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INTRODUCCION

El estudio de la neumatica y de la hidraulica concierne al empleo y caracteristicas

del aire y de los fluidos sometidos a presion.

Desde tiempos primitivos el hombre ha usado estas dos fuentes de energia para
facilitar la realizacion de sus tareas. No es dificil imaginar a un hombre de las
cavernas realizando algun trabajo que requiere de un esfuerzo muy grande y que
tardaria dias para lograr su objetivo; a los egipcios les llevé mucho tiempo

construir sus grandes piramides.

Pero hoy en dia gracias a la automatizacion, al hombre se le facilita realizar ciertos
trabajos que le permiten no solamente ahorrar esfuerzo fisico, sino que ademas

gana tiempo y es mucho mas productivo en sus actividades.

La automatizacion a través de la neumatica y de la hidraulica no es simplemente
utilizada por empresas industrializadas sino que también es utilizada por pequefias

empresas que desean ser mas productivas.

Hoy en dia podemos ver que las empresas artesanas estan siendo obligadas a

desarrollar métodos de produccion racionales que excluyan el trabajo manual y no



dependan de la actividad humana. La fuerza muscular y la habilidad manual estan

siendo sustituidas por la precision de la automatizacion.

Gracias a la automatizacion la sociedad en nuestros tiempos ha podido

desarrollarse y se ha beneficiado con los aportes que esta le brinda.

La neumética y la hidraulica son herramientas que ayudan a muchas empresas a
gue estas puedan seguir compitiendo en un mundo que exige la presencia de
tecnologia avanzada para que puedan sobrevivir y de esta forma lograr muchos

beneficios en materia de produccion y de rentabilidad.

Por todas estas series de ventajas que ofrece la automatizacién a través de la
neumadtica y la hidraulica, nos dimos cuenta de la gran necesidad de capacitacion
del ADMINISTRADOR INDUSTRIAL en estas areas, pero mas aun el

afianzamiento de esta capacitacién con la practica.

A continuacién presentaremos una guia de bases tedricas que el estudiante debe
adquirir y ademas un manual de los ejercicios practicos que complementan estos

conocimientos.

Se incluyé también un presupuesto, una distribucidon y una conformacion como
propuesta para la construccion del laboratorio, de acuerdo a lo anteriormente
citado y a un analisis previamente realizado sobre los equipos y elementos que lo

constituirdn pero sobre todo el beneficio que los estudiantes, el programa de



administracion industrial, la universidad de Cartagena, los profesionales y la

comunidad en general obtendran con un laboratorio de este tipo.

Finalmente queremos resaltar que nuestra experiencia como estudiantes del
programa y nuestro deseo por dejar un gran aporte para el mismo como para la
universidad fueron las bases y la motivacion para la realizacion de este nuestro

trabajo de grado.



1. BASES FISICAS PARA LA NEUMATICA E HIDRAULICA

1.1 CONCEPTO DE NEUMATICA E HIDRAULICA

1.1.1 Concepto de neumaética
De los antiguos griegos procede la expresion "Pneuma”, que designa la

respiracion, el viento y, en filosofia, también el alma.

Como derivacion de la palabra "Pneuma” se obtuvo, entre otras cosas el concepto

Neumatica que trata los movimientos y procesos del aire.

1.1.2 Concepto de hidraulica

Es la ciencia de las fuerzas y movimientos transmitidos por liquidos. La hidraulica

es parte de la hidromecanica. La hidromecanica se clasifica en hidroestatica

(efecto de fuerza como producto de presion por superficie) e hidrodinamica

(efecto de fuerza como producto de masa por aceleracion).

1.2. BASE FISICA PARA LA NEUMATICA



La mayoria de las técnicas neumaticas se basan en el aprovechamiento de la
energia de la sobrepresion previamente generada, respecto a la presion
atmosférica. El portador de la energia es el aire comprimido. El término “aire a
presién” empleado antes, solo se utiliza en la actualidad en casos aislados y
relacionados con otros conceptos; en la neuméatica, segun las normas, se dice

exclusivamente aire comprimido.

1.2.1 Atmodsfera

Es la capa gaseosa que envuelve la tierra, esta constituida por una mezcla de

gases a la que se le denomina aire.

El aire esta constituido por gases entre los cuales los mas importantes son: el
Nitrégeno, 78% y el Oxigeno, 22%; otros se encuentran en proporciones
menores como el Dioxido de carbono, gases nobles, Hidrogeno, vapor de agua,

junto con algunas particulas sélidas (humo, polvo).

Las propiedades del aire se muestran a continuacion:

Peso molecular 28.96 Kg/mol
Densidad del gas a + 20°C y 100 Kpa (1bar) 1.205 Kg/m?®
Punto de ebullicién a 1 bar 79.82 °K

Punto de congelacién a 1 bar 57.61 °K
Constante del gas (R) 286.9 J/ °K x Kg

Presion critica 3780 Kpa (37.8 bar)



Temperatura critica

132.5 °K

Tabla 1.Composicion aire seco

COMPONENTES PORCENTAJE/VOLUMEN | PORCENTAJE/MASA
Nitrégeno 78.09 75.51
Oxigeno 20.95 23.15
Argon 0.93 1.28
Diéxido de Carbono’ 0.03 0.046
Nedn 0.0018 0.00125
Helio 0.00052 0.000072
Metano 0.00015 0.000094
Kriptén 0.0001 0.00029
Monéxido de Carbono” 0.00001 0.00002
Oxido Nitrico” 0.00005 0.00008
Hidrégeno’ 0.00005 0.0000035
Ozono’ 0.00004 0.000007
Xendn 0.000008 0.000036
Diéxido de Nitrégeno 0.0000001 0.0000002
Yodo 2x 10 1x107%°
Radon 6 x 1018 5x 107

* Los componentes sefialados varian un poco.

FUENTE: Manual de neumatica Airmatic.

En el Anexo A se muestran las caracteristicas fisicoquimicas del aire.

Unidades Fundamentales

Magnitud Dimensién Nombre y Simbolo

Longitud I metro (m)

Masa M Kilogramo (Kg)

Tiempo t segundo (s)
Temperatura T Kelvin (K, 0°C = 273 °K)

Unidades derivadas

Magnitud

Dimension

Nombre y Simbolo




Fuerza F Newton (N), 1 N = 1 Kg * m/s?

Superficie A metro cuadrado (m?)
Volumen Y, metro cubico (m?)
Caudal Q (m3/s)
Presién p Pascal (Pa)

1 Pa=1N/m?

1 bar = 10° Pa

En el anexo B se muestra una propuesta de recomendacion “CETOP” sobre
simbolos a emplear para unidades “S.l.” y unidades practicas usuales en

neumatica y fluidica.

1.2.2 Presién

La presién ejercida por un fluido sobre una superficie (y viceversa) es el cociente
entre la fuerza y la superficie que recibe su accion. Es decir:

p-"
S

0 mejor, si esta fuerza no fuera uniforme, para cada punto

p-df
ds

1.2.2.1 Presion atmosférica



La presion atmosférica es igual al peso por unidad de superficie de la columna de
aire comprendida entre esta superficie y la Gltima capa de la atmésfera. Su valor
varia evidentemente segun la altura del punto en que se mida y segun las
condiciones meteoroldgicas; pero nos es util definir una “presién atmosférica
normal” cuyo valor es de 1.013 mbar y en primera aproximacion podemos tomar

como 1 bar.

1.2.2.2 Presién absoluta

La presion, resultante de dividir toda la fuerza ejercida sobre elementos de

superficie por el valor de esta superficie, se llama presion absoluta.

1.2.2.3 Presioén relativa

La presion relativa es aquella que recibe también el nombre de presion
manomeétrica, debido a que los mandémetros registran la diferencia entre la presién
interna de un sistema (presion absoluta del sistema) y la presion atmosférica del

lugar.

A esta diferencia se le conoce con el nombre de presion relativa.

Para comprender el interés del uso de la presion relativa fijémonos en dos hechos:
Para calcular la fuerza de avance a que esta sometido el cilindro presentado a
continuaciéon debemos restar del producto Pabs x S el Patm x S que representa la

fuerza que le opone la presion atmosférica, es decir:



F=PabsxS—-Patmx S =(Pabs - Patm)xS=Prx S

El uso del concepto de presion relativa nos simplifica el correspondiente calculo.

Patm

" —

ﬁ Pabs d

; -

; > 5
. P

F = (Pabs-Patm) x S=Prx S

3 kX

A continuacién se presenta una tabla que muestra las equivalencias entre las

unidades de presion:



Tabla 2. Equivalencia entre unidades de presion

Pa Bar atm Kp/cm? cr:;z%ol CT—I;m p.S.i. Pull_igo' PUEQCOI
1Pa(Nm)=1 10° 9.87*10" | 1.02*10° | 0.0102 | 7.52*10* | 1.45*10™ 4*1073 2.967*10™
1bar = 10° 1 0.987 1.02 1020 75.2 14.5 400 29.67
1 atm = 1.013*10° 1.013 1 1.033 1033 76 14.68 405.2 30.06
1 Kp/cm?= 0.981*10° | 0.981 0.968 1 1000 73.75 14.22 392.4 29.1
1 cmcol H,0=93.1 | 9.81*10* | 9.68*10™ 107 1 0.0737 0.014 0.39 0.029
1 cmcol Hg=1330 | 1.33*10% | 1.31*10% | 1.36*10% 13.6 1 0.19 5.32 0.39
1 p.s.i. = 6900 0.069 0.0681 0.07 70 5.19 1 27.6 2.04
1 pulg col H,0=250 2.5%10° | 2.46*10° | 2.55*103 2.55 0.19 0.036 1 0.074
1 pulg col Hg=3370 | 3.37*10% | 3.32*102 | 3.43*10% 34.3 2.54 0.49 13.6 1

Cm Col H,0O = centimetro columna de agua Pulg Col H,O = pulgada columna de agua

Cm Col Hg = centimetro columna de mercurio Pulg Col Hg = pulgada columna de mercurio

FUENTE: Manual de neumatica Airmatic.



1.2.3 Caudal

Entendemos como caudal la cantidad de fluido que atraviesa una seccién dada

por una unidad de tiempo.

Esta cantidad de fluido podemos expresarla de dos formas en masa(caudal

masico) o en volumen (caudal volumétrico).

Evidentemente el caudal masico y el caudal volumétrico estan relacionados a

través de la densidad del fluido, que en el caso de los gases es variable con la

presion y la temperatura.

Las unidades con que se expresa el caudal masico vendran expresadas en Kg/s,

mientras las unidades del S.I de caudal volumétrico es m®/s que son las mas

utilizadas.

1.2.4 Volumen

El volumen de una sustancia es el espacio que ella ocupa.



El volumen de un gas dentro de un recipiente es siempre el del recipiente que lo
contiene. Sin embargo, en un volumen dado pueden existir diferentes “cantidades
de masa de gas” dependiendo de la presion y temperatura a la cual se encuentra

dicho gas.

Esto significa que en un mismo volumen puede existir gas a diferentes

densidades.

En la tabla siguiente se muestran las unidades mas comunes de medicion de

volumen:
Tabla 3. Equivalencia de unidades de volumen
Unidad cm® I m> gal pie®

cm?® 1 0.001 - - -

L 61.025 1 0.001 0.2642 0.0353
m® 10° 1000 1 264.2 35.31
Gal 3785.4 3.785 - 1 0.1337
Pie® 28.317 28.32 0.0283 7.481 1

FUENTE: Aire Comprimido y sus aplicaciones en la industria.

1.2.5 Temperatura




Fisicamente, la temperatura es una indicaciobn de la energia cinética de las
moléculas. Al aumentar el movimiento de las moléculas, la temperatura aumenta.
La temperatura no puede ser medida directamente, y es por ello que se mide a

través de los efectos que ella produce sobre las propiedades de otros materiales.

Se puede definir también la temperatura como la intensidad de calor que poseen
los cuerpos, y esta intensidad se puede registrar a través de un termémetro, que

puede ser de columna liquida y los termopares o termocuplas.

La temperatura en la cual las moléculas quedan inmoviles se llama cero absoluto.
El cero absoluto representa el punto de partida para las escalas termodindmica o

absoluta de temperatura.

Ecuacion de la cantidad de calor removido
Q=mx(AT)s

Donde

Q = Calor removido

m = Masa de la sustancia

AT = Incremento de temperatura (T2 — Ty)

d = Calor especifico

Entre las escalas de temperatura mas utilizadas tenemos:
°K =° C+273

°R=° F +460



1.2.6 Viscosidad

La viscosidad se define como la resistencia de un fluido al movimiento, friccion
interna, y se manifiesta como un esfuerzo cortante.

Esta resistencia se debe a dos fenémenos:

1. Cohesion entre las moléculas

2. Transferencia molecular de una capa a otra

La viscosidad depende principalmente de la temperatura. Esto es particularmente

cierto a baja presion. Para liquidos, la viscosidad decrece con la temperatura; para

gases aumenta.

1.2.6.1 Viscosidad Dinamica (n)

Es la razén entre el esfuerzo de corte generado y la rata de deformaciéon. Se mide

en: N x s/m? = Pa x s (Poisse).

1.2.6.2 Viscosidad Cinemaética (v)



Es el cociente que resulta de dividir la viscosidad dinamica por la densidad del

fluido.

En el sistema internacional la viscosidad cinematica se divide en m%/s (Stoke) pero

para propésitos practicos se mide en mm?/s.

1.2.7 Trabajo y energia

Para que un cuerpo se desplace venciendo una resistencia o acelerdndose es

necesario ejercer un trabajo sobre él.

Una variacion en el trabajo realizado por un cuerpo, se define como el producto de
una variacion en el desplazamiento por la componente del vector de fuerza en la

direccion de desplazamiento.

Es decir: du=Fxdscosa
Donde: du = Variacion de trabajo
F = Fuerza
ds = Variacién de desplazamiento

o = Angulo entre el vector desplazamiento y el vector fuerza

El trabajo realizado es como el que muestra la siguiente grafica:



U= I 2 (F cosa)ds

F2

Hﬂm

F1

—— TRABAJO =L

51 52 5

1.2.8 Gases ideales

Son aquellos cuyas moléculas se encuentran muy separadas y por consiguiente
no existe atracciéon entre ellas. Esto ocurre cuando el gas estd sometido a
presiones muy bajas y temperaturas muy altas. Cuando la presion tiende a cero, el

gas tiende al comportamiento ideal.

1.2.8.1 Leyes fundamentales de los gases ideales

Las caracteristicas esenciales del estado gaseosos son:
% Un gas tiende a repartirse uniformemente por el interior del recinto que lo
contiene. También puede formularse diciendo: la presion de un gas en

equilibrio es la misma en todos los puntos de su masa.



% La densidad de un gas depende de su presion y temperatura.

% La masa de un gas presenta una resistencia practicamente nula a los

esfuerzos de corte.

1.2.8.2 Ecuacion de estado de los gases ideales

La ecuacién que relaciona entre si la presion, volumen y temperatura de una masa

‘m” de un gas es:
m
PV =nRT :MRT =mR'T

n =numero de moles del gas

M =el peso molecular del gas

P =presion absoluta de la masa del gas

V =volumen que ocupa el gas

R =constante universal de los gases

R’ =constante de cada gas resultante de dividir R por M

T =temperatura absoluta de la masa “m” del gas expresado en grados Kelvin



1.2.8.3 Ley de Charles, Gay Lussac

% A presion constante el volumen ocupado por un gas es directamente

proporcional a su temperatura absoluta.

<<
|

N

®,

% A volumen constante la presion de un gas es directamente proporcional a su

temperatura absoluta

I:)l _ Tl
P, T,

1.2.8.4 Ley de Boyle

% A temperatura constante la presién absoluta de una masa de gas es

inversamente proporcional a su volumen.

Vi
v

0|50

2

1.2.9 Gases reales

Las moléculas se encuentran muy unidas; presentandose desviaciones entre

estas, siendo mas cuando la presion es muy alta y la temperatura muy baja. En el



caso de someter un gas a bajas temperaturas, sus moléculas pierden energia
cinética y por consiguiente el movimiento se hace mas lento; al aumentar la
presion se reduce el espacio intermolecular; cuando las presiones son bajas, los
gases son mas compresibles que un gas ideal por existir la atraccién
intermolecular en el momento de chocar las moléculas, lo cual implica que la

presion sea menor que la del gas ideal.

1.2.9.1 Correccidn para gases reales
PV = znRt
z = Factor de compresibilidad, que depende del gas que se este utilizando, la

presiéon y la temperatura.

1.2.9.2 Dindmica de los gases: teorema de Bernouilli

Todas las leyes que se han tratado con anterioridad corresponden a la estatica de

los gases, estan pues referidas al estado en reposo.

Sin embargo en las aplicaciones de la neumatica el aire tiene que desplazarse a
través de conducciones y nos resulta de gran interés conocer las relaciones entre

velocidades y presiones.



Estas relaciones las encontraremos a través del teorema de Bernouilli que en su

conocida forma de las alturas se expresa:

2
h+V—+E:cte
20 o

Donde

h= Altura sobre un nivel de referencia

v= Velocidad lineal del fluido

P= presion estatica

d= pg= peso especifico del fluido

El teorema de Bernouilli s6lo se cumple bajo hipétesis muy restrictivas: derrame
laminar en régimen permanente y sin pérdidas de energia, por tanto sin
viscosidades ni rozamientos. En los deméas casos nos dara a lo sumo una idea

cualitativa del fenémeno.

1.2.10 Procesos termodinamicos

Un sistema termodindmico se define como una cantidad de materia de masa fija.
Para estudiar un sistema termodindmico es necesario establecer los limites del

mismo, los cuales pueden ser maoviles o fijos.

Un sistema esta en equilibrio cuando las propiedades de las sustancias

consideradas son similares para todo el sistema. Cuando un sistema esta en



equilibrio en relacion con cualquier posible cambio de estado, el sistema se

encuentra en equilibrio termodinamico.

1.2.10.1 Proceso isobarico

Proceso a presion constante. Para cambiar el volumen del estado 1 al estado 2,
debe hacerse una remocion de calor del sistema. En este tipo de proceso el

cambio de temperatura es proporcional al cambio del volumen.

Supongamos que tenemos un gas dentro de un cilindro cuyo émbolo puede

desplazarse libremente sin rozamiento.

Al calentar el gas, aumenta su volumen desplazandose el émbolo. La presion del
gas permanece constante pues el émbolo se desplaza en un ambiente de presién
constante. Al aumentar de volumen el gas (desplazamiento del émbolo) éste
realiza un trabajo W.

W= P(Vz _V1)

por tanto el trabajo realizado en la transformacion es el area punteada en la




siguiente figura:

1.2.10.2 Procesos a volumen constante

Para elevar la presion del estado 1 al estado 2 debe suministrarse calor al

sistema. El cambio de temperatura es proporcional a la relacion de presion.

AT _AP
Tl Pl

1.2.10.3 Procesos isotérmicos

Este es un proceso a temperatura constante. Al comprimir un gas del estado 1 al
estado 2 hay que eliminar calor del sistema para mantener la temperatura

constante.



El cambio en la presion es inversamente proporcional a la relacion de volumenes

P2V2 = P1V1

P2

P1 f&y ﬂf
fff/%

V2

El trabajo realizado en este tipo de transformaciones es:
2 K
W = [? Pdv pero P:v

luego:

IZ K dv = Kln\\j— Pvln\ﬁ

1 1

W

El trabajo realizado es el area sombreada en la figura anterior.

12.10.4 Procesos adiabético o isentrdpico



Son aquellos procesos en que no hay intercambio de calor entre el sistema y el
exterior y ademas es reversible.
Un proceso de este tipo se rige por la ley:
PV®= Cte. =K
Siendo

Calor especifico a presion constante

Calor especifico a volumen constante
Por tanto las leyes que regulan el paso de un estado: P;; Vi; T, adiabaticamente a

un estado: Py; V3; T, (Ley de Poisson); son:

PV PV
F)J_V15 = I:)2\/25 =Ky .T._l = .T_ :
1 2

donde se deduce las siguientes relaciones:

o-1

51 o=
L_(Va)] _(R)°
T \Z ]

El trabajo realizado es:

Vzl_(g _V11_5 — pzvz B Plvl
1-6 1-6

W = [2 Pdv =Jf§adV=K

La expresion que liga el trabajo realizado con la temperatura es:

mR’
W= 5—_1(T1 -T,)

donde:

m = masa del gas



R’ = es una constante de cada gas resultante de dividir R por M

P2 2

P1 1

V> V1

1.2.10.5 Procesos politropicos

Este tipo de procesos esta comprendido entre los procesos isotermicos y los

adiabaticos o isentrépicos.

En realidad todos los procesos de compresion estan comprendidos entre estos

dos procesos mencionados anteriormente.

Los procesos politrépicos siguen la ley:
PV"=K 1<n<3

Donde n puede tomar cualquier valor.

Proceso isobarico n=0
Proceso isotérmico n=1
Proceso isentrépico o adiabatico n=K

Proceso a volumen constante n=a



Las expresiones que rigen este tipo de transformaciones son las siguientes:

n-1

T _(W)_(R)"
T1 V2 Pl

PV,-PV, mR’
= =—(T,-T
()

y el trabajo:

W

La representacion grafica comparativa de estos tres tipos de transformaciones

para una misma masa de un gas es la siguiente:

1.2.11 Primera Ley de la Termodindmica

Esta ley expresa que para un sistema sometido a un ciclo termodinamico, la

integral ciclica de calor es proporcional a la integral ciclica de trabajo.



Esto es simplemente otra manera de expresar la ley de la conservacién de la

energia, que dice “La energia no se crea ni se destruye sino que se transforma”

1.2.12 Condiciones Standard de Temperaturay presion

No existe todavia una definicidbn universal de condiciones estandar, pero hay
fabricantes de equipos de aire comprimido que dicen que las condiciones estandar
de temperatura y presion son:

P =14.7 psia

T =60°F

Otra definicion de condicién estandar es:

P =1 atm

T =273°K

1.2.13 Volumen de aire libre suministrado

Se define como el flujo real de aire enviado a través de la toma de descarga del
compresor referido a las condiciones de presion y temperatura absoluta que
existen en la toma de entrada de compresor. El volumen de aire libre suministrado
es una definicion internacionalmente estandarizada de la capacidad del

compresor.



1.3 BASE FISICA PARA LA HIDRAULICA

1.3.1 Presién hidrostatica

La presion hidrostatica es la presion que surge en un liquido por efecto de la masa
liguida y su altura. La presion hidrostatica, o simplemente presién es
independiente de la forma del recipiente.

P, =hpg
Ps = Presion hidrostatica (presion por gravedad) [Pa]
h = Altura de la columna del liquido [m]
p = Densidad del liquido [Kg/m®]

g = Aceleracion de la gravedad [m/s?]

1.3.2 Propagacién de la presion



Si una fuerza F actla sobre una superficie A de un liquido contenido en un
recipiente cerrado, surge una presion p que se extiende dentro del liquido (ley de

Pascal). En todos los puntos del sistema cerrado, la presion es la misma.

"'_1 — T ’E‘: "_1-
—H Ao T o0 lbu:l.r' — I
L s 1":'*-'
| S
F ! Fa

1.3.3 Multiplicacion de fuerzas

Si un sistema cerrado tiene la configuracion que se muestra en la siguiente figura,

es factible multiplicar fuerzas.

ll-_1 P
”:TL»% o .
P,

SRR

P

A

Para calcular las presiones, se recurre a las siguientes ecuaciones:

F F,

p =t P, =-2
A A,



El sistema se encuentra en equilibrio siendo vélida la siguiente ecuacion:
P1=P;

Donde L} = R
A A
La fuerza mas pequefia del émbolo en mencidén puede ser transformada en una
fuerza mayor ampliando la superficie del émbolo de trabajo. Este es el principio
fundamental que se aplica en cualquier sistema hidraulico. La fuerza F; tiene que
ser lo suficientemente grande para que la presion del fluido supere la resistencia

gue ofrece la carga.

1.3.4 Multiplicacion de distancias

Si se desea elevar una carga F, por un trayecto S, es necesario que el émbolo K;
desplace una determinada cantidad de fluido para que el émbolo K, se eleve por el

recorrido S..
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El volumen desplazado necesario en este caso lo calculamos de la siguiente
manera:
Vi=S1*A1 y Va=5"A;
Tratandose del mismo volumen desplazado (Vi = V,), se obtiene la siguiente
ecuacion:
S1*A1=S* Az
Observamos que el recorrido S; tiene que ser mayor que el corrido S,, puesto que

la superficie A; es menor que la superficie A;.

La carrera del émbolo es inversamente proporcional a su superficie. Aplicando

esta ley fisica podemos calcular las magnitudes S; y S..

1.3.5 Multiplicacion de presiones

La presion p; del fluido ejerce una fuerza F; sobre la superficie Az; dicha fuerza es

transmitida mediante el vastago al émbolo pequefio. En consecuencia, la fuerza F;

actla sobre la superficie A, y en general la presion P, en el fluido.



Dado que la superficie del émbolo A, es menor que la superficie del émbolo A4, la

presion de P, tendréa que ser superior a la presion Pj.

H\:.-|
[

A

I:1:P1A1 y F2:P2A2

siendo iguales las fuerzas (F; = F,), se obtiene la ecuacion

PlA.'L = I:)2A2

En base a esta férmula puede calcularse las magnitudes P,y P,y de A1 y As.

1.3.6 Caudal volumétrico

El caudal volumétrico en la hidraulica es el volumen del liquido que fluye a través

de un tubo en un tiempo definido.

- <

Donde



Q = caudal volumétrico (m>/s)

V= volumen (m°)

t = tiempo (s)

Si en la formula del caudal volumétrico se sustituye el cociente s/t por v (v = s/t),

entonces se obtiene lo siguiente:

Donde
Q = caudal volumétrico (m°/s)
A = seccién del tubo (m?)

v = velocidad del flujo (m/s)

1.3.6.1 Tipos de Caudal

1.3.6.1.1 Caudal laminar

En este tipo de caudal, el liquido fluye en el tubo en capas cilindricas y ordenadas.

Las capas interiores fluyen a velocidades mayores que las capas exteriores.



1.3.6.1.2 Caudal turbulento

A partir de determinada velocidad del fluido (velocidad critica), las particulas de
este ya no avanzan en capas ordenadas ya que las particulas que fluyen en el
centro del tubo se desvian lateralmente, con lo que se provoca una perturbacién e
inhibicion reciproca de las particulas formandose remolinos. El caudal se vuelve

turbulento, por lo que pierde energia.
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1.3.6.2 Coeficiente de Reynolds (Re)

Este coeficiente nos permite determinar el tipo de caudal que fluye en un tubo.
Para nuestro estudio tomaremos el coeficiente de Reynolds haciéndose énfasis en
un tubo liso. Este coeficiente se basa en los siguientes parametros:

% Velocidad del flujo del liquido v (m/s)

%+ Diametro del tubo d (m)

% Viscosidad cinematica v (m?/s)

Re=—



Como base tomaremos un coeficiente critico de Reynolds de 2300 para tubos

redondos y lisos los cuales son los que se trabajaran en este proyecto.

1.3.6.2.1 Velocidad critica

Es la velocidad a partir de la cual el caudal pasa de laminar a turbulento. Esta se
determina:

_ Reg v 2300v

Vcrit -
d d

Es recomendable no rebasar Re;: con el fin de evitar pérdidas por friccion en los

sistemas hidraulicos.

La velocidad critica no es un valor fijo, ya que depende de la viscosidad del fluido

y del diametro del tubo.

1.3.7 Friccién

Existe friccion en todos los elementos y conductos por los que fluye el liquido de

un sistema hidraulico.

1.3.7.1 Friccién exterior



Es la friccion que surge en las paredes de los conductos.

1.3.7.2 Friccidén interna

Es la friccién que existe entre las capas del fluido.

1.3.8 Calor

La friccion provoca un calentamiento del fluido y, en consecuencia, de los
elementos del sistema hidraulico. Este calentamiento tiene como consecuencia
una reduccion de la presion, con lo que también disminuye la presion efectiva en

la unidad motriz.

1.3.9 Pérdida de presion

La cuantia de la pérdida de presién depende de la resistencia interna del sistema
hidraulico. Estas resistencias internas son influidas por los siguientes factores:

% Velocidad de flujo (superficie de la seccion, caudal volumétrico)

s Tipo de caudal (laminar, turbulento)

.

% Tipo y cantidad de diametros reducidos en el sistema de conductos (elementos

de estrangulamiento, diafragma)



X/
°e

Viscosidad del aceite (temperatura, presion)

X/
°e

Longitud de los tubos y cambios de la direccion del caudal

X/
°e

Caracteristicas de las superficies

X/
°e

Conduccion de los tubos

Se calcula con la siguiente formula:

Ap :ilgvz
d?2

Donde

Ap = Pérdida de presion

A = Coeficiente de friccion en el tubo
d = Diametro del tubo

p = Densidad del fluido

v = Velocidad del fluido

| = Longitud del tubo
En términos generales, la velocidad del flujo es el factor que determina en mayor

medida las resistencias internas, ya que la resistencia aumenta al cuadrado en

relaciéon con la velocidad.

1.3.10 Resistencia al flujo en tuberias



La friccion entre las capas del liquido que fluye y la adherencia del fluido en la
pared de los tubos conforman una resistencia que puede medirse o calcularse
obteniéndose un resultado expresado en pérdida de presion.
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Los tubos que se trabajaran en este proyecto tendran las siguientes

caracteristicas: seran redondos, lisos y nuevos.

Tabla 4. Resistencia al flujo en tubos de 1 m de longitud

Fluido hidraulico con p=850 Kg/m®
(K) a aprox. 15°C (v = 100mm?/s); (W) a aprox. 60°C (v = 20mm?/s)

V(mis) 05 1 2 Z 6
d(mm) K | W K W K W K W K W
Re | 30 | 150 | 60 | 300 | 120 | 600 | 240 | 1200 | 360 | 1800
. A 25 | 05 | 225 | 025 | 0.625 | 0.125 | 0.312 0'%62 021 | 0.04
AP 1044 | 009 | 088 |0177| 1.77 | 035 | 354 | 070 | 53 | 1.02
bar/m

Re 50 250 100 500 200 1000 | 400 | 2000 | 600 300
A 15 0.3 0.75 | 0.15 | 0.375 | 0.075 | 0.187 | 0.037 | 0.125 | 0.043

10
b:ﬁrrl)m 0.16 | 0.03 | 0.32 | 0.064 | 0.64 0.13 | 1.27 | 0.25 1.9 0.65
Re 100 | 500 200 | 1000 400 2000 | 800 | 4000 | 1200 | 6000
20 A 0.75| 0.15 | 0.375 | 0.075 | 0.187 | 0.037 | 0.093 | 0.04 | 0.062 | 0.036
b:ﬁrrl)m 0.04 | 0.008 | 0.08 | 0.016 | 0.16 0.03 | 0.32 | 0.136 | 0.47 | 0.275
Re 150 | 750 300 | 1500 600 3000 | 1200 | 6000 | 1800 | 9000
30 A 0.5 0.1 0.25 | 0.05 | 0.125 | 0.043 | 0.062 | 0.036 | 0.042 | 0.032

Ap 0.01

0.003 | 0.035 | 0.007 | 0.07 | 0.024 | 0.14 | 0.082 | 0.214 | 0.163
bar/m 7




Tabla.5 Resistencia al flujo en tubos de 2 m de longitud

V. m/s 0.5 1 2 4
dmm K W K W K W K w K wW

Re 200 1000 400 | 2000 800 4000 1600 8000 | 2400 | 12000

40 A 0.375 | 0.075 |0.187 | 0.037 | 0.093 | 0.04 0.047 | 0.033 | 0.045 | 0.03
baArF/)m 0.01 0.002 0.02 | 0.004 | 0.04 | 0.017 0.08 | 0.056 | 0.172 | 0.114
Re 250 1250 500 | 2500 | 1000 5000 2000 | 10000 | 3000 | 15000

50 A 0.3 0.06 0.15 | 0.045] 0.075 | 0.037 | 0.037 | 0.031 | 0.043 | 0.028
be?rF/)m 0.006 | 0.001 | 0.013 | 0.004 | 0.025 | 0.012 0.05 | 0.042 | 0.13 | 0.085

Re 300 1500 600 | 3000 | 1200 6000 2400 | 12000 | 3600 | 1800

60 A 0.25 0.05 0.125 | 0.043 | 0.062 | 0.036 | 0.045 | 0.03 0.04 | 0.027
be?r?m 0.004 | 0.0008 | 0.009 | 0.003 | 0.017 | 0.01 0.05 | 0.034 0.1 0.007

FUENTE: Manual de hidraulica Festo didactic.

1.3.11 Pérdida de presion por desvios

Los accesorios utilizados en la hidraulica (codos, piezas T, bifurcaciones, racores,
etc.) provocan una considerable disminucion en la presién al desviar el caudal. Las
resistencias se deben especialmente a la geometria de los elementos y a la

cuantia del caudal volumétrico.

Estas pérdidas de presion son cuantificadas recurriendo al coeficiente geométrico
¢ el cual ha sido determinado mediante ensayos para los elementos de desvio

mas frecuentes.

2
A|0=c:p2v

El coeficiente geométrico depende principalmente del coeficiente de Reynolds, por
lo que se incluye en la formula un factor b en relacion con el coeficiente de
Reynolds. De este modo, la férmula valida para los segmentos de caudal laminar

es la siguiente:




Tabla 6. Tabla para el factor de correccion b

Ap=¢ 2

\/2b

2

Re

25

50

100

250

500

1000

1500

2300

30

15

7.5

15

1.25

1.15

1.0




Tabla 7. Tabla para el coeficiente geométrico

S==S

1.3

FUENTE: Manual de hidraulica Festo didactico

1.4 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA NEUMATICA E HIDRAULICA

1.4.1 Ventajas de la Neumatica

% Préacticamente en cualquier lugar se dispone de cantidades ilimitadas de aire.

% Facilidad de transportar aire a grandes distancias a través de tuberias.
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Posibilidad de almacenar aire comprimido en acumuladores, desde los que se
puede abastecer el sistema. Ademas, el acumulador (botella) puede ser
transportado.

El aire comprimido es practicamente indiferente a oscilaciones de la
temperatura. De este modo es posible obtener un funcionamiento fiable,
incluso bajo condiciones extremas.

El aire comprimido no alberga riesgo en relacién con fuego o explosion.

El aire comprimido no lubricado no contamina el ambiente.

Los elementos de trabajo son de composicién sencilla y, por lo tanto, su precio
es relativamente bajo.

El aire comprimido es un medio de trabajo rapido, puesto que permite obtener
elevadas velocidades del movimiento del émbolo y los tiempos de
comunicacion son cortos.

Las herramientas y los elementos neumaticos pueden funcionar hasta que

estén totalmente detenidos, por lo que no son sobrecargados.

1.4.2 Inconvenientes de la neumatica:

7
A X4

El aire comprimido tiene que ser acondicionado, ya que de lo contrario puede
producirse un desgaste precoz de los elementos neumaticos por efecto de

particulas de suciedad y agua condensada.



% El aire comprimido no permite obtener velocidades homogéneas y constantes

de los émbolos.

X/
°e

El aire comprimido es econdmico solamente hasta determinados niveles de
fuerza. Este limite se ubica entre 20000 y 30000 Newton segun la carrera y la
velocidad y suponiendo el uso las presiones comunes que oscilan entre 6y 7
bar (600 y 700 kPa).

% El escape de aire produce mucho ruido. Sin embargo, este problema puede ser
resuelto de modo bastante satisfactorio utilizando materiales que atentan el

ruido y silenciadores.

1.4.3 Ventajas de la Hidraulica

% Transmision de fuerzas considerables con elementos de pequeias
dimensiones, lo que significa un elevado rendimiento.
¢ Posicionamiento exacto.

% Arranque desde cero con carga maxima.
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Movimiento homogéneo e independiente de la carga, ya que los fluidos apenas
se comprimen y porgue pueden utilizarse valvulas reguladoras.

% Trabajo y conmutaciones suaves.

% Buenas caracteristicas de mando y regulacion.

+ Condiciones térmicas favorables.

1.4.4 Inconvenientes de la Hidraulica

% Contaminacion del entorno por fuga de aceite (peligro de incendio y de
accidentes).

% Sensibilidad a la suciedad.

% Peligro ocasionado por las altas presiones (chorros cortantes).

% Dependencia de la temperatura (cambios de la viscosidad).

«+ Grado limitado de eficiencia.

2. IDENTIFICACION DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS Y EQUIPOS QUE
ESTARAN CONFORMANDO EL LABORATORIO DE NEUMATICA E

HIDRAULICA



2.1 COMPONENTES BASICOS DE LOS SISTEMAS NEUMATICOS

2.1.1 Obtencién de aire comprimido

Los sistemas neuméaticos de mando consumen aire comprimido que debe estar disponible en el

caudal suficiente y a una presion determinada segun el rendimiento de trabajo.

El grupo principal de una instalacién productora de aire comprimido es el compresor. La misién de
un compresor es la de transformar en energia neumatica otro tipo de energia aportada desde el
exterior (en general por un motor eléctrico o de combustién interna). Esta transformaciéon se

consigue disminuyendo el volumen especifico del gas (compresion).

2.1.2 Tipos de compresores

Compresores
De desplazamiento Continuos
positivo
Compresor de
Compresor de Compresor de flujo
émbolo alternativo émbolo
giratorio
De flujo De flujo
radial
Compresor Compresor de
membrana
Ao Amhnln




2.1.2.1 Compresores de desplazamiento positivo

Son unidades donde el incremento de presion se logra introduciendo un volumen de gas en

un espacio determinado, que posteriormente es reducido por medios mecanicos.

Los compresores de desplazamiento positivo se dividen a la vez en dos grupos,

compresores de émbolo alternativo y compresores de émbolo giratorio.

2.1.2.2 Compresores continuos

Son méquinas de flujo continuo en donde se transforma la energia cinética (velocidad) en

presion.

Los compresores continuos estdn conformados por los compresores de flujo y estos a su vez en

compresores de flujo axial y compresores de flujo radial.






Tabla 8. Resumen de caracteristicas de compresores de aire

(Tipicas pero no limitantes)

Compresores de desplazamiento positivo De flujo
Reciprocantes Rotativos
Renald Radial Axial
englén - - :
g Simple efecto Doble efecto | Lobulos Aletas Tornillo
Independiente de la presion (excepto I6bulos) Decrece con la presion
Capacidad
Aumenta con la velocidad del eje Aumenta con la velocidad
Lubricado
Rango de capacidad (I/s) 0-150 150-1500 0-2%10* 0-3*10° 30-10° 500-10* 10-3*10°
Seco 30-10*
Valvula de Estrangulamiento de entrada. Estrangulamiento de entrada.
Regulacion de capacidad Vaélvula de descarga NO
descarga Salida ajustable. Alabes guia moviles.




Estable Estables .
Estable muy pocas pulsaciones. Estable fuera de limites de pérdida,
Tipo de flujo Estable pulsante pocas fuertes
Alta frecuencia. sin pulsaciones.
pulsaciones pulsaciones
Etapas 1-4 1-6 1-2 1-2(3) 1-6 10-25
0.1-50 Lubricado
0.1-100
1-0.7 1-0.9
1-0.45 1-0.11 1-04
Rango de presiones MPA 2-3.0 seco 0.3-0.8 0-0.6
2-21 2-0.25 2-1.0
3-10 1-0.35
3-35
4-30 2-1.0
Enfriamiento Agua o aire Agua o aire Ninguno Agua o aire Agua o aire Agua generalmente
Lubricacién de la cdmara de Lubricados o Lubricados o
Lubricados o secos Seco Lubricados o seco Secos
compresion Secos Secos
NUmero de cilindros/I6bulos 1-4 1-3 2 1-2 1-2 1-4
Rango de r.p.m. 600-1800 300-1000 600-3600 400-3600 1000-20000 5000-80000 6000-20000
Variaciones en el torque de entrada Depende del No de cilindros y su arreglo Pequefio Muy pequefio Ninguno




Método de accionamiento

Acople directo

Bridas

Correas

Acople directo

Correas

Directo engranaje

Directo o por engranajes

FUENTE: Aire Comprimido y sus aplicaciones en la industria.




2.1.3 Proceso tedrico de compresion

Para realizar este estudio supondremos que:
- En el compresor no existen pérdidas por rozamientos.
- Elfluido agente es un gas perfecto.

- En el cilindro no existen espacios perjudiciales.

A continuacién se describira los diferentes procesos tedricos de compresion y finalmente se hara
una comparacion entre ellos.

1.2. Compresion

2.3. Descarga

3.4. Cambio de direccion

4.1. Succion

PMI Punto Muerto inferior

PMS Punto muerto superior

]

F
b
“,

N

T

I

|_

—_—

|
|
|
|
|
|
|
1
l —
I
|
1
]

e

P CaRRERA .

7
4
)
)
=
pr

La figura muestra un cilindro con valvulas “auto-actuantes”. Es decir, la valvula de succién se
abre cuando la presion en el cilindro es inferior a la de la tuberia de succion; y la véalvula de

descarga abre cuando la presion en el cilindro excede a la presion en la tuberia de descarga.



El trabajo de desplazamiento hecho por el gas durante la succion es:

W471 = Plvl

El trabajo de compresidén hecho sobre el aire es:
W, , = [ pdv
El trabajo requerido para pasar el aire a través de la tuberia de descarga
es:
W, , =-PRV,
El trabajo total va a ser igual:

W, =W, +W,, +W273 +\/\/374
2
W, = [ pdV PV, +PV,
Este trabajo es igual al area 1-2-3-4 y puede también expresarse como una integral de dp:

W, = ["Velp

2.1.3.1 Compresién Isotérmica

El producto de presion y volumen permanece constante, la Unica parte de la expresion total de
trabajo que varia es la que corresponde a la compresion osea:

PV = constante = mRT;
Entonces:

V =mRT,/P



w, = — [ (mRT, / P)dP

Wt =-m RTlln(leF’l)

La cantidad de calor a ser movida es igual al trabajo de compresion.
A pesar de que la compresién isotérmica es un proceso mas eficiente y representa un ahorro de
energia, no es alcanzable en la practica, pues resulta imposible extraer todo el calor de

compresion a medida que este se genera.

2.1.3.2 Compresion Isentropica o adiabatica

Este proceso sigue la ecuacion:
K _ _ K
PV" = constante = P,V

Entonces
V =V, (P /P)"
W, =—['Vy(P./P)" dt

W, = _Pll/ KV1[K /(K _l)][PZ(K—l)/K _ Pl(K—l)/K]

La temperatura de descarga es:

P (K-1)K
nei{3
1

El proceso adiabéatico de compresion es otro ideal no completamente realizable en la practica,

pues a pesar de los aislamientos, siempre existira transferencia de calor.

2.1.3.3 Compresion Politropica



Como ya se ha indicado, el proceso de compresion real es entre isotérmico (con menor consumo
de energia y un completo intercambio de calor con el exterior) y adiabatico (sin intercambio de

calor con el exterior).

Los procesos politropicos siguen la ecuacion de:

PV" = constante

El trabajo requerido para una compresion politrépica es:
P (n-1)/n
W, =—PV,[n/(n-1) (sz -1
1

y la temperatura de descarga:
(n-1)/n
P
T,=T,| 2%
R

Los procesos politrépicos son los que mas se aproximan a la realidad. Como ya es sabido, el

proceso politropico queda definido por el exponente “n”, cuyo valor puede ser mayor o menor

que “K".
Generalmente para compresores de pistén y dindmicos enfriados, n es menor que K. Para
compresores dindmicos no refrigerados el valor de n es mayor que K.

2.1.3.4 Compresién por etapas

Muchas veces se hace conveniente realizar la compresién por etapas, es decir, realizar la

compresion en dos 0 mas pasos.



La necesidad de realizar la compresion por etapas puede obedecer a distintas causas, sin
embargo, las mas comunes son las siguientes:

e Ahorro de energia

e Limitaciones por temperatura

e Limitaciones por presién

e Otros

La compresién por etapas se acompafia con enfriamiento inter-etapas o intermedio. Con ello se
procura aproximar el proceso real de compresion al isotérmico, que como ya hemos visto,

consume la menor cantidad de energia.

Realizando la compresién por etapas con enfriamiento intermedio, se consigue también otros

beneficios como son: aumentar la eficiencia volumétrica y la eficiencia de compresion.
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En el cilindro 1 se realiza el ciclo 1-2-3-4, como en el caso de una etapa. Mientras el cilindro 1
realiza la descarga del aire (2-3) este aire pasando por el refrigerador entra en el cilindro 2 (4’-1’)
pero el punto 1’ no esta sobre el 2 puesto que el aire en el cilindro 2 esta mas frio. En la figura
anterior se ha supuesto que la temperatura del aire al entrar en el cilindro 2 es igual que la del
aire al entrar en el cilindro 1.

A partir de 1’ se realiza el ciclo normal del cilindro 2.



Se logra el maximo rendimiento cuando el trabajo de compresion en los dos cilindros es el

mismo, osea cuando las areas del diagrama P-V, correspondiente a los dos cilindros son iguales.

La compresion por etapas se aproximara mas al proceso isotérmico a medida que se aumenten
el ndmero de etapas. Sin embargo, a medida que se incrementa el nimero de etapas, el

compresor se hace cada vez mas costoso y complicado.

2.1.4 Proceso Real de Compresién

La capacidad real de un compresor es menor que el volumen desplazado
del mismo debido arazones tales como:

e Caida de presién en la succién
e Calentamiento del aire de entrada
e Expansion del gas retenido en el volumen muerto

e Fugas internas y externas

En un compresor de pistén, debe existir un volumen muerto al final de la carrera de compresion

del piston.

En este tipo de compresores, no puede entrar aire 0 gas al cilindro hasta tanto el gas enerrado
en el volumen muerto se expanda y el valor de la presion del cilindro sea menor que la presién

en la succion.

En la siguiente figura se indica:

Diagrama ideal 1-2-3-4.



Diagrama ideal teniendo en cuenta el espacio perjudicial 1-5-6-7

°
.

o Presidn absoluta en bar

0 Volumen en m

El espacio perjudicial se traduce en el diagrama en que el punto 6 no coincide con el volumen
cero, pues el espacio perjudicial es el que queda cuando el émbolo esta en su punto muerto

superior.

La expansion del aire contenido en el espacio perjudicial desde que se cierra la valvula de
descarga hasta que se abre la de aspiracién, es la transformacion 6-7.

El ciclo indicado se ha dibujado en trazo continuo y las areas rayadas son las diferencias de
trabajo en cada etapa del ciclo entre el diagrama ideal y el indicado.

Zona A. Es debida a la refrigeracion y tiende a acercar mas la transformacion a una isotérmica.
Esta zona puede desaparecer por falta de refrigeracion o por exceso de rozamientos.

Zona B. Trabajo necesario para la descarga del cilindro.

Zona C. Trabajo que el aire del volumen perjudicial no devuelve al expansionarse y que ha
absorbido en la compresion.

Zona D. Trabajo perdido en la aspiracion.

2.1.5 Trabajo indicado en una compresion de dos etapas



Los diagramas independientes de cada cilindro se estudian como en el caso del compresor de
una etapa. Para la zona doble rayada es la zona que corresponde a un trabajo perdido que se

realiza dos veces sobre el aire en la expulsion del cilindro 1 y en la compresion del cilindro 2.

2.2 TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO
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2.2.1 Humedad

El aire atmosférico siempre contiene humedad en forma de vapor de agua.
Ya que dicho aire es la materia prima utilizada por el compresor para
producir energia neumatica, es sumamente importante y conveniente

conocer todo lo referente a esta mezcla de aire-vapor de agua.

Cantidad de vapor de agua (v.a.)en el aire atmosférico

De acuerdo a la temperatura, el aire atmosférico estara mas o menos denso

y tendra menos o mas capacidad de contener v.a. Dependiendo de la



humedad disponible y la temperatura ambiente, el aire atmosférico puede

estar desde casi seco hasta completamente saturado.

2.2.2 Presion de vapor relativa (p.v.a.rel)

Para tener una idea de la cantidad existente de vapor de agua en el aire atmosférico a unas
condiciones determinadas, se relaciona la presién parcial de vapor de agua en ese momento con

la presion parcial de vapor de agua saturado a iguales condiciones.

pv.aactual  pwv.

pv.arel = =
p.v.asaturado p.s.

con T = constante

2.2.3 Humedad relativa

Al llevar a términos porcentuales la relacion arriba mencionada, tendremos el concepto de
humedad relativa, que no es mas que la cantidad de vapor de agua que realmente contiene el

aire respecto al méximo contenido posible (Humedad especifica).

HR = p.v.a.actual 100 — p.v.1oo
p.v.a.saturado p.S.

La humedad relativa nos da una medida de las posibilidades de que se
produzcan condensaciones en el aire debido a algun cambio de las

condiciones de presién y/o temperatura.



Cuando la humedad relativa es del 100% se dice que el aire a llegado a su

méaximo contenido de humedad.

En estos momentos un descenso de temperatura o un aumento de presion

produciria condensaciones, que se depositara en las paredes.

2.2.4 Punto de rocio

Es la temperatura del aire en el momento de empezar a condensar o lo que

es lo mismo, la temperatura del aire cuando la humedad es del 100%.

El punto de rocio del aire comprimido a una presion dada, es una medida
directa del contenido de vapor de agua en el aire, puesto que nos indica

gue a dicha temperatura la presién de tension es la de saturacion.

En los anexos Cy D se muestra un diagrama psicométrico del sistema aire
- vapor de agua y un diagrama de estados finales de aire humedo a

diferentes temperaturas y presiones, respectivamente.



2.3 CALIDAD DEL AIRE COMPRIMIDO

Tabla 9. Factores que determinan la calidad del aire comprimido

FACTOR CAUSAS EFECTO CONTROL
La forma de red de aire y su | Una sobrepresién podria Mantenimiento y disefio
rugosidad interna originan ocasionar rotura de los optimo del sistema que
pérdida de energia por componentes del sistema conduce el aire comprimido
friccién, que de nuevo se neumatico, causando fugas, | desde su origen.
3 traduce en caidas de y por tanto, pérdidas de Se debe tener un compresor
Presion L 3
presion. energia. con suficiente capacidad de
El uso inadecuado de Una baja de presién altera presién y regulador terminal
accesorios de linea tales completamente el como garantia de buena
como filtros, trampas, funcionamiento de los presion de aire,
Ilaves, mangueras y acoples. | componentes neumaticos. continuamente.
i Provienen principalmente de | EI mas comin es el desgaste | El mejor método es tratar de
Particulas
Stid tres fuentes: prematuro de la maquinaria | obtener el aire atmosférico
solidas

v Del aire atmosférico

neumatica. En

mas limpio posible, los




succionado.
Del
propiamente.
De la red neumatica.

compresor

instrumentacion, puede
obstruir orificios muy finos
y en procesos contaminarlos

de diversas maneras.

compresores con menor
paso de lubricante, tuberias
lo mejor acabadas
internamente posibles y

hasta inoxidables.

El método convencional es
el uso de filtros en diversas
zonas productoras de

particulas.

Respecto a las bacterias y
virus el método mas seguro
es el sobrecalentamiento del

aire comprimido.




Proviene del aire
atmosférico aspirado por el
compresor y del compresor
en si cuando este tiene
camara de compresion

lubricada.

Los vapores del aceite
tienden a formar gases
corrosivos al combinarse
con el vapor de agua y de
por si son toxicos en
general; ademas de tener
alta capacidad de impregnar

substancias con olores

El mejor de todos es el de
utilizar compresores con
camara de compresion no

lubricada.

El aceite en forma liquida se
mezcla junto con el agua del
condensado, por lo que

todos los métodos que se

Aceite diversos. utilicen para eliminar dicho
En forma de particulas condensado seran validos
solidas (carbon), podria para este caso.
acumularse a la salida de la
camara de compresion,
erosionando y atascando
valvulas de escape 0
creando posibilidad de
ignicion.

El aire atmosférico, Aumento de rugosidad en El mejor de todos es

dependiendo de su humedad | las paredes internas de la eliminarlo desde el

relativa, contiene cierta tuberia y por lo tanto, caida | principio, colocando justo a

cantidad de vapor de agua. de presidn, formacion de la salida del compresor una

Al comprimirse, aumenta su | particulas sélidas y rotura serie de enfriadores y/o
Condensado

temperatura y disminuye su
volumen, por lo que dicho
vapor, al pasar a lared y
comenzar a enfriarse,

tendera a condensarse. Este

prematura de la red. Al
introducirse en las juntas o
roscas las abre creando
fugas. Al llegar a la

maquinaria neumatica o al

secadores que bajen el punto
de rocio del aire
comprimido al menos hasta

la temperatura ambiente.

La red debe ser disefiada de




fendmeno ocurrird hasta que
la temperatura del aire
comprimido se iguale con la

ambiental.

ponerse en contacto con el
producto, puede arruinarlos

completamente.

forma tal que se haga todo
lo posible para evitar que el
condensado llegue al punto

final de consumo. Son

comunes las inclinaciones
de tuberias, conectar las
lineas de servicio por arriba
de las principales y colocar
en este punto una trampa o

filtro de condensado.

2.4 Proceso de compresion del aire

La energia comunicada por el compresor al aire que es aspirado por el se

traduce en un aumento de presidon y ala vez de temperatura.

El aumento de la temperatura, aumentara la tension de vapor y con ella la
humedad especifica. Como dentro del compresor ya no es posible un
aumento del contenido total de agua, esto se traduce en una disminucién
de la humedad relativa, pues en este momento el aire podria absorber
mucho mas vapor de agua.

La presidn actua en sentido contrario pues ya hemos visto que al aumentar

esta magnitud parte del vapor pasa al estado liquido para mantener asi la




tension de vapor correspondiente a la temperatura en que se encuentre.

Aumenta pues la humedad relativa.

Vemos pues que la temperatura y la presion actian en sentido contrario,

pues la primera evita la condensacion y la segunda la provoca.

El resultado en un proceso real es que la temperatura influye més que la
presion y que la humedad relativa del aire a la salida del compresor es muy
pequefa, por lo que dificilmente condensaria si se mantuviera esta

temperatura.

2.5 SECADO DEL AIRE COMPRIMIDO

El aire comprimido a la salida del compresor esta saturado con vapor de agua que al ser enfriado

en la red, se condensa causando una serie de dafios en esta y a los equipos.

Para solucionarlos y producir aire de buena calidad, se hace necesario el secado del aire

comprimido.

Para secar el aire puede recurrirse a alguno de los siguientes métodos:
% Secado por enfriamiento

% Secado por adsorcion

% Secado por absorcion

% Sobrecompresion



2.6 Unidad de mantenimiento

Una unidad de mantenimiento esta formada por el filtro de aire a presion, el regulador de aire a
presion y el lubricador de aire a presion. Esta unidad tiene la funcion de acondicionar el aire a
presion para que el sistema neumatico trabaje en forma correcta. Dicha unidad es antepuesta al

mando neumatico.

2.6.1 Filtros de aire a presion

El condensado, las impurezas y demasiada cantidad de aceite pueden ser motivo de desgaste

de piezas maviles y de juntas de elementos neumaticos.



Dichas sustancias pueden contaminar el medio ambiente a través de fugas en el sistema. Para
evitar dichos inconvenientes, es necesario utilizar filtros de aspiracién eficaces. Si no se utilizan
filtros, es posible que los productos que se produzcan en la fabrica queden inutilizados por efecto

de la suciedad (por ejemplo, en el caso de alimentos o productos farmacéuticos o quimicos).

Un buen filtro de aire debera cumplir los siguientes requisitos:
e Gran eficacia de separacion

e Buena capacidad de acumulacién

e Baja resistencia al flujo de aire

e Construccion robusta

Los tipos mas comunes de filtros son:

+« Filtros de laberinto:

- Secos

- Bafio de aceite

« Filtros de papel

Los filtros tienen que ser sustituidos después de cierto tiempo, ya que las particulas de suciedad
pueden obturarlos. Si el filtro esta sucio, significa una resistencia mayor al flujo de aire. En

consecuencia se produce una mayor caida de presién en el filtro.

2.6.2 Reguladores de aire a presion

Tiene la misibn de mantener constante el consumo de aire y la presiéon de trabajo (presion
secundaria) con independencia de la presion de la red variable (presién primaria). La presion de

entrada es siempre mayor que la presién de salida.



Existen varios sistemas para controlar el flujo de descarga de los compresores. Ahora bien, el
tipo de control a elegir dependeréa de las caracteristicas del compresor, del motor, y desde luego

del sistema de aire comprimido.

El reductor o regulador de presion es instalado detras del filtro de aire, con el fin de mantener un
nivel constante de la presién de trabajo. El nivel de la presion siempre debera regirse por las

exigencias que planteé la parte correspondiente del sistema.

6 bar en la seccién de operacion

4 bar en la seccién de mando

Si la presién de trabajo es més elevada, no se aprovecharia debidamente la energia y, ademas,
el desgaste seria mayor; si la presion es menor disminuiria la eficiencia, especialmente en la

seccién operativa del sistema.

Entre las valvulas reguladoras de presion mas utilizadas encontramos:

« Regulador de presion con taladro de evacuacion de aire (valvula reguladora de presion con
escape)

% Regulador de presion sin taladro de evacuacion de aire (valvula reguladora de presion sin

escape)

2.6.3 Lubricador de aire a presién

En términos generales, no deberia lubricarse el aire a presién. No obstante, si las partes méviles
de las valvulas y cilindros requiriesen de lubricacion, debera enriquecerse el aire a presion
constantemente con una cantidad suficiente de aceite. La lubricacion de aire a presion deberia
siempre limitarse tan solo a los segmentos del sistema que necesiten lubricacion. El aceite que
pasa del compresor al aire a presiébn no es apropiado para la lubricacion de elementos
neumaticos.

El aire a presion deberia contener aceite de lubricacion en los siguientes casos:



e Necesidad de operar con movimientos extremadamente veloces.

e Uso de cilindros de grandes diametros (en este caso, es recomendable instalar la unidad de
lubricacién inmediatamente antes del cilindro).

Si la lubricacién es demasiado copiosa, pueden surgir los siguientes problemas:

e Funcionamiento deficiente de elementos.

¢ Mayor contaminacion del medio ambiente.

e Agarrotamiento de elementos después de periodos de inactivacion prolongados.

Consideraciones a tomar en cuenta:
e Eltamafo de la unidad de mantenimiento depende del caudal de aire (m3/h). Si el caudal es

demasiado grande, la caida de presion en los elementos neumaticos seria considerable.

e La presion de servicio no debera rebasar el valor correspondiente indicado
en la unidad de mantenimiento. La temperatura ambiente no deberia ser

superior a 50 °C (valor maximo para elementos de material plastico).

2.7 Unidades de Control

2.7.1 Valvulas

Son dispositivos para controlar o regular el arranque, parada y sentido asi como la presién o el
flujo del medio de presion, impulsado por una bomba hidraulica, un compresor, una bomba de

vacio o acumulado en un depdsito.

Las véalvulas empleadas en neumaética sirven principalmente para controlar un proceso actuando

sobre las magnitudes que intervienen en él. Para poder controlar, se necesita una energia de



control en la que debe intentarse conseguir el mayor efecto posible con el gasto minimo. La
energia de control viene determinada por la forma de accionamiento de una valvula y puede

conseguirse manualmente o por medios mecanicos, eléctricos, hidraulicos o neumaticos.

De acuerdo con la funcién que realizan las valvulas neuméticas se clasifican en los siguientes
grupos principales:

% Valvulas distribuidoras o de vias (sensores, procesadores y actuadores).

% Valvulas antirretorno o de bloqueo.

« VAlvulas reguladoras de presion.

« VAlvulas reguladoras de flujo o de velocidad (valvula de estrangulacion).

«+» Combinaciones de estas valvulas.

2.7.2 Valvulas distribuidoras o de vias

Las valvulas de vias controlan el paso de sefiales nheumaticas o de flujo de aire. Estas valvulas

abren, cierran o modifican la direccion del paso de aire a presion.

Segun el nimero de vias controladas se le llaman vélvulas de dos vias, de tres vias, de cuatro
vias o de multiples vias. Como via se consideran: la conexion de entrada de aire comprimido,
conexion(es) de alimentacion para el consumidor vy orificio de purga. Los orificios de salida se

consideran siempre como una sola via controlada ain cuando la valvula tenga varios de ellos.

Pardmetros de una valvula de vias:

e Cantidad de conexiones (vias): 2 vias, 3 vias, 4 vias, etc.

e Cantidad de posiciones de conmutacion: 2 posiciones, 3 posiciones, etc.

e Tipo de accionamiento: mecéanico, neumatico, eléctrico,
manual.

e Tipo de reposicion: por muelle, por presién.



Las conexiones de las vélvulas de vias pueden estar sefalizadas con letras o, aplicando las

normas DIN ISO 5599, con numeros. En la lista que se incluye a continuacion se utilizan ambos

métodos.

Conexién

Conexién de aire a presién

Escape de aire

Salidas

Conexiones de mando

Conexion de aire a presion de 1 hacia 2
Conexién de aire a presién de 1 hacia 4
Cancela salida de senal

Aire auxiliar de mando

Tipos de valvulas de vias segln su conexién y posicion

2.7.2.1 Valvulas 2/2 vias

3,5
2,4

12
14
10
81,91

DIN ISO 5599 Letras
1 P

R, S

A, B

X,Y,Z

Pz

Estas valvulas tienen dos conexiones y dos posiciones (posicién abierta o

cerrada). En la posicion cerrada, estas valvulas no evacuan el aire. El tipo




mas frecuente es el de asiento de bola. Son accionadas manual o
mecanicamente. Su principal utilizacion en los circuitos neumaticos es el

cierre o aislamiento entre zonas del circuito.

2.7.2.2 Valvulas 3/2 vias

Estas valvulas permiten activar o desactivar sefiales. Las valvulas 3/2 vias tienen tres
conexiones y dos posiciones. La tercera conexion 3(R) permite la evacuacion de aire del
conducto transmisor de la sefial. En esta posicion la alimentacion de la red 1(P) esta cerrada y la
tuberia de utilizacion 2(A) esta unida con la atmdsfera exterior a través del escape 3 (R). El aire
comprimido ya utilizado sale del consumidor hacia el exterior. Si la valvula esta en estado

activado, estan unidas las conexiones 1(P) y 2(A) y la valvula abre el paso.

Estas vélvulas son accionadas manualmente o mecanicamente. La fuerza necesaria para su

accionamiento depende de la presion de alimentacién y de la friccién en la valvula misma.

Una valvula de 3 vias es elemento basico para el accionamiento de un cilindro de simple efecto y
son utilizadas también para el accionamiento de elementos de mando. Pueden ser 3/3 quedando

en su posicion central todas las vias cerradas.
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2.7.2.3 Valvulas 4/2 vias

Estas valvulas tienen 4 conexiones y dos posiciones ademas tienen las mismas funciones que la

combinacion de dos valvulas de 3/2 vias, una abierta en reposo y otra cerrada en reposo.

En estas valvulas se accionan alternativamente dos tuberias hacia el consumidor (A 'y B), y como
también intervienen la toma de la red (P) y el escape (R y S), se tienen ahora cuatro vias para

controlar. Estas valvulas son utilizadas para la activacién del cilindro de doble efecto.

Las valvulas 4/2 vias también pueden ser de accionamiento neumatico unilateral y con muelles
de reposicion (valvulas neumaticas) o de accionamiento neumatico bilateral (valvulas neumaticas
de impulso) o, también, servopilotadas con rodillo o de corredera plana o cilindrica. Estas
valvulas suelen ser utilizadas con la misma finalidad que las vélvulas 5/2 vias.

2.7.2.4 Valvulas 4/3 vias




Este tipo de valvulas tiene 4 conexiones y tres posiciones, por lo general, solo son fabricadas

con accionamiento manual o mediante pedal.

Cuando son activadas, dos platos giran y une entre si los canales de paso. Estas valvulas
permiten detener el cilindro en cualquier lugar de su carrera. Sin embargo, no es posible
posicionar con exactitud el cilindro ya que este cambia su posicion en funcién de la carga a la

gue es sometido.

IR 3(R)

12(B 4(A)2(B

2.7.25 Valvulas 5/2 vias

Estas valvulas tienen cinco conexiones y dos posiciones. Son utilizadas principalmente como
elemento de maniobra para el accionamiento de cilindros de doble efecto. En su calidad de
elemento de mando, estas valvulas tienen un émbolo de mando que se encarga de unir o
separar los conductos correspondientes efectuando movimientos longitudinales. Se necesita
poca fuerza para el accionamiento porque no es necesario superar la resistencia del aire

comprimido o de un muelle (método de bola o de plato).

Aparte de la valvula 5/2 vias, existen otras dos versiones 5/3: una con ambas salidas a escape

en posicién central, que deja el cilindro libre y puede usarse para hacer la descarga previa y otra



con las dos salidas cerradas para dejar el cilindro inmovilizado o bloqueado durante un corto

tiempo en posicion central.

Estas valvulas de 5 vias presentan la ventaja que se puede utilizar para accionar un cilindro a

distintas presiones delantera y trasera.

Y1
s ¥ UK Wi d i
4(A) 2(B) P
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2.7.3 Valvulas antirretorno o de bloqueo

Estas véalvulas cortan el paso de aire comprimido, y de ahi se deriva su nombre. En ellas siempre
se bloquea un solo sentido de paso; el otro esta libre. Las valvulas de bloqueo estan construidas
de manera que el aire comprimido actia sobre la pieza de bloqueo y asi refuerza el efecto de

cierre.

Dentro del grupo de las valvulas de bloqueo, las empleadas de manera preferente en los equipos
neumaticos son las siguientes:

e Vélvula de retencién

e Valvula selectora (o de doble retencion)

e Valvula de purga rapida

e Valvula de simultaneidad



A continuacion se presenta una tabla con la descripcién de estas valvulas:

Valvulas antirretorno

Valvula de

retencion

Valvula selectora
(de doble

retencion)

Vélvula de purga

rapida

Valvula de

simultaneidad

Esta es la méas
sencilla de las
valvulas de
bloqueo. Esta
cierra por
completo el paso
del aire en un
sentido y lo deja
libre en el
sentido opuesto
con la pérdida de
presion mas
pequeia posible.

Esta valvula tiene
dos entradas y una
salida. El efecto de
bloqueo actla
siempre en el

sentido de la entrada

Estas valvulas tienen
la finalidad de
aumentar la velocidad
de los cilindros. Con
ellas se puede reducir
el tiempo de retroceso
demasiado
prolongado,
especialmente
tratandose de
cilindros de simple
efecto. De esta
manera es posible
que el vastago de un
cilindro retroceda casi
a velocidad maxima,

Una valvula de
este tipo tiene
dos entradas P1
y P2 y una salida
A. La seial de
salida s6lo esta
presente si lo
estan las dos
sefales de
entrada. Las
valvulas de
simultaneidad
son utilizadas




Tan pronto como la
presion de entrada en
el sentido de paso
aplica una fuerza
superior a la del
resorte incorporado,
abre el elemento de
cierre del asiento de
la valvula.

Como elemento de
bloqueo puede
incorporarse una bola,
un cono, un disco o
membrana.

purgada, por lo que
queda libre el paso
desde la otra entrada
hacia la salida. Una
valvula selectora
puede emplearse,
por ejemplo, alli
donde un elemento
motriz (cilindro) o
un elemento de
mando debe ser
accionado desde dos
puntos por separado
y distante también
entre si en su

emplazamiento.

ya que la resistencia
del aire desplazado
es disminuida porque
dicho aire es
evacuado a través de
la valvula de escape
rapido. El aire es
evacuado a través de
una abertura

relativamente grande.

principalmente
en mandos de
bloqueo,
funciones de
control o enlaces
l6gicos. En el
caso de una
diferencia en el
tiempo de las
sefales de
entrada pasa ala
salida la presion
mas baja. Asi
pues, en el
funcionamiento
de unavalvula
de simultaneidad
siempre hay una
entrada
bloqueada.

2.7.4 Valvulas reguladoras de presion

Las valvulas de presion son elementos que se encargan de regular la presién o que son

controladas por la presion. En estas pueden diferenciarse tres grupos:

e Valvulas reguladoras de presion




e Valvulas limitadoras de presion

e Valvulas de secuencia

Valvulas reguladoras de presion

Vélvulas reguladoras de
presién

Valvulas limitadoras de

presion

Valvula de secuencia

Cuando hablamos de la
unidad de mantenimiento,
ofrecimos una explicacién
detallada sobre este tipo de
vélvulas. Estas valvulas son
utilizadas para mantener una
presion constante, incluso si
oscilase la presion en la red
neumética. La presiéon minima
de entrada tiene que ser
mayor que la presion de
salida.

Estas valvulas son
utilizadas principalmente
como valvulas de seguridad
(valvulas de sobrepresion),
ya que evitan que la presion
en el sistema sea mayor que
la presion maxima
admisible. Una vez que la
presion puesta en la entrada
de la valvula de seguridad
llega a la presién maxima
que se ha ajustado en dicha
valvula, se abre a la salida,
con lo que el aire es
evacuado hacia fuera. La
valvula se mantiene abierta
hasta que el muelle la

vuelve a cerrar una vez que

Es completamente similar en
su funcionamiento a una
valvula limitadora de presion,
diferenciandose  Unicamente
en la aplicacion. La salida A
de una valvula de secuencia
permanece blogueada hasta
que se alcanza la presion
seleccionada; solo entonces la
valvula se abre y permite
circular aire comprimido desde
P hacia A. En los equipos
neumdticos, las valvulas de
secuencia se prevén en donde
deba garantizarse una
presion minima determinada
para el funcionamiento y por lo
tanto deba evitarse el proceso
de maniobra con una presion
inferior.




muelle.

la presion alcanza
nuevamente el nivel de
presion que se halla
ajustado en funcion de la

curva caracteristica del
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Valvulas reguladoras de flujo o de velocidad (valvula de estrangulacion)

Las valvulas de estrangulacién regulan el caudal del aire a presién en ambas direcciones.

Las valvulas de estrangulacién pueden tener estrechamientos constantes o ajustables. En la

practica solo se emplean las de esta clase de estrechamiento regulable. La regulacién de una

valvula de estrangulacién en neumatica solo se realiza manualmente.

Este tipo de valvula se clasifican en:

¢ Vélvula de estrangulacion en ambas direcciones

e Valvula de estrangulacion y antirretorno

Vélvulas reguladoras de flujo

Vélvula de estrangulacién en ambas

direcciones

Vélvula de estrangulacion y antirretorno

Las valvulas de estrangulacion suelen ser
regulables. El ajuste correspondiente
puede ser fijado. Las valvulas de
estrangulacion son utilizadas para controlar

la velocidad de los cilindros.

Estas valvulas reducen el caudal de aire
solamente en una direccién. La valvula
antirretorno cierra el paso del aire en una
direccion y el aire solo puede pasar a través de
la seccidon regulada. El aire puede pasar
libremente en la direccién contraria a través de
la valvula de antirretorno abierta. Estas
valvulas son utilizadas para regular Ila
velocidad del cilindro neumatico. Es
recomendable instalarlas lo mas cercanas
posible a los cilindros.

Tratandose de cilindros de doble efecto,
existen fundamentalmente dos tipos de




estrangulacién:
- Estrangulacién de la entrada de aire
- Estrangulacion de la salida de aire

2.7.6 Combinacion de valvulas

Los elementos que pertenecen a diversos grupos de mando pueden conformar una unidad

compacta que relne las caracteristicas funcionales y constructivas de una combinacién de

valvulas. Estas unidades son denominadas valvulas combinadas. Los simbolos se refieren a

cada uno de los elementos. Una valvula combinada esta compuesta de las siguientes unidades:

e Vélvulas temporizadoras: retardo de la transmision de sefales.

e Bloque de control de aire: ejecucién de movimientos individuales y oscilantes en cilindros de
doble efecto.

e Valvulas de 5/4 vias: detencién de cilindros de doble efecto en cualquier posicion.

e Valvula de 8 vias, accionada por aire: control de equipos de avance por pasos.

e Cadencidémetro: ejecucidén de movimientos rapidos de cilindros.

e Tobera de aspiracion con expulsor: recoger y expulsar piezas.

e Modulo de pasos: ejecucion de operaciones de control posteriores.

e Submoddulos memorizadores de érdenes: puesta en marcha en funcién del cumplimiento de

condiciones de entrada de seiiales.

2.76.1 Valvulas temporizadoras

Este tipo de vélvulas est4 compuesto de una valvula neumatica de 3/2 vias, una véalvula de estrangulacion y antirretorno y de un
pequefio acumulador de aire a presion. La valvula de 3/2 vias puede tener posicién normal de bloqueo o de paso abierto. El tiempo del
retardo conseguido con los dos tipos de valvulas del retardo cubre normalmente un margen de 0 hasta 30 segundos. El pequefio
acumulador auxiliar permite aumentar el tiempo de retardo. El tiempo previsto para la conmutacion puede ajustarse con gran
precision, siempre y cuando el aire esté limpio y la presion sea constante.

2.8 UNIDADES DE TRABAJO




Los actuadores transforman la energia en trabajo. La sefial de salida es controlada por el mando

y el actuador reacciona a dicha sefial por accién de los elementos de maniobra.

Los actuadores neumaticos pueden clasificarse en dos grupos segun el movimiento, si es lineal o
giratorio:

e Movimiento rectilineo (movimiento lineal)

- Cilindros de simple efecto.

- Cilindros de doble efecto.

e Movimiento giratorio
- Motor neumatico.
- Actuador giratorio.

A continuaciéon nos referiremos a los actuadores de movimiento rectilineo.

2.8.1 CILINDROS

El cilindro de aire comprimido es por regla general el elemento productor de trabajo (6rgano
motor) en un equipo neumatico. Su mision es la de generar un movimiento rectilineo, subdividido
en carrera de avance y carrera de retroceso y de este modo transforma la energia estéatica en
trabajo mecénico (fuerzas de movimiento y esfuerzos de compresion). El cilindro también puede
ejercer misiones de regulacién y mando dentro de sus funciones de trabajo, pudiendo realizar

ambas de manera simultdnea segun su aplicacion.

28.1.1 Cilindros de simple efecto

El cilindro de aire comprimido de simple efecto sélo puede producir trabajo en una sola direccion

del movimiento ya que recibe aire a presién en un solo lado, por lo que no debe montarse ningin



elemento pesado que deba ser movido por la carrera de retroceso del émbolo. El retroceso esta

a cargo de un muelle incluido en el cilindro o se produce por efecto de una fuerza externa.

En los cilindros de simple efecto de reposicion la carrera esté definida por la longitud del muelle.

En consecuencia, los cilindros de simple efecto tienen una longitud méxima de aproximadamente

80 mm.

Simbolo rj’xﬁ

Cilindro de simple efecto en material de fundicion ligera

1.

2.

Cuerpo del cilindro
Piston en forma de vaso
Vastago

Muelle recuperador
Guia del vastago

Tapa anterior

Toma de aire comprimido

Por su disefio, los cilindros de simple efecto pueden ejecutar diversas funciones de movimientos

denominados de alimentacién, tales como los que se mencionan a continuacion:

Entregar
Bifurcar
Juntar

Accionar



- Fijar

- Expulsar

Los cilindros de simple efecto estan equipados con una junta simple en el émbolo, en el lado
sometido a presion. La estanqueidad de los cilindros de metal o plastico se logra utilizando un
material flexible. Los bordes de la junta se deslizan a lo largo de la camisa del cilindro cuando

éste ejecuta los movimientos.

Los cilindros de simple efecto también pueden ser de los siguientes tipos:
e Cilindros de membrana.
e Cilindros de membrana enrrollable.

e Cilindros de émbolo.

2.8.1.1.1 Cilindros de membrana

Este es uno de los méas sencillos. En este tipo, se tensa una membrana de goma dura, de
plastico o de metal entre dos ldminas metalicas abombadas. El vastago del émbolo esta fijado al
centro de la membrana. En algunos cilindros de membrana el vastago puede adoptar la forma
plana, y formar de este modo una superficie de sujeciéon. Con los cilindros de membrana solo
pueden conseguirse carreras cortas desde algunos milimetros hasta un maximo aproximado de
50 milimetros. Este tipo es particularmente apto para emplearlo en procesos de sujecion. La
carrera de retorno se realiza mediante un resorte antagonista o para carreras muy cortas por la

misma tensién de la membrana.

2.8.1.1.2 Cilindros de membrana enrollable



Presentan una estructura semejante al anterior. En este tipo también se emplea una membrana
gue al entrar el aire comprimido se desliza hacia la cara interior del cilindro y empuja el vastago
hacia el exterior. Estos cilindros no llevan juntas deslizantes. La Unica friccion se produce por la
dilatacién del material. Asi pueden conseguirse carreras mayores que con los cilindros de
membrana normales (por término medio de 50 a 80 mm aprox.). Estos cilindros de carrera corta

son utilizados para ejecutar trabajos de fijacién, prensado y elevacion.

2.8.1.1.3 Cilindros de émbolo

A diferencia de los cilindros de membrana, son los mas empleados en la neumética. Cada
cilindro esta constituido por los siguientes elementos basicos: tubo del cilindro, tapas de cierre
anterior y posterior, émbolo y vastago. A todas estas partes deben afiadirse los elementos de

enlace y juntas asi como también una guia para el vastago del émbolo.

2.8.1.2 Cilindros de doble efecto

El cilindro de aire comprimido de doble efecto se construye siempre en forma de cilindro de
émbolo y poseen dos tomas para aire comprimido situadas a ambos lados del émbolo. El disefio
de estos cilindros es similar al de los cilindros de simple efecto. No obstante, los cilindros de
doble efecto no llevan muelle de reposicion y, ademas, las dos conexiones son utilizadas
correspondientemente para la alimentacion y la evacuacion del aire a presion. Los cilindros de
doble efecto ofrecen la ventaja de poder ejecutar trabajos en ambos sentidos. Se trata, por lo
tanto, de cilindros sumamente versatiles. La fuerza ejercida sobre el vastago es algo mayor en el
movimiento de avance que en el de retroceso porque la superficie en el lado del émbolo es mas

grande que en el lado del vastago.



Los cilindros de doble efecto tienen las siguientes aplicaciones y su desarrollo manifiesta tener

las siguientes tendencias:

Deteccion sin contacto — Utilizacion en imanes en el lado del vastago para activar contactos
tipo reed.

- Frenado de cargas pesadas.

- Uso de cilindros sin vastago en espacios reducidos.

- Uso de materiales diferentes, como por ejemplo plastico.

- Recubrimiento protector contra dafios ocasionados por el medio ambiente.

- Mayor resistencia.

- Aplicaciones e la robética con caracteristicas especiales, tales como vastagos antigiro o

vastagos huecos para uso de ventosas.

Si un cilindro tiene la funciéon de mover grandes masas, los amortiguadores de final de carrera se
encargan de evitar un golpe seco y, por tanto, un dafio de los cilindros.

La amortiguacién de final de carrera puede ser interna o externa al cilindro.

La amortiguacién externa, se realiza por muelles, amortiguadores hidraulicos, sistema de
estrangulamiento de los conductos de escapes que se conectan a partir de un cierto punto de la
carrera, etc. La amortiguacion interna se realiza por medio de un “colchén” de aire cuando el

émbolo llega al final de carrera.

El colchon neumético, es una camara que se crea entre el émbolo y el cabezal. La presion
creada en esta cdmara genera una fuerza sobre el émbolo que actia en sentido contrario al

desplazamiento.

Las siguientes son ejecuciones especiales de cilindros de doble efecto:
- Con vastago reforzado.
- Con vastago saliente en ambos lados (doble vastago)

- Con vastago resistente a los acidos.



- Con superficies de deslizamiento del cilindro de cromo duro.

- Conjuntas resistentes al calor, hasta 200° C.

- Con tubo del cilindro de laton.

- Con recubrimiento exterior de plastico y vastago resistente a los acidos.

Las ejecuciones particulares pueden estar reunidas y combinadas en un cilindro.

2.8.2 Propiedades de los cilindros

2.8.2.1 Fuerza del émbolo

La fuerza ejercida por el émbolo de un cilindro depende de la presion del aire, del diametro del

cilindro y de la resistencia por friccion de los elementos estanqueizantes.

Para calcular la fuerza teérica de un émbolo recurrimos a la siguiente férmula:
Ft =Ap

F= fuerza te6rica del émbolo

A= superficie atil del émbolo

p= presion de trabajo

2.8.2.2 Carrera

La carrera de los cilindros neumaticos no deberia exceder de 2 metros; tratandose de cilindros
sin vastago, la longitud maxima no deberia ser superior a 10 m.

Las carreras demasiado grandes significan un esfuerzo demasiado grande para el vastago y el
cojinete guia. Para evitar el peligro de pandeo, deberia optarse por un diametro mas grande del

vastago si la carrera del cilindro es grande.



2.8.2.3 Velocidad del émbolo

La velocidad del émbolo de los cilindros neumaticos depende de la contrafuerza, de la presién de
aire, de la longitud de los conductos, de la seccion entre la unidad de maniobra y de trabajo v,
ademas, del caudal de la valvula de maniobra. La amortiguacién de final de carrera también
incide en la velocidad.

La velocidad media de los émbolos de cilindros estandar oscila entre aproximadamente 0.1y 1.5
m/s. Con cilindros especiales pueden alcanzarse velocidades de hasta 10 m/s. La velocidad de
los cilindros puede ser reducida mediante valvulas de estrangulacion y antirretorno, y para

aumentarla deberd recurrirse al sistema de escape rapido.

2.8.2.4 Consumo de aire

Para conocer los detalles relacionados con la alimentacion de aire a presién y para calcular los
costos respectivos, es importante saber cuanto aire consume la red neumatica. Dados la presion
de trabajo, el didmetro del cilindro y la carrera, el consumo de aire puede calcularse de la
siguiente manera:

Consumo de aire = Relacion de compresién * Superficie del émbolo * Carrera

1.013+ presiondet rabajo(enbar)
1.013

Re laciondeco mpresion =

2.9 LINEAS DE DISTRIBUCION

La mision de una red es la de llevar el aire comprimido desde la central

compresora alos puntos de utilizacion.

Este transporte exige el consumo de una energia que se disipa a causa de los rozamientos en

las tuberias y se manifiesta en una caida de presion.



La caida de presién en las lineas de distribucion se convierte en un problema de gran
importancia, esta debe ser reducida a unos limites razonables, sin olvidar otros criterios también

importantes como los son la velocidad de circulacion y la estanqueidad de la red en conjunto.

Las pérdidas por rozamiento se pueden calcular a través de la siguiente formula:

AP = £y
d

Donde:
A= Coeficiente de friccion
I= Longitud de la tuberia (m)
d= Didmetro de la tuberia (mm)
v= Velocidad de circulacion del aire (m/s)
AP= caida de presion (bar)
Se puede también calcular AP en funcién del caudal y del diametro:
I 2

AP =K (?_5

En los anexos E y F se muestra el Diagrama de Moody y las pérdidas de carga en bar por cada

10 metros de tuberia, respectivamente.

En una red de aire comprimido podemos distinguir tres partes: la linea principal, las lineas

secundarias y las tomas para aparatos.

La linea principal, la cual conduce el aire comprimido desde la sala de compresores hasta las
areas de consumo.
Las tuberias utilizadas en las lineas principales suelen ser de hierro, de hierro galvanizado o de

acero, que pueden ser soldadas o unidas a través de racores.



Un aspecto importante es la conexién del compresor con la tuberia de la red principal. Esta
conexion debe realizarse mediante tubos compensadores flexibles que permiten el enlace sin

problemas.

La funcién de estos conductos es la de compensar las vibraciones, asi como los alargamientos

producidos en las tuberias por las variaciones de las tuberias.

Los compensadores también corrigen las posibles desalineaciones, evitando asi que se
produzcan grietas en las tuberias a causa de las vibraciones, previniendo ademas la fuga de
presion por aflojamiento de las conexiones.

Para el calculo del diametro éptimo de la tuberia se hard por diferentes métodos segun sea la
importancia de la instalacion. Si el costo absoluto no es muy elevado, bastard con calcular la
tuberia para una pérdida de carga pequefia bajo el caudal maximo, convenientemente

sobredimensionado.

Si el valor absoluto es de importancia, es necesario un estudio mas detallado para minimizar la
suma del costo de amortizacion mas el de transporte del aire.
En general debera triplicarse los diametros que dan los resultados obtenidos, como previsién a

una futura ampliacion, cosa muy frecuente.

En cualquier tipo de instalacion y en especial si es de alguna importancia, hay que prever la
posibilidad de ampliacion colocando “tes” ciegas en puntos estratégicos, para no obligar a
desmontar y cortar el tubo cuando tal ampliacién deba realizarse. Igualmente, las llaves de paso
estratégicamente situadas permiten aislar parte de la instalacion para mantenimiento, sin tener
gue suspender el servicio en el resto del circuito.

Resulta conveniente y mucho més econdmico contar con un correcto secado del aire a la

entrada del circuito.



Las lineas secundarias son las que van desde la toma a los receptores.

Estas tuberias pueden ser muy simples cuando se trata Unicamente de alimentar una
herramienta neumatica, pero también puede ser muy compleja cuando se trata de una maquina
automatizada neumaticamente.

En los automatismos neumaticos se emplea casi exclusivamente tuberias de nylon, tubos de

cobre, tuberias de plastico y mangueras de goma y plastico.

Las tuberias de nylon, se emplean cuando el montaje de un circuito se hace en un pupitre ya
gue la facilidad de montaje y la proteccion del pupitre hacen mas adecuados este sistema de

tuberias.

En cambio, las tuberias de cobre se emplean para tuberias exteriores o vista, ya que su buen
aspecto y perfecta alineacién dan realce y permiten un buen acabado de la instalacién, aunque

por contra es muy cara.

Las tuberias de nylon son semi - rigidas y las dimensiones mas empleadas son las de 10x8, 8x6

y 6x4 mm de diametro.

Para instalaciones permanentes deben emplearse tuberias de calidad mas rigidas y en los casos

gue se requiera gran flexibilidad en la conduccion se emplean tuberias de nylon en espiral.

Las tuberias de cobre se fabrican a partir de cobre rojo recocido y las dimensiones mas
empleadas son 10x8, 8x6 y 6x4 mm de diametro. En algunas aplicaciones que requieren
especial resistencia mecanica a los agentes externos pueden emplearse tuberias flexibles con
capa protectora de tejido metalico.

Solo se instalara tuberias flexibles en los puntos donde se tengan movimientos. En el montaje de
tuberias deben tenerse presente algunas normas, a fin de asegurar la vida de la tuberia y no

provocar pérdidas de carga innecesarias.



Una de las normas es evitar los codos en curvas de pequefios didmetros, ya que originan una
pérdida de carga debido a la curvatura y a la estrangulacion del paso que producen las

conexiones. Si son necesarios tales codos se emplearan de forma correcta y adecuada.

En las tuberias flexibles hay que cuidar particularmente la conexion, ya que segdn como se

adopte la posicion puede producir un estrangulamiento.

En el anexo G se muestra diversos ejemplos de montajes correctos e incorrectos de tuberias

flexibles.

Normalizacién internacional para tuberia de aire

Color base, azul . Aire

Franja amarilla : Aire <= 7 ATM. Para servicios generales

2 franjas amarillas : Aire <= 7 ATM. Para instrumentacion
Franja roja : Aire > 10 ATM

Franja marron : Aire con aceite lubricante

2.9.1 Racordajes

Los racores son elementos intermedios que deben realizar uniones estancas facilmente

desmontables y aseguran el anclaje de las conducciones.

En las instalaciones en general de aire comprimido, se emplea racordaje de caldereria.

La union entre las tuberias y los racores pueden hacerse por distintos procedimientos. El mas

extendido por el momento es el del bicono.



El anillo bicono para tuberias de nylon debe colocarse con la base redondeada del anillo bicono,
frente al elemento movil del racor. En el caso de tuberias de cobre no se presenta esta dificultad
pues el anillo es simétrico. El cierre y el anclaje, en este tipo de racores, se basan en la

deformacion del anillo bicono por la presion del racor.

Para sistemas que requieren conexiones y desconexiones muy frecuentes suelen usarse los
llamados enchufes rapidos que se componen de una base de bloqueo automatico que se acopla

a la red general y del conector que se acopla a la manguera de conexion.

Caidas de presion permisibles

Las caidas de presion permisibles estan basadas en dos puntos importantes:

v' Las herramientas neumaticas, asi como una gran cantidad de equipos neumaticos, estan
disefiadas para trabajar con mayor rendimiento a una presion de 6 bar.

v' Los compresores industriales mas comunes comprimen aire hasta 7 u 8 bar.

Debido a estos dos factores limitantes, tenemos las siguientes caidas de presion aceptables:

e En las herramientas: 6 bar (presién efectiva)

e Filtros: 0.3 bar de caida

e Accesorio de linea: 0.6 bar de caida

e Linea principal y de distribucién: 0.07 bar de caida

e Linea de servicio: 0.03 bar de caida

e Presion a la salida del compresor: 7 bar

En el anexo H se muestran las caidas de presion en bar por 10m de tuberia.



2.10 COMPONENTES BASICOS DE LOS SISTEMAS HIDRAULICOS

Es importante resaltar que las unidades de control y de trabajo son
basicamente los mismas tanto para la neumética como para la hidraulica,
con la diferencia de que en la hidraulica estas unidades estan disefiadas y
construidas  para soportar presiones mayores. Por esta razén no
profundizaremos en el tema de las unidades de control y de trabajo
utilizadas en la hidraulica, ya que en las bases fisicas para la neumatica

fueron ampliamente estudiadas.

2.10.1 Aceite Hidraulico

Cualquier liquido es apropiado para transmitir energia de presién, sin embargo el liquido utilizado
en un sistema hidraulico tiene que cumplir con ciertas condiciones adicionales, por lo que no hay
muchas alternativas.

El agua genera problemas de corrosion, ebullicién, congelacion y viscosidad.

Los liquidos elaborados en base a aceites minerales (también llamados aceites hidraulicos)
cumplen con practicamente todos los requisitos normales. En consecuencia, son los mas

difundidos en los sistemas hidraulicos.

2.10.1.1 Funciones del aceite hidraulico

Los fluidos utilizados en sistemas hidraulicos tienen que cumplir funciones muy diversas:



e Transmitir la presion

e Lubricar las partes moviles de los equipos

e Refrigerar

e Amortiguar vibraciones causadas por discos de presion
e Proteger contra la corrosion

e Eliminar particulas abrasivas

e Transmitir sefiales

2.10.1.2 Clasificacion del aceite hidréaulico

Segun DIN 51524 y 51525, los aceites hidraulicos se clasifican en tres tipos segin sus
propiedades y composicion:

e Aceite hidraulico HL

e Aceite hidraulico HLP

e Aceite hidraulico HV
En las siglas, la letra H significa que se trata de aceite hidraulico y las demas se refieren a los

aditivos. A las siglas se les agrega un coeficiente de viscosidad segun DIN 51517

(clasificacion de viscosidad segun 1SO).

Tabla 10. Aceites Hidraulicos para sistemas hidraulicos

Denominacion ‘ Caracteristicas especiales ‘ Campos de aplicacion




HL

Proteccion anticorrosiva y
aumento de la resistencia al
envejecimiento

Equipos en los que surgen
considerables esfuerzos
térmicos o en los que es
posible la corrosién por
entradas de agua

HLP

Mayor resistencia al desgaste

Igual que los aceites HL vy,
ademas, para equipos en los
que por su estructura 0 modo
de operacion hay mas
fricciones

HV

Viscosidad menos afectada por
la temperatura

Igual que los aceites HLP; se
utiliza en equipos sometidos a
oscilaciones considerables de
la temperatura o que trabajan
en temperaturas ambiente
bajas

FUENTE: Manual de hidraulica Festo didactico.

2.10.1.3 Caracteristicas y requisitos de los aceites hidraulicos

Para que los aceites hidraulicos puedan cumplir con los requisitos antes planteados, tienen que

contar con determinadas caracteristicas segun su aplicaciéon. En consecuencia, las propiedades

de las sustancias son las siguientes:

e Poca compresibilidad

Densidad lo méas baja posible

e Viscosidad no demasiado baja (peliculas lubricantes)

e Buenas caracteristicas de viscosidad en funcion de la temperatura

e Buenas caracteristicas de viscosidad en funcion de la presion

e Buena resistencia al envejecimiento

e Compatibilidad con otros materiales

Ademas, los aceites hidraulicos deben cumplir con las siguientes condiciones:

Segregar aire

No formar espuma

Resistencia al frio

Ofrecer proteccién contra el desgaste y la corrosién




e Capacidad de segregaciéon de agua

Un pardmetro importante de los aceites hidraulicos es su viscosidad. La norma ISO y la norma

reformada DIN 51524 establece lo siguiente: la clasificacion de la viscosidad determina la

viscosidad minima y maxima de los aceites hidraulicos sometidos a una temperatura de 40° C.

Tabla 11. Clases de Viscosidad (DIN 51502)

Clases de viscosidad segun
ISO

Viscosidad cinematica (mm°/s) a 40° C

min. max.

ISO VG 10 9.0 11.0
ISO VG 22 19.8 24.2

ISO VG 32 28.2 35.2

ISO VG 46 41.4 50.6

ISO VG 68 61.2 74.8

ISO VG 100 90.0 110.0

FUENTE: Manual de hidraulica Festo didactico.

Ello significa que existen 6 clases de viscosidad para cada uno de los aceites hidraulicos HL,

HLP y HV. La clase de viscosidad debera adaptarse a la temperatura del medio ambiente.

Tabla 12. Clasificacion de la viscosidad segun SAE

Clases SAE ISO - VG Campos de aplicacion
Equipos  estacionarios  en
300 100 ambitos cerrados con
temperaturas altas
20.20 W 68
Con temperaturas normales
46
now
W 32 Aplicaciones expuestas a la
22 intemperie
(15)

10

En zonas frias




2.10.1.4 Limites de viscosidad

e Viscosidad demasiado baja (mucha fluidez) provoca mas fugas. La pelicula lubricante es
delgada, por lo que puede romperse mas facilmente. En es caso disminuye la proteccion
contra el desgaste.

A pesar de ello, es preferible utilizar aceite de baja viscosidad, ya que por su menor friccién

se pierde menos presién y potencia. Al aumentar la viscosidad aumenta la friccion interna del

fluido y, por lo tanto, es mayor la perdida de presién y potencia a causa del calor.

2.10.2 Equipos de abastecimiento de energia

La unidad de abastecimiento de energia proporciona la energia que necesita el sistema
hidraulico. Sus componentes principales son los siguientes:

e Motor

e Bomba

e Valvula limitadora de presion

e Acoplamiento

e Acumulador

e Filtro

e Sistema de refrigeracion

e Sistema de calefaccion

2.10.2.1 Motor

Los sistemas hidraulicos (con excepcién de aquellos provistos de una bomba manual) son
accionados por motores (motores eléctricos y motores de combustion).

Los motores eléctricos se utilizan principalmente en sistemas hidraulicos estacionarios, mientras

gue los motores de combustion suelen usarse en sistemas hidraulicos maoviles.



2.10.2.2 Bombas

La bomba hidraulica se encarga de transformar la energia mecéanica proveniente del equipo de
accionamiento en energia hidraulica (energia de presion):

La bomba succiona el aceite y alimenta el sistema de tuberias. En el sistema hidraulico se crea
una presion a raiz de las resistencias que se oponen al aceite que fluye. La presion corresponde
a la resistencia total, la que por su parte se compone de resistencia externa e interna y del

caudal volumeétrico.

» Resistencias externas
Son las que se producen por efecto de cargas Utiles, friccibn mecénica, cargas estaticas y fuerza

de aceleracion.

= Resistencias internas
Son producto de la friccion total en los conductos y elementos del sistema, de la friccion propia

del aceite y de las reducciones del flujo (zonas de estrangulamiento).

Ello significa que la presion del fluido en un sistema hidraulico no esta dada por la potencia de la
bomba, sino que va creciendo en funcién de las resistencias y, en caso extremo, aumenta hasta

que se produce la destruccién de un elemento del sistema.

2.10.2.2.1 Pardmetros de una bomba
- Volumen de expulsion
También llamado volumen de transporte o volumen de carrera de la bomba, es un parametro

que indica el tamafio de la bomba.

Se refiere al volumen de fluido que es transportado por la bomba en cada giro o carrera.



El volumen de fluido transportado por minuto es calificado de caudal volumétrico (caudal de
transporte) y se calcula de la siguiente forma:
Q=nV
Donde:
n = numero de revoluciones de la bomba
V = Volumen de expulsion

Q = Caudal de transporte

- Presién de trabajo

Presion de trabajo es un pardmetro importante, dados los campos de aplicacion de las bombas.
Se indica el valor de la presion punta, aunque esta presion solo deberia mantenerse durante un
periodo breve, ya que de lo contrario se produciria un desgaste prematuro de la bomba. Por

razones de seguridad, algunas bombas llevan incorporadas una valvula limitadora de presion.

- Revoluciones

El caudal de transporte es determinado por las revoluciones n. Muchas bombas no deben
rebasar ciertos margenes de revoluciones y tampoco se les puede someter a esfuerzos en el
momento de ponerlas en marcha. El régimen de revoluciones mas frecuentes es de n = 1500
rev/min, ya que pueden ser accionadas por motores asincronos de corriente trifasica que

depende de la frecuencia de la red eléctrica.

- Grados de eficiencia
Es la pérdida de potencia que se produce cuando las bombas transforman la energia mecanica
en energia hidraulica.

Este grado de eficiencia lo calculamos bajo la siguiente férmula:
Mear =77V M

Donde:



Nt = grado de eficiencia total
nv = grado de eficiencia volumétrica

nhm = grado de eficiencia hidraulico — mecanico

Para conocer la potencia de una bomba, suele consultarse una curva caracteristica.

La curva caracteristica de una bomba es la expresion de la curva caracteristica del caudal de
transporte en funcion de la presion. La curva caracteristica de una bomba demuestra que el
caudal de transporte efectivo (Qes) disminuye en funcion del aumento de la presién. El caudal de

transporte real (Q,) es el que ademas, toma en cuenta el aceite de fuga (Qy).

La curva caracteristica de una bomba ofrece las siguientes informaciones:
e Sip=0, la bomba rinde un caudal de transporte total Q
e Sip>0, disminuye Q por efecto del aceite de fuga

e Latrayectoria de la curva caracteristica informa sobre el grado de eficiencia volumétrica (nv)

La gréafica muestra las curvas caracteristicas de una bomba nueva y de una bomba desgastada:

Curva caracteristica de la bomba




Para utilizar correctamente una bomba, es necesario conocer los pardmetros y las curvas
caracteristicas respectivas, puesto que este modo es mas facil realizar una comparaciéon entre

diferentes bombas para elegir la mas adecuada segun la aplicacion.

Ademas, existen otras caracteristicas que pueden ser importantes al elegir una bomba:
e Tipo de sujecion

e Temperaturas de trabajo

e Nivel de ruidos

e Recomendacion del fluido que deberia usarse

e Tipos de bombas

Las bombas hidraulicas pueden clasificarse en tres tipos basicos aplicando el criterio del
volumen de expulsion:

= Bombas de funcionamiento constante: volumen de expulsidn constante

= Bombas ajustables: volumen de expulsién ajustable

= Bombas regulables: posibilidad de regular la presion, el caudal volumétrico o la potencia y el

volumen de expulsion

Seguln su construccion, existen bombas de la més diversa indole. No obstante, todas funcionan
segun el mismo principio de expulsiéon. La expulsién de fluido sometido a presion se produce por

accion de émbolos, aletas celulares, ejes helicoidales o engranajes.

Bombas hidraulicas

Bombas de engranajes Bombas de aletas Bombas de émbolo
celulares
Bombas de engranajes Fuerza interior Bombas de émbolo
exteriores radial

| T T T | | T | | -~ 1. Y. s |



2.10.2.3 Acoplamientos

Los acoplamientos estan situados en la parte de suministro de energia entre el motor y la

bomba. Los acoplamientos transmiten el par de giro del motor a la bomba.

Ademas, tienen un efecto de amortiguacion reciproca entre ambos componentes. De esta
manera se evita una transmision de las oscilaciones de funcionamiento del motor hacia la bomba
y, a la inversa, se evita también que los picos de presion de la bomba sean transmitidos al motor.
Por lo demas, los acoplamientos permiten compensar variaciones en la alineacion de los ejes del

motor y de la bomba.

Entre los acoplamientos tenemos:

e Acoplamientos de goma

e Acoplamientos de diente curvo

o Acoplamiento de garras metalicas con discos interpuestos de material plastico

e Oftros



2.10.2.4 Dep0sitos

Los depositos de un sistema hidraulico asumen varias funciones:

¢ Recepcion y almacenamiento del liquido necesario para que funcione el sistema hidraulico

e Disipar el calor residual

e Separa aire, agua y sustancias solidas

e Servir de soporte para una bomba incorporada o superpuesta, para el motor y para diversos

elementos hidraulicos, tales como valvulas y otros.

El tamafio del depésito dependera de los siguientes factores:

e Caudal volumétrico de la bomba

e Temperatura de trabajo y la temperatura maxima permisible del aceite

o Posible diferencia méxima del volumen del aceite al llenar o vaciar los elementos de
consumo (cilindros, depdsitos de aceite sometido a presion, etc.)

e Lugar de la aplicacion

e Periodo de circulaciéon

El volumen de aceite transportado por la bomba en un lapso de 3 a 5 minutos sirve como criterio
de referencia para determinar las dimensiones de los depdsitos del sistema hidraulico
estacionario. Ademas debe preverse una reserva de aproximadamente 15% de aire para

compensar las oscilaciones del nivel.



Los depésitos utilizados en los sistemas hidraulicos moviles son mas pequefios por razones de
espacio y de peso; en consecuencia, dicho depésitos no pueden asumir solo la funcion de

refrigeracion del sistema, por lo que es necesario recurrir a un sistema de refrigeracion externo.

Forma del depdsito

Ventilacidn
con filtro )
A Retorno del flujo  Motor y bomba
Filtro para llenado \
\ ¥
R \ l \
: : v @ A __— Tubo de
Indicador del nivel __ = aspiracién

de aceite
(nivel max.)

Compuerta paro ——
limpieza

Indicador del nivel —

; — C&mara de
de aceite TR
5 ¢ aspiracién
(nivel min.)
.—'/V.’- '/ ‘.l".
Tornillo de evacuacidn Camara para aceite Chapa de amortiguacidn
de retorno

Los depésitos altos son favorables para descargar el calor residual, mientras que los depdésitos

anchos lo son para la segregacion del aire.

Tuberia de aspiracion y retorno

Los extremos de estas tuberias deben estar lo mas separados posible entre si y, ademas, deben
guedar sumergidos en el aceite por debajo de la marca del nivel minimo.

Chapa de desviacion y amortiguacion

Estas chapas se encargan de separar la zona de aspiracion de la de retorno de aceite. Ademas
se encarga de que se prolongue el tiempo de reposo del aceite, lo que permite una segregacién

més efectiva de la suciedad, del agua y del aire.



Chapa del fondo del depdsito

Esta chapa deberia estar inclinada hacia abajo en direccién del tornillo de evacuacién para que

sea factible drenar lodo y agua.

Ventilacion y evacuacion de aire

Cuando oscila el nivel de aceite es necesario agregar o evacuar aire a modo de compensacion.

Con ese fin, el tornillo del orificio para llenado de aceite suele llevar incorporado un filtro de aire.

En los depésitos cerrados que se utilizan en sistemas hidraulicos méviles no se agrega o evacua
aire. Ese tipo de depdsito esta provisto de una vejiga pretensada con gas (Nitrégeno). Por esta
razén, estos depositos ofrecen menos problemas de contaminacién por entrada de aire, agua y
de envejecimiento del aceite. La pretension de la vejiga evita ademas que se produzca desgaste

por abrasion en el conducto de aspiracion ya que el depdsito esta sometido a presion.

2.10.2.5 Filtros

Las selecciones y ubicacion de los filtros utilizados en la hidraulica depende fundamentalmente

de la sensibilidad de los diversos componentes frente a la suciedad.

Grado de filtracién

Las particulas de suciedad se miden en um y en concordancia con ellos se indica también el

grado de filtracion. Dicha graduacion se clasifica de la siguiente manera:



e Grado absoluto de filtracién: indica el tamafio de la particula mas grande que pueda
atravesar el filtro.

e Grado nominal de filtracion: las particulas del tamafio nominal de los poros son retenidas
por el filtro después de varios pasos.

e Dimensién media de poros: unidad para el tamafio promedio de los poros de un filtro segun
la formula de distribucion de Gaup

e Valor B: indica la diferencia de la cantidad de particulas de un determinado tamafio que se

encuentran en el lado de entrada y en el lado de salida del filtro.

Tabla 13. Grado de filtraciébn y campos de aplicacion

Grado de filtracién x recomendado, . . -
) _ Tipo de sistema hidraulico
expresado en um, siendo  x = 100
Para impurezas finas en sistemas altamente sensibles
1-2 con gran fiabilidad calculable; preferentemente en la
aviacion y en laboratorios.
Para sistemas de mando y control sensibles y de alto
2.5 rendimiento en margenes de presién alta; con
frecuencia en la aviacion, robots industriales y maquinas
industriales.
Para sistemas hidraulicos industriales de alta calidad y
5-10 fiabilidad con previsible larga vida atil de sus
componentes.
10-20 Parq hidréulice} general y sistemas hidréulicos moviles;
presiones medianas y tamafios intermedios.
15-25 Para sistemas en la industria pesada de baja presion o
para sistemas de vida Util limitada.
20-40 Para sistemas de baja presion con holguras grandes.

FUENTE: Manual de hidraulica Festo didactico.

Tipos de filtros

®,

+« Filtro del aceite de descarga

Los filtros para el aceite de descarga son montados directamente sobre el deposito de aceite.
El cuerpo y el cartucho tienen que poder resistir picos de presién que se producen cuando se

abren repentinamente valvulas grandes, o tienen que estar provisto de una valvula de




desviacién de respuesta rapida que dirija el aceite directamente hacia el deposito. Es
recomendable que la totalidad del flujo de retorno pase a través del filtro. El filtro puede
colocarse en una tuberia secundaria si el aceite de retorno no fluye a través de una tuberia

principal. La filtracion del flujo de retroceso es mas econdémica que la filtracion a alta presiones.

Los parametros a tener en cuenta son:

v' Presion de trabajo: segun tipo, hasta 30 bar
v/ Caudal: hastal300 I/min (en filtros incorporables
al deposito)

hasta 3900 I/min (en filtros grandes para

las tuberias)

v' Grado de filtracion: desde 10 hasta 25 um
v' Diferencia max Ap: segun tipo de cartucho, hasta aprox. 70
bar

+« Filtro de aspiraciéon
Este filtro esta ubicado en el tubo de aspiracion de la bomba; de este modo el aceite proveniente
del deposito es aspirado a través del filtro, con lo que solamente pasa aceite filtrado al sistema

hidraulico.

Los parametros a tener encuentra son:

v' Grado de filtracion: 60 hasta 100 um

« Filtro de presion
Este filtro esta ubicado en la tuberia de impulsion del sistema hidraulico delante de elementos

sensibles a la suciedad, como son: las bombas, las valvulas o reguladores de caudal.



Este filtro tiene que ser muy resistente, ya que esta expuesto a la presion de trabajo maxima. Es
recomendable que no esté provisto de una valvula de desviacion, aunque si deberia tener un

indicador del grado de suciedad.

Los parametros a tener encuentra son:
v' Presion de trabajo: hasta 420 bar.
v' Caudal: hasta 330 I/min.

v' Grado de filtracion: desde 3 hasta 5 um
v Diferencia max. Ap: segun tipo de cartucho, hasta 200 bar
Los filtros  pueden estar ubicados en diferentes lugares de un sistema hidraulico.
Concretamente, puede tratarse de:

e Filtros en el circuito principal: filtracién en las tuberias de descarga, de aspiracion y de

presion

e Filtros en circuitos secundarios: filtracion de una parte del circuito principal

A continuacion presentamos dos tablas donde se muestra una lista de las caracteristicas de las
diferentes ubicaciones de los filtros. La ubicacion idonea depende fundamentalmente de la
sensibilidad de los elementos de trabajos frente a la suciedad, del grado de impurezas del aceite

y de los costos.

Filtracion en el circuito principal

Filtro de descarga

Filtro de aspiracion

Filtro de presién

Posibilidad de recurrir

Bajo costo a poros mas pequefios
. ; Protege a la bomba .
Ventajas Sin problemas de . para proteger valvulas
e frente a la suciedad .
mantenimiento sensibles a la
suciedad

Las impurezas solo Dificil acceso;

Desventajas son retenidas en las problemas de Costoso

salidas de los

aspiracion con filtros




componentes del de poros finos;
sistema hidraulico consecuencia:
cavitacion

Requieren de un
Posibilidad de utilizarlo | cuerpo resistente a la

Observaciones Muy difundido como filtro adicional presion y de un
antepuesto a la bomba | indicador del grado de
suciedad

Filtracién en un circuito secundario

Ventajas Posibilidad de utilizar filtros pequefios como filtros adicionales
Desventajas Poca capacidad de filtracion
Observaciones Filtracion solamente en una parte del circuito principal

Indicadores del grado de suciedad

Es importante controlar la eficiencia del filtro mediante un indicador del grado de suciedad. Este
grado es medido con el parametro de la disminucién de la presion. Al aumentar el grado de
suciedad, aumenta la presion anterior al filtro. Esa presién actla sobre un émbolo sobre el que

actla a su vez un muelle. Al aumentar la presion, el émbolo es desplazado en contra del muelle.

2.10.2. 6 Sistemas de refrigeracion

Cuando el aceite fluye a través de las tuberias y los elementos de trabajo se produce friccién vy,
en consecuencia, una perdida de energia en el sistema hidraulico. El aceite se calienta por
efecto de la friccion. Ese calor pasa al medio ambiente a través del deposito, de las tuberias y de

los demas elementos hidraulicos.

La temperatura de trabajo no deberia ser superior a 50°C hasta 60° C. las temperaturas elevadas
provocan una disminucion de la viscosidad por debajo de los limites aceptables y aceleran el

envejecimiento del aceite. Ademas, también disminuyen la vida util de las juntas.

Si la capacidad de refrigeracién del equipo no fuese suficiente, interviene un equipo de
refrigeracion normalmente accionado mediante un termostato y que tiene la funciéon de mantener
la temperatura dentro de determinados limites.

Existen los siguientes sistemas de refrigeracion:




e Refrigeracion por aire: disminucion de la temperatura hasta por 25° C.

e Refrigeracion por agua: disminucion de la temperatura hasta por 35 °C.

o Refrigeracion del aceite con agentes frigorificos conectados a una maquina de refrigeracion:

aplicacién en casos en los que es necesaria una reduccion considerable de la temperatura.

En sistemas hidraulicos mdviles se necesitan casi siempre sistemas de refrigeracion, ya que los

depdsitos suelen ser demasiados pequefios como para encargarse de descargar el calor

residual.
Refrigeracion por aire Refrigeracion por agua
. . El aceite fluye a través de un
El aceite proveniente de la .
. tubo que esta incorporado en
L tuberia de retroceso fluye a L
Descripcion . . otro tubo de didmetro mayor, a
través de un serpentin que es . I
: X través del cual fluye un liquido
refrigerado con un ventilador :
refrigerante.
. . Posibilidad de descargar
. Bajos costos operativos.
Ventajas - . mucho calor.
Instalacion sencilla . .
Silencioso
Costos operativos mas
Desventajas Ruidoso elevados (liquido refrigerante);

tendencia a ensuciarse y
corroerse

2.10.2.7 Sistemas de calefaccion

En muchos casos es necesario recurrir a un sistema de calefaccion para alcanzar rapidamente

las temperaturas de servicio optimas. La finalidad de la instalacion de un sistema de calefaccion

es que se obtenga rapidamente una viscosidad optima del aceite después de poner en marcha el

sistema hidraulico. Una viscosidad demasiado elevada (mayor consistencia del aceite) significa

una friccién también mayor, con la consecuente cavitacion.

Para el calentamiento y precalentamiento del aceite se utilizan cartuchos o circuitos de

precalentamiento.




2.10.3 UNIDAD DE CONTROL

La energia avanza a través de la unidad de control de energia segun la
funcién de control respectiva y llega hasta la unidad de trabajo. Esta
funcién estd a cargo de las siguientes valvulas:

e Vélvulas reguladoras de presion
e Valvulas de vias

e Valvulas de cierre



e Valvulas reguladoras de caudal

e Combinacién de valvulas

2.10.3.1 Vélvulas reguladoras de presion

Tienen la funcion de controlar y regular la presion en un sistema hidraulico y en circuitos

parciales.

Las vélvulas reguladoras de presion se clasifican en valvulas limitadoras de presion y en valvulas
reguladoras de presion.

- Vélvulas limitadoras de presiéon (VLP)

Estas valvulas permiten ajustar y limitar la presion en un sistema hidraulico. La presion de mando
es consultada en la entrada (P) de la valvula, en posicion normal estan cerradas. La presion es
transmitida a través de un conducto de control y actta dentro de la valvula sobre la superficie de
un émbolo, el cual resiste a dicha presion por accion de un muelle. Si la presion, resultado del
coeficiente de presion y superficie del émbolo, es superior a la fuerza del muelle, la valvula se

abre. De este modo se puede ajustar un valor fijo de la presion limite.

Vélvula limitadora de presién, control externo




Las valvulas limitadoras de presién pueden ser de asiento o corredera.

Las valvulas limitadoras de presion son utilizadas como:

* Valvulas de seguridad

»= Valvulas de contrapresion

* Valvula de freno

» Valvulas secuenciales (valvulas de conexién adicional, valvulas limitadoras del umbral de
presion de pilotaje)

» VAlvulas de desconexién

= Valvulas de compensacion

Valvulas reguladoras de presién (VRP)

Estas valvulas reducen la presién de entrada hasta alcanzar el valor de una presién de salida
previamente ajustada, en posicién normal se encuentran cerradas. La presion es transmitida a
través de un conducto de control y actlia sobre la superficie de un émbolo ejerciendo una fuerza.
Esta fuerza se opone a la fuerza de un muelle. La valvula empieza a cerrarse cuando la presion
es mayor que la fuerza del muelle. Este proceso de cierre provoca un desnivel de presiones
entre la entrada y la salida de la valvula (efecto de estrangulacion). Si la presion en la salida
rebasa un valor determinado, la valvula se cierra por completo. En la entrada de la vélvula se
aplica la presiébn méaxima que se haya ajustado en el sistema, mientras que en la salida actla
una presion menor. En consecuencia, el valor que se ajuste en la valvula reguladora de presién

siempre debera ser menor a la presion que puede ajustarse en una valvula limitadora de presién.




Las valvulas reguladoras de presion pueden ser de asiento o de corredera, estas ultimas son

utilizadas cuando se desea obtener una regulacion muy exacta y disminuir las vibraciones.

2.10.3.2 Valvulas de vias

Estas valvulas controlan la direccién del flujo de fluido y, en consecuencia, la direccion de los
movimientos y el posicionamiento de los elementos de trabajo.

El funcionamiento de las valvulas de vias en la hidraulica es semejante al de las valvulas
utilizadas en la parte neumética, aqui se van a encontrar los siguientes tipos de vélvulas:

v' Vélvulas de 2/2 vias

v' Vélvulas de 3/2 vias

v' Vélvulas de 4/2 vias

v' Vélvulas de 5/2 vias

v Valvulas de 4/3 vias

La tabla siguiente nos muestra los simbolos de las valvulas de vias.
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2.10.3.3 Valvulas de cierre

Las valvulas de cierre bloquean el caudal en un sentido y permiten el flujo
en sentido contrario. El bloqueo debe ser totalmente hermético y sin fugas,
por lo que estas valvulas siempre son de asiento y tienen la siguiente

construccion: el elemento de cierre (por lo general una bola o un cono) es



presionado sobre una superficie de cierre correspondiente. La valvula
puede abrir el paso para el caudal, separando el elemento de cierre de su

asiento.

Las vélvulas de cierres se clasifican en:
v" VAlvulas de antirretorno (con y sin muelle).

v" Valvulas de antirretorno blogueables y desbloqueables

v/ Valvulas de antirretorno (con y sin muelle)

Si sobre el cono actlia una presion (p,), este se separa del asiento y abre el paso si la valvula no
tiene muelle. En esta operacién, p; tiene que ser superior a p,.

Si la valvula presenta muelle, la presion p; tiene que ser superior a la presiéon p, y a la presion

gue ejerce el muelle, generando asi el bloqueo.

v" Valvulas de antirretorno desbloqueables



Estas valvulas permiten abrir el paso cerrado separando el cono de su asiento. Para que el
desbloqueo sea seguro, es indispensable que la superficie activa del émbolo de desbloqueo sea
mayor a la superficie activa del elemento de cierre. La relacion entre estas superficies suele ser
de 5:1. Las valvulas de antirretorno desbloqueables también pueden estar provistas de un

sistema predescarga.

2.10.3.4  Valvulas reguladoras de caudal

Estas valvulas tienen la finalidad de disminuir la velocidad de un cilindro o las revoluciones de
un motor. Ambas magnitudes dependen del caudal volumétrico, por lo que este tiene que ser
disminuido. No obstante, las bombas de funcionamiento constante producen un flujo también
constante. En consecuencia se aplica el siguiente método para disminuir el caudal volumétrico

dirigido hacia el elemento de trabajo:

Una reduccién de la seccion en la valvula reguladora de caudal provoca un aumento de la
presion delante de dicha valvula. Esta presion abre la valvula limitadora de presion, con lo que se
produce una bifurcaciéon de caudal, la que, por su parte, tiene como consecuencia que hacia el
elemento de trabajo fluya la cantidad necesaria para reducir sus revoluciones o su velocidad,
mientras que el excedente del caudal pasa con la presibn maxima a través de la valvula
limitadora de presién, con lo que se desaprovecha mucha energia.

Para ahorrar energia, pueden recurrirse a bombas ajustables mediante presion.

Las valvulas que se usan con ese fin se clasifican en:

v Vélvulas de control de caudal.

v Vélvulas reguladoras de caudal.

2.10.3.5 Combinacién de valvulas

v' Vélvulas de estrangulamiento y valvulas de diafragma



A modo de valvulas de control de caudal se utilizan valvulas de estrangulamiento y valvulas de
diafragma. Estas valvulas ofrecen resistencia al flujo. Dicha resistencia es determinada por la

seccion de la vélvula, por su forma geométrica y por la viscosidad del fluido.

En aquellos casos en los que es necesario que el flujo no dependa de la temperatura vy, por lo
tanto, de la viscosidad, se recurre a valvulas de diafragma. No obstante, en muchos sistemas
hidraulicos se necesita una reduccion considerable y definida de la presién. En esos casos se

utilizan valvulas de estrangulamiento.

Las vélvulas de estrangulamiento y las de diafragma, combinadas con una valvula limitadora de

presion, se encargan de controlar el caudal volumétrico.

Es importante resaltar que las valvulas de estrangulamiento actlan en funcién de la carga. Ello

significa que estas valvulas no son adecuadas para ajustar un caudal volumétrico constante si no

es constante la carga.

Existen vélvulas de estrangulamiento regulables, para las cuales hay que tener en cuenta los

siguientes criterios:

e Formacioén de una resistencia.

e Resistencia constante al cambiar la temperatura del fluido, es decir, independencia de la
viscosidad.

o Ajuste fino. La sensibilidad del ajuste depende, entre otros factores, de la relacién entre las
superficies de la seccién y de la circunferencia.

v' Valvulas reguladoras de caudal.

» Valvula de estrangulamiento y antirretorno

La valvula de estrangulamiento y antirretorno es un regulador de caudal




unidireccional compuesto de una valvula de estrangulamiento y una
valvula de antirretorno. La valvula de estrangulamiento regula el caudal
volumétrico en un sentido y en funcién de la carga. En sentido contrario
estd abierto totalmente el paso, con lo que el movimiento de retroceso

puede efectuarse recurriendo a la totalidad del caudal de transporte.

» Valvulas de 2 vias, reguladoras de caudal

Estas valvulas estan compuestas de dos elementos de estrangulacién, siendo uno de ellos un

diafragma visco — estable ajustable y el otro un elemento de estrangulacién regulable.

Las valvulas de 2 vias reguladoras de caudal pueden incorporarse en el flujo de alimentacién y/o
en el de retroceso 0, también en una desviacion.
Las valvulas de 2 vias reguladoras de caudal permiten obtener un caudal constante aunque

varien las cargas.

2.10.4 Unidades de trabajo

Los cilindros hidraulicos transforman la energia hidraulica en energia mecénica. Los cilindros
producen movimientos lineales, por lo que también son denominados motores lineales.

Los cilindros hidraulicos se clasifican en los dos siguientes tipos basicos:

e Cilindros de simple efecto

e Cilindros de doble efecto



2.10.4.1 Cilindros de simple efecto
Los cilindros de simple efecto se aplican en aquellos casos en los que el trabajo hidraulico actla
solamente en un sentido. Algunos ejemplos de estas aplicaciones serian: Elevar, sujetar,

descender herramientas, elevadores hidraulicos, gatos y plataformas de tijeras, entre otros.

Tipos de cilindros de simple efecto

~ Salida de aira
+ Conexian de ocesle

Véstage — de fugo

— Superficie del émbolo

en el lado del vistogo

= Superficie del &émboio

Embola ——_
|
|
\

v Cilindro tipo buzo

Es uno de los actuadores més sencillo. En estos se encuentra una sola
camara para el fluido y puede ejercer fuerzas Unicamente en una sola
direccion. La mayoria de estos cilindros se montan verticalmente y el
retorno se efectia por la accién de la gravedad. Son adecuados para
aplicaciones que requieren carreras largas tales como elevadores y gatos

para levantar automoéviles.

v Cilindro tipo telescépico



Se utiliza un cilindro telescépico cuando su longitud tiene que ser menor que la
que se obtiene con un cilindro estandar. Pueden utilizarse hasta cuatro o cinco
camisas. La mayoria de estos cilindros son de simple efecto, pero también los

hay disponibles de doble efecto.

El montaje de los cilindros de simple efecto se rige por los siguientes criterios:

v Montaje vertical: si el retroceso del cilindro se produce por efecto de fuerzas externas
(excepcidn: plataforma de tijeras).

v" Montaje horizontal: tratdndose de cilindros de simple efecto con retroceso por muelle.

v' En las prensas hidraulicas grandes, el retroceso del cilindro estd a cargo de cilindros de

retroceso.

2.10.4.2 Cilindros de doble efecto

Estos cilindros llevan dos conexiones para que el aceite a presion pueda actuar sobre ambas
superficies del émbolo. En los cilindros de doble efecto con vastago simple, las fuerzas y las
velocidades son diferentes durante el avance y el retroceso aunque el caudal volumétrico sea el
mismo, puesto que las superficies son diferentes (superficie del émbolo y superficie anular del
émbolo). Entre los cilindros de doble efecto encontramos también los de doble vastago, que se
utilizan donde es ventajoso acoplar una carga a cada uno de los extremos del vastago o cuando

sea necesario que la velocidad en los dos sentidos de movimiento sea la misma.

Segun los movimientos de los cilindros hidraulicos, son posibles las siguientes aplicaciones:

P Sistema de .
Maquinas Sistemas L .
; transporte y P Aviacion Navios
herramientas ! maoviles
elevacion
Avance de | Movimientos Excavadoras, Movimientos Movimientos del
herramientas  y | basculantes, palas mecanicas, | ascendentes, timén,  posicion
de piezas. | ascendentes vy | tractores, carros | basculantes y | de las hélices.
Sistemas de | giratorios de | elevadores, giratorios del tren
sujecion. volquetes, hormigoneras. de aterrizaje, de
Movimientos de | carretillas, los alerones, etc.
corte en cepillos, | elevadoras, etc.




punzonadoras,

brochadoras.
Movimientos de
prensas.
Movimientos de
maquinas de

colada o moldeo
a presion, etc.

% Amortiguadores

Se instalan frecuentemente en uno o en ambos extremos del cilindro, para disminuir su velocidad
cerca del final de la carrera e impedir que el pistdn golpee contra la tapa del extremo.

La deceleracién empieza cuando una extensién conica del vastago se introduce en un orificio de
la tapa, restringiendo asi el caudal de retorno al tanque. Durante la fraccién final de la carrera, el
aceite desplazado descarga a través de un orificio ajustable. El dispositivo amortiguador incluye
también una valvula antirretorno para obtener el paso libre del aceite en el sentido contrario.

Si las velocidades son inferiores a 6 m/min, puede prescindirse de un sistema de amortiguacion.
Con v ( 6 hasta 20 m/min, es necesario prever una amortiguacion mediante valvulas de
estrangulamiento o de freno. Con v > 20 m/min debera recurrirse a sistemas especiales de

amortiguacion y frenadas.

« Limitadores de carrera

Es un tubo separador que se coloca en el vastago del cilindro, cerca del pistén, cuando la carrera
es larga. El separador, al aumentar la distancia minima desde el piston hasta el casquillo,
proporciona un mayor soporte a las cargas laterales sobre el vastago, disminuyendo asi el

desgaste del casquillo.

% Juntas
Tienen la funcién de impedir perdidas de aceite de fuga en los elementos hidraulicos. Las juntas
asumen una funcién muy importante ya que las perdidas de aceite de fuga provocan una caida

de la presion. Estas pueden ser:




v/ Juntas estaticas: encontramos la junta térica para la camisa del cilindro y las juntas planas
para la tapa del deposito de aceite.
v' Juntas dinamicas: encontramos las juntas para el émbolo y el vastago y las juntas

geométricas de arbol en elementos giratorios.

X/
°e

Resistencia al pandeo
Al efectuar el montaje del cilindro, se debera poner cuidado en que no se produzcan

deformaciones por tensiones. Ademas, la fuerza deberéa actuar en la direccién del eje del cilindro.

Para calcular la fuerza de pandeo permisible, se aplica la siguiente formula:

7 .El
I:Fperm = Ikz Vv

E = modulo elasticidad
( para acero) =2,1 . 10°

L = par de superficie en cm’

d*rx

(paraqﬁ = =0.0491.d 4)

Ik = longitud libre de pandeo en cm
v = factor de seguridad 2,5 hasta 3,5

La longitud libre de pandeo Ik depende de la forma en la que actla la carga.

2.10.5 MOTORES HIDRAULICOS
Los sistemas hidraulicos (con excepcion de aquellos provistos de una
bomba manual) son accionados por motores (motores eléctricos, motores

de combustion).



Los motores hidraulicos transforman la energia hidraulica en energia
mecanica y generan movimientos rotativos. Si el movimiento rotativo se

limita a determinados angulos, se trata de motores giratorios.

Los motores eléctricos se utilizan principalmente en sistemas hidraulicos
estacionarios, mientras que los motores de combustion suelen usarse en
sistemas hidraulicos moviles. La construccion de los motores se parece
mucho a la de las bombas. En vez de impulsar el fluido, como hace una
bomba, son impulsados por éste y desarrollan un par y un movimiento
continuo de rotacién. Como los dos orificios del motor, de entrada y de
salida, pueden ser ambos presurizados (motores bidireccionales), la

mayoria de los motores hidraulicos llevan drenaje externo.

Los motores hidraulicos tienen basicamente las mismas caracteristicas
constructivas que las bombas hidraulicas.

Se clasifican de la siguiente manera:

v" Motores de accionamiento constante: volumen de absorciéon constante

v" Motores regulables: volumen de absorcion regulable.

Estos tipos bésicos se clasifican, por su parte, como sigue:



Motor Hidraulico
Motor de engranajes Motor de aletas celulares Motor de piston
Motor de engranajes Fuerza interior Motor de émbolo radial
exteriores
Motor de engranajes Fuerza exterior Motor de émbolo axial
interiores
Motor de engranaje anular

I }

Motor de accionamiento Motores ajustables o regulables
2.10.6cAERBORIOS

Existen diversos accesorios que son esenciales para el funcionamiento de un sistema hidraulico:
v" Tubos flexibles

v" Acoplamientos de los tubos

v" Tubos rigidos

v' Racores

v' Placas de conexion

v' Valvulas de aireacion

v" Medidores del caudal volumétrico

Estos accesorios tienen basicamente la finalidad de transportar la energia hidraulica (tubos
flexibles, tubos rigidos, etc.), de establecer las conexiones entre los elementos constructivos
(racores, placas de conexion) y de ejecutar funciones de control (sistemas de medicion).

Los diversos elementos de un sistema hidraulico son conectados entre si mediante tubos

flexibles o rigidos.



Los diametros de los tubos flexibles y rigidos inciden sobre la cuantia de la perdida de presion
en los conductos. Ellos determinan fundamentalmente el grado de eficiencia de todo el sistema.
Con el fin de que las perdidas de presion en las tuberias, en las flexiones, en los codos y en los
racores en codo no sean demasiado elevadas, es recomendable disefiar el sistema hidraulico
previendo las siguientes velocidades maximas del flujo:
Tuberias de impulsién: hasta 50 bar de presion de trabajo: 4.0 m/s

Hasta 100 bar de presion de trabajo: 4.5 m/s

Hasta 150 bar de presion de trabajo: 5.0 m/s

Hasta 200 bar de presion de trabajo: 5.5 m/s

Hasta 300 bar de presion de trabajo: 6.0 m/s
Tuberias de aspiracién: 1.5 m/s

Tuberias de retorno: 2.0m/s

Baséandose en estos datos puede calcularse la seccion de la corriente de aceite aplicando la

siguiente férmula:

A= 9 Q = caudal volumétrico
Vv

v = velocidad del flujo

A continuacién puede determinarse el diametro necesario de los tubos utilizados en el sistema
hidraulico.

Calculo del diametro de las tuberias

2
A= Q y A= 7d d = diametro
Vv 4

en consecuencia, el diAmetro sera:

zd® _Q
4 v
d? :ﬂ



Tubos flexibles
Estos se utilizan para conectar equipos o elementos hidraulicos méviles y si por razones de
espacio no pueden utilizarse tubos rigidos (especialmente en la hidraulica movil). Ademas, los
tubos flexibles también amortiguan los ruidos y las vibraciones. Estan compuestos de varias
capas:
La capa interior es de goma sintética, teflén, elastémero de poliester, perbunan o neopreno. La
capa intermedia de refuerzo es de acero y/o de poliester o rayén. La capa intermedia, por su
parte, puede estar constituida por varias capas en funcién de la presion. La capa exterior es de
goma resistente a la abrasion, elastbmero de poliéster o poliuretano o de otro material. Las
tuberias pueden estar provistas de un recubrimiento adicional de espirales o tejido para
protegerlas frente a dafios mecanicos.

Acoplamiento de los tubos

Las tuberias pueden estar conectadas a los elementos o entre si mediante racores o

acoplamientos rapidos. Los elementos de conexidn garantizan el buen funcionamiento de los

sistemas hidraulicos.

Segun DIN 24950, se puede diferenciar entre los siguientes tipos de sujecion en el extremo del

tubo:

e Acoplamiento roscado: en este caso, el tubo es fijado mediante roscado axial de diversos
elementos. Este tipo de acoplamiento por lo general puede montarse sin recurrir a
herramientas especiales y, ademas, es reutilizable.

e Acoplamiento a presion (compresion): para fijar el tubo, tiene que deformarse por lo menos
un elemento del sistema de acoplamiento. Estos acoplamientos solos pueden montarse con

herramientas especiales y no pueden volver a utilizarse.



e Acoplamiento de segmentos: en este caso, el tubo es fijado mediante elementos o
segmentos de sujecion exteriores. Este tipo de acoplamiento es reutilizable y puede
montarse sin herramientas especiales.

e Acoplamientos con abrazaderas: en ellos, los tubos son fijados presionando las abrazaderas
del tipo DIN 3017 o DIN 32620. Segun la version de que se trate, estos acoplamientos
pueden montarse con o sin herramientas especiales y algunos son reutilizables. Cabe
destacar, sin embargo, que no se prestan para presiones altas.

o Acoplamientos enchufables: suelen estar compuestos de una boquilla que deforma el tubo
cuando éste se coloca. Este acoplamiento puede montarse sin herramientas especiales y es
reutilizable, aunque no es apropiado para presiones altas.

Los acoplamientos rapidos permiten una conexion y desconexion veloz de los elementos.

Los acoplamientos rapidos pueden estar previstos de una valvula de antirretorno desbloqueable

mecanicamente. Dicha véalvula permite un montaje sin que se pierda fluido si el sistema no esta

bajo presion.

Tubos rigidos

Segun DIN 2391, debera utilizarse tubos de precisién de acero sin costura de soldadura. El
grosor del acero de los tubos depende de la presién maxima mas un factor de seguridad para
picos de presion.

Antes de efectuar el montaje, los tubos son doblados en frio o caliente utilizando las
herramientas correspondientes. Después de este proceso, los tubos deberan enjuagarse para
eliminar, por ejemplo, la capa de oxidacién originada durante el tratamiento térmico.

Para conectar tubos con tubos o tubos con equipos se utilizan los siguientes sistemas:

e Uniones roscadas: hasta un diametro nominal de 38 (en funcién de la presion de trabajo)

e Uniones embridadas: a partir de un diametro nominal de 30.

Las uniones roscadas, por su parte, se clasifican segun DIN 3850:

e Uniones roscadas sin soldadura.

e Unidn por racor con rosca cortante.



e Uniones anulares roscadas con doble cono.

e Uniones roscadas soldadas.

e Uniones roscadas con casquillos y tornillo con collar.

e Uniones roscadas con casquillos esféricos.

Racores

El sistema de racor con rosca cortante es el mas difundido por su sencillez. Cuando se ajusta la

tuerca de racor, la rosca cortante avanza en el cono interior de la boquilla. En el tubo se abre un

reborde que es presionado contra un tope que cierra herméticamente.

Segun DIN 3850, las uniones roscadas se clasifican los siguientes elementos de unién y

conexion:

Tabla 14. Lista de elementos de unién

Denominacion Segun DIN
Anillo de corte 3861
Anillo cénico doble 3862
Casquillo esférico 3863
Casquillo con collar 3864
Aro de presién 3867

Tabla 15. Lista de elementos de conexién

Denominacion

Segun DIN

Tipo de elemento de union

Tuerca de racor

3870

Anillo de corte

Anillo cénico doble

Casquillo con collar soldado con estafio

Casquillo con collar soldado

Tuerca de racor

3872

Anillo de corte con aro de presion

Tornillo de racor

3871

Anillo de corte

Anillo cénico doble

Casquillo esférico

Casquillo con collar




FUENTE: Manual de hidraulica Festo didactico.

En las uniones roscadas se utilizan los siguientes tipos de empalmes:

¢ Empalmes rectos

e Empalmes en angulo, enL, enT oen cruz.

e Empalmes atornillados y soldados.

Las diversas versiones de estos empalmes estan especificadas en la norma DIN 3850.

En dicha norma se indican asi mismo los datos sobre los diametros y las presiones nominales de

los empalmes normalizados.

Placas de conexion

La conexién directa de las valvulas mediante tubos rigidos o flexibles no siempre es una solucion
compacta, econdmica y segura. Por esta razén suelen utilizarse placas de conexionado. Este
sistema de conexionado permite intercambiar rapidamente las valvulas y, ademas, el fluido tiene

gue recorrer distancias mas cortas.

Valvulas de purga de aire
Estas valvulas deben colocarse en el punto més elevado de un sistema de conductos, puesto

gue alli se acumula el aire encerrado en el sistema.



3. ANALISIS Y SELECCION DEL COMPRESOR Y LA UNIDAD DE FUERZA
NECESARIOS PARA PRODUCIR LAS ENERGIAS NEUMATICA E
HIDRAULICA Y DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE TRABAJO QUE

CONSTITUIRAN EL LABORATORIO DE NEUMATICA E HIDRAULICA

3.1 COMPRESOR Y ELEMENTOS QUE CONSTITUIRAN EL LABORATORIO

DE NEUMATICA

Después de analizar las necesidades presentes, hemos escogido los elementos que se listaran a

continuacion:

— Compresor INGERSOLL RAND

— Valvula distribuidora 3/2 accionada por pulsador

— Valvula distribuidora 5/2 accionamiento manual por pulsador

— Vélvula distribuidora 5/2 accionamiento neumatico y reposicion por muelle

— Valvula distribuidora por impulsos 5/2 accionamiento neumatico

— Vélvula distribuidora 3/2 con reposicion por muelle; accionamiento neumatico
— Valvula distribuidora 3/2, accionamiento mecanico por palanca de rodillo

— Valvula distribuidora 5/2, accionamiento manual por palanca oscilante

— Valvula distribuidora 3/2, accionamiento manual mediante palanca oscilante
— Valvula selectora (O) simple

— VaélvulayY



— Valvula estranguladora de retencion

— Cilindro simple efecto con reposicion por muelle
— Cilindro de doble efecto

— Unidad de mantenimiento

— Tubo de plastico de 4 mm

— Empalme T para tubos de plastico de 4 mm

— Mesa de trabajo

Es importante resaltar que nosotros no vamos a realizar practicas con
elementos de trabajo que requieran para su accionamiento altas presiones,
por lo tanto el compresor ha sido escogido para que genere una presion de
trabajo no mayor de 6 bar. Los demas elementos que estaran conformando
este laboratorio son la base para la realizacion de los ejercicios
presentados en el manual de préacticas. En las fichas técnicas que
aparecen al final, se detallan las caracteristicas de cada uno de estos

elementos.

3.2 UNIDAD DE POTENCIA Y ELEMENTOS QUE CONSTITUIRAN EL
LABORATORIO DE HIDRAULICA
La unidad hidraulica y los elementos que estaran conformando el laboratorio de

hidraulica son los siguientes:



— Unidad hidraulica

— Motor hidraulico

— Manometro

— Cilindro de doble efecto

— Vélvula limitadora de presion

— Valvula reguladora de presion

— Valvula estranguladora y antirretorno

— Valvula antirretorno

— Valvula antirretorno desbloqueable

— Valvula 3/2 vias accionada por pulsador con reposicién por muelle
— Vaélvula 4/3 vias accionada por palanca
— Mesa de trabajo

— Juego de tubos con acoplamiento

— Medidor de flujo

Al igual que en la parte neumética consideramos que como no se van a
realizar ejercicios donde existan elementos que requieran de grandes
presiones hemos considerado que la unidad hidraulica que estaréa
haciendo parte de este laboratorio debe suministrar una presién no mayor
a 50 bar. Dentro de este limite de presion se estara trabajando, para cada

uno de los ejercicios que aparecen en el manual de hidraulica.



A continuacion se presentan las FICHAS TECNICAS de cada equipo y

elementos que hacen parte del laboratorio de neumatica e hidraulica.



4. APLICACIONES DE LA NEUMATICA E HIDRAULICA EN LOS

PROCESOS INDUSTRIALES Y DE MANUFACTURA

4.1 AUTOMATIZACION

Planificacion y construccion de aparatos, equipos y sistemas de organizacion para el desarrollo automatico

de procesos de trabajo determinados en una secuencia establecida sin la intervencién del hombre.

La automatizacion permite la eliminacion total o parcial de la intervencion
humana. Asume pues algunas funciones intelectuales mas o menos complejas

de célculo y de decision.

Todo proceso de automatizacién esta conformado por tres partes:

v' Elementos periféricos de entrada, a través de los cuales entran al sistema la
informacion y las ordenes pertinentes.

v" Unidad central de tratamiento de la informacion.

v' Elementos periféricos de salida que de acuerdo con las ordenes elaboradas

por la unidad central gobiernan los elementos de potencia de mecanizacion.

4.1.1 Tipos de automatizacién



Los dos grandes grupos en que pueden clasificarse los automatismos son:

v

v

Automatismos analdgicos: las sefiales de entrada y salida son continuas.

Automatismos digitales: las sefiales de entrada y salida son de naturaleza discreta.

4.1.2 Ventajas de la automatizacion

Existen una serie de ventajas que se dan en toda automatizacién dependiendo su importancia del grado de

automatizacion:

v

Reduccién de los costos de la mano de obra directa.

Uniformidad de la produccidn y ahorro de materiales.

Posibilidad de programacion a medio y largo plazo.

Aumento de la capacidad de la instalacion al producir mas con el mismo ndmero de hombres, de
maquinas y en el mismo espacio.

Aumento de los beneficios netos de los operarios ya que con el mismo esfuerzo aumenta su
productividad.

Mayor control de la produccion al poder introducir en el proceso sistemas automaticos, rapidos y
seguros.

Reduccién de los tiempos de espera entre operaciones y por tanto, aumento de la cadencia de
fabricacion y eliminacion de los almacenajes intermedios.

Aumento en la calidad de los productos terminados.

4.1.3 Tecnologias empleadas en la automatizacion

Estas tecnologias pueden clasificarse en dos grandes grupos:

v

Tecnologias cableadas



v" Tecnologias programadas o programables.

Tecnologia de
automatizacion

Tecnologia Tecnologia programada
Neumaética Fluidica Eléctrica Microordenador Automata
| programable
Relés Electronica Microordenador
estéatica

Los automatismos cableados se realizan a base de uniones fisicas de los

elementos que constituyen la Unidad de Control. Los circuitos o esquemas seran

aplicables a dispositivos neumaticos, hidraulicos, eléctricos o electronicos.

La tecnologia cableada ha sido, y es, extensamente empleada en la industria,

pero presenta ciertos inconvenientes:

— En general ocupa mucho espacio.

— Poca flexibilidad ente modificaciones o ampliaciones.

— Es dificil la identificacion y resolucion de averias.




— No esta adaptados a funciones de control complejas.

4.2 APLICACION INDUSTRIAL DE LA NEUMATICA E HIDRAULICA

Para dar una idea general de las posibilidades de aplicacion de la neumatica y la hidraulica, exponemos una

lista de varios procesos industriales y de posibles aplicaciones en ellos; no obstante esta lista se ve ampliada

constantemente debido a la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias.

4.2.1 Aplicaciones de la neumética

SECTOR

APLICACION

Agricultura

Dispositivos oscilantes, de elevacion y
giratorios en maquinaria agricola.

Industria de produccién de energia

Dispositivos de ventilacion para edificios
de calderas, mando de interruptores
neumaticos, entrada y salida de barras
de combustible y dispositivo de frenado.




Explotacion minera

Dispositivos auxiliares para la
explotacion minera de superficie y
subterranea.

Industria quimica

Accionamiento de rodillos en
mezcladores de laboratorio, mandos de
balanzas, técnica de embalaje.

Industria petrolifera

Dispositivos auxiliares para fabricas y
laboratorios, similares a los de la
industria quimica.

Industria del plastico

Dispositivos de mandos para el
transporte y distribucion del material
fluido, accionamiento de cuchillas,
dispositivos de prensado.

Aridos, vidrio

Accionamiento de avance para sierras,
accionamiento de moldes, cierre de
silos.

Industria metallrgica

Dispositivos auxiliares en laminadoras,
accionamientos para maquinas
separadoras.

Industria de la madera

Desplazamiento de rodillos en sierras
alternativas, accionamiento en sierras
tronzadoras, prensas de bastidor.

Industria del papel — Industria gréafica

Dispositivo de apilar, dispositivo de
transporte, dispositivo de sujecion, de
corte, de plegado y de prensado,
dispositivos de empaquetado.

Industria textil

Dispositivos auxiliares en maquina de
coser, dispositivos de apilado vy
transporte, dispositivos de corte.

Industria peletera

Dispositivos de alimentacion,
dispositivos de moldeado,
accionamiento de maquinas para hacer
hojales, fresadora - prehilada para
tacones y suelas.

Industria alimenticia

Dispositivos de moldeado, dispositivos
de envases, empaquetadoras multiples,
dispositivos moldeadores de bolsas y
cierre.

Construccion

Mandos para mezcladores,
instalaciones de dosificacibn para
material de construccion y asfalto,
instalaciones para pintar a pistola.




Transporte y trafico Dispositivos de frenado para vehiculos
sobre carriles, accionamiento de
puertas correderas en vehiculos de
transporte, dispositivos en frenos de
emergencia.

4.2.2 Aplicaciones de la Hidraulica

La gran cantidad de campos de aplicacion es expresion de la importancia que asume la hidraulica en las

modernas técnicas de automatizacion.

Las aplicaciones hidraulicas son clasificadas basicamente en:

®,

% Aplicaciones estacionarias.

®,

% Aplicaciones moviles.

En las aplicaciones mdviles se producen movimientos, ya sea mediante ruedas o
cadenas, mientras que las aplicaciones estacionarias sin fijas y no se producen

desplazamientos.

La hidraulica moévil se caracteriza por el hecho de que las valvulas son
accionadas generalmente de forma manual. En el caso de la hidraulica

estacionaria suelen utilizarse electrovalvulas.

Elevadores

Laminadoras

Aplicaciones Estacionarias —— - —
P Maquinas para moldear por inyeccion

Prensas

Equipos de elevacion y transporte

Vias de transporte




Todo tipo de maquinas de producciéon y
montaje

Aplicaciones Moviles

Magquinas para la construccion

Volquetes, palas mecanicas,
plataformas de carga.

Sistemas de elevacion y transporte.

Maquinas para la agricultura.

En la industria de maquinaria para la construccion existen multiples aplicaciones

para la hidraulica movil. En el caso de una excavadora, por ejemplo, se utiliza

para los movimientos de trabajo (elevacion, sujecion, giros, etc.) y, también, para

la locomocién del vehiculo como tal. Los movimientos rectilineos estan a cargo

de sistemas lineales (cilindros), mientas que los movimientos giratorios son

originados por sistemas rotativos (motores, bombas giratorias).

4.2.3 Aplicacion de la neumaticay la hidraulica en la industria local




dada la amplia gama de posibilidades de aplicacion de la Neumatica e Hidraulica en la industria local,

hacemos mencién a empresas que tienen sus procesos automatizados, que son muchas en nuestra ciudad.

La empresa POLYBAN INTERNACIONAL S.A. utiliza dentro de sus procesos
productivos sistemas que funcionan bajo mandos y sefiales neumaticas e
hidraulicas, como el sistema de extrusion de polietileno, el sistema de

conversion de polipropileno y el sistema de precorte.

El anexo N. muestra imagenes de las diferentes aplicaciones neumaéticas e
hidraulicas que utiliza esta empresa en algunos equipos de su planta de

produccion.

La empresa POLYBOL S.A. dedicada a la produccion de plastico cuenta con
equipos de extrusion, impresoras y convertidoras, entre otros. La extrusora
utiliza la neumatica en la apertura y cierre del Nip Roll, en la dosificacion de
materiales a las tolvas y todo el accionamiento de cilindros y ejes neumaticos;
los brazos transportadores se accionan a través de cilindros hidraulicos. La
impresora emplea en los brazos pisadores de la pelicula, los cuadrantes de los
ejes y en los frenos de la maquina; la hidraulica en los motores hidraulicos para
los rodillos entintadores y en los cilindros hidraulicos que suben o bajan el rodillo
porta clicer. Los convertidores emplean la neumética en el rodillo pisador de
resina, los cilindros de la plataforma rechazadora de bolsas y el accionamiento

de los cilindros del sistema de embosado.



El anexo P. muestra imagenes de las diferentes aplicaciones de estos equipos.

CAPITULO 6
CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD DEL LABORATORIO

DE NEUMATICA E HIDRAULICA



6. CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD DEL

LABORATORIO DE NEUMATICA E HIDRAULICA

6.1 NEUMATICA

6.1.1 Recomendaciones

Al usar sistemas neumaticos de sujecion es recomendable acatar las siguientes
directivas:
Los elementos de mando de sistemas neumaticos de sujecién deberian estar
concebidos de tal manera que no puedan ser activados involuntariamente. Con
ese fin, pueden adoptarse las siguientes medidas:

e Unidades de conmutacion manual recubiertas o bloqueadas

e Bloqueos para el mando

Para evitar accidentes en las manos, causados por sistemas de sujecion, deben
adoptarse diversas medidas de precaucion, estas pueden ser, concretamente,

las siguientes:



e Ubicar cilindros de sujecion fuera de la zona de avance

e Utilizar cilindros de seguridad que aplican la fuerza maxima una vez que han
sujetado la pieza

e Utilizar sistemas de mando bimanuales

Las maquinas equipadas de sistemas neumaticos de sujecion tienen que estar

concebidas de tal manera que el husillo o la unidad de avance puedan ser

activados solo cuando concluye la operacion de sujecion. Estas condiciones se

obtienen recurriendo a los siguientes elementos:

v Convertidores de presion

v" Vélvulas de secuencia

En caso de producirse una caida de presion, el sistema de sujecién no debera
abrir si no ha concluido a operacion de mecanizado de la pieza. Con ese fin,
puede recurrirse a los siguientes elementos:

v Valvulas de retencién

v' Acumuladores de aire comprimido

6.1.2 Contaminacién del medio ambiente

Los sistemas neumaticos pueden contaminar el medio ambiente de dos
maneras:

7

% Ruidos ocasionados por los escapes de aire



% Nieblas de aceite
Son nieblas ocasionadas por aceite en el compresor o por aceite agregado al
aire en la unidad de mantenimiento. Esta niebla de aceite contamina al medio

ambiente al descargarse el aire.

« Ruidos

Es necesario adoptar medidas apropiadas para evitar un nivel de ruido
demasiado elevado en los puntos de escape de aire. Con ese fin puede
recurrirse a los siguientes elementos:

v Silenciadores para escape de aire

Los silenciadores disminuyen el nivel de ruidos en los puntos de descarga de
aire de las valvulas. Su funcién consiste en disminuir la velocidad del aire. Esta
caracteristica puede significar una disminucién de la velocidad del vastago de un

cilindro.

Otra solucion es la de regular la resistencia al flujo de aire en los silenciadores
de estrangulacion. De este modo es posible regular la velocidad de los cilindros

y los tiempos de conmutacion de las valvulas.



Otra posibilidad de disminuir el nivel de ruidos consiste en guiar el aire de
escape de varias valvulas hacia un silenciador grande a través de un colector de

escapes.

< Niebla de aceite

El aire de escape de sistemas neumaticos contiene una niebla de aceite que
suele permanecer en el medio ambiente finamente pulverizado durante un
tiempo prolongado, con lo que puede afectar las vias respiratorias. El dafio
ocasionado al medio ambiente es tanto mayor, cuantos mas motores neumaticos

y cilindros de grandes dimensiones se utilicen.

6.1.3 Seguridad de servicio

Cuando se efectlen trabajos de mantenimiento o, en general, cuando se utilicen
sistemas neumaticos, deberd procederse con sumo cuidado al desconectar y
volver a conectar las tuberias que conducen aire a presion. La energia de la
presion contenida en los tubos flexibles y rigidos es liberada velozmente. La
presion es tan grande, que las tuberias se mueven incontroladamente, poniendo

en peligro a los operadores.



Si el aire de escape contiene particulas de suciedad, puede dafiarse la vista de

las personas expuestas a dichas particulas.

6.2 HIDRAULICA

6.2.1 Recomendaciones de seguridad:

v No atender un equipo ni accionar un interruptor cuyas funciones se

desconozcan.

v' Conectar la energia solo si las tuberias estan conectadas. Es importante
controlar si todas las tuberias de retornos(de aceite de fuga) llevan hacia el

deposito.

v' Antes de la puesta en marcha, enjuagar cuidadosamente los componentes
del equipo y renovar los cartuchos de los filtros. Tratdndose de la primera
puesta en marcha, abrir casi totalmente la valvula limitadora del sistema y
aumentar la presion paulatinamente hasta llegar a la presion de trabajo. Las
valvulas limitadoras de presion deberan estar montadas de tal manera que

no puedan ser puenteadas.



Es necesario conocer todos los valores de ajuste.

Evacuar el aire del sistema y de los cilindros.

Instalar el pulsador de paro de emergencia en un lugar de facil acceso.

Utilizar solo piezas normalizadas.

Incluir cualquier cambio inmediatamente en el esquema hidraulico.

La presion nominal debe estar claramente visible.

Controlar si los elementos incorporados en el sistema estan previsto para la

presion de trabajo méaxima.

Las tuberias de aspiracion no deben aspirar aire.

En las tuberias de aspiracion, la temperatura de aceite no debe superar los

60 °C.

Los vastagos de los cilindros no deben estar expuestos a flexion ni a fuerzas

laterales.



Proteger los vastagos de los cilindros frente a dafios y suciedad.

Al trabajar con acumuladores es necesario proceder con sumo cuidado.
Antes de ponerlos en marchas deberdn acatarse las prescripciones del

fabricante.

Es importante desairear las tuberias que llevan al acumulador, para lo cual,
en general, se puede recurrir al bloque de seguridad y bloque del
acumulador. Los sistemas hidraulicos solo podran ser reparados después de
haber evacuado el fluido de presion de los acumuladores. De ser posible, es
recomendable separar los acumuladores del sistema hidraulico utilizando una

valvula.

Nunca evacuar el contenido del acumulador sin estrangulamiento.

Se debe tener en cuenta que al realizar el cambio de aceite en los equipos,
este debe ser desechado en canecas dispuestas especialmente para ello,
ademas no debe ser reutilizado en los equipos ni arrojado en lugares no
destinados para este fin, puesto que podria generar una gran contaminacion

al medio ambiente.



3.3 FICHAS TECNICAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL

LABORATORIO DE NEUMATICA



S

T

FICHA TECNICA

NOMBRE

Yalvula distribuidora 252 | TIPO Meumatica
ACCIONAMIENTOQ | Manual por Pulsador REPOSICION | Por muelle
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE EOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Meumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION > 18
MATERIAL DEL CUERPO Aluminio

RESPONSABLE

| Docente a cargo del laboratorio de MNeumatica

OBSERVACIONES

13

@ FICHA TECNICA
NOMBRE Yalvula distribuidora 5/2 | TIPO Meumatica
ACCIONAMIENTO | Manual por Pulsador REPOSICION | For muelle
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE EOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Meumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION 3 1/
MATERIAL DEL CUERPO Aluminio

RESPONSABLE

| Docente a cargo del laboratorio de MNeumatica

OBSERVACIONES




o

FICHA TECNICA
NOMBRE Yalvula distribuidora 5/2 | TIPO Meumatica
ACCIONAMIENTO | MNeumatico REPOSICION | Por muelle
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE EOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Meumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION = 1/8
MATERIAL DEL CUERFO Aluminio
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Neumatica

OBSERVACIONES Consilenciador

o

FICHA TECNICA
NOMBRE Yalvula distribuidora 5/2 | TIPO Meumatica
ACCIONAMIENTO | Meumatico REPOSICION | S Meumatica
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIFPOS
FABRICANTE EOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Meumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION 3 1/
MATERIAL DEL CUERPO Aluminio
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Neumatica
OBSERVACIONES

o

FICHA TECNICA
NOMBRE Yalvula distribuidora 3/2 | TIPO MNeumatica
ACCIONAMIENTO | Meumatico REPOSICION | Por resorte
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SIUMEQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Meumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION G 1/8
MATERIAL DEL CUERPO Aluminio
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Neumética

OBSERVACIONES




o

FICHA TECNICA

NOMBRE Valvula distribuidora 3/2 | TIPO Meumatica
ACCIONAMIENTO | Mecanico por Palanca | REPOSICION | Por muelle

de Rodillo
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE EOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Neumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION > 1/8
MATERIAL DEL CUERPO Aluminio

RESPONSABLE

| Docente a cargo del laboratario de Neumatica

OBSERVACIONES M5

o,

FICHA TECNICA
NOMBRE Walvula distribuidora 5/2 | TIPO MNeumatica
ACCIONAMIENTO | Manual por palanca REPOSICION | Por palanca
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Neumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION G 1/
MATERIAL DEL CUERPO | Aluminio
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Neumatica
OBSERVACIONES

o,

FICHA TECNICA
NOMBRE Walvula distribuidora 3/2 | TIPQ MNeumatica
ACCIONAMIENTO | Manual por Palanca REPOSICION | Por Palanca
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIFOS
FABRICANTE BEOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Neumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION G 1/8
MATERIAL DEL CUERPO | Aluminio
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Neumatica

OBSERVACIONES




o

T

FICHA TECNICA

NOMBRE

YValvula Selectora (O) | TIPO MNeumatica
simple
ACCIONAMIENTO | Meumético REPOSICION
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Meumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION G 118
MATERIAL DEL CUERPO Aluminio
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Neumética

OBSERVACIONES

a3

\&Y/

S

FICHA TECNICA

NOMBRE

Valvula () TIPO MNeumatica
ACCIONAMIENTO | Meuméatico REPOSICION
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE EOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Neumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION = 18
MATERIAL DEL CUERPO Aluminio

RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Neumética
OBSERVACIONES
. g
\& FICHA TECNICA
NOMBRE Yalvula estranguladora | TIPO MNeumatica
de retencion
ACCIONAMIENTO REPOSICION
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Neumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION G 1/8
MATERIAL DEL CUERPOQ | Aluminio

RESPONSABLE

| Docente a cargo del laboratario de Neumatica

OBSERVACIONES

&= 1 mm, margen de presidn desde 0.2 hasta 10 bar




3
) FICHA TECNICA
NOMBRE Cilindro  de  simple | TIPQ MNeumatica
efecto
ACCIONAMIENTO | Meumdtico REPOSICION | Por muelle
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Neumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CARRERA 200 mm
DIAMETRO 25 mm
MATERIAL DEL CUERPO | Aluminio

RESPONSABLE

| Docente a cargo del laboratario de Neumatica

OBSERVACIONES

e

S

FICHA TECNICA

NOMBRE

Zilindro doble efecto TIPO Meumatica
ACCIONAMIENTO | Meumético REPOSICION | Meumatica
MARCA EQOSCH PROVEEDOR | SUWMEQUIPOS
FABRICANTE EOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Neumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CARRERA 200mm
DIAMETRO 25 mm
MATERIAL DEL CUERPO Aluminio
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Neumatica

OBSERVACIONES Conamortiguacion al final del recorrido




FICHA TECNICA

Unidad de ars
NOMBRE mantenimiento TIPO MNeumatica
ACCIONAMIENTO | Meumatico REPOSICION
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE EQOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Neumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CONEXION > 1/8
PRESION 05— 10EBAR

MATERIAL DEL CUERPO

Frotector metalico

RESPONSABLE

| Docente a cargo del laboratorio de Neuméatica

OBSERVACIONES

e

S

FICHA TECNICA

NOMBRE

Mesa de trabajo TIPO MNeumatica
ACCIONAMIENTO REPOSICION
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIFOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Meumatica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
LARGO 1240 mm
ANCHO 790 mm
ALTURA 1569 mm
MATERIAL DEL CUERPO Aluminio anodizado v chapa de acero.

RESPONSABLE

| Docente a cargo del laboratorio de Neumatica

OBSERVACIONES




3
) FICHA TECNICA

NOMBRE Comprasor TIPO MNeumatica

ACCIONAMIENTO | Por Correa - Motor REPOSICION

MARCA INGERSOLL - RAND PROVEEDOR | NEUMATICA
DEL CARIEBE

FABRICANTE INGERSOLL-RAMND PAIS Estados Unidos

UBICACION Cuarto del Compresor

MODELO S5 AL3

POTENCIA 3HP | VOLTAJE | 230—1- 60

CARACTERISTICAS

CFM90/135PSIG | 11.3/10.3 | PRESION MAXIMA | 135 PSIG

TANQUE (GAL) B0 GAL

RESPONSABLE Docente a cargo del laboratorio de Neumatica

OBSERVACIONES

3.4 FICHAS TECNICAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL

LABORATORIO DE HIDRAULICA






.

\& FICHA TECNICA
NOMBRE Unidad Hidraulica TIPO Hidraulica
ACCIONAMIENTO | Acoplamiento directo REPOSICION
MARCA REXROTH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE REXROTH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de hidraulica
MODELO 308430
POTENCIA Motor 2 HP | VOLTAJE | 230 —1- B0
CARACTERISTICAS
n.r.m. 1450 RPM | PRESION MAXIMA | 50 bar
CAUDAL 7.5 1/min
RESPONSABLE Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica
OBSERVACIONES

@ FICHA TECNICA
NOMBRE Medidor de flujo TIPO Hidraulica
ACCIONAMIENTO REPOSICION
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
CAUDAL | 05—45 limin
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica
OBSERVACIONES

@ FICHA TECNICA
NOMBRE Motor hidraulico TIPO Hidraulico
ACCIONAMIENTO | Hidraulico REPOSICION
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
VOLUMEN DE ABSORCION | § cmfrey

RESPONSABLE

| Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica

OBSERVACIONES




F—

\&Y

S

FICHA TECNICA

NOMBRE

Manometro TIPO Hidraulico
ACCIONAMIENTO REPOSICION
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
PRESION 0- 160 bar
LONGITUD 63 mm
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica
OBSERVACIONES

@ FICHA TECNICA
NOMBRE Cilindro de doble efecto | TIPO Hidraulico
ACCIONAMIENTO | Hidraulico REPOSICION | Hidraulica
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIFOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
DIAMETRO 25 mm
CARRERA 200 mm
MATERIAL DEL CUERPO Acero
RESPONSABLE Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica
OBSERVACIONES
ﬁ 3@ FICHA TECNICA

NOMBRE Valvula limitadora de | TIPO Hidraulico

presion
ACCIONAMIENTO | Hidraulico REPOSICION
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
MATERIAL DEL CUERPO | Acero
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica

OBSERVACIONES




a3

%

S

FICHA TECNICA

NOMBRE

Valvula antirretorno TIPO Hidraulico
ACCIONAMIENTO | Hidraulico REPOSICION
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BEOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
PRESION DE APERTURA | 6 bares
MATERIAL DEL CUERPO | Acero
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica
OBSERVACIONES
@ FICHA TECNICA
NOMBRE Walvula reguladora de | TIPQ Hidraulico
presion
ACCIONAMIENTO | Hidraulico REPOSICION
MARCA BEOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BEOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica
MATERIAL DEL CUERPQ | Acero
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica
OBSERVACIONES
ﬁ‘ T@ FICHA TECNICA
NOMBRE YWalvula estranguladora | TIPO Hidraulico
y antirretorno
ACCIONAMIENTO | Hidraulico REPOSICION
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE BEOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
MATERIAL DEL CUERPO | Acero
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica

OBSERVACIONES
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FICHA TECNICA

NOMBRE

Yalvula antirretorno | TIPO Hidraulico
desblogueable
ACCIONAMIENTO | Hidraulico REPOSICION
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMECQUIPOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica

MATERIAL DEL CUERPO

| Acero

RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica
OBSERVACIONES

@ FICHA TECNICA
NOMBRE . Valvula distribuidora 262 | TIPO Hidraulico
ACCIONAMIENTQ | For pulsador REPOSICION
MARCA BOSCH PROVEEDOR | SUMECQUIFOS
FABRICANTE BOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica

MATERIAL DEL CUERPO

| Acero

RESPONSABLE

| Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica

OBSERVACIONES

o

@ FICHA TECNICA
NOMBRE Yalvula distribuidora 4/2 | TIPO Hidraulico
ACCIONAMIENTO | Por pulsador REPOSICION
MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUWMEQUIPOS
FABRICANTE EOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica
MATERIAL DEL CUERPO | Acero
RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica

OBSERVACIONES




@ FICHA TECNICA

S

NOMBRE Yalvula distribuidora 442 | TIPO Hidraulico
ACCIONAMIENTO | Por palanca REPOSICION

MARCA EOSCH PROVEEDOR | SUMEQUIPOS
FABRICANTE EOSCH PAIS Alemania
UBICACION Laboratorio de Hidraulica

POSICION CENTRAL Cerrada

MATERIAL DEL CUERPQ | Acero

RESPONSABLE | Docente a cargo del laboratorio de Hidraulica

OBSERVACIONES
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7. MANUAL DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO DE NEUMATICA E

HIDRAULICA APLICADAS

7.1 DESCRIPCION DE SIMBOLOGIA APLICABLE A LA AUTOMATIZACION NEUMATICA

Transmision de la energia
Puntos de escape

| 5in racor de conexian

!_,_I Con racor de conexion
-

Acoplamientos ripidos

_>_|._(_ Acoplado, sin vilvulas de retencién

R iy Acoplade, con vilvula de retencién

—3— Desacoplado, linea abierta
Desacoplado, linea cerrada por vilvula
O / de retencion
l

Empalmes de lineas

—_— Cruce de lineas sin empalme entre ellas




Aparatos de mantenimiento

Filtro

Purgader manual

Purgader automitico

Filtro con purgador

Secador

Engrasader

Q‘
>
<>
_©
_<>_

| Conexion ciega

Unidad de mwantenimieito, formada
por filtre, vilvula regul:dora de pre-
sion y engrasacor. Campo limitado sor
linea de trazos y puntes: Representa-
cién de una unidad & partes reunidas
en uvn blogue

I
2
|

Representacién simpificada de una
unicad de mantenimients

Refrigerador sin las twkerias parz el
liguide refrigerador

Refrigeradeor, con las tuberias del
ligudo refrigerador




Clases de accionamiento

Componentes mecénicos

f

==

=

Eje: a) con un sentido de giro
b) con dos sentidos de giro

Enclavamiento: Introducido para man-
tener una determinada posicién de
maniobra de un aparato

Retén: Introducido cuando un aparato
es bloqueado en una posicidn y sentido
determinados

* Simbolo del medio de accionamiento

A

Mecanismo de impulso breve: Cuando
el aparato salta a otra posicidn sobre

Medios

de accionamiento

Accionamiente manual

Accionamiento mecinico

I:'E General CE Leva

0{ Por pulsadar ({ Por redille
FL | por patancs S | amatessie
#‘: Por p-el:.ial M.{: Por muelle

__|Transformacion de la energia

Compresor

Bomba de vacio




Motores neumaticos

Con un sentide de giro

O
&

Con dos sentidos de giro

:):

Con gire limitade

Cilindros

e

De simple efecto, retorno por fuerza
exterior

Retrocese por muelle incorporado

De doble efecto, con vastago en un
lade

Con vistago saliente en ambos lades

Con amortiguacién regulable en los
dos lados

Con accionamientd continug




VYilvulas de blogqueo

—ﬂ— Vilvula antirretorno

')
| E[ O YWalvula selectora
P P
Vilvula antirreterne con estrangula-
”@"’ cién regulable (vilvula reguladora de
velocidad)
A o o ey
4 Vilvula de escape ripide
L3a's
P F
A[
_ | Yilvula de simultaneidad
il

Vilvulas de presion

Limitadora de presion

L-.r Vilvula de secuencia
A
P
r Regulador de presidn sin escape
=
P R
r Regulader de presidn con escape
L-TA




Wilvulas de caudal

— Yilvula de estrangulacién

Yilvula de diafragma

>

—_ — Vilvula de estrangulacién regulable

Yalvula de estrangulacién ajustable
-] mecanicamente con redille y muelle
recuperador

Vilvula de cierre

__.{}(}_. Representacién simplificada

7.2 LISTADO DE CIRCUITOS APLICABLES

7.2.1 Circuitos Elementales

7.2.1.1 Mando cilindro simple efecto

El accionamiento del cilindro de simple efecto se realiza con un distribuidor de tres vias 1.1 como
se puede ver a continuacion:



La valvula que es accionada manualmente con un pulsador, se encuentra en estado normal de
bloqueo. La conexién 1(P) estd bloqueada y la evacuacion de aire del cilindro se efectia a través
del paso de 2(A) hacia 3(R)

Oprimiendo el pulsador, el aire a presion puede pasar de 1(P) hacia 2(A), con lo que el émbolo del
cilindro avanza superando la fuerza del muelle en reposicion.

Si se suelta el pulsador, la valvula conmuta por acciéon de su muelle de reposicion vy, en

[ S |

consecuencia, el cilindro retrocede hasta su posicién de final de carrera posterior por accion de la
fuerza que ejerce su muelle de reposicién.

7.2.1.2 Mando cilindro simple efecto desde 2 puntos distintos

Si se desea controlar un cilindro de simple efecto desde dos puntos distintos se requiere utilizar
una valvula selectora, con dos valvulas 3/2; la presion que hace que la valvula selectora bloquee
una de sus entradas es aquella que sea mayor, permitiendo comunicacién desde una de las
vélvulas 3/2 hasta el cilindro.

3 ey




7.2.1.3 Mando cilindro doble efecto

Para gobernar un cilindro de doble efecto pueden utilizarse las siguientes valvulas manuales
provistas de un pulsador:

Valvula de 5/2 vias

Vélvula de 4/2 vias

En posicion normal, la valvula provista de pulsador no esta activada, la caAmara del lado del
vastago recibe presion vy el cilindro esta retraido.

Oprimiendo el pulsador, el aire a presién fluye de 1(P) hacia 4 (A), la camara del lado del émbolo
recibe presion y el vastago del cilindro avanza. Durante esta operacién, el aire desplazado es
evacuado hacia fuera a través de las conexiones 2(B) y 3(S). Al soltar el pulsador, la valvula
conmutay el vastago retrocede. El aire del cilindro es evacuado a través de la conexion 5 (R).

Cuando se suelta el pulsador, la direccion del movimiento es invertida inmediatamente y el
véastago del cilindro retrocede. En consecuencia, es posible invertir la direccion del movimiento
sin que el vastago halla alcanzado su posicion de final de carrera en una u otra direccién.

Esquema de distribucion con valvula de 5/2 vias



Esquema de distribucion con valvula de 4/2 vias

7214 Mando a distancia de cilindro de doble efecto 7

No es conveniente que las resistencias a la entrada y a la salida del aire del cilindro sean
demasiado grandes, ya que ello resta potencia Gtil al aparato. Asi pues, debemos situar el
distribuidor que manda al cilindro tan cerca como podamos de éste, para evitar la resistencia que
representan las conducciones.

Como no siempre la posicién del distribuidor principal es accesible, es interesante poderlo
mandar a distancia con distribuidores mas pequefios que generalmente montaremos en panel.



Las figuras a, b, ¢ y d nos muestran posibles versiones de este mando a distancia.

7.2.1.5 Mando de un cilindro de doble efecto desde dos puntos distintos
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A veces es necesario poder obtener un mismo movimiento de un cilindro desde dos 0 més puntos
distintos. Por ejemplo, si se trata de un cilindro destinado a engatillar una puerta, debemos poder
abrirlo o cerrarlo tanto desde un lado de la puerta como del otro.

El siguiente circuito, nos ensefia como podemos conseguirlo: el cilindro saldréa tanto si pulsamos el
distribuidor colocado en la parte interior SD, como si pulsamos el situado en la parte exterior SF.
En efecto, si pulsamos SD, el aire de alimentacién pilotara el distribuidor de cinco vias; si
pulsamos SF, el aire de su alimentacion pasara a través del escape de SD a pilotar el distribuidor
de cinco vias. Lo mismo ocurriria con los otros dos distribuidores EF y ED para la operacion de

retroceso.

7.2.1.6 Mando de un cilindro de doble efecto desde dos puntos distintos usando valvula selectora de
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circuito

Las valvulas selectoras son utilizadas como elemento Idgico (procesadores) y disponen de dos
entradas y de una salida. La salida de la valvula selectora (funcién O) es activada si por lo menos
una entrada recibe una sefial.

Estas valvulas se pueden utilizar conmutar la valvula distribuidora 5/2 vias, que accionara el
cilindro de doble efecto. En el caso de que mas de una valvula de control sea activada al mismo
tiempo, solo actuara sobre la valvula distribuidora aquella presion que sea mayor o que llegue
primero.

7.2.1.7 Funcion logica Y

Las valvulas de simultaneidad son utilizadas al igual que las selectoras como elementos l6gicos.
Estas disponen de dos entradas y de una salida, la salida de la valvula de simultaneidad es
activada si las dos entradas reciben una sefial.
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En el anterior esquema las entradas X e Y de la valvula de simultaneidad estan conectadas con las
conexiones de trabajo 2(A) de ambas véalvulas de 3/2 vias. Al oprimir un pulsador, la valvula
correspondiente abre el paso. En una de las entradas de la valvula de simultaneidad se emite una
sefial. Dado que solo esta activada una entrada, no se cumple con la condicién Y, por lo que se
mantiene cerrada la salida de la valvula de simultaneidad. Si adicionalmente, se oprime el
segundo pulsador, la segunda entrada recibe una sefial con lo que se cumple la condicién Y, por lo



gue se emite una sefial en la salida de la valvula de simultaneidad. La valvula 1.1 conmuta, la
camara del lado del émbolo del cilindro recibe presion y el cilindro avanza.

Al soltarse uno de lo dos pulsadores ya no se cumple la funcion Y, con lo que se cancela la sefial en
la salida de la valvula de simultaneidad. El aire que origina la sefial en la entrada de la valvula de
mando 1.1 es evacuado hacia afuera a través de la valvula de vias que pasa a posicion normal. La
presion generada a continuacion en el lado del vastago procura que el cilindro retroceda

7.2.1.8 Mando semiautomatico de un cilindro de doble efecto

Se acostumbra llamar asi un circuito que permite que tras un impulso de mando el cilindro salga
e, inmediatamente regrese a su posicion inicial.

Industrialmente se emplea en los multiples casos en que se desea una accion seguida de un
retroceso inmediato; por ejemplo una operacién de corte por cizalla, o bien colocar una carga
bajo una prensa o en un érgano movil, etc. para ello es necesario emplear un distribuidor de final
de carrera en este caso de accionamiento por leva (rodillo), que nos da sefial al ser tocado por el
cilindro.

El siguiente es el esquema elemental de este circuito junto con su representacion grafica
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7.2.1.9 Mando automatlco de un cilindro de doble efecto



En ciertas ocasiones nos puede interesar que un cilindro realice movimientos alternativos desde
gue se da la orden de marcha, hasta que se da la de paro

(p. €]. en un sistema alimentador).

Lo podemos conseguir con dos distribuidores de fin de carrera y uno de paro y marcha, tal como
muestra el esquema de la siguiente figura:

Con el distribuidor de paro y marcha a abierto, cada distribuidor de fin de carrera hace cambiar

R
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el estado del distribuidor de potencia, de cinco vias, en el sentido de dirigir el cilindro hacia el
extremo opuesto de su carrera.

Cerrando el distribuidor a, el ciclo se interrumpe después de una carrera de retroceso, al impedir
una nueva inversion del distribuidor de cinco vias en el sentido de salida.

7.2.1.10 Mando automatico de un cilindro con posibilidad de mando semiautomatico

A veces nos puede interesar antes de desencadenar un movimiento automatico hacer un Unico
movimiento de ida y vuelta como prueba.



Se puede realizar como muestra el siguiente esquema:
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Fijémonos que si, con la valvula a cerrada, damos un impulso en b este impulso pasa a traveés del
escape de a hacia el distribuidor ¢ haciendo salir el cilindro.

Al tocar el fin de carrera d aparece una sefial en ¢ que lo invierte haciendo retroceder el cilindro.
La sefial procedente de e no llega a ¢ porque el distribuidor a esta cerrado.

Al abrir a tendriamos un ciclo automatico normal.

7.2.1.11 Aplicacidn préctica

Taladro de Agujeros

Un cilindro de doble efecto es activado a través de una valvula 5/2 con accionamiento por palanca
y recuperacion por medio de una valvula 3/2 accionada por un pulsador que es activado por una
palanca que esta conectada al vastago del cilindro. Cuando la véalvula 5/2 es activada hay
comunicacion desde la unidad de abastecimiento hasta la unidad de trabajo permitiendo que el
cilindro en la parte anterior del émbolo comience a llenarse de aire, de esta manera el vastago va
saliendo, esta salida es regulada por una valvula de estrangulacién y antirretorno, haciendo que el
taladro realice el trabajo de perforacién, cuando se logra la perforacion deseada la palanca
conectada al final del vastago actla pulsando la valvula 3/2, que a la vez permite que la valvula
5/2 retorne a su posicion de origen permitiendo que la unidad de abastecimiento se comunique
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con la valvula de estrangulaciéon y antirretorno y esta alimente el otro extremo del cilindro,

Ilenandose el lado posterior del émbolo haciendo que el vastago entre nuevamente.
7.2.2 Circuitos ciclicos

7.2.2.1 Ciclo rectangular

Este esquema nos muestra el funcionamiento de una maquina donde los cilindros A y B deban
realizar el siguiente ciclo: sale el cilindro A, sale el B, retrocede el Ay retrocede el B. Este ciclo lo

escribiremos simbélicamente A+ (= “A sale”) B+ (=”B sale”) A- (=”A entra”) B- (=”B entra”)

En el esquema correspondiente cada valvula de fin de carrera manda a siguiente operacion y una

véalvula de paro y marcha nos permite interrumpir el ciclo en el momento oportuno.

Ejercicio 1
| ENET [P 1o
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ACTIVACION DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO
Al actuar sobre un pulsador debera avanzar un cilindro de simple efecto y al
dejar de actuar sobre dicho pulsador, el cilindro debera retroceder.
Confeccione el esquema de distribucion correspondiente a este ejercicio
Denomine las valvulas y numere las conexiones

+Cual considera usted que sea razén por la que el cilindro debera retroceder?




Explique porque la velocidad de avance y de retroceso del cilindro suelen ser
diferentes

+ Qué otra valvula cree usted que puede utilizarse para el accionamiento de este
cilindro?. Hacer procedimiento.

Solucion:

,.AA.___.__

e HZk

Ejercicio 2
ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO DESDE DOS
PUNTOS DISTINTOS
¢ Si usted desea controlar un cilindro de simple efecto desde dos puntos
distintos, ademas de las valvulas distribuidoras que otro tipo de valvulas se debe
utilizar para el accionamiento de dicho cilindro?
Dibuje el esquema de distribucion

Denomine las valvulas y numere las conexiones



Solucién

Ejercicio 3
ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
+Qué vélvulas distribuidoras se pueden utilizar para accionar directamente un

cilindro de doble efecto?



Realice el esquema de distribucion para este ejercicio

Denomine las valvulas y numere las conexiones

+ Es posible accionar un cilindro de doble efecto mediante dos valvulas
distribuidoras 2/2 vias? Si es posible, dibuje el esquema y explique su respuesta

Solucidn

Ejercicio 4



ACCIONAMIENTO A DISTANCIA DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
Para el accionamiento a distancia de un cilindro de doble efecto, existen varios
esquemas de distribucion, de los diferentes esquemas que existen, realice uno y
expliqgue su funcionamiento y porque la valvula de distribucién que manda al
cilindro debe colocarse lo méas cerca posible.

Mencione y enumere las vélvulas que se pueden utilizar para lograr dicho
funcionamiento

Soluciéon




Ejercicio 5

ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO DESDE DOS
PUNTOS DISTINTOS USANDO VALVULAS SELECTORAS DE CIRCUITO

El vastago de un cilindro de doble efecto deberé avanzar si es accionado por lo
menos uno de los pulsadores; en este caso dos véalvulas ubicadas en puntos
distintos pueden enviar la sefial a través de una valvula selectora para que
accione la valvula 5/2 vias, permitiendo que el cilindro salga, otras dos valvulas
ubicadas en puntos distintos también, pueden enviar la sefal a través de una
valvula selectora para que conmute la valvula 5/2 vias y el cilindro retroceda.
Realice el esquema correspondiente al anterior planteamiento.

Soluciéon




Ejercicio 6

FUNCION Y

El vastago de un cilindro de doble efecto deberd avanzar al oprimirse
simultaneamente los pulsadores de dos valvulas de 3/2 vias.

El cilindro deberd retroceder a suposicion normal si se suelta uno de los
pulsadores.

Realice el esquema correspondiente al anterior planteamiento.

Denomine las valvulas y numere las conexiones.

Soluciéon

|




Ejercicio 7

MANDO SEMIAUTOMATICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Este circuito es el que permite que un cilindro salga a través de un impulso de
mando, y regrese de forma inmediata a su posicidn inicial. Complete el siguiente
esquema colocando las vélvulas que se requieren para accionar la valvula de
distribuciéon. Explique su funcionamiento y mencione cualquier aplicacion que
tenga este en algin proceso.

Soluciéon




Ejercicio 8

MANDO AUTOMATICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Este tipo de circuito se requiere para realizar movimientos alternativos desde
gue se da la orden de marcha, hasta que se da la orden de paro.

Del siguiente esquema complete el circuito, utilizando las valvulas que se
requieren para producir la orden de marcha del cilindro y la orden de paro.

Describa el funcionamiento en concordancia con el esquema de distribucion.
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Ejercicio 9

MANDO AUTOMATICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON
POSIBILIDAD DE MANDO SEMIAUTOMATICO

Realice el circuito que accione el cilindro de doble efecto, utilizando una valvula
de 5/2 vias y dos valvulas de 3/2 vias (una accionada por palanca con
enclavamiento y la otra con pulsador y muelle); ademéas se van a utilizar dos
valvulas accionadas por rodillo y retroceso por muelle. El circuito debe quedar de
tal forma que cuando se acciona la valvula 3/2 vias por palanca y enclavamiento,
este sea semiautomatico y cuando se accione la valvula de 3/2 vias accionada

por pulsador y reposicionada por muelle, este quede automatico.




Ejercicio 10

CICLO RECTANGULAR

Este circuito nos muestra que cuando un cilindro de doble efecto sale en su
totalidad, debe dar la sefial para que un segundo cilindro de doble efecto salga
también; a su vez, cuando dicho cilindro llegue al final de su carrera, debe dar la
sefal para que el primero retroceda, cuando este ha retrocedido completamente
envia la sefal para que el segundo cilindro lo haga también.

Complete el siguiente ejercicio con las valvulas faltantes en el esquema y
explique su funcionamiento.

Solucién




7.3 DESCRIPCION SIMBOLOGIA APLICABLE A LOS AUTOMATISMOS HIDRAULICOS

Lineas y sus funciones

Linea principal e

Linea piloto S

Lineadedrenaje @ = | == mmm—eaa-

Conexion -

Linea flexible U
Lineas unidas l

Lineas cruzadas +

Linea a tanque sobre |

Bombas

Bomba simple de
desplazamiento
fijo

Bomba simple de
desplazamiento
variable




Motores

Motor rotativo,
desplazamiento fijo

Motor rotativo,
desplazamiento variable

Motor oscilante

D

Cilindro de simple efecto

Otros elementos

Direccion de rotacién
(vista por la parte del eje)

Envoltura

Deposito

Depbsito presurizado

Man6émetro

Termbmetro

Caudalimetro

Motor eléctrico




Acumulador de muelle

Acumulador de gas

Filtro o colador

Calentador

Refrigerador

Control de temperatura

Multiplicador de presion
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Presostato
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Viélvulas. Sfmbolos bdsicos

Vilvula antirretomo

Vélvula de paso manual

Sfmbolo bésico de una vilvula

Vilvula de direccion tnica,
normalmente cerrada




Vilvulas. Sfmbolos bésicos

Vilvula de direccidn finica
normalmente abierta

Vilvula de seguridad
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Sfmbolo bésico para una vélvula
de tres posiciones
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Paso de fluido bloqueado
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Simbolo bésico para una vélvula
de cuatro vfas. (Las flechas indican

la direccion del caudal)
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Valvulas de vias
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Denominacién de los conexiones:

Cenexian de presion
Conexion de conductos
de descorga

Conexiones de trabajo
Aceite de fuga

Conexion de presion
Conexion de conductos
¢e descorga

Conexiones de lrobojo

Aceite de fuga
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Ejemplos de vilvulas

Vilvula de descarga con drenaje
interno y pilotaje externo

Valvula de frenado,
normalmente abierta

Vilvula de secuencia con pilotaje
interno y drenaje externo

Vilvula reductora

Métodos de accionamiento

Compensador de presion

I Retencion mecédnica v
: 1
a
Manual Ei
Mecénico f'ri

Métodos de accionamiento

Palanca

Presion piloto

Solenoide

Presion piloto controlada
eléctricamente

Muelle

Servo
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7.4 Listado de circuitos aplicables

7.4.1 Circuitos elementales

7.4.1.1 Curva caracteristica de la bomba

Este circuito esta conformado por la unidad de potencia (Motor eléctrico, bomba, tanque, valvula
limitadora de presion, filtro), de aqui sale la linea de presion que alimenta al sistema, ademas se
tiene un mandmetro que estara registrando la presion que se esta presentando en el tanque, una
vélvula limitadora de presion con que se controla la presion, una valvula estranguladora para
regular el caudal y un tanque medidor.

En primer lugar se abre totalmente la valvula estranguladora, luego se apaga el sistema y se
espera a que drene todo el aceite que hay en el tanque medidor. Se cierra la valvula del tanque
medidor y prendemos el sistema durante un tiempo (t), y lo volvemos apagar. Medimos el
volumen en el tanque medidor y calculamos el caudal mediante la siguiente formula: v/t=Q, esto
se aplica para diferentes presiones.

Por ejemplo para un t=15 segundos la curva caracteristica de la bomba seria la siguiente:
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7.4.1.2 Accionamiento de un cilindro de simple efecto




Al accionar la valvula distribuidora de 3/2 vias, sale el vastago del cilindro de simple efecto, al
desactivar la valvula se produce inmediatamente el retroceso del émbolo por accién de la carga.
Una aplicacidn practica de este sistema hidraulico es el de una prensa estampadora que se utiliza
en la expulsion de las piezas elaboradas

7.4.1.3 Accionamiento de un cilindro de doble efecto
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Para accionar un cilindro de doble efecto se requiere la utilizacion de una valvula distribuidora
de 4/2 vias, esto permitira que el vastago del cilindro salga, cuando se desactiva la valvula esta
vuelve a su posicion de reposo, generando de esta forma el retroceso del cilindro. La palanca con
cuchara es un ejemplo practico de este circuito hidraulico.

7.4.1.4 Aplicacion de una valvula antirretorno desbloqueable
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En su posicion normal, la valvula 3/2 vias bloquea el flujo de aceite, el cual tiene el paso abierto en
la valvula de 4/2 vias en direccién del cilindro. El cilindro no retrocede, puesto que la valvula de
antirretorno esta bloqueada. Al accionar la valvula 3/2 vias, el émbolo de desbloqueo recibe
presion, con lo que abre el elemento de cierre de la valvula de antirretorno. De esta manera es
posible que el aceite fluya del cilindro hacia el deposito pasando por la valvula de 4/2 vias.

Cuando es accionada la valvula de 4/2 vias, el aceite pasa a través de la valvula antirretorno y
fluye hacia el cilindro, por lo que avanza el émbolo.



7.4.1.5 Aplicacién de una valvula antirretorno desbloqueable utilizando una valvula distribuidora 4/3
vias

Este accionamiento es semejante al anterior con la diferencia que en este caso se utiliza una
valvula distribuidora de 4/3 vias que permite mantener el cilindro en una posicion definida
durante cierto periodo sin ceder. El sistema hidraulico de un horno de secado de pintura nos
muestra esta aplicacion.

7.4.1.6 Regulacidn de la velocidad de un cilindro de doble efecto

Para regular la velocidad del cilindro se utiliza una valvula reguladora de caudal con
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antirretorno, que sirve para regular ya sea la salida o la entrada del vastago del cilindro. Esta
véalvula puede ser colocada en la linea de alimentacion si se quiere controlar la velocidad de salida
del vastago del cilindro o en la linea de retorno si se quiere controlar la velocidad de entrada del
mismo. El sistema de sujecién de piezas es un ejemplo de la aplicacion de este circuito hidraulico.

7.4.1.7 Recirculacién del aceite en un circuito

hidraulico

En este circuito se presenta recirculacion del aceite, este sale de (b) y se suma con el aceite que
manda la unidad de potencia para (a), permitiendo de esta manera que la presion se incremente
al igual que la velocidad de salida del cilindro.

El siguiente esquema tiene un funcionamiento similar al anterior con la diferencia que aqui
ademas de la valvula distribuidora 3/2 se utiliza una valvula distribuidora 4/2 que permite que la
presion de alimentacion que proviene de la unidad de potencia se una con la presion que se genera
a la salida del vastago del cilindro, de esta forma las dos presiones se unen aumentando el caudal
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y asi incrementando la presién que actia
forma una salida mas rapida.
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7.4.1.8 Circuito donde trabaja un cilindro (a) a presion normal y otro cilindro(b) a presién reducida



Para el funcionamiento del cilindro (A) se utiliza una valvula distribuidora 4/2 vias conectada
directamente con la linea de la unidad de potencia, en el cilindro (B) también se utiliza una
véalvula distribuidora 4/2 vias alimentada a través de una valvula reguladora de presion. En este
circuito se puede observar que el cilindro (B) saldra lentamente debido a la regulacion de la
presion en la valvula reguladora. El cilindro (A) saldra a velocidad normal.

7.4.1.9 Circuito motor hidraulico

En el siguiente circuito se presenta un motor hidraulico con valvulas limitadoras tanto del lado
izquierdo como del lado derecho (1- 2), esto con el fin de proteger el sistema cuando la valvula
distribuidora 4/3 se encuentre en posicion de reposo, ya que por inercia, el motor sigue girando
generando altas presiones que son controladas con estas valvulas; ademas se colocan valvulas
antirretorno de ambos lados, puesto que del otro lado del motor sigue succionando el aceite y se
genera vacio, es entonces cuando la valvula antirretorno se abre, permitiendo el paso de aceite del
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tanque.

Ejercicio 1

CURVA CARACTERISTICA DE LA BOMBA

Realice un esquema hidraulico con el fin de efectuar las mediciones pertinentes
para determinar los valores necesarios para confeccionar la curva caracteristica
de la bomba.

Para la medicion de la curva caracteristica se modifica la resistencia frente al
caudal de transporte mediante una valvula de estrangulamiento regulable, y el
tiempo (t) que se trabajara, sera de 15 segundos.

Mencione y enumere los elementos que conformaran el anterior planteamiento.

Soluciéon
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Ejercicio 2

ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

Realice un esquema hidraulico que le permita expulsar piezas elaboradas. Para
este fin, utilice un cilindro de simple efecto y las valvulas que le permitan su
accionamiento.

Mencione y enumere los elementos necesarios para completar este sistema y

explique las razones por las cuales escogio dichos elementos.
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Ejercicio 3

ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Realice un esquema hidraulico que permita accionar un cilindro de doble efecto
y que ademas la velocidad de avance del cilindro no se vea afectada por la
carga colocada en dicho cilindro.

Mencione y enumere los elementos correspondientes a dicho sistema y explique
su funcionamiento.

Solucién




Ejercicio 4

APLICACION DE UNA VALVULA ANTIRRETORNO DESBLOQUEABLE

El siguiente esquema hidraulico debera estar conformado de manera tal que el
cilindro de doble efecto avance y retroceda solo cuando se le indique.

Mencione y enumere los elementos correspondientes a este sistema y explique
su funcionamiento.

Solucién
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Ejercicio 5

APLICACION DE UNA VALVULA DE ANTIRRETORNO DESBLOQUEABLE
UTILIZANDO UNA VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3 VIAS

Realice un esquema hidraulico que permita mantener el cilindro de doble efecto
en una posicion definida durante periodos prolongados sin ceder y que no se
vea afectada por la carga que este cilindro soporta.

Mencione y enumere las valvulas correspondientes a dicho sistema y explique
su funcionamiento.

Solucién
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Ejercicio 6

REGULACION DE LA VELOCIDAD DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
Complete el siguiente esquema con la solucion que usted crea conveniente para
lograr regular la velocidad (de entrada o salida) del cilindro de doble efecto.
Justifique su decisibn y enumere los elementos correspondientes a dicho
circuito.

Solucién
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Ejercicio 7

RECIRCULACION DEL ACEITE EN UN CIRCUITO HIDRAULICO

Utilice un cilindro de doble efecto en el siguiente esquema y confeccionelo de
manera tal que la velocidad de salida del cilindro sea rapida.

Mencione y enumere los elementos correspondientes a este circuito y explique
su funcionamiento.

Solucién
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Ejercicio 8

APLICACIONES DE CILINDROS QUE TRABAJEN UNO A PRESION
NORMAL Y OTRO A PRESION REDUCIDA

Utilice dos cilindros doble efecto (A y B), los cuales trabajen a diferentes
presiones asi:

El cilindro A funcione a presion normal.

El cilindro B funcione a presion reducida.

¢,Que diferencias observa en la velocidad de salida los cilindros?

¢,Cual cree usted que sea la razdén por la que se presenta esta variacion?
Mencione y enumere las valvulas correspondientes a dicho circuito.

Solucién
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Ejercicio 9

MOTOR HIDRAULICO

Al poner en marcha el motor hidraulico, este empieza a girar y a succionar el
aceite que viene de la valvula distribuidora 4/3 vias, la cual se encuentra activa;
cuando la valvula se encuentra en posicion de reposo y se apaga el motor, este
sigue girando por efectos de la inercia.

Complete el esquema hidraulico correspondiente, con el fin de proteger la
valvula de distribucién 4/3 vias cuando esta se encuentra en posicion de reposo
y el motor se apaga.

Enumere las valvulas y explique el funcionamiento del circuito hidraulico.

Solucién
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8. CONCLUSIONES

Después de trabajar de forma muy dedicada en la realizacién del trabajo de
grado “DISENO DE UN LABORATORIO DE NEUMATICA E HIDRAULICA
PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACION INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA” podemos decir que este no se hubiese
podido realizar sin el apoyo de personas expertas en este area, como docentes
del SENA, el asesor que nos fue asignado por parte de la Universidad y las
empresas que visitamos para obtener informacion sobre las aplicaciones de

neumdtica e hidraulica con que ellas cuentan.

Toda esta informacion fue analizada para asi seleccionar los elementos que

serian necesarios para el disefio del laboratorio.

Concluimos que la universidad debe contar con cuatro mesas de trabajo de
neumaéatica y cuatro mesas de trabajo de hidraulica para poder asi brindarle una
excelente formacion a los estudiantes que hacen parte del programa de
administracion industrial, puesto que el perfil de este profesional esta orientado a

gestionar los procesos industriales.



El ADMINISTRADOR INDUSTRIAL debe ser una persona con formacion integral
en las areas técnicas y administrativas. Estos conocimientos le permitiran un
mejor desempefio en su carrera y ser competitivos en el ambiente laboral y

aportar grandes beneficios al area.

Con el disefio de este laboratorio se podran simular procesos que a diario
realizan ciertas empresas, ademas podréd ser utilizado para la formacién de
profesionales en Ingenieria Mecanica, Ingenieria Civil, Mecanicos Industriales

entre otros relacionados con esta clase de tecnologia.

Este disefio lo hemos realizado esperando ser considerado como un aporte
valioso para los profesionales que egresan del programa de administracion

industrial.
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