teorica de avance.

Frz = fuerza de rozamienta: la estimamos en un 10 % de Fta.
Fra = fuerza real de avance.

asi tenemos :

Fta=P*A osea Fta=P* M
entonces : _ P

Frz=01% T % D2
ademas : 7

Fra = Ft-Frz
reemplazando las dos primeras expresiones en la ulima , nos queda :

Fra =P *75D%. 0.1 * P *D2<TT
7 4

sacando el factor comun y operando :

Fra=09*P*TxD%_o0p07%p+p2  (a)
aplicando esta formula se calcula la fuerza real de avance de doble efecto.

se calcula como en el case anterior pero sin contar el resorte pues aqui no existe.
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Fir = fuerza de retracesaoa.

y se calcula por:

For=Fua-Frz

por lo tanto :

DATOS:

Fr = 10 % de Ft{rozamiento)

En este caso el area util es ahora la de la corona circular (A — Ao).En consecuencia:

Fir = fuerza teorica de retroceso.
Frz = fuerza de rozamiento ( 109 de Fir)

Ftr:P*(A_Ao):P*(l;IPfJL;,'LS:P*_Z.*(Dz__dz)

Frz=010% P‘_"_V* D2~ d2)

Fir =0.707 *P * (D2 - d2)

** & EJEMPLO DE APLICACION **%
supoengamos conocer los datos que figuran mas abajo y se nos piden calcular la fuerza
real de avance y de retroceso de un cilindro.

D =63 mm. ( diametro del pisto;l )
'|d = 20 mm. { Eametro del vastago )
P = 6 bar = 600 Kpa ( presion relativa de trabajo)

Fra = 0702 *P *D2

simplemente aplicamos la formula {(a)
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= 0.707 * 600.000 Nfm2 * (0.063) m2

=168365N= /43 36 £9.

aplicando la formula (b)

Fir =0.707 * P * (D2 - d2)

= 1513,96 N = 161,40 Kg

F (¥}

— 0.707 * 600,000 N/m2 * (0.063 — 0.025 m2

como podra apreciar ¢l alumno, el calculo es muy sencille, sin embargo, muchas veces
es necesario recurric a metodos expeditivos con el abjeto de obtener resultados inmediatos
que nos permitan por ejemplo, tal o cual diametro, o situamos en la dimensidn necesaria.

'El metodo mas rapido es el calculo grafico, y lo presentamos a continuacion:

30000 v
oo Z
16000
5XG 15 bar (1500 Kra
10 ar (1009 Kpa) =
ad ol
4 8 bar (800 Kpu
000 7 bar (700 Kpa
3000 6 bar (600 Xp:
5 tar (500 Kp
2000 & bar (400 Kp
3 bar (300 Kpa) I
Lo s i L bar (200 Ena)
)
609 —~ 2
400
300 pA 7 /"
- A7
100 /
8
P r
w0 AV4
10 117 V4l
0 7/
10 4

3 4 5 6 7691012 16 20 25 RBW 50 B0

# [=a)




Hasta e! momento hasido el hallazgo de la fuerza, nuestra unica preocupacion,
sin embargo la realidad nos obliga tambien en la longitud o carrera del cilindro con
esta nueva variable, aparece tambien un nuevo fenomeno que debemos considerar : El
Pandea Sin embargo, muchas veces es necesario recurrir a metodos mas expeditivos
con €l objete de una definicidn rapida pero eficaz, es la siguiente: es el colapso que
sobreviene a una barra cuando se le somete a un esfuerzo de compresion decimos ahora
que nuestro problema es el de verificacion, pues dimensionando un actuador a partir del
diametro y de la carrera necesaria para que cumpla con su funcicn es inprecindible
asegurarse de que no se vea afectado por el pandeo. Si pensamos mas profundamente
en el asunto, descubrimos que existen cuatro formas compatibles con larealidad en que
podemos vincular una barra. Estos son los cuatro casos del pandeo que representamos
en la fig. 9.12 naturalmente, nuestra * barra * es un cilindro y como tal, no solo se
extiende si no que tambien representa diferentes formas de sujecion o vinculacion.

FIG.3.12 -ESQUEMA REPF{ESE NTATIVODE LOS CUATRO CASOS
DEL PANDEQO SEGUN LOS DISTINTOS MONTAJES POSIBLES.




Uno de los calculos mas importantes sobre un actuador es conocer su consumo (Q).

Esto equivale a la cantidad de aire que debe aspirar el compresor para accionarlo durante
un periodo determinado. '
Desarrollaremos dos formas de calculo:

a_-FEl analitico

b_-El grafico

Supongamos tener un actuador de simple efecto, &l consumo se calcula porla formula :

Q =nN=%s xAxR

donde:

n=frecuencia de trabajo (veces por unidad de tiempo en la que se repite el trabajo)
S= carrera.

A= area transversal

R=relacion«Q=n*s*A*R

Si el actuador fuera de doble efecto. El consumo vendria dado por:
Q=2xnxsKkA=R

donde cada uno de los parametros son identicos al caso anterior

Es necesario aclarar en este punto lo siguiente :
1.- La formula anterior permite calcular un caudal aproximado por exceso ( pues no se
considera el volumen que ocupa el eje).
Q=2*pn*s*A*R

2.— Larelacion de compregian surge del hecho que representa llenar una camara acupada
con el aire a1 bar absoluto.
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Debtdo a la canhdad de parametms que mterwenen en el calculo, para operar sin
problemas se recurre a un grafico sencillo que se muestra en la fig.3.13 y que permite
determinar el volumen por unidad de longuitud *q* (consumo especifico) en funcion
def diametro del actuador. '

Una vez conocido lleva acabo las siguientes formulas:
‘1Para cilindro de simple efecto

Q=q*n*s

Para cilindro de doble efecto

Q=2*q*n*s*

Para demaostrar el use del diagrama:

A

2
S
S

N

el 4

N

fresttn eelatte
e teabaje
- / /

8 {m|

6 T8%B U W X x 2RO W an 10 ™ zo W

FIG.3.13
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Ubicamos el diametro del actuador y a partir de alli elevamos una perpendicular
hasta la presion de trabajo (relativa). Salimos desde alli hacia fa izquierda, interpretando
€l valor de * q 7 en litros / Cm y reemplazamos en ia formula correspondiente.

Paraun 63mmy 6 bar corresponde q = 0.21 litros/ Cm luego:
La diferencia se debe a errores de apreciacion del valor 7q” en el grafico




CUESTIONARIO

1.~ Como se llaman los elementos que permiten efectuar la transformacion
de la energia de presion a energia mecanica 7

2 — El recormride de un cilindro neumatico es ?
3.- Dibuje en forma simplificada, el simbolo de un cifindro de simple efecto.

4.~ Diga cual es la diferencia de un cilindro de simple efecto con relacion al
cilindro de doble efecto 7

6.— Cuales son las operaciones basicas a realizar para el calculo de un actuador
neumatico de accion rectilinea ? ’

6.- Anote las denominaciones de las piezas de este cilindro neumatico.

(2] (]
[ | /
AL LLLLLLLLLIILN

7. Cite tres ejemplos de aplicaciones de cilindros de simple y deble efecto.
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8.- Explique por que existe un limite en la lungitud de la carrera de un cilindro
de simple efecto ?

9.~ Por que debe tener un escape la camara del vastago ?

10.- mensione las formulas basicas para realizar el calcule de un cilindro de doble efecto :
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Hacer que conosca el alumno la simbologia que se utiliza en la tecnica neumatica
y conseguir que el alumno pueda reconacer la funcion de cada simbalo.

Con el objeto de transmitir adecuadamente la tecnica neumatica hemos pensado en
preparar al alumno en el *idioma” que habra de utilizar apartir de esta practica.

Es muy ciesto que ya hemos visto algunas elementos sin hacer referencia en absoluto

a su simbolo pero los hemos evitado, exprofeso, con el propocite de no distraero
delos objetivos que nos habiamos fijado lo ciete que apariir de aqui, no solo
recapitularemos sobre lo visto sino que nos adelantaremos un poco para que el alumno
comprenda con mayor facifidad lo que sigue:

Nos reguiremos para el estudio de la simbologia por Ia norma JISO128 que tiene su origen
en la DIN —1SO 1219 y esta a su vez en la DIN 24.300. Asi tenemos

A.— Alimentacion de presion 3 '

B.—- Conducto de trabajo
C.- Conducto de comando (geiiales)

D - Conducto de escape
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E.— Conducto flexible

!
r

F.— Conexiones —

G.- Salto (Sin conexion) ' :

H.- Purga de aire en la conduccion

A
|.~- Escape de valvula sin posibilidades de canalizacio';'l Lv_l :
J- Interrupcioh def conducto

K.— Conexion de conductos

L.— Conexion de conductos con acople rapido

M.— Conexion de conductos con valvuta de retencion incorparada —O}-I—@-

N.- Conducto desconectado sin retencion
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fi.— Conducto desconectado con retenciof

0.~ Conexion rotativa con una canalizacion de pasaje

P.— Conexion rotativa con dos canalizaciones de pasaje

Q.- Silenciador

R.- Acumulador de aire comprimido

S.- Filtre

T.—- Separador de condensado de accion manual

U.- Separador de condensado automatico

V.~ Montaje combinado de filtro y separador

W.- Secadar

G666 0 F OO |
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X - Lubricador < ' > ,

Y. Representacion simplicada de la unidad de preparacion : %
|

Z. Refrigerador ‘$

' {B.— Bomba de vacio @I
C.- Motor neumatico de caudal constante con rotacion unidireccional @I _
D.-Motor neumatico de caudal variable con rotacion bidireccional %

- - ¢ - -
E .~ Mator neumatico con rotacion limitada

F.- Cilindre de simple efecto, retormnoe mediante fuerza extema 1
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G.~ Cilindro de simple efecto retorno mediante resorte

U
" |H.- Cilindro de doble efecto con eje simple I
T
i.- Gilindro de doble efecto con eje pasante -
L ]
1 !
4
K.~ Cilindro de doble efecto con amortiguacion final de }/bal:
carrera, regulable en los dos sentidos

L.~ Cilindro telescopico de simple efecto, retomo
mediante fuerza extema

M.~ Cilindro telescopico de doble efecto

i
N.— Amplificador de presi(;n con fluide gaseoso l g
|

N~ Amplificador de preeio'n con fluidas diferentes (aire— liquida)

O.— Convertidor de presion {aire liquido)
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1Despues de un repaso minuciaso de lo anterior padra el lector asociar los simbolos de los
elementos ya vistos sin que surgan inconvenientes de ninguna clase.

representa por un cuadrado:

Las valvulas neumaticas se dividen para s¢ estudio en b grupos:

A~ VALVULAS DIRECCIONALES (tambien llamadas distribuidoras o de vias)
B.- VALVULAS DE BLOQUEO
C.—- VALVULAS DE CAUDAL
D.— VALVULAS DE PRESION
E.—- VALVULAS DE CIERRE

En general para cualquiera de las formas mencionadas, una valvula cualquiera se

_|apartir de el elaboraremos disfintos simbolos segun el grupo de que se trate.

La functon de estas valvulag es permitir, orientar ¢ detener un flujo de aire.
nuestro proposito es conseguir una representacion simbalica vafida para las valvulas de
este grupe, cada simbolo representativo de una valvula{o sea cada cuadrado) estara
acondicionado a ciertos elementos, estos seran intemos y externos.

Entre los intemos encontramos canalizaciones capaces de permitir la circulacion del aire:
¢l sentido de esa circutacion indica el movimiento y se sefiala con flechas. Ver fig 4.2

A\

TT L‘f

I_T T

observarse.

. FIG.4.2.
Existen canalizaciones “doble mano” obturaciones y conexiones internas, como puede

Entre los extenos encontramos puntos de conexion que se utilizan de distintas formas:
en la parte "inferior” del cuadro se conectan al suministro de presion y los escapes a
la atmosfera en la parte superior se conectan las utilizaciones.
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(A) 4(8)

‘Jen la figura 4.3 se muestra un ejemplo : 2
’ 1
(R)
1
(P)
Alos efectos de reconocerlos se identifican con numeros o |etmsy5e utilizan de la forma

siguiente:

1 0 P = Suministro de presion
3,60R, S = Escapes

2, 4,6, 8,.. = Utilizacion

En definitiva con estos elementos, tenemos la posibilidad de armar una # VALVULA ~
En la figura 4.4 se muestra la relacion entre las canalizaciones intemas y las conexiones
externas de una valvula direccional.

5

2 . 3(R)

1

Conocido el simbole de una valvula podemos definir o siguiente: Se llaman vias de
una valvula direccional a la cantidad de puntos de conexion que pedemos encontrar
recorriendola pesimetralmente, en nuestre ejemplo de Ia fig 4.4 el numero es de tres
vias.

———
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Para conocer una valvula con mas precision es necesario hacer otra definicion: se llaman
posiciones de una valvula a la cantidad de cuadrados que contiene nuestro simbolo.

La denominacion de una valvula se hace mensionando primero la cantidad de vias y luege
de posiciones en nuestro ejemplo se trata de una valvula de 3 vias 2 posiciones. fig 4.4

asuvez geindicara si la valvula ge encuentra: accionada, en su posicion normal o
de equilibria. P :
Es decir: 4 2 - { 2

3 vias 2 posiciones normal cerrada. o simplemente  3/2 NC 13. - .& ? T‘
3 vias 2 posiciones normal ablerta. o simplemente 372 NA : @V
[ .

1~ 3 4~ 3

Con el objeto de establecer un criterio homogeneo, convendremoé, a partir de ahora,
que la posicion normal esta siempre a la derecha. Esto naturalmente supone que el
sentido de accionamiento se habra de realizar de izquierda a derecha.

Cuando fa valvula tiene tres posiciones, las ambiguedades se salvan estudiande que:
sucede con la posicion central, pues esa es la normal en este caso.
Aqui los accionamientos se dan en los dos sentidos.

.
A_~valvula 2/2 NC L
-
T
B.-valvula 2/2 NA TT1
-
C.—valvula 372 NG ] \

D.-valvuta 3/2 NA \ ]
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i !;:;.;vélvulaAIZ | *

F.—valvula 4/3 posicion central cerrada

[ .
—+ et
<

1
G.—valvula 4/3 posicion central abierta :_“'
1
1
H.-valvula 62 I\ . T
] 1
. i 4
[ ~valvula 5/3 centro cerrado \ /
! e i

Para materializar completamente una valvula a traves de un simbolo, es necesario
incorporarie otro que represente la forma en que habra de ser accionade. Estos
direccionamientos se dividen en : '

A.-Muscufar
B_-Mecanicos
C.-Electricos
D.-Neumaticos
E.-Combinados

A —Accionamtento por fuerza muscular.

Representacion generica ’ qu

Pulsador unidireccional ] S
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Pulsador bidireccional

Palanca

Pedal unidireccional

Pedal bidireccional

B.-Accionamientos mecanicos

Palpador

Resorte (generalmente usado para reposicion ¢ centrado)

Rodillo

Rodillo unidireccional

C.-Accionamientos Electricos

B
|

i
||
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Simple Solenoide

Doble Solencide (helice contrapuesta)

Motar Electrico con movimiento rotative continuo

Solenoide de accion magnetica variable

D_-Accionamientos Neu maticos

Directo por pf%iofl

Directo por depresion

Diferencial

Neumatice indirecto por presion

—]

Centrado por presion (aplicable a valvulas de mas de 2 posiciones) Dt . '<1
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Amplificador de sefial

E_-Accionamientos combinados

A definir

Neumatico indirecto por depresion

Neumatico amplificado indirecta por presion

|Accionamiento electro-neumatico indirecto por presicn
Accionamiento Electrico por simple solencide o neumatico por presion _g

j Accionamiento manual o electrico

*EREJEMPLO DE APLICACION*** % ~
valvula 4/2 accienada por pulsador y retornada a su posicion de equilibrio por resorte:

|

o
S

F]

=

|

WA

V3
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La funcion de estas valvulas es bloquear el pasaje del fluido en una direccion, o permitirio
en determinadas condiciones.

Valvula de retencion {antiretorna) O

Valvula de retencion con resorte

|-

Valvula de retencion pilotada

Selector de circuitos ] .

Valvula de escape rapido

N

Valvula de dos presiones (no normalizada) ‘ |

Su funcion es controlar el caudal de fluido que circula a traveg de eflas.

Estrechamiento de seccion constante _
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Estrechamiento a diafragma

Estrechamiento de seccion variable

Estrechamiento con regulacion manual

Estrechamiento con regulacicn mecanica

Reguladora de fluje unidireccional

Reguladora a diafragma

~

]

Existen una combinacton con las valvulas anteriores que son las sigutentes:

5]

Valvula limitadora de presion

Valvula de secuencia

Estas valvulas permiten controlar el valor de la presion en el fluido.

it

-
'
.
L-.

3

fpam--
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A Regutadora de presion sin escape

Regutadora depresion con escape

1
1
1

S - N

£ .
p g | S

'y

w

Eje rotante de en un sentido

Eje rotante en dos sentidos

Eje con dispositivos de traba

Bloqueo mecanico (simbolo de accionamiento de! desbloqueo)
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Dispositivo mecanico para la interrupcion de la sefial

—=
Articulacion simple | ﬂ:
- FF

Articulacion desplazable

Articulacion fija SR ' % :

Manometro diferencial @
Termometro

|Caudalimetro

Volumetro ®‘ :




Registrador de presion

Registrador de temperatura ? G
) O
Indicador aptico R ®__

Registrador de caudal

El correcto uso de la simbologia es como el correcto uso del idioma: sirve para expresarse
con mayor precision y claridad.
Sugerimos al alumno tome debida nota de la simbologia presentada y la practique en forma
iritensiva, solo asi lograra un dominio que le servira mas adelante para interpretar los
cicuitos con mayor claridad. '

En resumen tenemos que :

1.-Las valvulas se accionan de izquierda a derecha.

2 -Las dibujaremos en farma horizontal.

3.-Que su posicion inicial es fa que coresponde una vez instalada pero sin-alimentacion
de aire comprimido.
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CUESTIONARIO

“11.= Como se llarman las valvulas representadas en los siguientes simbolos 7

3.~ El dibujo muestra una valvula distribuidora 3/2, En que posicidn se encuentra

la valvula ?

posicicn de reposo
posicion central
posicion de paso
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4.- Que simbolo tiene |a valvula representada al lado ? completelo.

5. Cite algunos ejemplos de aplicacion para valvulas distribuidoras 3/2.
6.- Mensione 10 simbolos para la trasmision de la energia

7.- Mensione 10 simbolos para la trasformacion de la energia

8.- Mensione tres simbolos de valvulas de bloqueo

9. Mensicne cuatro simbolos de valvulas de presion

10.—- Mensione tres simbolos de valvulas de caudai * ~~

11.~ mensione los tipos de accionamientos que se utilizan en valvulas con tres
ejemplos por cada accionamiento.
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Hacer que el alumno aplique los conocimientos teoricos adquerides, al usar el equipa
neumatico.
Explicando la construccion, funcionamiento y aplicaciones de los elementos involucrades

Sele lama mando a el efecto de la magnitud piloto (influencia ) sobre una funcion o una
magnitud con el fin de provocarla, para poder mandar se precisa una energia de mando,
pudiendo accionarse par medios manuales, mecanicos, electricog, hidraulicos
neumaticos o fluidicos.

Dividiendose en tres bloques:

Emisor de sefiales.
Elementos de mando.
Elementos de trabajo.

Para una mayor claridad del esquema de montaje, los elementos se dibujan de abajo
hacia armiba en el plano, segun sus funciones (fuente de presion ), emiscres de sefial,
elementos de mando, elementes de trabaje. Como se nuestra en lafigura 5.1

i Elementos de trabajo ]

t

-2

- 9.8

l Elementos de mandoJ 2 8
-

¥

L Emisores de seial J e

%D

o9

Fuente de presion 33

{unidad de mantenimiento) WU

FIG5.1.~- ELEMENTOS DE MANDO.
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1. Preparar el material didactico.

2. Colocar las piezas segun el esquema de montaje y conectarlas correctamente.
3.- Comprobar el funcionamiento, accionado la valvula distribuidora 5/ 2

4_ - Deamontar y ordenar.

Cilindro de simple efecto

Cilindro de doble efecto

Valvula distribuidora 3/2 NC accionada por rodillo y retorno por resorte.
Valvula distribuidora 4/2 o 5/2 accionada por pulsador y retorno por resorte.
Valvula de estrangulacion con antirretorno

Sl 2 W N -

S RERDAD ENEE O AR RIS

Examinar todas las unienes antes de conectar el aire comprimido, ya que los conductos
flexibles, si se desprenden par la presion, pudiendo causar accidentes.

5.6 PROBEEMA

Unas piezas mecanizadas deben ser colocadas sobre una cinta transportadera.
El movimiento vertical debe ser controlade manualmente, mientras que el horizontal
debe controlarse automaticamente por el anterior como se muestra enlafig5.2

FIG.5.2.- ESQUEMA DE SITUACION (PLANO ESQUEMATICO O CROQUIS)




En la figura 5.3 se muestra el esquema de montaje, colocando los elementos para formar
un digpositivo capaz de funcionar.

1-1/"*3/Ej 21 A -
‘ SR - (r:ir\atllébi}:\l\’ \

% FIG.5.3.- ESQUEMADE MONTAJE.

El funcionamiente de una instalacion neumatica es dificil de reconocer rapidamente
observando el esquema de montaje, debido al gran numero de elementos de trabajo
y emisares de sefiales que la forman. Para remediar este inconveniente, se utilizan los
diagramas de desplazamiento. :

Estos diagramas dan una idea del orden en que se efectua ¢l mando de los elementos
de trabajo y de los emisores de sefiales que intervienen. Los diagramas desplazamiento
fase son tambien necesarios para dessarroliar circuitos capaces de funcionar con toda
fiabilidad.

Hay dos posibilidades -

a.—En un diagrama sencilio desplazamiento —fase, se dibujan los movimientos que
realizan los diferéntes elementos de trabajo como se muestra en fa figura 5.4

1 2 3 4 6=1

Gilindro 1.0 !

Citindro 2.0 l\\
M - ".__._ ~-

FIG.5.4.- DIAGRAMA DESPLAZAMIENTO - FASE.

N ) A Y




b_— En una tabla como la que se muestra en lafigura 5.5 , se anotan los elementos de

trabajo y emisores de sefiales con su numero, de:ignacio;\, denominacion y funcion.
en el diagrama de movimientos, que se sigue acontinuacion, se dibujan las fases

de su orden de sucesion, con la escala de tiempos elegida.

para este problema hemos elegido el punto b.

Elemento Estado Faso —] [
: [l
N"del o 01 23L 5 67890
elemento|Denominacidn Funcion Posicion B \
A Az
1.0. |Cilindro Elevar exlendido LT A
e : exlendido o
2.0 |Cilindro . . Empujar retraido Lot
\
1.1. . {Valvula distribuidora 5/2 mandaa1.0] 2 AQ i
- ' i
. 2.1 |vaivuta distribuidora 3/2 mandaa20| d ¥

FIG.5.5.— DIAGRAMA DESPLAZAMIENTO - FASE.

La valvula de estrangulacion con antirretomo no aparece en el diagrama ya que no se
trata de un elemento de trabajo ni de un emisor de sefiales.

El signo ( T) significa ~ puesta en marcha ~. La instalacion se pone en funcionamiento
pulsando la valvula distribuidora 5/2. La valvula se mantiene accionada, solamente
presionando el pulsador. Si este se soltara, se interrumpiria el proceso, sin haberse
realizado todas las funciones.

FUNCIONAMIENTO.

Cuando la valvula distribuidora 5/2 (1.1} conmuta a la posicio?] *a”, el aire comprimido
incide sobre la superficie del embolo. Una linea de sefializacion con una flecha en el
diagrama (linea de accioh) indica el efecto que la inversion tiene sobre o cilindro 1.0
El vastago del cilindre empieza a salir.
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Al final de su recasrido, acciona la valvula 3/2, marcada con la referencia 2.1. Esto se
representa en el diagrama mediante un pequefio circulo en la linea de funcionamiento
de trazo gnieso, con la indicacion 2.1. De alli Ia linea de sefializacioh conduce ala valvula
3/2 que se invierte y hace que salga el vastago del cilindro de simple efecto 2.0. Al soltar
la valvula distribuidora 5/2 ( 1.1 en posicion *b” ) con lo que el vastago de 2.0 regresa
a su posicion de partida por efecto del muelle. Todos los elementos se encuentran de
nuevo en su posicion de partida.

Observe con detenimiento el diagrama y siga el desarrollo del mande con ayuda de las
flechas de sefializacion.

El iempo t, lo determina ¢l operador. -

Tipo de construccion: Asienta plano.
OBJETO.

Esta valvula distribuidora 372, debe cartar el paso del aire comprimido en posicion de
reposo y al mismo iempo permitic ef escape de! aire del cilindro de trabajo.

CONSTRUCCION.

Las valvulas distribuidoras se fabrican segun los mas diversos principios de construccion.
Usted ha de conocer dos tipes principales: la valvula de asiento plane y la valvula de
corredera. La valvula de asiento plano debe su nombre al disco en forma de plato.

Los principales componentes que la forman son :

Cuerpo de la valvula.

Vastago.

Disco dela valvula.

Muelles de compresion y juntas (no dibujadas)

P I VI
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|Como se muestra en fa figura 6.6.

c————

B

b ey

FIG.56.

FUNCIONAMIENTO.

la valvula 3/2 en la posicion de reposo cierra la conexion de aire comprimido.P y establece
la conexion para el escape de A - R.

Al presionar scbre el vastage, primero se cierra el paso A - R (fig. b.6.b) ¥ a continuacion,
al seguir presionando se establece el paso para el aire de alimentacion de P ~ A
{posicion de trabajo fig. B.6_c). Se dice de este sistema de trabajo que la valvula conmuta
sin interferencia. No existe perdida del aire de alimentacion durante el proceso de
conmutacion. El paso A - R sigue cerrado. Al zoltar el vastago, este regresa a su posicion
de partida._

APLICACION.
Las valvulag 3/2 NC |, se utilizan para el control de cilindros de simple efecto cuando

el vastago debe salir durante breve tiempa, por ejemplo para la expulsion de piezas.
Tambien se utilizan para el control de otvas valvulas.

Simbolo segun (SO 1219
SR
P gR




PRACTICA No 5 LABORATORIO DE CONTROL

El objeto de esta valvula es el mismo que el de la valvula 472, ya que tambien debe mandar
cilindros de doble efecto.

CONSTRUCCION.

La valvula distribuidora b/2, representada en {a figura 55 es una valvula de comredera.
Esta formada basicamente por los siguientes componentes:

1.—- Cuerpo
2.~ Corredera cilindrica
3.— Muelle de compresion y juntas (no estan dibujadas)

FIGR.7. - VALVULA DISTRIBUIDORA 612

FUNCIONAMIENTO.

La construccion de la valvula es relativamente sencilla. Observande las figuras b7 y 5.8
padra comprender facilmente el funcionamiento. La posicion de repaso esta determinada
por el muelle de compresion. La conexioh del aire comprimido P esta unida con la
utilizacion B. El aire de la conexion de utilizacioh A esta conectado a la atmosfera a traves
de R. La valvula es invertida al desplazarse la corredera contra el muefle de compresion.
La fuerza de conmutacion es mayor que en la valvula servopiloteada, puesto que hay que
vencerla fuerza del muelle de compresion y el rose de la corredera.
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escape.

Despues de {a inversion (fig.5.8), Pestaen comunicacio;x con A,y B esta en escapea
traves de S. Cada una delas utilizaciones posee, por lo tanto, su propia conexion de

APLICACION.

ShaciaB.

Simbolo segun ISO 1212

FIG.5.8.

Las valvulas b/2 se utilizan para e} mando de cilindros de doble efecto. Las valvulas de
carredera tienen tambien pequefias fuerzas de accionamiento. Puede invertirse tambien
el sentido del aire, es decir, en casos especiales el aire puede circutar de A hacia P y de

La valvula de estrangulacioh con antirretarno limita el caudal en un solo sentido:
En sentido contrario, el aire debe poder circular ibremente.
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CONSTRUCCION.

La valvula de estrangulacion con antirretorno consta basicamente de los siguientes
componentes:

Cuerpa de la valvula.
Tomillo regulador.
Contratuercas.

Junta torica.

Cono del tomillo regulador.
Muelle.

Cono de retencion.

NSO W N e

Es una combinacion de una valvula estranguladora regulable y de una valvula antirretorno.
como se muestra en la figura 5.9,

FUNCIONAMIENTO.

Girando el tomillo regulador, se aumenta o se reduce la seccion anular de pasc en el
asiento conico, limitandose el caudal en el sentido P — P. Si el aire fluye en sentido
contrario fig. 5.9.b, el cono de retencion se separa del asiento y deja pasar el aire
oponiendo una debil resistencia ( funcion antirretorno ).
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APLICACION.

Las valvulas de estrangulacion con antiretorna se utilizan cuando es necesario regular
un caudal determinado en un solo sentido, debiendo mantener libre el paso en sentido
contrario.

Hay que tener en cuenta que al circular el aire por un punto de estrangulacion se
produce siempre una perdida de presion.

Simbolo segun 1SO 1219
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1

-l

1-!Que objeto tienen los diagramas desplazamiento - fase 7

2.~ En el dibujo incompleto indicado debe dibujarse, el embolo con su vastago
las juntas y el cofinete.

3.-dQue ventajas e inconvenientes tiene el cilindro de doble efecto comparado
con &l de simpie efecto ?

4.-dQue objeto tienen las valvulas distribuidoras 4/2 yb2?

CUESTIONARIO

Estas valvulas mandan cilindros de simple efecto (avance y retraceso) y
encuentran aplicaciones en Ia fabricacion.

- - - 4
Estas valvulas mandan el aire compriniide cuando las fuerzas de conmutacion
son pequefias, especialmente en sistemas de accionamiento hidraulico.

Estas valvulas mandan cilindros de doble efecto.

Ninguna de estas explicaciones describe exactamente el objeto de las
valvulas distributderas 4/2 y 5/2.
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5. Dibuije el simbolo de la valvuta distribuidora b/2

6.— Dibuje la posicion cormrecta de la valvula de mztrangulaci&n con antirretoma
para estrangular el aire de alimentacion.

Pez Pes
“alB
Ry|oS
P

7. Dibuije la posicion correcta de la valvula de estrangulacion con antitretomno,
para estrangular el aire de escape.

p~i ip

€2 et

iy

8.¢",'En que arden deben estar colocados los elementos de un esquema de montaje ?
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Hacer que ef alumno aplique los conocimientos teoricos adqueridos, al usar el equipo
neumatico.
Explicando la constmccio;l, funcionamiento y aplicaciones de los elementos involucrados

1.— Preparar el material didactico.

2.- Colocar las piezas segun el esquema de montaje y conectarlas correctamente.

3. Verificar el funcionamiento accionado por la valvula distributdora 3/2

4. - Regular el iempo de permanencia con la valvula temporizadora.

-|B.— Comprobar con el cronemetro st el iempo de retrazo, una vez ajustado permanece cte.
6.— Ensayar entre que limites puede ajustarse el tiempo de permanencia.

7.— Desmantar , ordenar.

1 Cifindre de doble efecto

2 Valvula de estrangulacio:n con antirretorno
3 Manometro

4 Valvula distribuidora 4/2 o 6/2

5 Valvula distribuidora 32 NC

6 Valvula temporizadora cerrada en reposo
7 Cronometro

‘ - -
Observar la presion de servicio: de 4 a 6 bar.
No acercar las manos al recorride del vastago del cilindre. Corregir las anomalias
.
solamente cuando {a instalacton este desconectada en la entrada.




PRACTICA No 6 LABORATORIO DE CONTROL

Deben soldarse unas piezas de plastico calentandolas y prensandolas al mismo tiempo
unas sobre otras, el tiempo de soldadura debe poderse ajustar, pues varian los
espesores de las piezas a trabajar. Como se muestra en la figura 6.1 el esquema de
montaje.

OBJETO.
Los manometros se utilizan para medir la presio;l de las instalaciones neumaticas.
CONSTRUCCION.

El manometro de la figura 6.2, consta esencialmente de los siguientes componentes:

1 Cuerpo

2 Muelle tubular o tubo de Bourdon
3 Palanca

4 Aguja

5 Escala
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il
SUURRRAN

N
s

. //' Wil
: KR
B @ gi%{ @
]
FIG.6.2.- MANOMETRO
FUNCIONAMIENTO.

Por efecto dela presion, el muelle tubular es sometido a un esfuerzo quetiendea
enderezarlo. Esta deformacion, que varia en funcion de la presion, habre ligeramente
el muelle tubular. El proceso, es similar al que se obitene al soplar un popular juguete
conocido por el simpatico nambre de 7 espantasuegras”.

El recorrido producidoe por la deformacion elastica del muelle, es transmitido atraves
de una palanca, al segmento de cremallera y al pifion. Dade que el pifion y la aguga
estan unidos rigidamente, esta se desvia pudiendo leerse asi la presion en fa escala.
El orificio de estrangulacion sirve para amortiguar los impulsos de presion.

APLICACION.
Se utiliza en todas las instalaciones y conductos en los que haya que determinar

¥ controlar la presion.
Simbalo segun IS0 1219
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OBJETO.

Transcurrido un tiempo previamente ajustado, la valvula temporizadora debe emitir una
sefial de mando.

FUNCION.

En la figura 6.3 se muestra el simbolo de la valvula temporizadora que es una combinacion
de tres elementos neumaticos. El rectangulo trazado con una linea fina de trazos y puntos
indica que se trata de un elemento compado.

El simbolo ovalado, dibujado horizontalmente, es el simbolo del acumulador (un volumen
determinado de aire). En neumatica , un acumulador es un deposito en el que se puede
almacenar aire comprimido. El simbolo no indica la capacidad del deposito.

'|Este acumulador va colocado entre la valvula de estrangulacion con antirretorno y la linea
de pilotaje de la valvula distribuidora 3/2.

En posicion de reposo, hay presion en P, Ay Z estan sin presion. Si se aplica presion ala
linea de pilotaje Z, &l aire comprimido atraviesa el punto de estrangulacion (la valvula
antirretorno esta cerrada), llega al acumulador y, por la linea de pilotaje se dirigeala
valvula 3/2. No cbstante, la fuerza del muelle resiste la presidn de la linea de pilotaje’ y
mantiene cerrado el paso P - A,

La posicion de reposo se mantiene. Mientras tanto, sigue afimentandose aire comprimido
y la presion detras del punte de estrangulacion va aumentando. Si la fuerza producida
por la presion sobrepasa la fuerza del muelle, 1a valvula 3/2 se invierte, conectando P con
A_Desde que se aplico la presion en Z, hasta lainversion de la valvula, ha transcurrido un
clerto tiempo. Este depende de la resistencia que ofresca la valvula de estrangulacion.

Si la presion deja de aplicarse en Z el aire comprimido escapa del acumulador atraves de
la valvula antirretorno. La valvula distribuidara 3/2 vuelve a su posicion de reposo y el
aire del conducto A escapa por RL
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o

Uw |

|

|

CONSTRUCCION.

Cuerpo con volumen acumulador

Membrana de retencion
Embolo de mando
Disco de la valvula
Muelle de compresion.

[P IR R N AL RS

=G

HEA
HEd

R

FIG.6.3.SIMBOLO DE UNA VALVULA TEMPORIZADORA.

En la figura 6.4 se puede apreciarse la disposicioﬁ constructiva de una valvula
tempaorizadora. Esta valvula esta formada basicamente por los siguientes componentes:

Valvula de estrangulacion con torniflo

I
il
G 3
[ e
R
A N

g
P
P

FIG.6.4.- VALVULA TEMPORIZADORA.
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FUNCIONAMIENTO.

El funcionamiento corresponde a la funcion descrita. El aire comprimide fluye por Z

{paza por la estrangulacion anular que se controla mediante ef tomillo, y entra en el
acumulador. El tiempo que tarda en cargarse este y,por lo tante, en invertirse
la valvula dependen de la estrangulacion ajustada. Si la abertura anular es grande, la
presion aumenta rapidamente y el iempo de retardo es corto.

Por el contrario, si la abertura de la estrangulacion es pequefia ( girando el tornillo para
cerrar), la presion aumenta mas lentamente, con lo que el tiempo de retraso se prolonga.

APLICACION.

Se utiliza como temporizador neumatica, por ejemplo para invertir cilindros o para
transritir sefiales con retardo.

Simbolo segun ISO 1219 S e A
g

TR dA
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CUESTIONARIO

1 .-éDe que elementos se compone una valvula temporizadora 7
2.—;1.Que significa el rectangulo represeatado por una fina linea de trazos y puntos en
el simbolo de una valvula temporizadora ?
L__] Distintivo de! elemento.
I:j Los elementos de temporizacioh o retardadt;rm.
(] Distintive de un grupo consln.;cﬁvo.
{1 Elelementoes conmutado por una finea de pilotaje.
3.—éCud es el proceso que per.mite realizar su ﬁ-mcio'q auna @mla temporizadara ? -
El lente efe(.;to del antirretomo.
La estrangulacion retardada de la valvula antirretomo.

El progresive aumento de la presion en el volumen acumulader.

oonod

La fuerza del muelle en la valvula distribuidora.

4. Cite un ejemplo de aplicacion de una valvula temporizadora.

4', ~ Explique y &Buje el diagrama desplazamiento - fase.
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6.-dQue funcion tienen los distintos elementos en el esquema de montaje indicado?
complete la tabla. 1

f
NTIN
)
T
F

® Denominaci6n Funci6n :
Cilindro ' Presor
Valvula de estrangu- . . Estrangula el alre E] - : PN

lacién con antirretorno  de escape.de

@na@@az

6.— Dibuje el simbolo de un manometra.
7.-dQue parte del manometro convierte la presion a medir en un recorrido ?

[T Muelle tubular

1 Palanca
1 Aguja
] Cremallera con pifion

8.-JEn que orden deben estar colocados los elementos de un esquema de montaje ?
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Hacer que el alumno aplique los conocimientos teoricos adqueridos, al usar el equipo
neumatico.
Explicando la construccion, funcionamiento y aplicaciones de los elementos involucrados

1.— Preparar el material didactico.

2 - Colocar las piezas segun el esquema de montaje

3.- Conectarlas correctamente.

4 - Comprobar el funcionamiento del mando accionande las dos valvutas 3/2.
5.- Comprobar si el embolo sale al accionar simultaneamente ambas valvulas.
6. Desmontar y ordenar.

1 Cilindro de simple efecto
2 Valvula selectora de circuito.
3 Dos Valvulas distribuidora 3/2 NC accionada por pulsador retorno por resorte.

Conectar solamente el aire comprimido solamente al finalizar el montaje.
Mantener libre, el recorrido del vastago del cilindra.
Examinar todas las conexiones antes de conectar el aire comprimido.
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El mando de un cilindro de simple efecto debe poder realizarse desde dos valvulas
distribuidoras 3/2, a traves de una valvula selectora de circuitos, come se muestra
en la figura 7.1 )

FOEMALVUEA SELECGTORADE GIRCGUHOS (ANTIRETORNG DOBEE):

QBJETO.

La valvula sefectora de circuito debe permitir el accionamiento de un elemento desde
|dos puntos independientes.
CONSTRUCCION.

La valvula selectora de la figura 7.2 consta de los sigutentes companentes:

Cuerpo de la valvula

Bola u otro elemento de retencion.
Casquillos.

Aguja

Escala

&R
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f// /'/////,~

FIG.7.2 VALVULA SELECTORA DE CIRCUITO.
FUNCIONAMIENTO.

La valvula selectora de circuito &eja bdé‘«il'r'.el aire de la conexion Z o Y hacia A L
fdostrada en Ia fig. 7 2 b, La bola es empujada por el : alre que entra en una conexion - - -
cerrando la conexion opuesta. ]
Sise apllcan das presiones di stintas a Ias conexiones X e Y, Aestara sometidaala
presion mas alta. # A

El aire escapa por la misma conexion por la que ha entrado fia 7 2.c.

7

dos puntos.

APLICACION.

Para el accionamiento indistinto de elementos neumaticos, desde

|Gimbala segun ISO 1219
A

rire i




CUESTIONARIO

1.~ Dibuje ef simbolo de una valvula selectora de circuito.

2 - Que Iunéioﬁ debe cumplif una valvula selectora de circuito ? .~

(.\

El Debe permltlr que el aire escape altemahvamente

(1 Debe permitir el accionamiento de un elemento d%de dos puntos
independientes. _
[ Debe permitir acoplar dos elementos neumaﬁcos. N

3- Dtbu;e un croqum seccmnado de una valvula selectora d\, carcuuto. )

3" - Explique y dibuje & d:agrama desplazamiento — fase. -

porelairequeentray ...
la conexion opuesta

.. . .

§.— En una valvula selectora de circuite por medio de que conexion se efectua

la descarga del aire si la alimentacion entra por Y, y por [z posicion de la valvula
- . 7

€l peso propio de la bola actua cerrando la conexion Y 7

A

o4

\

El aire de la valvula selactora de circuito escapa a traves de ... por gue..

18 _Pac rusa ea da 2 actn valuida fambien 1a danaminacion de ¢ alamento o { DR

1. Debe permlhr que un c:llndro en movxmuento invierta el sentldo de avance.

4.— Complete la descripcion del funcionamiento de una valvula selectora de circuito.”
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Hacer que el alumno aplique los conocimientos teoricos adqueridos, al usar el equipo
neumatico.
Explicando la construccion, funcionamiento y aplicaciones de los elementos involucrados

1.— Preparar el material didactico.

2.- Colocar las piezas segun el esquema de montaje y conectarlas correctamente.

3.- Conectarlas correctamente.

4.- Verificar el funcicnamiento del circuito accionado simultaneamente ambas valvlas.
B.— Verificar si el vastage del cilindro sale al acclonar una sola de las valvulas 3/2.

6.— Ajustar la presion 3 bar en la valvula reguladora de presion.

7 Separar el tubo da la coexion A en la valvula de simultaneidad.

8. Accionar con ambas manos fas valvulas distribuidoras.

9.— Comentar lo observado con el instructor.’

10.—~ Desmontsdr y ordenar.

1 Cilindro de simple efecto

2 Valvula de simultaneidad.

3 Dos Valvulas distribuidora 3/2 NC accionada por pulsador retomo por resorte.
4 Des manometros.

Nota.- la valvula de simultaneidad, se califica tambien de elemento logico Y (AND ).
En A aparece una sefial de salida, unicamente cuando hay sefial de entradaen Xe Y
simultaneamente.

a4

Conectar solamente el aire comprimido solamente al finalizar el montaje.
Mantener libre, el recorride del vastaga del cilindro.
Examinar todas las canexiones antes de canectar el aire comprimido.
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El vastago de un cilindro de simple efecte debe salir unicamente despues de accionar
las dos valvulas distribuidoras 3/2 simultaneamente comao se muestra en la figura 8.1.

1
2

OBJETO.

La valvula de simultaneidad ( tambien llamada valvula de presion doble ) ha de permitir
Ia salida del aire, unicamente si se le acciona por ambas entradas simultaneamente.

CONSTRUCCION.

La valvula de simultaneidad de la figura 8.2, se compone de los siguientes elementos:

Cuerpo de la valvula
Embolo dohle con juntas.
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e )_ |
FIG.6.2 VALVULA DE SIMULTANEIDAD.

FUNC!ONAMIENTO.

‘ILa va!vula de simultaneidad rec:be v:multanea o suce.,wamente alre‘co mp
{conexiones X e Y. El embolo doble ecupa entonces tina de las tres postc:onw mostradas
Como puede verse en las tres figuras, el aire escapapor A. No obstante _muy raramente
el embolo ocupa la posicidn de flotacion indicada en la ﬁg 8.2.a; esto lo vera mas tardé.
En general el embole ocupa una de las dos posiciones finales, pues el aire que enlm por
porla conexlon X o Y tiene mayor velocidad y b!oquca su propia entrada. '
La conexion A, se alimentz entonces de la canexion par la que fluye e aire con * e_ﬁénof
velocidad 7. En la fig.8.2.b ha conmutado primero X. El aire comprimido pasa entonces

- |de ¥ hacia A. En fa fig. 8.2 c. Y ha conmutade primero. £l aire pasa por X hacia A.

Si disminuye la presion en fa tuberia Y, por ejemplo, por una rotura de tube, el

embolo doble es conmutado por el aire comprimido proveniente de X a su ofra posicion
final bloqueando X. Deja de haber salida de aire por A fig82.d. La valvula de
simultaneidad deja pasar aire cemprimido por A, solamente si las dos conexiones X e Y
estan sometidas a presion.

APLICACION.

Se utiliza principalmente en mandos de blogueo, funciones de contrat y combinaciones

logicas. A

Simbolo by l I Y




CUESTIONARIO
1.- Dibuje e simbolo de una valvula de simultaneidad.
2 Que funcion debe cumplir una valula de simultaneidad ?
Debe poner en funcaonamlento un elemento al actuar smmltaneamente
sobre dos pulsadores : o o : :
- Cuando hay que aphcar prwon a dos e:!ementos neumahcos smmltaneamente
Debe permitir accionar un elemento desde dos Iuga:w distintos. -
Debe permitir trabajar con dos presiones.

13- Dibuje uni &omis seccienado de una valvula de simultaneidad. . -

14— Complete la desmpﬂo;\de'fundonmmento de una valvula de 'si'multé}"\;eidad; R

Primero se acopla aire compnmldo a la valvula por ‘Ia conexion Y , la conexlon ......
recibe entonces aire por 1a CONExXion .—..........oco.........

6.— Por que se da a esta valvula tambien la denominacion de ~ elemento Y ( AND )il

7- — Explique ¥ dibuje ef diagrama desplazamiento - fase.




Hacer que el alumno aplique los conocimientos teoricos adqueridos, ai usar el equipo
neumatico.
Explicando la construccion, funcionamiento y aplicaciones de los elementos invelucrados

1.— Preparar el material didactico.

2.- Colocar las piezas segun el esquema de montaje

3.— Conectarlas correctamente.

4_- Verificar el funcionamientoe accionado la valvula distribuidora 3/2 .
B.- Desmontar y ordenar.

1 Cilindro de doble efecto

2 Valvula distribuidora 472 o B/2 (/<)

3 Valvula distribuidora 3/2 NC accionada por pulsador retomeo por resorte.
4 Valvula distribuidora 372 NC accionada por redillor retorno por resorte.

Tomar lag precauciones oportunas al conectar el aire comprimido, la posicion de
conmutacion en que se encuentra la valvula no puede conocerse exteriormente por ello
despues de conectar el aire comprimido, el vastago del cilindro sale inmediatamente.
Esto sucede si el quelaha usado anteriormente ha desmentado el circuito estando
estendido el vastaga del cilindro. Por ello es conveniente desmontar los aparatos siempre
en la pasicion de vastago retraido.

Observar la presion de servicio de 4 a 6 bar.

Tomar tambien las debidas precauciones durante el avance del cilindro, el retroceso se
efectua automaticamente.




LABORATORIO DE CONTROL

El vastago de un cilindro de doble efecto debe salir al apretar un pulsador, y despues
de haber salido completamente, debe valver a entrar automahcamente comao se muestra
en lafigura9.1.

El mando de las valvulas distribuidoras se efectua mediante tos mas diversos dispositivos
mecanicos, neumaticos o electricos.

Para que en un esquema de montaje pueda reconocerse de que tipe de accionamiento
trata, existen unos simbolos normalizados, encantrados en la norma 1ISQ 1219 y son:

Accionamiento por pulsador G:{ [% ﬁ

Objeto: accionamiente manual de ja valvula.

Caracteriglica: construccion sencilla, recorrido corto.




PRACTICA No 9 LABORATORIO DE CONTROL
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Accionamiento por palanca. ?:{ [‘:O
Obijeto: accionamiento manual de la valvula.

Caractenistica: recorrido largo, paca fuerza.

Accionamiento por rodillo. @:[: 5) V
Objeta: accionamiente mecanico de la valvula. ’

Caracteristica: se acciona empujando el rodillo con una feva.

Accionamiento por redillo escamoteable. (f:i

Objeto: accionamiento mecanico de la valvula

Caracteristica: el accionamiento del rodiflo. o 8 .!ﬁ v

Estas valvulas ditribuidoras 472 deben mandar cilindros de doble efecto mediante dos
sefiales que se producen sucesivamente en lugares distintos.

CONSTRUCCION.

L a valvula distribuidora 4/2 que se muestra en la figura 8.2, esta formada basicamente
por fos siguientes componentes:

Cuerpo.

Carredera cilindrica.

Carredera plana.

Muelle de compresion.  Juntas (ne estan dibujadas)
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"PRACTICA No 9 LABORATORIO DE CONTROL

FUNCIONAMIENTO.

En la figura 9.2 muestrala posicio;l de la valvula, despues de que la linea de pilotaje Y se
ha llenado con aire comprimido. El aire ha actuado sobre la corredera cilindrica que ha
amrastrado a la corredera plana. El aire comprimide de comunicade P-Byde A-R.

$Si la carredera cilindrdca recibe prwio;l por la linea de pilotaje Z, ambas carrederas se
desplazan y se establece la conexion P-A y B - R._ La coredera cilindrica mantiene
la posicion final por su propio rozamiento, como se muestra en lafigura 9.2.b.

FIG.9.2

Sila corredera cilindrica no llega completamente a su posicion final por causa de un
impulso de pilotaje demasiado corto, la valvula queda en posicion intermedia lo que
se manifiesta por un ruido continue del aire de escape.

Si exista presion simultanea en Z e Y, fa sefial qua haya llegado primero es la dominante.
Por esta razon, la valvula de impulsos no tiene una posicion de reposo propiamente
diche.




APLICACION.

Para mando de cilindro de doble efecto en ciclos de mando autematicos. Para invertiv
la posicion de la corredera cilindrica, basta un corte impulso de presion.
La corredera permanece en esta posicio’n (almacenamiento ¢ memorizacion de una sefial).

Simbolo segun ISO 1219




LABORATORIO DE CONTROL

o PRACTICA No 9

CUESTIONARIO

1.— A continuacion se indican 6 designaciones y 6 simbalos. Escriba, debajo de los

simbolos, las designaciones correspondientes.
pulsador; palanca; enclavamiento; rodillo; rodillo escamoteable; valvula

distribuidoras 5/2 ( valvula de impulsos ).

2.— Dibuje los conductos por donde circula el aire comprimido en esta posicion de
conmutacion. Sefiale con circulos los lugares de las piezas moviles que deben ser

especialmente estancos.




3.-dComao se desplaza la corredera cilindrica en las valvulas de impulsos ?

El aire comprimido que entra por P invierte Ia corredera cilindrica.
La corredera cilindrica es invertida por la presion invertida.

La sefial de presion producida por la valvula distribuidera 472 invierte
la posicion de la coredera cilindrica.
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Como consecuencia de que se vacia una camara de la corredera cilindrica,
se produce una fuerza excedente que invierte la misma.

4 - Dibuje un esquema de montaje para la siguiente operacian: tras conectar el aire
comprimido, un cilindro de doble efecto debe avanzar y retraceder continuamente.

5. Explique y dibuje el diadrama desplazamiento ~ fase.
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