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INTRODLICL JON

Una tdcnica que s& pusde enplear para automatizar procesos de
produccién industrial que on ia sctualidad va resul tan
incosteables,por la cantidad on horas hombre que s# 1NVierten,.es
la técnica de mando neumatico.

El primerec con seguridad que se@ ocupd de Ja neusitica »s
decir ,de la utilizacién del aire comprimido como elessntao de
trabajo, fue #1 Griego " KTESIBIDS *,

De los antigquos grisgos procede la expresién * PNEUMA " que
designa la resparacién.el viento v en filosotia también el alma.

Comg derivacién de la palabra FPNEUMA “sa ocbtuvo,entre
otras cosas el concepto "NEUMATICO * que trata los msovimientos v
ProCesos de aire.

La neumbtica tiens como significado @l movimiento de el a1re
y Procesos que sxperisents el mismo.por tal msotivo asunque e
conoce #1 uso de =] aire desde éocas remotas cabe sefialar sus el
uso del mismo se ha gensralizado hasta hace pocos afios,ya que an
la actualidad no se concibte una moderna & plotacidn Industrial sin
el airs comprimido.

La 1rrupcién verdadera y generalizada de la naumitica en la
industria N0 s@ 1N1C14,.81N OMDArgo, hasta que liead a hacerse Mls
acuciant® la exi1qencia de una automatizacién y racionalizacién en
los procesos de trabaj)o

A pesar de que esta técnica fue rechazada en un inicio debido
an la msavoria de los casos a falta de conocimientos y de
formacién, fuerdn aapliandosa loa diversos ssctores de aplicacién.

En la actualidad,ya no se concibe una socaoerna explotacion
induscrial sin ol aire comprimido.Eate ol motive de que en las
ramos industrisles smis variscos se utilicen aparatos neusmadticos.



CORRESPONDENCIA DE SISTEMAS

ELECTRICA NEUMATICA
CORRIENTE ELECTRICA (AMP) CAUDAL @=GASTO (HsfH)
TENSION (VOLTS) P= PRESION [BAR] (Kgftmz)
POT = WATTS =1V FOT = Q.P =(M3IHr.KgM2)
RESISTENCIA ELECTRICA (OHMS) REGULADOK

AJUSTABLE
INTERRUPTOR N.C VALVULA
MOTOR ELECTRICO MOTOR NEUMATICO
TRATAMIENTO Y OBTENCION DEL AIRE COMPRIMIDO

La automatizacidn neumbtica mas eficirente, requliere de
conocimienteos de las caracteristicas del aire comprimido, su
Qeneraciéin,mane)o y tratamientos para un funcilonamiento ¢ptimo del
sistemna.

Las propiedades del aire comprimido que han contribuido a su
pPopularidad son las siguientesnt

1.-Es abundante en 1a naturaleza,esta disponible para su
compreasién practicamente en todo @l mundo an cantidades ilimitadas

2.~Fuede ser transportada con facilidad por medio de
tuberias,incluseo a grandes distancias.Ng egf necesario poner
tuberias de retorno.

J.-Tiene poca sensibilidad a temperaturas extremas,garantizando
un trabalo seguro 1ncluso a tempetraturass sxtremas.

4.-5e puede almacenar sin sufrir cambi1os,ya sea en depdei1tos rFara
luego ser tomados de éstos.Ademas se puede transportar en
recipientes .

5.-No es combustible,no existe riesgo de explosion ni 1ncendio,par
1o tanto, no es necesario disponerdeilnstalaciones
antideflagrantes.

b.-Es un medio muy limpPio &n casos de estanqueidad en tuberias o
elementos, no proguce ensuclamiento.

B



7.-Como medip de trabajo es ripido y por eso permite obtener
velocidades de trabaj)o muy elevadas [(La velocidad oe trabaj)o ge
cilindros neumaticos pueden regularse sin escalonesl

8.-Las herramientas y elementos de trabal)o neumat:icos pueden ser
utilizados hasta sSu parada completa sin ri1esgo alguno ge
obrecargas .Fero & pesar de las 1nnumerables ventajas que xe
mencilonan 1 uso del aire a presién nos ofrece los siguientes,

INCONVENIENTES.
A. ~Requiere de una preparacidén para su utilizacion,es Preciso
eli:minar 1mpurezas y humedad.

B.- Al ser compresible los elementos de trabajo presentan
irregularidades en sus movimientes .

C.— La fuerza mixima que se puede e)ercer s2& limita a 30,000
Newtonsa un presién de 7 bar y & una presién de servicio
normalmente usual de 700 KPA,

D.- Los escapes de este medio de trabaj)o ocasionan pdérdidas
econdmicas asi como ruido molesto .No obstante,este problema ya se
ha resuelto en gran parte,gracias al desarrollo de materaiales
insonorizantes .

E.- El costo elevado de produccidn se compensa con la eficiencia
de operacirdn y facirlidad de instalacidn asi1 como los elemntos de
prec:o econdmico.

El aire comprimido es una fuente cara de energla,pero,sin
duda,ofrece 1ndudables ventajas.lLa produccion y acumulacian del
aire comprimido,asi como su distribucidn a las maquinas y
disposl1tivos suponen gastos elevados.FPudiera pensarse qua el uso
de aparatos neumiticon estd relacionado con costos especlralmente
elevados.

Esto no es exacto,pues en el calculo de la rentabilidad es
ncesaric tener en cuehta,no s6lo €] costo de energla,sino tambien
los costos que se Producen en total.En un anhlisis
detallado,resulta que €] costo snergético es despreciable junto a
los salarios.costos de ‘adquisicidén Yy costos de mantenimiento.

fActualmente no es posible concebir una 1ndustria medians ©
grande sin la participacidn del aire comprimido.:iLos costos del
aire comprimido pueden aumentar considérablemente,si no se vigaila
atentamente ia estanqueidad de la red.

RAZONES POR LAS CUALES LA NEUMATICA HA TENIDO AUGE LOS WL.TIMOS 20
ARDS,

A.-E]l aire es un medio gqaseosa compresible del que pcocdemos
disponer en la medida que 1o requiera el crecimiento de la
industria y su precio como materia prima o #luido motriz es
gratuito.




B.-El aire comprimido se= puede transportar facilmente por ductos y
tuberias debido a su bajya viscosidad,las caldas de presidn NG son
si1gni1ficativas en comparacldn a la hidranlica y ademis nQ son
necesarias las lineas de retorno ya que el 3i1re se reintegra a Su
medio que es la atmés+tera .

C.-El aire comprimido se ve afectado en forma i1napreciable por las
condiciones extremas de temperatura que se dan en el ambiente.

D.-Es un med:i:o motriz seguro ya que no s inflamable.

E.-La energia neumAtica s& puede almacenar y guardar en
reciplentes a presidn adecuados.

F.-Su uso como medio motriz es factible,ya que puede regularse su
velocidad y su presidén en forma estricta,

G.-Generalmante los elementos actuados neumiticamente resisten las
sobre cargas sin sufrir dafos.

FUNDAMENTO S1C D AIR

El aire tiene la siguiente composicidn @

PORCENTAJE N2 02 ARGON
En volumen 7B.06% 21.04 0. F4%
En peso 75.30% 23.2% 1.30%

Parametros Basicositlong:tud,masa, fuerza, t1empo, temperatura.
Parametros derivadost Fueza,super+icie,volumen,caudal,presidén.

La presién de aire no si1empre s la misma,cambia segun la
situaci1dn geogréfica v el tirempo. .
La exPans14n O compresidén del aire a temperatura constante esté
reqgica por la ley de BOYLE-MARIGTTE .

Ley de BOYLE MARIOITE : A temperatura constante o] volumen de
un gas encerrado en un recipiente es inversamente proporcional a
la presion absoluta,o sea, e)] producto de la presidén absoluta y el
velumen es constante para una cantidad determinada de gas.

pl.vl = p2,v2 = pI. v3 = constante- (1)

Fa
o
T2 Ry
. ___\‘ lL
_— P, = A




VARIACION DEL VYOLUMEN ESFECIFICO EN FUNCION DE LA TEMFERATURA

Este fendwenoc se rige por la ley de GAY LUSSAC dondes

Vi:v2 = T1:T2 DE DONDE

VT2 = VT1 + (VT1/273) (T2-T1)} ———w—m—w - {2)

Donde (1Y2) s&n los estados consecut:ivos,T es una temperatura
absoluta ¥y V = a volumen especifico por la masa.

sea VTl = Volumen a la temperatura TI
y VT2 = volumen & la temperatura T2
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ECUACT GENER SE (ECUACION DE ESTADO)
Son para cualquier cambio de estado,

PV = MRT
DONDE
Presidn en baraes
Volumen en metros cdbicos
Masa en kg x
Cte del gas para aire (29.27 bar M /Kg K2
temperatura absoluta

~DICTO
s Ao nna

Esta ecuaci1dn de estado se aproxima bastante cuando tratamos
con bajas pregsiones y para +ines pricticos sus resultados eon
satisfactorios .Con ello podemos determinar en un momento dado el
estado de gas,conhociendo dos PpPropradades extensivas Y una
propiledad intensiva de la materia,el valor de la masa "M* puede
ser nulificada 51 se conoce el volumen especifico V que es igual a

V = Y/n

Fara la produccidén de aire comprimido se utilizan compresores
que elevan la presién del aire al valor del trabajo de=eado.Los
mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde una estaciin
central.



El aire comPrimido viene de la estaciden compresora y llega a
las i1nstalaciones a través de tubertias.

Los cCompresores moviles =e utilizean en e ramo de la
construccildn o en maquimas gQque se desplazan frecuentemente.

En el momento de la planmificacidn,es necesario prever un
tamafio superior de la red,con el fin de poder alimentar aparatos
neumaticos nuevpos que se adquieran en el futuro.For elloles
necesario sobre dimencionar la i1nstalacien.al objeto de que el
compresor no t+esulte osis tarde 1nsuficiente,puesto gque toda
ampliacidén ulterior en 1 equipo generador Supone gastos muy
considerables .

€s muy importante que e} aire sea puro,si es puro el
generador de aire comprimido tendrd una jarga duracidn, También
deberia tenerse en cuenta la aplicacidn correcta de los diversos
tipos de compresgras.

TIF OMFRESOR
FUNDAMENTOS TEORICOS,
Las magquinas compresoras de eficiencia medio que en CasOs
dptimos su etapa de compres1dén se acerca a4 la compresién
adiabatica ,process frecuentemente usado en los motares de

combustidn interna.

El diseRador de un sistema neumatico selo le interesan los
siguientes datos ¢ -

A.—- Entrega efectiva de aire sobre el nivel del mar
B.= La presidén maxima de trabajso

C.- La potencira tonsumida

D.=- El costo oe opsracién y costo del equipo

Los compresores los'podemos clasificar en dos grandes grupos
SEgON sSu Principlo de funcionamiento.

1.~ Compresores de desplazamiento positivo
2.~ Compresores de tipo dinamicos o compresores centrifugos

Los compresores de desplazamiento positivo,son aquellos en
los cuales el aire es admitido pOr una acci1dn d& vacio hacia un
recipiente hermético el cval una vez 1lieno reduce su volumen
ausentando por consiguiente 1a preeidn.

LOs comprescores dinamicos O centrifuqos estos aprovechan las
reacciones del atre al paso de los 4slabes de una turbins
aprovechandao la fuerza centrituga.Este tipo de compresores 3e
caracteriza por sanejar grandes caudales.



Dentro de los compresores ae desplazamiente positivo epodemas
dividirlo segun el tipo de +$lujo :

A.- Los de Flujo intersitente,son miquinas de émbolo o diairagma
en accidn reciprocante, requieren de valvulas de entrada y salida

de fluido.

B.- Los de fluj)o continuo,son maquinas rotativas que pueden ser:

Compresor rotativo multicelular
compresor de tornille helicoidal
compresor de l1dbulos o sopdador Roots

Dentro de los compresores dinami:cos todos son de flujo continuo ¥y
pueden ser'

Turbocompresor Radial

Turbocompresor Axial

segOn sea la direccidn de la aceleraccién del fluido.

RPlASKAMA DE CLASIFICACION

Tipos de
compresores
1 §' )
De émbotlo De émbolo Turbo-
oscilante rotativo compresor
. . 1 ’ ] | A
Compresor Compresor de Compresar Turbocom-
de pision membrana radral presor axsal
| ]
Compresor Compresor Compresor
rolativo hahicodat Rools
celutar bicefular

COMPRESOR DE EMBOLO OSCILANTE.
Este es el ti1po de compresor mas ditundida actualmente .Es
aproplado para comprimir & baja,media O alta presién.

El rango de presidn que atbarca va desde 1 hasta varios miles
ge bares.Su aplicacion va desde pequelios COMPresores para
refrigeracidn domestica,hasta compresores dp varias etapas que se
emplean en 1a construccidcn da barcos y submarinos.

Usualmente los compresores cuya potencia o3 menor de 25
C.P.son entriadeos por aire y los de mayor potencia se refrigeran

pOr agua.

Los compresores de émbolo oscilante sequn las prescripciones
de trabajo o las etapas que s@ preclsan son:



Hasta
Hasta
mas de

400 KPa {(ARar)
1,500 KFa (1Shar)
1,500 KPa (15Bar)

1 ETAPAK
2 ETAPAS
3 ETAPAS O MAS

No resulta siempre econdmico,pero también pueden
COMPresores 1

utilizarse
de 1 Etapa

hagsta 1,200 KPa (12 Bar)
de 2 Etapas hasta 3.000 KFa (30 Bar)
de 3 Etapas hasta

22,000 KFa (220 Bar)
Fara los caudales Ver

Compresor de émbolo oscilanmie

la Figura 14

(D1AGRAMA DE CAUDAL)

COMPRESOR DE MEMBRANA.

La principal caracteristica es que el aitre no entra en
contacto coh las piezas moviles del tren alternativo ya que

estin
separadas por un diafragma o membrana y por lo tanto el aira se
encuentra axento da aceite.

Se utilizan principaimente en la i1ndustria alimenticia,
farmacedtica y quimica,asi como en paquefios compresores partatiles
Para pPINtar y rociar

liquidas © recubrmimientos,su relacidén de
compres:é&n es baja y por tanto a0lo se construyen en baj)a presidén
y bajos desplazamientos .

Compresor de membranas




COMPRESOR DE EMBOLO ROTATIVO

Consiste en un énbolo que estd animado de un movimiento
rotatorio.El aire es comprimydo porr la continta reduccidn del
volumen en un recinto hermético.

Compresor de dos etapas
con refnigeracion intermedia

COMPRESOR DE PISTON ROTATIVO MULTICELULAR

En e] i1nterior de un carter cirlindrice gira un rotor
excéntrico provisto de un cierto ndmero de paletas que se deslizan
en &1 1nterior del carter,

Las paletas de los compresores pequelNos pueden ser de carbén
grafitado con 10 cual no se requiere lubricacidén y de igual monera
se evita excesivo desgaste de la carcaza.

- -
.

Compresor rolativo multicelular

ta reduccidén del volumen se logra qracias a la excéentricidad
del rotor.Este tipo de compresores s caracterizan por sus
gimensiones reducidas,caudal constante y ausencia de ruido vy
vibragian.,



COMPRESOR DE TORNILLO RELICOIDAL DE DOS EJES,

El acabado de gran presicidn en la forma dg dos tornillas que
se engranan en sus perfiles céncavo y convexo epara Lmpulsar el
aire ge un extremo a otre,asl cmo la presion media y altos
caudales,caracterizan a un compresor de este tipo.

Por otro lado y debido al régimen de operacién que Ffluctua
entre 4,000 y 8,000 r.p.m e£ necesario garantizar una buena
lubricacidén para evitar calentamiento exceslvo.

Compresor de tornillo helicoidal

COMPRESOR ROOTS

Tambien conocido como soplador roots debido a su baja
relacion de compes14n,este compresor #8 uUtilizado con exito en
si1stemas de sobrealimentacidn de motores de combustidén interna o
bien como bomba de barrido en motores digse]l de gran capacidad.Su
conatruccion es sencilia,consiste en dos ldbulos de dos o0 tres
ore)as que giran encontradas,sin rozamiento entre ellas.En &1 lado
de compresi1én la estanqueldad es asegurada por los labios de los
pistones.

Compresor Roots




TURBOCOMPRESORES
Trabajan seqin el Principro de la dingmica de los +luidos y
sONn muy apropilados para grandes caudales.

TURBOCOMPRESORES AXIALES

Su funcionamienta se basa en la primera ley de Newtdén
aplicacda a la meca&nica de los fluldos y se utiliza para el manejo
de caudales muy grandes que requieren una continuidad en el flujo.

Los hay de dos tipos:t aAxial y Radial.La velocidad de
circulacidén del aire esti dada por una O varias rugdas que tienen
por +fi1nalidad transformar la energia cindtica en energia elastica
de compresidn .

Los Alabes producen unad aceleracidn del Flujo en sentido
axi1al,este tipo de compresores es muy difundido =n las turbinas de
gas destinadas a la aviacidn y transportes rapidos.

Compresor axiat ’

TURBOCOMPRESOR RADI AL

Este t:ipo de compresor tiene lugar una aceleracion perogresiva
Jde camara a ciAnara €1 {fluj)o hacia la alimentacidn de ias cAnarasse
realiza en sentido radial.

Como proporciona un caudal alto y constante se utiliza en la
industria y en motores de combustidn interna que requieren sobre
alimentacion,

Compresor radaf




ELECCION DE COMPRESORES

Fara satisfacer los ‘equerimientos de una instalacidn
neumaticsa es 1mportante conocer los criterios ba)o los cCcuales se
selecciona un compresor los cuales se presentan a caontinuaccidn 3

En el! monograma de la figura 14 no se presentaf los campos de
operaci1dén de algunos tipne de compresores que comunmente se
emplean en i1nstalaciones nelmiticas.En &l se distinguen el caudal
¥y Prestdn que pueden suminmistrar,las Areas Jue ancierran
regresentan el campo bajo el cual un compresor gs rentable y por
tanto uns eleccion correcta implica ademas considerar los
siguientes puntos de interds como saon costos de operacidn,costo de
amprtizaci1én y calidad.

Con Ja finalidad de asegurar un abasto real a la red de
instalaci1dn, se hace necesari1o considerar un 25% mas en el calculo
del compresor.

CAUDAL Y PRESION SUMINISTRADA

Cuando se ha elegido un compresor hay que tenher en cuenta que
los fabricantes nos proporcronan por um lado el caudal real que es
producto del_ rendimiento, volumétrico.El caudal normaimente s&

expresa en n3/m1n o &n Hslﬂr.

S51n embargo hay que cansiderar que algunos fabricantes
indican solamente @] calculo tedrico,por otrpo lado Ja presion
grabada en la placa de un comprespor es la que puede suministrar en
la red que alimenta a los equipos neumaticos. N

En neum&tica la presidn normalizada es de & Bar y los
componentes neumaticos han sido calculados tomando comp base esto.

Hay que estar conscientes que no todos los compresores son de
trabajo continuo y para gue el compresor pueda tener un descansoe
éste daebe estar sobrado cuando menos en un 2574 en 1o que se
refiere a caudal efectivo.

La presion de servitio: Es la suministrada por &l compresor o
acumulador y existe en las tuberias que alimentan a los
consumidores.

La presidn de trebajo: Es la necesaria en el puesto ds
traba)p considerado.En la mayoria de los casos es de &00 FPa (e
Bar).

Es muy 1mportante para garantizar un funcionamiento fiable vy
pPreciso,es necesario Gge la presion tenga un valor constante.De
ta dependen *
+~La Velocidad
+=Las fuerzas
+—~El desarrcllo secuencial de las fases de los elesentos de
trabajyo.

En ocasiones cuando €1 gasto o caudal es wmuy grande,por
rezones de costo y velor praéctico,cee recomienda la utilizacior de
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bateriass de coOnp:estres conectados en paralelo a la red de arre

comprimico haciendo mas vercsétil]l el runt.oramrentoc del sisteama.Fars
ello se requiere diseflar un buen sistema de arranque Y

conmutac:én,yd sea con el uso de redes, tempor: zadores y

arrancadores de voltaj)e reducido,esto con la finalidad de reducar

los picos de corriente que se producen en el lapso de puesta en

marcha,

ACCIONAMIENTO

Los compresores se accionan seqUn las exigenciras,por medio de
un motor eléctrico o de explosién interna.En la 1ndustria en la
mayori{ia de los cascs los compresores s arrastran por medio de un
motor eléctrico.

Si se trata de un compresor mdvil,déste en la mayoria de los
casos s acciona por medio de un motor de combustidn
(Gasolina,Diesel).En ambos casos se requiere observar las normas
de mantenimiento sugeridas por cada +Jabricante asi como las
recomendaciones o restricciones enmarcadas en las normas DIN
42,950 y DIN 40050.

REGULACION

Al abjeto de adaptar el caudal suministrado por 8l compresor
al cponsumo que {fluctda,se debe proceder a clertas regulaciones del
compresor.gExisten diferentes clases de regulaciones:

El caudal varia entre dos valores limites AJustaldos
(presignes maxima y minima)
Sistemas de regulacidén
1) REQULACION DE MARCHA EN VAGIO

A.- Regulacidn por escape a la atméstera

B.- Regulacidén por alrslamiento de la aspiracién
C.- Regulacidn por apertura de la aspiracidn

2} ARGULACION DE CARGA PARCIAL

A.~ Regulacidn de velaocidad de rotacién
B.- Rergulacidn por estrangulac:dn de la aspiracion

I) REGULACION POR INTERMITENCIAS

REFRIGERACION
For efecto de la compresidn del aire <2 desarrclla calor gque
debe evacuarse.De acuerdo con 1a cantidad de calor que se
desarrolile se adoptara la refrigeracidh mas adecuada .
Una buena refrigeracidén prolonga la duracidn del compresor ¥y
proparciona aire mas +rio y en mejores condiciones.

SITIO DE INSTALACION

El sitio de instalacién deber& de ser un lugar cubierto
fresco y veniilado,excento de corrosidn @extrema O salinidad.
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Fara modelos menores de 20 C.FP., serd suficiente con un p1rso
firme y patas de goma.En caso OB sEr necessria una Camentacion
dsta debera serr un colado wmonolitico y citldpeo y s pueds
preparar con una relacidn de JI:2:1 grava,arena y cemento
respectivamente agregando piedras machacadas.Por ningin motivo la
cimentacidn del compresor se deberd unir a las guarniciones del
edifici10 ya que la vibracidn es destructiva.

El peso de la fundicidn debera duplicar el del compresor y el
Area de sustentacidén deber4és ser calculado de acuerdo a la
resistencia de compresidén del suele,la base de concreto deberd
pintarse ya gue el aceite de la maguina tiene accidn alcalina por
lo que se recomienhda una pintura anticorrosiva.

ACUMULADOR DE AIRE COMPRINMIDO

El acumulador o depédsito s:rve para la estabilizacion del
suministro de aire comprimido .Compenza las ostilaciones de
presidén en la red de tuberlias a medida Que s& consume aire
comprimido.

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

Todo acumulador de aire debers tener lo s:guiente:

A.- Mandnetro

B.—- VAlvula de retencidn de aire

C.—- Valvula de alivio

D.- 6rifo de purga

E.~ Valvula de compuerta

F.—- En cascos especiales terménmetro

G.- AdemAs se debdras contar con planos y memorias de calculo
autorizados por la Secretaria del Trabaj)o vy Prevencién Social.

VALVULA
TERMOMErRD LiMITADORA

DE pR
Maro A &TRO fsrom Vo lvulo
&\\\ de
CIHERRE
T %

C0m PUERTA CE)
|
VALYULA I
YACIADO 4
WW77////7U/I 7
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El tamafio de un acumulador de aire comprimido depende:

«= Del caudal de suministiro del compresor
«= Del consumo de aire

«.— De la red de tuberjias (Volumen suplementario)

.— Del t:ipo de regulacidn

«.— De la diferencila de pres:én admisible en el interior de la red

El tamafNo de un acumulader cuando el compresor funcilona
intermitentemente puede determinarse segon el diagrama de la
figura 24.

TUEERIAS
Fara lograr la optimizacidn de un sistema neumitico es el de
realizar un correcto dimensionamiento de las redes de

distribucion,asi compo cumplir con ciertos reguerimientos de tipo
federal y de ingenmeria.

Las tuberias reguiaren un mantenimiento y vigilancia
regulares,por cuyos motivos no deben de instalarse dentro de obras
ny en emrlazamientos demasiados estrechos.Emn estos casos la
deteccidon de posibles fugas se hace dificil.Fequefias faltas de
estanqueidad ocasionan considerables pdrdidas de presidn,

£1 diametro de las tuberias debe elegirse de manera que 81 el
consumo aumemnta la pérdida de presi1aon entre el depésito y el
consumidor no sobrepase 10 KPa (u.1 Bar),

Si la cai1da de presi16n excede de este valor,la rentabilidad
del sistema estara amenazada,y el rendimiento disminuira
considerablemente.En la planificacidén de instalaciones nuavas debe
preverse una futura ampliacidn de la demanda de aire.

Ademks e] dismatro de lags tuberias no deberia elegirse
conforme a otros tubos existentes ni de acuerdo con cualquier
regla empirica,sino,en conformidad con:
1.~ E]l caudal
2.~ La longitud de las tuberias
S.~ La pirdida de presion (Admisible )

4.- La presidén de servicio
5.~ La cantidad de estrangulamiento en la red.

Existe un monngrama que nos ayuda a encontrar el diametro de
la tuberia en una forpa répida y sencilla,esto lo podemos ver en
la figura 25 y 26 .

Una vez conocida la longitud de la tuberia se praocede a
disefar la red de distribucidn que puede ser :

A.-Red abierta

B.-Red cerraca
C.-ked cerrada con interconexiones

15



En el tendido de las tuberias cebe cuidarse,sabre todo,de que
la tuberla tenga un descenso en el sentido de la corrjente del 1
al 2%.

En consideracién a la presancla de condensado las
derivaciones para la toma de aire en el caso de que las tuberias
estén tendidas hori1zontalmente se dispondrén siempre en la parte
superior del tubo de las tres redes,las dos dGltimas tienen mas
aceptacion ya que el aire puede circular en dos o mas dirrecciones
obteniendo una alimentacidn mas regular y dismunuyendo el d:avetro
de la tuberia principal asil como facilidad para mantenimiento.

Red abierta

ILI '-Ll .
" H
Generador X 1T, /
Red cerrada
Genetador

Red cerrada con interconexiones

ng

Fara la eleccion o los meteriales brutos,tenemos diversas
Posibilidades .

Cobre =~—=—mei cmcwca Tubo dJe acero neqro
Latdn « Tubo de acero galvanizado
Acero fing ———==——=- Plastico

Las tuberias deben poderse desarmar f&cilmente,ser resistente
v 1a corrosién y de precio amédico.
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B).-La mayoria de los casos,la red principal s monta en cilrcul tos
cerrado.Desde la tuberia principal se 1irstalam las uwunlones de
derivacldn.

Con este tipo de montaj)e la red de aire comprimigo se obtiene una
alimentacién uniforme cuando el consumo de aire es alto.El aire
puede pasar en dos direccilonhes.

C).-En esta red,hay un caircurto cerrado que permnite trabajar en
cualquier sitio con ai1re,mediante las conexiones Jongitudinales vy
transversales de la tuberia de aire comprimido.

Ciertas tuberfias de sire comprimido pueden ser bloqueadas madiante
valvulas de cierre (correderas) sl no se necesitan o w1 hay que
separarias para efectuar reparaciones Y trabajos de
mantenimiento.Tambien exi18te la posibilidad de comprobar faltas de
estanqueidad.

PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDO

Las i1mpurezas en forma de particulas de suc jedad u
éx1do, residuos de aceites lubricantes y humendad de origen muchas
veces a averias en las instalaciones neumaticas vy a la destrurcaon
de los elementos naumaticos.Hay que dedicar especial atencidn a la
humedad que contiene el aire comprimido.

La cantidad de humedad depende en primer lugar de la humedad
relativa del aire,que & su vez depende de la temperatura del! aire
y de las cond:iciones climatoldégicas.

La humedad sbsoluta es la cantidad de agus contenida en un
metro cWico de aire.

El grado de saturacidn es la cantidad de agua que en un metro
cabico de aire puede absorver,con €l m&aimo,8 la temperatura
considerado.La humedad es entonces ®l1 100 % como maximo.

El diagrama de la figura “39" muestra la saturacién del aire
en funcion de la teaperatura.

HUMEDAD ARECLUTA
HUMEDAD RELATIVA = . 100 %
OGRADO DE SATURACION

Un remedio para esto es €1 filtro correcto del aire aspirado
por el compresor.Utilizacidn de compresores excentos de aceilte.Si
el aire comprimido contiene humedad.hzbra de& sometsrse a un
secado.

Los procesos de secaddo para el arwre conprimido se pueden
reducir a los siguientes:
- Secado por absorcion (proceso guimico)
-.Secado por absorcidon {(proceso +isico)
—.Secado fror enfriamien.o.

-

La combinacion de tocdos estos factores nos dard si1empre
me jores resultados.E)l secado adicional de aire es un Procest carp
que dete &legirse en {forma convincente.
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UNIDAD DE MANTENIMIENTO
Los elementos basicos de una unidad de mertenimientc son  los
sigulentess:
.~ F1ltro ce aire compraimido
« =~ Regqulador de presién con manémetro
+= lubricador de aire comprimido

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos ¢

1.- El caudal total de aire en MI/Hr es decisivo para la eleccidn
del tamafo de 1a wuvnidad.S5:1 el caudal es demasiado grande,se
produce en las unidades una caida de presion demasiado grande.For
eso,e8 1aprescindible respetar los valores 1ndicados por gl
fabricante.

2.- La presi1én de trabaj)o no debe scbrepasar el valor estipulado
en la unidad vy la temperatura no debers ser tampoco superior a los
50 grados centigrados(Valor maximos para recipientes de plasticos)
FPara la conservacion de las unidades de mantanimiento as recesario
efectuar en intervalos regulsres los trabaj)os siguientes oe
conservac.én.

A.- Fi1ltro de aire comprimido: Debe examinarse periddicamente el
nivel de agua condensada porque no debe sobreépasar la altura
indicada en la mirilla de control.Asimismo debe limpiarse el
cartucho filtrante.

B.- Regulador de presiont Cuendo estd precedido de un filtro no
requiere ningd mantenimiento.

C.- Lubricador de aire comprimido: Verificar el nivel de aceite an
la mirilla y,s8i es necesari10,suplirlo hasta el nivel permitido.lLos
filtros de plastico y ios recipientes o= los libricaacre=s rn= Le .-

l»mprarse con t 1clorc etilenn,.F r e ub 1 a ea= 1
unicaren‘sa aceit 2 1ne ales,

La unicad d& 1arce 1n.ento Iebe &le 1rse =~ id n ) LR S
vonsumo de la 1nstalacion.S5:1 no s8& pDSpohe ur o és1to,Nnay us

CONS149@r ar @4 COIS MDD Fl ITWG B 1 U 1dad Cce tien



E_Inidad de mantenimento
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LENGUAJE DE LA NOCUMATICA
Fara poder llevar a cabo una automatizacidon &n cualgquier rams
se hace necesario estandari.ar 21 lenQuas)e Que nHos  svilde
faci1lite establecer lss condiciones del groblema.

La representaci1én grafica de una situacién nos ayuda a
preveer y resolver praoblemas que pudieran presentarse en una
automatizacs;on, tales como,1nterferencila de los elementos moviles o
problemas de espacio,para la simplificacion del problema,el planc
de si1tuaciones debe ser claro y limitarse a lo esenciral,usualmente

los elementos de acclonamiento se representan esquematicaemente
para la situacidn regal.

CROQUIS DE SITUACION

E NTOS _N T IR Q_ACTUADORES
Son transformadores de energla,que aprovechan la presidén para
generar un movimiento rectilinio de giro o de vaiveén,

CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

Trene una sola caonexidn de aire comprimido,realizan trabajo
en un sclo sentido el retorno a la posici1én de reposo es Pposible
medirants un muelle o resorte y su carrera esta limitacoa a1 metro
aproximadamente.S5e utilizan en tarsas tales como alimentacidn,
apretar sujeccidn,remachado,etc. -

Cilindro de simple efecto
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Existen 2 tipos de cilindros de simple efecto, los de émholo y
los de membrana.Los de esmbolo la estancueidad se leoqra con  un
material +lexible {PERBUNANOXUE reclubre €] piston metalica o oe

material plastico su aplicacién:Frenado i1nstarntaneo en cuanto
falla la energia.

Los de membrana consisten en una membrana de caucho, plastico
o metal, la cual se somete a una presidén originando un
desplazamiento, este tipo de cilindro no tiene vastago ni pistén y
por lo tanto el rozamiento es nulo, la presiéfn que ejerce la
realizan por dilatacidn de las membranas.este elemento neumdtico

se utiliza para trabajos de sujeccidn ya que Su  carrera es
limitada.

Cilindro de membrana

- m »

o V4 /_A

Y7777

Y K p
' o e PR
"'I'l-}- f’“!:;»“’_h’“; "Yy 'ae.‘l" e -"::' '

“fﬁl_ ”H:t

CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Realizamn un movimiento de traslaci16n en los dos sentidos.Se
di1spone de una fuerza Gtil tanto de ide como en el regreso.Se
enplean especialmente en los casos en que 1 enbolo tiene que
realizar una misldn tambien al retornar a su posici1dén iniciral.

Su carrera esta limitada a 2,000 mm por lo que se recomiendsa
veri1ficar calculos evitando asi consumd exegerado de aire ¥y
posible pandeo.
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Cuando las masas & trasladar por el cilindro son grandes, ses
requieren cCilindros con amortiquaci1én interna, sobre todo si  las
velocidades de trabaj)o son altas.

El sistema de amartiguacidn estd constituido por un @mbolo
que reduce considerablemente la secci1én de paso del escape del
aire contenido en la camara al llegar a los firnales de su carrera
lo que reduce considerablemente Ja velocidad del éembolo, evitando
los impactos sobre las tapas del cilindro.

En la siguiente figura se presenta oun cilindro de doble
efecto con amortiguacidn interna.

Cilindro con amortiguacién interma
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CILINDRO DE DOBLE VASTAGO

Cuando se requiere una Ytravectoria mas preci1sa y se reaulare
ganar espacio para la colocacién de levas de mando,se utilizan ios
ciiindros de dcble vaatago.Los elesentos <eRaliradores puedan
disponerse en ) lado libre del vastago.Le fuerzs es igual en los
dos sentidos (Las superiiCies de]l éwbolo san 1guales .
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CILINDRO TANDEM

Se smplean para desarrollar una gran fuerza en espacios
reducidos donde un cilindro de dismetro mayor no podria instalarse
.Consi1ste en dos o ma&s Ccilindros acoplados en seérie con un vastago
comin a los cuales se les aplica presi1dn si1multaneamente dando
como efecto una fuerza mayor a4 la de un cilindro dal migmo
diametro @ iqual a la suma de las fuerzas generadas e@n cada

émbolo. Tienan como desvental)a su corta carrersa en relaci1én a su
longitud.

Cilindro tdndem
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CILINDRD PUA TIPOSICIONAL

Este cilindro esta constituido por dos © mas cilindros de
doble efecto.Estos elementos estén sacoplados como muestra el
esquemna.Seqd el enbolo al que =e aplique presidn,actda una u otro
cilindro.En @l caso de dos cilindros de carreras distintes pueden
obtenerse Cuatro(d)posiciones.
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Cilindro multiposicional

Aplicacidn:

.~ Colocacién de piezas en estantes,por medio de cintas de
trasporte.

.~ Mando de palancas

.~ Dispositivoa de clasificacién(Piezag bHuenas,malas y a ser
rectificadas)

CILINDRO DE IMPACTO

El cilindro de impacto es conveniente para obtener energia
cinética de valor elevado.Estos desarrolian una veloci1dad
comprendida entre 7.9 y 10 M/S (Velocidad normal 1 a 2 M/5).86l0
una concepcién especial permite obtener estas velocidades.

La energia de estos cilaindros se utiliza para prensar,
rebordear, remachar, estampar, stc.

En muchos casos,estos cilindros reemplazan a prensas.Cuando
las carreras de conformacitdn son grandes;la velocidad disminuye
répidamente y,por consiguiente,tambidén ensrgla,por es0,e5t08
cilindros no son apropiados cuando se trata de carrera de
conformacidn grandes,

Cilindro de impacto
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CILINDRD DE CABLE
£s un cilindro de doble efecto. Los extramos de wnh cable,
guiado por medio de poleas, estan fijados en ambos lados del
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éubalo. Este cilindro trabaja siempre con traccién,

Aplicacidén: Apertura y caierrve de puertas,permite obtener
carrgras largas,temiendo dimensiones reducidas.

Cilindro da cable
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CILINDRO DE GIRO

El va&stago es una cremallera que acciona un pifidn y
transforma 2} movimiento lineal en un movimiento giratorio hac:ia
la 1zquierda o hacia la derecha ,seqOn el sentido del @mbolo.Los

angulos de giro corrientes pueden ssr de 45,%0,180,290 hasta 720
fgrados).

Es posible determinar el margen de giro dentro del margen
total por medio de un tornillo de ajuste.lLos accionamientos de
gi1ro se émplean para voltear piezas,doblar tubos métalicos,regular
acondicionadores de aire,acclionar vAlvulas de cierre,etc.
Cilindro de qiro




CILINDRO DE EMBOILO GIRATORIC

- - — s — —_— - : = ' .
Lome los cilindros @ girc,este  también pusde realizar  an
movimiento angular limitado,que rara vez Saobrepasa loz 200 Sracos.

La estanqueizaci1dn presenta dificultadas v g1 diametro o el

ancho  sermisen = menhudo obtensr sdln pares = fuerTa

= lipdros na s& ugfilizan mucho =n neum&tica peEro 20
idradlicas s2 ven con Trecusencia,

Cilindro de émbolo giratorio

Cilindros para wus0s Sspeciales.fn ocasionos s emzlean
cilindros de G ey rEslstEncia mECAanica, mas lig=ros con
regsistencia quisica,para interperis,eic.f continwacion s=  da un
sjemplo de los mis ComUNnes:

—Cilindro de véstsgo reforzado————————— —————— e <
#,—Juntas de énbnrlo,pars PreEslones plevaldas——————re—m— e ~1 g—
i (
f.-Lilindros de juntas,r istentes & altas temperaturas— ()
| [
*,—Lamiga de cilindre de latd——————v—mmm—meame ————
¥ .- Supsrficies de deslizamientc de cromg-——————-——————————
| T & 5
6
=.~Vastans de 8Cero snTlCORFOSivo-—————- e m—m e m e e =
| ]
#.-Luerpo recubiertc de Flastico y vastsgo de acero  Anti- X
T P IS ] VO T T T T T T T e e e e e — 1 *

FIJACIONES
El tipo de {ijacidn depende del modo en que los cilindros ce

cologuen =n dicpcaitiv s ¥ majguinxs.51 =1 tipo de ~tijacidn  es
c=iinitive,e2l cilindro pusds ir eguipado = 1ibs accesorios de
tzd rics. De le contrario,comc dichus accesorics =g

=1 ﬁxcteme de piezas estandarizadas,tembil1eéen  mas

tuarse la transformacien de un Y1pG de Fijacidn 2

ne de montaie f2cilitas =21 slmacenamicnto
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empresas que utilizan a menudo el aire compraimido,puesto que basta
corbinar el cilindro basico con las correspondilentes piezas dJe
T1l)acidn.

Tipos de hjacion

Fijacién por pies Fijacion por rosca

cE| |o o] o

Brida anterior Brida posterior
: R
0] o’ :
Brida anterior oscilante Brida central oscilante

Bnda posterior oscilante
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LONGITUD DE CARRERA

La longitud de carrera en cilindros neumdticos no dabe
e-ceder de 200 am .fon émbolos de gran tamafo y carrera larga,el
sistema neumatico no resulta econdmico por el elevado consumo de
arre.

Fara evitar el riesgo de pandeoa,si las carreras son grandes
deben adoptarse vastagos de dismetro superior & lo
normal .Ademids,al prolongar la carrera la distancia entre cojinetes
aumenta y con sllo,mejora la guia del vastago.

VELOCIDAD DEL EMBOLD

La velocidad del émbolo en cilindros nsumsticos depende de l1a
fuerza antagonista de la presidn del aire,de la longitud de 1la
tuberia y del caudal gue circula por el elemento de nmando.Ademas
influye en la velocidad la amortiguacién de final de carrera.

La velocidad medir1a del enbolo en cilindros estandar,estid
comprendida entre 0.1 y 1.3 M/S. Con cilindros especlales
{c1lindros de 1mpacto) se alcanzan velocidades de hasta 10 M/S.

La velocidad del dmbolo puede regularse con valvulas
especiales. Las valvulas de estrangulacidn, las antivrretorno y de
estrangulacién y las de escape ripido proporcionan velocidades
mayares o menorges (ver gl diagrama Fig 71)

CONSUMO DE AIRE
Fara disponer de al\re y conocer el gasto de energla,es
importante conocer @l consumo de la 1nstalacidn, -

Con la ayuda de la Fig.%“72" se pueden establecer los datos del
consumo de aire de una manera mas sencilla y réapida.

FORMULAS PARA CALCULAR EL CONSUMO DE AIRE
CILINDRO DE SIMFLE ELFECTO

V = §.N . d-. . RELACION DE COMFRESION (L/MIN)

. . g

4

CILANDRO DE DOBRLE EFECTO

v =S D°.fF + 8 .0° - &> , M3 .N .REL.DE COMPRESION

——— . . w— R T

. 4 a

DONDE ¢

vV = Canti1dad de aire [1/min}
S = Longitud de carrera (ca)
n = LCiclos por sinuto

En los c&lculos del consumo de aire hay que tener en cCuenta
el llenado de las cénaras secundarias que s€ rellenan en cadée
carrera.



Los valores al respecto estan reunidos para cilindro FESTOD e
la tabla de la siguiente figura.

i - -

DIAMETRO LADO AN~ LADD POS- DIAMETRO LALO ANTE- LADO POS-

DE EMBOLO TERIOR TERIOR DE EMBOLO RIDR(TAPA) TERIOR
MM CM3 CH3 Ly CM3 M3
12 1 0.3 70 27 31
16 | 1.2 160 BO 80
2 S -3 140 120 150
35 10 13 200 325 440
30 16 19 250 <. 005 2.337

1.000 CM3 = 1 LITRO

ELEMENTOS NEUMATICOS CON MOVIMIENTOS GIRATORIOS
Eatos elementos transforman la energia neumAtica en un
movimiento de giro smecanico.Son motores de aire comprimido .

Los motores de aire campramido su &hgulo de gi1ro no esta
limitado y hoy &s uno de las elementos de traba)o més emplamados

que trabajan con ajire comprimido.Se distinguen:
.=Motores de émbolo

«—Motores de aletas
«—Motores de engranes
«=Turbomatores.

Los motores de émbolo se subdividen en motores de émbolo
axial y radial.El funcironamiento de motores de énbolos axiales y
radiales es idéntico.F) primero es por .medio de cilindros de

movimiento alternativoymientras el segundo son cinco cilindros
dispuestos axialmente.

Estoa motores s oQirecen para 9iro a derecha y girp a
izquierdawn.La velocidad maxima es Jde unas 5000 m y la potencia a
gres:1én normal ,varia entre 1.5 vy 19 KW (2 - 25 CV)

Motor radial

Motor axial




Los motores de aletas:s For su constrdccidn =sencilla vy  peso
reducideo, los moctores de airs comprimido seneralmente sz fabiican
Ccomt: maQUINAS d2 rotacien

For reala gsneral ectos motores tisnen de T a2 10 aletas,que
forman 1as camaras en e! infterior d=l  motor.En  dichas  camaras
puede actuar el aires sn funcidn de la supserficie de stacue de  las
aletas.

La velocidad del] motor varia entre 3,000 v B,300 min Tambien
hay giro & derechas y de giro a izquierdas,asi comc de potenclas
conmutables de J.1 a 17 KW (O.1 a 24 ow)

Motor de aletas’

Giro a.izquierdas Giro a derechas

i mot Fatet cidén == cisndrado PO 13

CresiGn gus srce 21 ancos oe  loe  disntes  de

ifones @ngranddos. El sentido de ¢otacid de estos motorss,
gquipados con dentado recio o helicoidal es reversible.

Los turbomotores pupden utilizarsadicamente para potencias

pEquefias, pero su velocidad es muy  altsa  {(tormos  neumdticos  del
dentista de hasts SG0,0040 wmin ). Su principip dz funpcionamisnto =S
inverst al de los urborocopresores.

CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES TUE AIRE COMPRIMIDO
.~ FRegulacidén =1in escalones de la velocidad d= robtacidn v del  par
del motor.

.~ Giran sslpccidh de velocidadss de poitscidn
.~ Faguefiss dimensiones (y reducido pesaol
.= Bran fiabilidad,seguros contra s=core cCaitgs.
.— In=snsibrlidad nl polvo,agua,calor v frio.
.— Suessncia de peligro de explosid.
.~ Redacido mantenimiento.
.— Sentidc de rotacidn facilmentereversible,
. SELECCION TE CILINDE v_WAE rALGE
El factor importente gue debe considerarse al selescciconar  un
cil:ndro,en funcidn del didmstro,es la carretra.Este sarameteoc
determina la eiscucidn del vastsgo,pusde ser normal o rsforzado ye
gue =n Caso de sSobtecairga en  carreras largas pueos ssicstir el

efecto de panden.



A continuacidn se presenta una tabla que relaciona 10s
distintos diémetros estandar v la carrera maxima permisible (d=
ringunsa hay que considerar estos valores como absolutos).

% TARLA *=
DIAMETRO DEL

EMBROLO EN MM L 12 1& 3 s 30 kot 100 140

CARRERA MANIMA
PERMIBIBLE EN MM 100 250 500 SO0 2000 2000 2000 2000 2000

En seguida se presnta un monograma,con el cual puede
determinar el cilindro y tipo de vastago a utilizar, en funcién de
la carrera, carga y presidn maxima disponible.

Este monograma considera el diametro del wvastago con un
factor de seguridad 5 para evitar el efecto de pandeo en la
compres) én.

Para e} uso del moncgrama efectuar los siguientes tres(3)pasos:
1PASO

Buscar el punto de i1nterseccidén entre la carga dada y la presidén
maxima disponible.Leer el diametro del cilindro inmediato superior
y tomarlo como referencia.

2 PASO

Buscar el punto de intersecci1dn entre la carga dada y el diametro
del émbolo seleccionado y leer en la columna de la derecha la
presidan a utilizar,

3 PASD

Los puntos de i1nterseccién de la linea de diametro del émbolo del
vastago estan marcados por "N" para vastagos de e)ecucidén normal v
"8" para vastagos reforzados,por el punto de intersecci1én entre la
carga dada y las lineas "N" superiores s cruzan las lineas
horizontales de carrera del cilindro maxaimo permisible para este
dismetro de viastage ,s1 la carrera 1ndicads es menor qud la
requerida por el disefio se hace el mismo arndkirsis con Jinga "H'
o"S5'’ sinmediata superior,hasté efcontrar Lhe Carr@ra  19das O
superior a la requerida paor el problema.

Le esta mane -~ quedan ~lE3.30s; 3 at t~0 - = laindro.,Drec &.
& L1l ~ar v tapo TEe VARCASO GuB SE& requlRr e,

NOTA:Fare ci1'indros £330 vl aCc1dh Sejartera sor bl coa—-, 0 ~uE
aumentar sa a Carrarag M. M= C&r M, 81 ,&~ € ur

[

te -

- . - - . - - -~ . gy

™ L o 3 va# L
98 & "hied £0* e a*:.-® ga swlican cnuesndo ze exige un
fovimierto rapi1do ¥y la fueza na sobresese 30,000 . Fard esivririas
suFperiores a los S0,00 ®  no conviensa apiicar ci1lindrose

NEUmAT1ICGS.

El accionamiento neumético sufre otra lisitecién cuando se
trata de smovimientos lentos y constantes.
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Fara tratajos lentos y constantes ze busca la avuds de la
Hidraglica y se redgnen las ventajas oe eésta con las de la
neumatica.

El mando se efectGa a travées del =z:ilindre neunatico .Le
regulacién de la velocidad de trabajo se realiza por ma2dio de un

cilindro hidradlico.

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

El convertidor de presidn es un elemento que trabaj)a con
acelte y aire comprimido.Aplicando aire comprimido directamente en
un depdédsito sobre el nivel del aceite se 1mpulsa éste.

En la conversién de ios medios de presién,la presidn se
mantiene constante.

Converlidor de presion

2 Y

En cuanto al multiplicador de presidn est& compuesto de dos
c&maras de superficies de distinto tamafo.

for la diferencia de superficies de los dos émbolos se
produce un aumento de la presidén hidradlica .Son relaciones de
multiplicacién normaies 4:1,8:1,146:1,32:1 .

La presidén hidradalica wvaria segun la wsultiplicacién; por
esn,al objeto de obtener una fuerza determinada se puede amplear
un ci1lindro pequefio.

Las fugas de aceite frecuentes exigen que se realice un
mantenimiento regular,rellenado de aceite y purga de aire.

Multiphcador de presion




» UNIDADES DE AVANCE OLED-NEHMATICAS

52 utilizan princirpalimente,como 1los precedentes cuando se
neceslita una velocidad de trabaj)o unlforme .

El cilindro neuwmatico,el ci1lindro hidradlico de freno y el
blogue neumatico de mando forman una unidad compacta.Los dos
cilindros estan unidos por medi10 de un travesalo.Como elemento de
trabajo se conserva el cilindro neumatico .La velocidad de carrera

de trabaj)o puede regqularse sin escalones entre 30 y 6,000 m m
/min.

El cilindro de freno hidradlico tiene un circulto de aceite
cerrado ,en &1 s&lo se producen fugas peguefias que forman una
pelicula sobre el vastago dal cilindro.

Un depdsito de aceite,i1ncorporado,repone estas pérdidas.Una
unidad como lo muestra la figura "80" con una estrangulacién del
circulto de aceite muy i1ntensa,puede presentarse un alto,momento
de presidn en el vastago del cilindro.For eso,los vastagos son
generalmente corridos y de diametro reforzado.

Unidad de avance dleo-neumatica

B

7

En la siguiente figqura se muestra ctro tipo de wunidad,entre
does cilindros neumdticos ese encuentra el ci1lindro de freno
hidradlicos;en ella se suprime el esfuerzo de Fflexidn socbre el
vastago del cilindro neumatico.

Las combinaciones de cilindros y valvulas como ci1lindre de

freno hidradlico,lunto con un ¢ilindro neumatico,dan C oMo
reésul tado una unidad de avance.



Unidad de avance

g

Las unidades de avance Oleo-Neumaticas con movimientos
giratorio se ocbtienen incorporando un cilindro de frenoc hidradlico
a un ci1lindro de giro se aobtiene, un equipo muy a&apto para
automatizar el avance de taladradoras de mesa y de cOlumna.ktl
movimiento lineal se convierte en otro giratorio,con las ventajas
que tienen las unidades de avance ®lec-neumdticas.

Unidad de avance con movimiento giratorio

£a

‘ﬂhuwa-unmcznb

-

k3 : D

Las unidades de avance con accionamientoe de desatasco que ho
es mis que un desarrollo de las unidades de avance npeumatico -
hidradlicas y de la unidad de avance con cilindro de giro. Fuede
actuar scgbre sccignamientos lineales & giratorios, espec:i:almente
cuando se realizan taladros muy profundos ee 1ndispensable 1la
extraccisn impecable de las virutas, esto €e garantiza empleando
una unidad de avance con accionamiento de desatasco.

Estas unidades presentadas hasta ahora sen combinaciones de
tilindros y valvulas,que pueden armarse con los diversos elementcs
segun el principio de piezas estandarizadas.



ALIMENTADORES RITHMICOS

Este alimentador es una unidad de avance por msdio de pinzas

de sujecci1dn y se emplea para la alimentacidn continua ce maverial
O plezas a las diversas maquinas de trabaja.

Se transpoartan con preferencia cintas o bandas.Cambiando de
posicién las pinzas de sujeccidn y transporte pueden trasladarse
tambien barras, tubos y materiales perf:ilados.

El aparato se compone de un cuerpo basico con dos columnas de
guia y dos pinzas,una de sujeccidn y transports.

El ancho del material puede ser de hasta 200 fmm coma
mé&ximo. Teniendo presentes determinados wvalores (gran ndmero de

cadencias,peso propio del material) puede alcanzarce unha presicidn
en el avance de 0.02 a 0.05 mm.

Alimentador ritmico

Alimentador (representacion #squematica)

Pinza de sujecion Pinza de transporte
t o &
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En muchos procesos de fabricacidn resulta necesario 2)ecutar
movimientos de avance sobre una via carcular.Esto s& hate ©on
platos divisares .

La unidad de trabajo,también en el plato divisor es el
cilindro neumatico combinado con un bloque de mando que pilota los
diversos movimientos.

El plato divisor es adecuado para elaborar en la fabricacidn
individual sobre maquinas-herramientas taladros en exacta
disposicidn circular,oryficilos,dentados,etc.

En la fabricacidn en serie,el plato divisor se emplea en
miquinas taladradoras vy fi1leteadoras y en transferidoras
circulares. Es apropiado para efectuar trabajos de comprobacion,
montaje, taladro, remachado, soldadura por puntos y troqueladao, en
general, para todos los trabaj)os que exige la fabricacidén en ritmo
caircular.

Plato divisor
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La sujyeccidn neumaAtica es econédmica,paorque por medlo de un
faborable principio de multiplicacidén de fuerza pueden conseguilrse

fuerc-as elevadas de suj)ecci1én siendo amty fFegquefic el consumo  de
aire comprimidao.

La mordaza puede montarse epn posicidn horizontal o vertical y

tiene un paso libre para material en barras.Las pinzas que pueden
utilizarse son las de tipo DIN 6343,

Comg ejemplo de aplicaci1én tenemos: Sujeccidén de pirezas de
trabajo en taladradoras y fresadoras, trabajos de montaj)e con
atornilladoras neumaticas o elétricas, interesante aplacacidén
como elemento de suj)eccién en mégquinas de avance cilrcular,
maquinas especiales y trenes de transferidoras.

-

Mordaza neumatica
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Tambien existe la mesa de deslizamiento sobre colchén de aire
se utiliza para evitar un gasto i1nnecesario de fuerza al desplazar
Ppiezas O mecanismos pesados sobre mesas de @maquinas,placas de
trazar o trenes de montaje.Con este elemento,los mecanlsmos o
plezas pesadas se pueden fijar bajo las herramientas con comodidad
y precisién, )

Mesa de deslizamiento sobre colchdn de aire

-?s:xr1=“13:=:n:a:;;£ffi:f
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VALVUL AS
lLas valvulas son elementos neumatitos que cumplen Ffunciones
de i1nformacidén y mando.Las valvulas regulan,ponen en marcha & parc
a los elementos de trabajo,tambrién cambran e)] sentido y la
direccidn del caudal,regulan la presién y 1la wvelocidad de 1los
dispositivos neumaticos.

En lenguaje internacional,el té&mino < VALVULAZ> D <4
DISTRIBUIDOR,> es el término gereral de todos los tipos tales como
valvulas de corredera,de bola,de asiento,grifos,etc.



Las v&lvulas las podemos dividir en 5 grupost
A.-Valvul as distribuidoras

A.-VAalvul as de bloqueo

C.-Valvulas requladoras de presién
D.-VAlvul as regqul adoras de caudal
E.-VAlvulas de cierre.

VALYULAS DISTRIBUIDORAS

Son Vilvulas de varios orificios tambien 1lamadas vias.
Determina el camino que debe sequir la corriente de aire. Para su
representacion s utilizan cuadros, la cantidad de ellos
representan las posiciones del distribuidor y su funcionamiento se
indica en &l interior del cuadro para la indicacién del sentido
del aire se utilizan flechas. Los cierres por lineas
transversales.La unién de canalizaciones por puntos.lLas conexiones
llegadas o salidas por trazos fuera del cuadro y el correspondera
a la posicién cero o de salida.lLos nGmeros o letras en los cuadros
sarcan la posicién.Para evitar errores durante el montaje,los
empalmes se identifican por medio de las letras maydusculas ¢

a= Tuberfas o conductos de trabajO...ccocvcsacsnasscsAyB.Ciaas
- E"Pllm de ﬂl’lll"gi...-...---...-......-..-....-.o-.P,-..-..
- B.lid. d. e'c.p..........-.....-.-............-...R'S’TI...
- Tub.l"lll Q Conductﬂl d. pilotij..o.--...-------..-Z,Y,x..--

VALYULAS DISTRIBUIDORAS

DEEICHMACION PORICION DE REPOESO SIMBOLD
VALVILA DISTRIBUIDORA 2/2 ===CERRADA t =
VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2=-——————=CERRADA \\
- TI1L
VALVULA DISTRIBUIDORA 3/3—~———e—CERRADA \\ : 11
b b 1
VALVULA DISTRIBUIDORA 4/2-——————-1 COND.BAJO PRESION-—- 1'{
1 COND.EN ESCAPE
VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3%— POSICION O J 11
CERRADA 1 3
VALVULA DISTRIBUIDORA—4/3~c—w==-i ¥ B EN ESCAPE { L )(
POSICION DE AJUSTE
VALVULA DISTRIBUIDORA S5/2-———a--2 ESCAPES & [_,
11
VALVULA DISTRIBUIDORA &/3-——-—--3 POSICIONES DE PASO-—} A ‘l

La designacidn de una valvula distribuidora depende de la
cantidad de orificios activos y de las posiciones de trabajo.lLa

primera cifra indica la cantidad de orificios activos.La
segunda,la cantidad de posiciones.
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Los tipos de accironamiento de las valvulas distribuirdoras
pueden ser: Accironamientos musculares, mecanicos, eleéectricos,
neumdticos, combinados.

CAUDAL DE VALVULAS

Los datos de pérdidas de presidén y de caudal de aire de
valvulas neumidticasson muy interesantes para la persona que las
aplique.FPara la eleccidn de las valvulas deben conocerse:
«~Volumen y velocidad del cilindro
«.~Cantidad de conmutaciones exigidas
«—Caida de presidn admisaible.

Es indispensable,pues,marcar las vdélvulas neuméticas con su
caudal nominal Vn .En el cdlculo de 11os valores de paso deben
tenerse en cuenta diversos factores :

Pl = Presidén en la entrada de la vélvula (KFa’sbar)

P2 = Presidn en la salida de la valvula (Kpa/bar
P = Presidn diferencial (P1 - F2) (KFa/bar)

Tl = Temperatura ( K)

Vn = Caudal nominal (1/min)

Para evitar operacicnes podemas encontrar €l caudal nominal
Vn haciendo uso de un monograma de la figura 113.

VALVULAS DE BLOQUEO

Son valvulas de flujo inidireccional © bien selectoras de
circulto o sea que i1mpiden el paso de aire en un sentido y 1o
permiten unicamente en el otroa sentida.las mas comunes son:tlLas
antirretorno,selectora de circuito o valvultas "0" y 1la valvula
antairretorno y de estrangqulacién.Tambien se conoce por el nombre
de regulador de velocidad o regulador unidireccional.

REGULADORAS DE PRESION

Estas véivulas influyen principalmente sobre la presidn o
estan acondicionadas al valor que tome la presidén se distinguen:
«— VAlvulas de regulacidn de presién
«— Valvulas de limatacian de presidn
«— Valvulas de secuencia.

Las valvulas reguladoras de presi16n tienen la misidén de
mantener constante la presién,es decir,de transmitir la presidon
ajyustada en el mandmetro sin variacidén a los elementos de trabajo
o servoelementos.

La valvula limitadora de presién se utiliza sobre todo,como
vaivula de seguridad ,1a valvula de secuencia,su funcionamiento es
muy similar al de la valvula limitadora de presi1dn.Estas valvulas
se montan en mandos neumati1cos que actdan cuando se precisa  una
presidén fi1)a para un fenomeno de conmutacién (mandos en funcién de
la presidn).La sefal s6lo s trasmite después de a&lcanzar la
presidn de sujeccidn.

VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL

Estas valvulas influyen sobre la cantided de circulacién de
aire comprimido,el caudal se regula en ambos sentidos de flujo.Se
utilizan para controlar la velocidad de Jlos actusdores y su
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accionamiento puede ser manual o meca&nico,constante o variable y
consisten basicamente en estranguladores,comd ser:

-~ Valvula de restriccidén de turbulencia

.= Valvula de estrangulacién

«.— Valvula regquladoras de caudal ,de estrangulacidén variable

«.— Valvuls de estrangulacidn de accionamiento mecénico,actuando
contra la fuerza de un muelle.

VALVULAS DE CIERRE
Son las vAlvulas de uso m&s general y pueden ser vialvulas de

paso de compuerta o de globo y 8su funcidn es 1nterferir la
circulacidn de flujo.Pueden ser de tierre réapido o lento y su
accionamiento generalmentees manual o eldéctrico.

VALVULAS COMB]INADAS

Mando neum&tico de inversién retardada (temporizador).Estas
valvulas se componen de una vdlvula distribuidora I/2 de
accionamiento neumdtaco,un regulador unidireccional (valvula
antirretorno y de estrangulacién y un pequefio depdsito de aire)

TEMPORIZADOR

Tempor‘ludot {abierto en posicion de reposo)
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La valvula distribuidora S5/4 esta combinacién de elementos
consta de 4 valvulas distribuidoras Z/2 normalsmente cerradss en
posicién de reposo.En la posician inicial,todos los conductores
estan blogueados.



Yalvula distribuidora 5/4
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Este tipo de vélvulas es especialmente aproplado para detener
urt c1lindro de doble efecto en la posicién que se desee,para
proporcianar elementos y para efectuar el paro de emergencia.

La vAlvula distribuidora 8/2 de accicnamiento neumdtico es
una combinacidén de 2 valvulas distribujdoras 4/2 ,se aplica para
2! mando de alimentadores neumat:cos .Consiste en dos valvulas de
corredera con émbolo diferencial.

. Véivula distribuidora 8/2 (émbolo diferencial)

1 -

Z
7 T

DN

A - a-C
S 7
Ad- o9
B<- 2D

Y2
bl 1c ] 1A

r X} l){}Jﬁ




El multivibrador es una combinacidn de valvulas
1.-V4lvula distribuidora 3/2 cerrada en posicidn de reposo.

2.~Valvula distribuidora 3/2 abierta en pos:ici16n de reposo.
e < regu?adores de caudal.

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

El multivibrador se emplea para generar rapi1dos movimientos
en los cilindros(transportadores oscilantes ,cribas vabratprias)

La cadenc:a del multivibrador depende de la presidn y de la carga
que actda en el cilindro.

'_Mu\livibradOr
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Esquema de circuito:
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La valvula distribuidora 3/2 con divisor binario consiste en
una vaivula distribuidora 3/2 cerrada en posicidén de reposo,un
émbolo de mando con una biela solidaria y un disco de leva.Se
acciona por medio de aire comprimido.
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Divisor hinario

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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PROGRAMADOR

Con programas se puede mandar determinados procedimientos de
mando desde una estacidn central.For medio de a&rboles motrices con
levas circulares o rejillas se pueden accionar diferentes valvulas
de mando.

En neumadtica,por medio de las llemadas levas circulares se
accionan vé&lvulas distribuiadoras 3I/2 o 4/2,el recorrido de
accionamiento puede ajustarse sin escalones entre 180 y 360
grados.*

Las vAlvulas distribuidoras y finales de carrera se montan en
uné placa base en baterla,

El &rbol de levas puede propulsarse a eleccidn:

.= Con un accionamiento independiente

.— Con un motor reductor

.~Con un accionamiento regulatle{con awotoer 2jiustable 1
escalonamiento)
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S1 se necesitan mandos neumatlcos que reallcen un Prrograms
# =& desarrolle en un determinado orden,lp Mmas &08CUdO €S
emplear programadores de rej:illa de levas.Estas rejillas pueden
ser sustituidas rapidamente para hacer desarrollar los mas
diversas programas.lLa rej)illa estd constituida por diversos
eslabones y wvarillas de unién.Se acciona medirante un m tor
reductor ajustable sin eslabonamiento.La duracidén de los programas
es de 9 segundos hasta 24 horas .Aplicacrydn: Taladrador as
revélver, tal adradoras y tornos automaticos.

Programadeor de replla '
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CAFPTADORES DE FOSICION SIN CONTACTO
Existen dos tipos de captadares neumaticos estos son:los o

apraximidad y 105 de fFaso.ambos i1mplican una pérdida de aire,po
lo que a pesar de su reducida seccién de salida,requieren tener
una alimentacidén a muy baja presién,con el obleto da evitar un
consumg alto de aire comprimidp.Estos dispositivos se utilizan en
operaciones delicadas donde las pilezas de praduccidn son
fragiles,o en operaclones de control y recuento.

Ejemplo:Llenado de polvos o Fluidos en recipientes,bisculas de
control,conteo de pirezas,etc.

DETECTOR DE PROXIMIDAD (DETECTOR REFLEX)

Este elemento neumdtico tiene una tobera por la cual el aire
escapa a la atmdsfera,a una presidn que varia entre 100-500 mbarg
Cuandao una barrera u obstaculo se interpone una porc1dn de el
retorna por un ori1ficio dispuesto para el efecto representando asi
una seffal de mando "X" que requiere para amplificarse para operar
l» valvula o dispositivo ceorrespondiente.lLos detectores se
construyen para detectar a distancias que fluc taan entre
I,4.5,5.5,6.5 ¥ 15 mm ¥y pueden registrar diferencias deade .1 a .2
mm seqgyn sea el tipo de detector lo que permite no solo detettsr
presencilia © no,si1no tambien,se pusden controlar tolerancias
estrectas en p)e as de produccion (.1 a .2 mm) e]1 detector =&
rep! esenta de la siguiente manera.

Detector da proximidad

AN
WAS

NN NSSSS N

G

9

Wy A
_—

lg :
gl X ‘t § i EE%P




LETECTOS DE FAS(l BARRERA DE AIRE)

£l detector de paso consta de un emisor y un receptor.fstos
se al mentan de alre,e ento de agua y acelte for el ewpalme Fx.La
presidn de aitimen ari1on es de 1u & 20 kfFa (0.1 a G.2 bhar),

Fara mantene- 21 a.re de alimentaci:dén e ento de agua ¥y
aAcei1te,antes de 1a 1nstalaci1dn se emplea un fi1ltro regulador de
p o511 baja.Para gerantizar un funcionamientoc 2nacto,la distancila
entre emisor y receptor no debe ser superior a 100 mm.

El detector de paso es sensible a las corrientes de aire,pues
producen una desviacidn en €]l flulo que sale con poca energia.For
este motivo,deberia instalarse en un lugar lo =n&s protegirdo
posible.

En cuanto a su aplicaci1dn se tiene en contactor en
maquinas, puestos de monta)e,control de objetos hay piezas/no hay
pi1@zas,montaj)e en salas en que existe el riesgo de explosiones.

Detector de paso
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DETECTOR POR_OBTURACION DE FUBGA

Una corriente de ailre pasa por el empalme P hasta Jla salida
del detector (presiones de 10 a 800 KFa / 0.1 a 0.B bar).El
estrangulador incorptorado limita €] ceudal de Fflujo de aire,al
cerrar la fuga de aire aparece una seflal en 1la salida A.Estando
completamente cerrada dicha fuga,la presidn de la seflal sube hasta
alcanzar el valor de la presidn de alimentacién P.Generalmente no
se necesita amplificarla.

Al obj)etoc de que no =e produzca gran gércida de aire,el
detector por obturacidén de fuga ee puede alimentar de alra2
unicamente cuando se debe dar una sefial. Incorporando
adicionalmente una vilvula de estrangulacién en el conducto oe
aire P,se puede ajustar eractamente la sensibilidad del detector.

Su aplicacidn como emisor de csplal en funcidn del
recorrido,como final de carrera o tope fiio.€s muy apropiado para
utalizarlo como final de carrera y en control de posiciones.



Detector por obturaciéon de fuga

En muchas maquinas e i1nstalaciones el colocar seflalizadores
(finales de carrera Jrepresenta un problema. A menudo falta
espacio, el tamafo de los elementos es demasiado pequef® o los
finales de carrera no deben tener contacto con suciedad,agua

refrigerante, acei1te, etc.

Estas dificultades pueden superarse en gran parte mediante

1interruptores neumaticos o eléctricos de proximidad.El primero su
funcironamiento es una barrera neumatica.El sequndo consta de ur
a

contacto Reed que estd cableado y empotrado en una caja fundida
presi1dn y en un zécalo de poliamida.

La velocidad de sobrepasc de ambos interruptores de

aproximacidn depende de los elementos postconectados.
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CONVERTIDOR DE SENAL NEUMATICO — FLECTRICD
La automatizaci16n prog esiva en 1zs Jirerentes ramos de la

Industria exige una combinacidn de la neumatica y la
electricidad.Como elemento de unidén entre el mando neumatico y el
elemento de mando eléctrico se necesita el convertidor

neumatico-eléctrico.La combinaci1én mas sencilla es el de un
interruptor de final de carrera eléctrico,accionado por medio de
un cilindro neumético de simple efecto.

Convertidor de sefal neumatico-sléctrico
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NOMENCLATURS SiF G .OLIA
En los esquemas neumaticos, légicos y oe funcronamiento,los
elementos de trabaj)o seran 1dentificados para uniformidad del
lenguaj)e segun norma (DIN /150 1219)

SIMBOLOGIA NEUMATICA

DIN/TISO 1219
Y SIMBOLOS NO NORMALIZADOS

TRANEBFORMACION DE ENEROIA

CDHPRESORIII--...IIIIIII-III.--..IIIIDIIIIIII..II..-..

BOHBA DE vncln--.‘I.‘IllIIII..-...--l..---...ll-.-.-"

ats

MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL CONSTANTE
DE UN SDLU SENTIDD...I..C.....D...l..‘.l.l'l...ll....

Q_

MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL CONSTANTE
DE GIRD EN LUS DUS SENTIDOS....'..I--....'-...-.--.-I'

&

MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL VARIABLE
DE UN SOLO sENTIDO‘....-.-..----.I..-..l.-.....-....-

X

MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL VARIABLE
DE GIRD EN LDS DDS 5ENTIDDS....II-.-.-.........I...I.I

s

MOTOR NEUMATICO DE GIRO LIMITADD. ccececcasenvansnsnas

=

CIL INDRD DE SIMPLE EFECTO RETORNO
POR FUERZA EXTERNA.....‘.--.-..............‘....-'....

CILINDRD DE SIMPLE EFECTO RETORWO

T
POR MUELLE INTERHG...................................{I@

SO




CILINDRO DE DOBLE EFECTD nr
VQSTQGG SIMPLE.‘...‘..'.I....‘..l...--.-....-......IID

CILINDRO DE DOBLE EFECTO DE

vASTAGD DOBI—EIl.l.'.ll.l!.l'....'..l.l.'lli-.-.'...ln.

CILINDRD DIFERENCIAL DE

VQSTAGO SI“PLEIII..III.I.'..I.I..-....I...t..-.ll..-.-

CILINDRD DE DOBI E EFECTO CON AMORTIGUACION

REGULABLE EN LOS FINALES DE CARRERA..ccvvuncacnrenvans

”

CILINDRO TELESCOPICO DE SIMPLE EFECTO

T L
£
y..
i
1

RETORNO FOR FUERZA EXTERNA............................‘LIZ;
CILINDRD TELESCOFPICO DE DOBLE EFECTO: sececcocecess }

AMPLIFICADOR,MULTIPLICADDR DE FRESION

PARA EL "ISNO MEDIUQQIIucunuunounqoﬂucutl-..l.l-ul-l-o

PARA AIRE ¥ LIQUIDO. e .ot enccomeacnanssenaansnssannas

AMFPLIFICADOR,MULTIFPLICADOR DE PRESION 4

CONVERTIDOR DE PRESION
p.EJ.NEUHgTICD HIDRQULICD.“.‘..l.........'.....-...‘-

MANDO Y REGULACION DE ENERGIA
VALVULAE DE VIAS

VALVULA DISTRIBUIDORA 2/2 CERRADA
EN POSICID"DEREFDSDI-..I....l......l.bl.l'.....l.--.

VALVULA DISTRIBUIDORA 2/2 ABIERTA

EN FCSICIDN DE REPOS’D-....----.--ooo-.o-.vc-.-...--.-c

T
'v::jiﬂi >



p ¥

VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2 CERRADA
EN PDSICION DE REPOSD..--........‘..-....-..-.-.......

i1
PR
A _
VALVULA DISTRIBUIDORA 3/3 CERRADA 4
EN PDSICIDN CENTRAL..IIIl.........l'...'.ll..l.-I.-.II r' r' M
PR
AB
VALMA DISTRIBUIDDRA 4/2.-.....-.....-.'.---.-.-.'... || I !

PR
VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3 CERRADA f 8
EN PUSICIDN CENTRAL..'-.....--.I......--...I-.....-... er
PR
VALVUILA DISTRIBUIDORA 4/3 POSICION AB
CENTR“L DE FLUTACIDN..-.II-.II.-.I..I-'-.IIUIIOI.IIIII Tl! X
PR
A B
VALVULA DISTRIBU!DORA 5/2-....--...-.-.I....-I...-.-.. ml
I
SPR
VALVUILLA DISTRIBUIDORA S5/3 CERRADA f f
EN PDSICIDN CENTRAL........-.--.-.-I............-..--- l
All’?’ 1
SPR

VALVULA DISTRIBUIDORA DE VARIAS
FOSICIONES INTERMED1AS Y DOS
POSICIONES EXTREMAS..scstcennuasssvonsasansennnsaannnns alb

8 A
VALVULA DISTRIBUIDORA EN |
REPRESENTACION SIMPLIFICADA
P.eJ.DE4EMPALNES.......l...--.-l.-.l...--.--.-...l.. <
|
PR

VALVULAS DE BLOAQUEO

VA'LWLQ ANTIRRETDRND'SIN MUELLE.--..I..I..-..--..I.... +

VALVULA ANTIRRETORNO,CON HUELLE......................._W_
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VALVULA ANTIRRETORND,PILOTADA POR AIRE....ccaas.- —+ 161+

VQLVULQ SELECTORQ DE CIRCUITU.....-...-..--.---.-...-- x—'(é*'—f

VALVULA DE ESCAPE RAPIDO. ... cvrcctsscsccnsaasan

VALVULA DE SIMULTANEIDAD -lr- Y
‘ND ESTA NORMALIZADA).-.....-.-.-.-.'.--...l-....--... x-lH_

VALVULAER DE PREEION

R
F. N
VALVULA LIMITADORA DE PRESION,AJUSTABLE......ceecnsense ) %
1}
]
hA-l.‘ P
VALVULA DE SECUENCIA, AJUSTABLE. saveensnnanarerssns -
s
-
P
VALVULA DE SECUENCIA CON ESCAFE (FUNCION DE 3 VIAS)
AJUSTABLE (ND ESTA NDR"ALIZADO)--.....'.........I....{W
1
A
REGULADDR DE PRESION .-
SIN ORIFICIO DE ESCAPE AJUSTABLE..sessscccsnssnarsanas :
P
REGULADOR DE PRESION S i
CON ORIFICIO DE ESCAPE,AJUSTABLE..seescsessrereasavons o _
P A

VALVULA DE CAUDAL

VALVULA DE ESTRANGULACION
DE ESTRECHAMIENTD CONSTANTE. cs s cccesuvnssnssasscanccsans e

——
VALVULA DE RESTRICCION DE TURBULENCIA \/
DE ESTEEC%”IENTD Cm‘sTmE. LB LB B B B BN BN BN K B NN BN BE B B BN NN BE BB N K N BN ] A

N

th
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VALVULA DE ESTRANGULACION, REGUL ABLE
DE ACCIONF‘HIENTD ARBITRARIO-........--...h.ﬂlilh-....-

- S

VALVULA DE ESTRANGULACION, REGULABLE
DE ACCIODNAMIENTO MANUAL . cc v vescseorarsavesnscnrasannas F=

VALVULA DE ESTRANGULACION, REGULABLE
DE ACCIONAMIENTO MECANICO VENCIENDQ EL
MUELLE DE REPOSICIDN:ccvsncsosssasnansanssennnsactanonas

VALVULA DE CIERRE
VALVULA DE CIERRE
REFPRESENTACTON SIMPLIFICADA. ceveecsenranranrvsonsessemapG—

VALVULA DE CAUDAL.CON VALVULA ANTIRRETORND CONICTADA EN PARALELO

VALVULA ANTIRRETORND Y DE ESTRANGULACION — -
(REGULADDR UNIDIRFCCIONAL) REGULABLE. v . v et anaanss

VALVULA ANTIRRETORNQ Y DE RESTRICCIDM DE
TURBULENCIA‘REBULABLE.....-t.l-tl-----..----.-..-0..-. ﬁ

TRANESEMISION DE ENERGIA

FUENTE DE PRESION-..ussesenssscecceassenssasonsnananns (O )——

CONDU'CTD D L]NEA DE TRnBAJD.-I.I.I..-IICII...I.".OII. e ————

CONDLICTO O LINEA DE PILOTAJE O DE MANDO.......cccencee

COP'JDLJCTO D LINEA DE ESCAPE.II.l..‘l.lhlll......t.l’t‘i - e Er E m e o om

TUBERIA FLEXIBLE...-.......-.-..-D-b---.ht-...-l.-....
~__

CABLE ELECTRICO-..'...I...I.....l......-.........- fi
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UNIDN RIGIDA (FIJA).lI'!l......IOl.-n-----'..--.-..---*

CRUCE DE LINEAS O CONDUCTOS. ssecccoventcnstasnosnsosoe wmmed _4%__

ESCAFE NO RECUPERABLE (SIN RACOR) c.cscccevescnccccssnas

PUNTD DE ESCAPE.I'..'.'.I--.--C........-......r I

ESCAPE RECUPERABLE (CON RACOR) ccseceovecvacoenvas-

PUNTO DE EMFALME DE PRESION,CERRADD.....ccvcvencaccrna ______%K

PUNTO DE EMPALME DE PRESION
CON CONDULTO DE ALIMENTACION. s+ .osseascenscancsssnanss X

ACOPLAMIENTO RAPIDO SIN VALVULAS DE BLOQUED
ABIERTAS FOR MEDIOS MECANICOS,ACOFLADD. cceevrcnscnsens > [ A<

ACOPLAMIENTO RAPIDO CON VALVULAS DE BLOGUEOD
ABIERTAS POR MEDIOS MECANICOS,ACOFLADOD...vecenceccaces .€§>-F4§}__

ACOPLAMIENTO RAFIDO,DESACOPLADO
CDNDUCTO ABIERTO.-..I.......III....‘-.-.'.-I.I........

ACOPLAMIENTO RAPIDO, DESACOPLADO$CONDUCTO
CEF\.RADO F’DR VQLWLF\S DE BLDQUED.I..I..QI.‘.I...'--....

DERIVMIM ROTATIV“'DEDOSVIHSOO.......I............'

DERIVACION RGTATIVA,DE UNA VIA..eewceoteacaoasscacesae ._{EEE)___

L]
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Vi
DISFOSITIVO DE DESENCLAVAMIENTO INSTANTANCO.......... \?

o

ARTICULACIDN SIHPLEI.-...-..-.....IIII.II.I...II...... ‘F

ARTICULACION CON PALANCA CORRIDA..cvcvscsencnccea-

ARTICULACION DE PUNTO FIJD. e civeenvocnsecanvonrooneans ﬁ

MEDIOR DE ACCIONAMIENTO

ACCIONAMIENTOS MUSCULARES

EN GENERAL...oesseearasncarcscnscnnsacansnsvosannnanes f 2

|

PULSADOR . v o s veessnaronssseenennesasansssasnnarnsncsnne (I

pALANEﬁ-I.IIIIlII...‘IIID..I...I.ll'l...lll.l....‘ -

]

FEDAL.I........‘I...I...II..D...IIIII...II..l...-...-. h

ACCIONAMI ENTOS MECANICOS

LEVQ D PULSADDR-.-....-----------..-....cuqouou---.o.'

HUELLEIt.Ill.I..IIIIIIII.I.C'.I.I.--I..-...0.0......0.

RDDILLOI...I...I.-............l....l....-.....t'

RDDILLO ESCAHDTEABLE.IIDQI--QI-...Il.l...'...l...l.-..

ot g
RiElals

SDNDA ‘NO ESTA NORMALIZﬁDA).c.a----.---o&.--.o.- _ﬂ

ACCIONAMI ENTOS ELECTRICOS

ELECTROIMAN DE UM SOLO ARROLLAMIENTO. .icsccavcavncacss

DE“CCIQN DmsTﬁ...-i...C.I........I............I-...

el

ELECTROIMAN DE DOS ARROLLAMIENTOS E



MOTOR ELECTRICO DE GIRO commuo.....................@:

MOTOR ELECTRICD DE PASO A PASD. .. cccvctcasacsnsracas

1]

ACCIONAMIENTO POR PRESION

PRESIDN DtRECTD..I.-..IIII'.I'.........l-...-IIl..I"-—+

DEPRESIDN DIRECTB.-.....I.'.II..I.-II'.-'......"..'..

|1

—

PRESIDN DIFERENCIALI...I.IIIIIIII.I.-III.II..'.'.I...‘

CENTRADD POR PRESIONI.-II..l.l.IOIII.II.III.III.II-II- b

CENTRADO POR HUEL[-ESII.'.I.I..II.III...I...I...I.-III. | IE:E

PRESION, INDIRECTO (SERVOPILOTAJE) issanvecannnsassrnanss —E

PRESION A TRAVES DE AMPLIFICADOR —
INDIRECTO (NO ESTA NURMAleme......................._EE

PRESION;EL TIPO DE ACCIONAMIENTC PRODUCE
UN CONPORTAMIENTO ALTERNATIVO.
(NQ ESTA NORMALIZADO) .evevevssassnsoncascsaoncanssssat i

ACCIONAMI ENTOS COMBINADOS

ELECTROIMAN ¥ VALVULA DE SERVOPILDOTAJE..cacusvcnannss m

ELECTROIMAN O VALVULA DE SERVOPILOTAJE. . csecesaveacves

ELECTROIMAN O ACCIONAMIENTO MANUAL CON .
MUELLE DE REFOSICIONAMIENTOD. . .cesvvncsrannesasscsnvere [

EN GENERAL...........II-.-..........l...-l........-.l. E

OTROE ELEMENTOS :

mmm.‘ﬁblmmPRESIDN)-......I.....l...l.-....
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HQNDHETRD DE PRESIDN DIFERENCIAL"I'..'\li..‘.--...... @

TERMOMETRO MEDIDOR DE TEMFERATURA. .ccecreccsnccccannaes

CAUDAILLOMETRO ¢ MEDIDOR DE CAUDAL)...cscvecscscce- ‘g)
vULU”ETRD ("EDIDDR DE VDLUHEN).-----l-.l...---.-l.t..:_@

1 s
pRESDSTATD.-----o---.ooo-.a--o-------""""""’x----$
4
DETECTOR O SONDA DE PRESION...........................@

DETECTOR O SONDA DE TEMPERATURA..e.ccccccsncsnss

DETECTOR O SONDA DE CAUDAL DE FASD...................—@-

INDICADOR“---I-'.....'-..‘-.'CI.-."..'......".‘

&5

SIMBOLOR ESFECIALES
ELEMENTOS DE MANDO EIN CONTACTO
(NO ESTAN NORMALIZADOS)

DETECTOR DE PROXIMIDAD O REFLEX. o cvvnvoeecvonasonennns A

TOBERA EN GENERAL EMISOR DEL DETECTOR DE

PASDOBARRERQ NEUMATICAI..I..-..II---I-II'l'..l...... E P
P

RECEFPTOR ALIMENTADO DEL DETECTOR

DE PASG D BARRERA NEUMAT ICA- e s e s 988 bsasda B sss kS sraes A
DETECTOR POR OBTURACION DE FUBA.eus.avencacennonnns- L 1—1 5
DETECTOR DE FASO O BARRERA NEUMATICA l-—;EF A
Er‘ FDRM DE HORQUILLA'.--.-.-.-...-....-I-.....-...'.. d P
AMPLIFICADORER

AMPLIF ICADOR

‘P EJ“DE O.s MBM “ loo H‘Bm)..................--.I‘x_- D —A

-
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Q
AMFLTFICADOR DE CAUDAL...es-vesesansvavancscansenescn. X=aI>
I
i
VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2 CON AMPLIFICADOR...........fc
Il

CONVERTIDORES DE SENALKES

NGO SETAN NORMALIZADOS) A
ELECTRICAS EN NEUMATICAS'-."'.II......'....-I...-....
L1ls
z
NEUMATICQS E~ ELECTRICAS"....‘-..-.-.-.....-........-x---
Py 7
CONTADORES
(NO ESTAN NORMALIZADOMS) A
X
CUNTQDOR DE SUSTRACCION-..-..--.---.-‘.‘-..‘..-.-..--.
W -

CONTADOR DE DIF’ERENCIA................................Y

(O[]
TR ]

CONTADOR DE ﬂDICCIDN.........................--.--..-.x__

DENOMINACIONES DE EMPALMESE O RACORER
SEJUN CETOF RPFPdW

A,B,C..... CONDUCTORES DE TRABAJOD
Foveeeoees ALTMENTACION DE PRESION
RyS,T.....- ESCAPES

Leveveeess FUGA

2,Xy¥..... CONDUCTORES DE PILOTAJE
2,8,6..... CONDUCTOS DE TRABAJO
leeceeeees ALIMENTACION DE PRESION
3,%,7..... ESCAPES

Besseane.n FUBA
12,14,146.. CONDUCTOS DE PILOTAJE
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