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1. Unidad didéactica: Neumatica e hidrdaulica

Bloque al que pertenece
Pertenece al bloque 5: Neumatica e hidraulica.
Asignatura/Curso

Tecnologia de 4° de E.S.O

1.1. Justificacion

Distintos usos de la neumatica. Importancia de la neumatica en todos los
sectores, especialmente en la industria. Nuevas utilidades de la neumatica.
Citar el uso importante en la industria. Ejemplos del uso de la neumatica:
suspension neumatica en automoviles, estampadoras, recogida de basuras
neumatica...

1.2. Objetivos

El alumno acabara sabiendo sobre la historia de la neumatica y sus principios
basicos, el aire comprimido, simbologia y elementos basicos de un circuito
neumatico. También sabra hacer y plantear de forma ordenada el disefio de
circuitos neumaticos asi como aplicaciones basicas y simulacién de circuitos
neumaticos, y sabra actuar y comportarse tanto en clase a la hora de atender y
trabajar las actividades que se le pidan como en el aula taller trabajando en las
practicas de forma individual o en grupo de forma ordenada, practica y segura.

o Descripcion y andlisis de los sistemas neumaticos e hidraulicos, de sus
componentes y principios fisicos de funcionamiento.

o Disefio mediante simuladores de circuitos basicos empleando
simbologia especifica.

o Ejemplos de aplicacion en sistemas industriales.

o Desarrollo de proyectos técnicos en grupo.

o Neumadtica: principios basicos. Produccion del aire comprimido vy
distribucion. Componentes neumaticos: cilindros, vélvulas distribuidoras,
electrovalvulas. Circuitos neumaticos basicos.

o ldentificacion y funcidén de los operadores neumaticos en un circuito.

1.3. Contenidos

» Sistemas neumaticos e hidraulicos: Teoria.

* Neumadtica, principios basicos: Concepto de presion.

» Hidraulica, principios basicos: Principio de Pascal.

e Circuitos neuméticos e hidraulicos: Componentes de un circuito.
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1.4. Proyectos o experiencias de taller/laboratorio sencillos

Voy a proponer y describir dos actividades: unas practicas en ordenador con
FluidSim y un proyecto de taller.

1.4.1. PRACTICAS CON FLUIDSIM

A lo largo de la tercera evaluacion se realizaran 6 sesiones de practicas con el
simulador de neumética FluidSim, con el fin de que los alumnos aprendan y
comprendan la simbologia neumatica asi como poder disefiar y realizar
circuitos sencillos.

Durante las 6 sesiones los alumnos deberan realizar 10 practicas:

Practica n° 1: mando directo de un cilindro de simple efecto.
Practica n® 2: accionamiento directo de un cilindro de doble efecto.
Practica n® 3: accionamiento indirecto de un cilindro d/e.
Practica n° 4: regulacion de velocidad. Valvula estranguladora
unidireccional.

Practica n° 5: doble regulacion de velocidad.

Practica n° 6: deteccion del avance del cilindro. Fin de carrera.
Practica n° 7: valvula de simultaneidad.

Practica n° 8: valvula de simultaneidad y fin de carrera.
Practica n° 9: valvula selectora de circuito.

Practica n° 10: valvula temporizadora.

YV VYV
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1.4.2. PROYECTO COCHE SIGUE LINEAS

Los alumnos y alumnas montaran un coche sigue lineas comprado de
antemano en Tradid. La duracion del proyecto sera de 12 semanas.

Construiran el vehiculo, combinando marqueteria y circuitos electronicos,
propulsado por dos moto reductores y cuya direccion de marcha la dirigen dos
sensores de infrarrojos (opto acopladores), segun la linea que le marquemos.

Aprenderan a utilizar y manejar calibres de medida, sierra de marqueteria,
soldador de estafio y componentes electrénicos, deberan conocer los distintos
componentes del circuito electronico asi como analizar y comprender los
mismos.

Antes de empezar con el proyecto se les dard una pequefia explicacion del
mismo asi como una breve charla sobre prevencion de riesgos en el aula taller.




1.5. Proponer un caso CTSA para introducir la unidad tematica
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v" Recogida de residuos de forma neumatica.

v' San Sebastian. Barrio de Riberas de Loiola: estrena un sistema que
permitird eliminar los contenedores de las calles a favor de unos
buzones para las bolsas.

v' La recogida neumatica mejora el impacto visual y no genera olores,
ademas de reducir el tréafico de vehiculos y por lo tanto disminuir el ruido
y la contaminacion.

v' Conciencia a la poblacién de la necesidad de reciclar.

v' Informe: Como funciona una instalacion de recogida neumatica
(documento en red).

v' Grupos de trabajo y de busqueda de informacién. Ponerse en contacto
con empresa y pedir informaciéon: cuanto costaria implantarlo en
Zaragoza, qué se necesita...



1.6. Medios multimedia/audiovisuales/videos a utilizar en clase
para cubrir la unidad tematica

1) http://mecatronicaentumano.blogspot.com.es/2012/04/software-festo-
fluidsim-36-en-espanol.html
Simulador de circuitos neumaticos FluidSim

2) Videos de YouTube con ejemplos de coches sigue lineas vy
explicaciones:
https://www.youtube.com/watch?v=W9Uy-
wgD5Vcé&feature=iv&src vid=05vdHuPKkL1l&annotation id=annotation 2
683483943
https://www.youtube.com/watch?v=2KurUjW8-
nY&feature=iv&src_vid=W9Uy-
wgD5Vc&annotation id=annotation 4161821405
https://www.youtube.com/watch?v=5XDXyJTNFu4
https://www.youtube.com/watch?v=05vdHuPKkL1I

3) Conoce como funciona un sistema de recogida neumatica
http://w110.bcn.cat/portal/site/MediAmbient/menuitem.7120b3cf16112el
3e9c5e9cha2ef8alc/?vgnextoid=eceed982a444c310VgnVCM10000072f
ea8cORCRD&vgnextchannel=a4fe939d0c55d210VgnVCM10000074fea8
cORCRD&vgnextfmt=formatDetall&lang=es ES

1.7. Bibliografia

http://tecno4merced1213.blogspot.com.es/2013/03/mapa-conceptual-de-
neumatica-e.html

http://pelandintecno.blogspot.com.es/2012/05/practicas-fluidsim-neumatica-4-
€s0.html

https://dl.dropboxusercontent.com/u/10210487/4eso/ProeC3%Alcticas/Practica
5%20neum%C3%Altica.pdf

http://www.diariovasco.com/20080422/gipuzkoa/recogida-neumatica-
20080422.html

http://www.tradid.es/Vehiculo-sigue-lineas




1.8. Evaluacion/Actividades

Para evaluar y ensefiar a los alumnos se disponen de 2 tipos de habilidades:
actividades para realizar en clase (ya sea en papel o en ordenador) y

actividades a realizar online.

ACTIVIDADES PARA IMPRIMIR O
EN ORDENADOR

ACTIVIDADES ONLINE

- Ejemplos practicos.

- 8 practicas de Neumatica para
FluidSim

- Ejercicios de Neumatica

- Ejercicios intuitivos de Neumatica

- Ejercicios escritos.

- Ejemplos de Neumatica y
Electronica digital

- Autoevaluacion: Simbolos

- Autoevaluacion: Circuitos basicos.

- Test "on line", con autocorreccion.

- Actividad Jclic. Test 1

- Actividad Hotpotatoes. Test 2

- Crucigrama de Neumatica e
Hidraulica.

1.9. Secuenciacion/Programacién de clases y horas

Las practicas con FluidSim se desarrollaran a lo largo de todo el segundo
cuatrimestre, mientras que la realizacién del proyecto del coche sigue lineas se

realizara las dltimas semanas de curso. El tiempo necesario aproximado para

completar el proyecto sera de 15 sesiones.




2.

Analisis de un libro de texto con el enfoque CTSA

2.1. Libro a analizar

Para este analisis he utilizado el siguiente libro:

Tecnologia Industrial (1° Bachillerato)

McGraw Hill (2008)

Autor: Francisco Silva Rodriguez

Revision Técnica: Luis Torrefio Peromingo y Miguel Angel Torres Allen

Unidad 16: El circuito neumatico y oleohidraulico

2.2. Estudio

Se tendran en cuenta los siguientes items vistos en clase para comprobar si
una unidad tiene enfoque CTSA:

X/
L X4

0

Contiene alguna actividad y/o alguna referencia sobre la naturaleza de la
tecnologia.

Incluye actividades y/o referencias relativas a la contribucién de la
tecnologia al desarrollo cientifico.

Contiene alguna actividad sobre la imbricacion entre ciencia y tecnologia
y la dificultad entre distinguir hoy entre ambas.

Contiene alguna actividad y/o alguna referencia sobre las repercusiones
sociales de los desarrollos tecno-cientificos a lo largo de la historia y en
la actualidad.

Se plantean actividades acerca de la situacion actual de emergencia
planetaria y la necesidad de un desarrollo tecno-cientifico que contribuya
a la sostenibilidad.

Se incluyen actividades de toma de decision en base de los beneficios
previstos en determinados desarrollos tecno-cientificos, su posible
impacto ambiental y social, etc.

Durante toda la unidad se proponen distintas actividades para investigar y
profundizar en el tema como por ejemplo:

o

Localiza alguna maquina o sistema que funcione mediante aire
comprimido. Explica para qué se utiliza y como funciona.

Averigua como funciona internamente una bomba de aire de una
bicicleta.

Busca en internet al menos 10 maquinas de uso industrial que empleen
aire comprimido.

Investiga qué tipo de compresor hay en tu instituto y averigua qué
caracteristicas tiene.

Haz una relacién de al menos 3 maquinas que funcionen basandose en
el principio de Pascal.



Al principio de la unidad se nos cuenta brevemente la importancia que ha
tenido la neumatica en el desarrollo de los procesos industriales.

No hacen mencién a lo largo de la unidad de ningun caso o actividad
importante relacionados con el medio ambiente o la sociedad.

Al final del tema si se nos comenta como curiosidad la existencia de un coche
de aire comprimido que no contamina y muy econdmico y de una bicicleta de
Mercedes-Benz con un sistema de suspension neumatica.

En definitiva, considero que esta unidad no esta en  focada desde la vision
CTSA, ya que aunque si es verdad que tocan algun qu e otro tema, son
todos vistos muy por encima. La gran parte de la un idad didactica va
dirigida a que los alumnos desarrollen los aspectos mas técnicos y
cientificos de la asignatura, lo que conlleva que d ejen apartados los
temas sociales y medio ambientales.

10



3. Anexo : Libro de texto

‘L CIRCUITO NEUMATICO
" OLEOHIDRAULICO

| automatizacién de multitud de procesos industriales
| ha podido Lievar a cabo gracias al uso de la neumatica.
dsten muchisimas aplicaciones en as gue se combinan
lecuadamente la electricidad, la electrénica, la infor-
atica y la neumatica para obtener una automatizacian
stima.

La olechidraulica, por otro lado, tiene multitud de apli- I
caciones en aguellas tareas en las gque se exige que se

mueva una pieza o parte de una maquina ejerciendo una ;'
fuerza considerable. !
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EL CIRGUITO NEUMATICO Y OLEOHIDRAULICO

B 16.1 El circuito neumatico

?'SE denomina neumatica a la técnica que tiene como vbjetivo el estudioy =
aplicacifin del aive comprimido para producir efectos mecanicos deseados.

El aire comprimido que se emplea industrizlmente procede del entomo donde se trabaja.
En Internet Se usa comprimiéndolo hasta una presian de entre 6 y 12 bares, respecto de La prasién
| atmosférica.

http:/ fuwmragrendizaje com.me | Dos son las magnitudes empleadas en neumatica: presidn y caudal.

Pagina en la que podemos encon- ® Presion es la fuerza ejercida perpendicularmente por el aire por unidad de superficie.
trar informacion sobre produccidn Se expresa como:
de metales no ferrosos.

£ F= Fuerza ejercida (en N)
n= § = Superficie donde actia la presion (en m?)
S p = Presion del aire (en N/m?)

Las unidades de presion mas utilizadas son las recogidas en la Tabla 16.1.

Maguitng Stemadennidates AR
nitud : ¥ valencias =~ - . o
e WG5S SI Réenice e el
Fuerza dinas N kp 1 bar = 1,02 kp/em’ ~ 1 kp/em® =
=1atm = 10° Pa = 14,5 PSI* =
Superficie  cm? e o =10,19 m de agua =75 cm de

mercurio.

7 X * P51 (pounds per square inch) libras por
Presidn dinas/em’ MN/m‘=Pa kp/m’ pulgada enadrada {sistema anglasajén).

* En neumitica & hidriulica se admite la siquiente spromimacion: 1 ber = 1akn - 1 kp/em® - 16° Fa
Tabla 16.1. Unidades de presion mis ufilizadas,

Por ser una umidad muy pequefa, el pascal (Pa) tiene dos maltiplos (Tabla 16.2):

M _ Equivalencia kilopascal y megapascal.
Megapascal 114Pa = 10°Pa e Caudal es la cantidad de fluido {en este casa, aire a presidn) que atraviesa una sec-
Kilopascal 1 %Pa=10°Pa cion de un conductor (tuberia) en la unidad de tiempo. Se expresa como:

v V¥ = Volumen del fluido (aire) {en m*)
Tahla 16.2. Mitltiplos del pascal. 0= 0 = Caudal (en m'/s)
t

t = Tiempo (en s)

En la practica, se suelen usar mayoritariamente litros por segundo (I/s, o lo que es
jgual, dm/s) y metros clbicos por hara (m/h).

1= Si por el interior de una tuberia circula aire a una pre- 3= Un fabricante de coches indica a sus compradores que
sion de 4 atm, determina la fuerza que ejercera sobre la presion correcta de todas las ruedas es de 2 kp/om?,
un pistén de 4 cm?. Si uno de sus clientes se va a Inglaterra con su coche
S: 16kp v guiere comprobar el estado de los neumaticos, ;qué
. o i : lectura en PSI debe marcar el mandmetro para que las
2> Transforma la presion del ejercicio anterior a Pa, bar y tuedas estén comectamente infladas?
kp/cm. $: 29 PSI
St 4 - 10° Pa; & bar; 4 kp/em®

12



EL CIRCUITO NEUMATICO ¥ OLEOHIDRAULICO

¥ 16.2 Elementos de un circuito neumatico

Los circuitas neumaticos constan basicamente de las partes que a continuacian refleja-
mos en la Figura 16.1.

Conversor
Coamprasor

Acuralader
Depbsito

Elementos de i
proteceion |
Secador + Filtros e

Elementos \
de control
Vabyulag

Receptor
Cilindsos y motores |

Fig. 16.1. Elementes de un rircuito nenmdiicn,

El empleo de la neumatica en la industria ha supuesto [ automatizacidn de la mayoria

de los procesos industriales. El aire comprimido se puede utilizar de dos maneras dis-  Fig. 16.2. Eiemplo de empiza de aire
tintas: comprimide pare obres publicas.

* Como elemento de mando y control, permitiendo que se abran o clerren determi-
nadas valvulas.
» Como energia motriz, Al entrar el aire comprimido en el interior de un cilindro, pue-

de desplazar su émbolo v vastago hacia delante y hacia atras, hacer girar un motor
neumatico (como si fuese un ventilador) o mover unas pinzas neumaticas.

4> |ocaliza alguna maguina o sistema que funcione me- 6> Determina el caudal, en L/min, que circula por una tu-

diante aire comprimido (neumatica). Explica para qué berfa por la que pasan 8 m' emuna hora.
se utitiza y como funciona, S: 133,33 |/min

5 A}feﬁgua cén'lio‘funciuna interr!arn_ente una bomba dle 75 Busca en Internet al menos diez maquinas de uso in-
aire de una bicicleta. Haz un dibujo y explica el movi- dustrial que empleen el afre comprimida como fuenta
miento de cada una de sus partes. de energia principal o primaria.

13
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Fig, 16.3. Compresor alternative
de pistdn monofisico.

AcTiviDADES

EL GIRCUITO NEUMATIGO Y OLEOHIDRAULIGO

A. Produccion y tratamiento del aire comprimido

EL aire que se utiliza procede del entomo donde se encuentre instalado el compresor.
Generalmente contendrd polvo, éxidos, particulas de azufre y otras sustancias, ademas
de agua. Hay que tratar de eliminar todo ello para que no afecte al normal funciona-
miento de los distintos elementos de que consta la instalacion neumatica.

Esta parte del circuito estd formada por los siguientes blogues: compresor reﬁ-:geradur
acumulador filiro, reguladu-r de presion y lubricador.

* Compresores

9[0;5 cum;lresnmslstm maquinas destinadas a elevar la pmsién del aire
que aspiran de la atrubsfera. : '

e " i i &

@,

Siebela |

A la hora de instalarlos, se deberd elegir un lugar exento de polvo y lo
mas fresco posible.

Los [compresores alternativos de pistones son los mas empleados.
Fau:( que puedan funcionar es necesaric que sean movidos por una ener-
gia externa, generalmente electricidad o algdn tipo de hidrocarburg,
como gasolina, gaséleo, etrétera.

Existen dos tipos de compresores alternativos:

— Compresor de pistén monofdsico (Fig. 16.4), Gracias a la bie-
la-manivela- emhofo. el movimiento circular del eje del motor se
transforma en uno rectilineo alternativo, Dispone de una valvula
de admisiémy otra de escape. Al descender el émbolo, la valvula de
admisién se abre debido a la depresién y se cierra la de escape. Al
ascender el émbolo, se cierra la valvula de admision y se abre la de
escape. Debido a la compresign del aire, su temperatura aumenta,
pudiendo llegar hasta los 180 °C.

— Compresor de pistén bifasico (Fig. 16.5). El aire entra en dos
fases. En la primera se comprime entré 3 y 8 bar y en 3 segunda
puede llegar hasta 25 bar. Al ser la presion a la que se comprime el
aire atn mayor que en el caso anterior, el calor del aire comprimido
es superior,

Para evitar que se deteriore el compresor es necesario refrigerarlo,
razon por la que se emplean refrigeradores.

8> Investiga gué Cipo de compresor hay en fu instituto y 9= Determina qué presion proporcionard un compresor, en
averigua qué caracteristicas técnicas tiene: potencia, kp/em?, si su fabricante nos dice que la presrbn es de
presion de salida del aire, nivel de ruido, etcétera. 138 PSI,

5: 9,52 kp/om’
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+
ores, Tienen como objetivo enfriar el aire, gue se ha calentado en la fase
defarlo a unos 25 °C. Durante este procesa se condensa un 75 % del agua
2, la cual se deposita en la parte inferior (Fig. 16.8).

= Una serie de tubos por los que circula el agua de refrigeracion. El aire que

refrigerar circula en sentido contrarig al del agua (a contracorriente), por &l

71 de los tubos. Para compresores de baja presidn, en vez de agua, se emplea

para refrigerar. A veces llevan simplementa unas aletas de refrigeracion, tal y
observa en [a Figura 16.3.

nulador. Es un depsito gue se coloca a continuacisn del refrigerador y tiene
objetiva almacenar aire comprimido para suministrarle en el moemento en gue
necesite. Los acumuladores suelen levar un dispositivo que pone en marcha o
getiene el compresor, para que el depasito se mantenga siempre 4 Una presion deter-
‘minada. Ademis, suelen disponer de mandmetros v valvula de sequridad (Fig. 16.7).

, ‘Htu Tiene como abjetiva detener las impurezas que arrastra al aire comprimido;
-~ polvo, polen, restos de pequenas oxidaciones, etcétera.

Su funcionamiento es el siguiente: el aire entra en al filtro (Fig. 16.8) por la parte.
Superior izquierda v sufre un centrifugado. Las particulas sélidas mas gruesas y las
gotas de agua se proyectan contra la pared interna de la cuba y se depositan en la
parte inferior,

Luego, el aire se filtra a través del elemento filtrante. De esta forma, el aire que
salga del filtro no contendra particulas que puedan dafiar los elementos de control ¥
receptores (cilindros) que se encuentran posteriormenta en L3 instalacian.

. @uhdul de presion. Su funcién es mantener el aire de salida a una presidn cons-
inte, independientemente de las variacignes de presitn que se produzcan a la en-
trada (Fig. 16.9).

Dispone de una membrana, en (3 que actla por un lado el gire de entrada, y por el
otro un muelle requlado mediante un tomillo. Cuando la presidn secundaria aumenta
(porque no se consume o se consunme muy poco), desplaza la membrana, impidiendo

el paso del aire (h).
=
k2

Elamento
filtrante
Deflectar
inferior

Fig. 16.8. Filto nesmdtico,

15

‘EL CIRCUITO NEUMATICO ¥ OLEOHIDRAULICD

L ¥y

Purga
de agua

Fig, 16,6, Refrigerador,

Tornilla de
requlacion
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sumergido
~En areite

Simbolo 150]
&

Fig. 16.10. Lubrieadar,

Fig, 16.12, Redes de distribucidn.

10> Analiza e indica qué tipo de radiador suelen utilizar
las maguinas térmicas que comoces {coches, motos,

etcatera).

11> Representa, de manera secuencial y unidos unes a
otros, los diferentes simbolos de elementos de produc-
aan y tratamiento de un equipo neumatico,

EL CIRCUITO NEUMATICO ¥ OLECHIDRAULICO

Lubricador. Constituye el Gltimo bloque en el tratamiento del aire a la entrada del
circuito. Tiene como objetivo mezclar el aire con aceite para aumentar la vida y ren-
dimiento de los elementos neumaticos, ya que con él se disminuye el rozamiento ¥
se evila la oxidacién. El aire entra en el lubricador (Fig. 16.10), que contiene aceite,
haciéndolo subir por el tubo; cae a continuacién en forma de gotas, y estas gotas
son pulverizadas y transportadas por el aire de salida. Este fendmeno se basa en el
efacto Ventur,

Nota: En la prictica, en vez de dibujar reiteradamente cada uno de los simbolos de Los
dispositivos empleados en la produccién y tratamiento del aire comprimido, se simpli-
fican per uno cualquiera de los mostrados en la Figura 16.11.

g & O
Unidad de Toma de
mantenimiento presian

Fig. 16.11. Simbolos generaiss simplificados de la produccian ¥ tratamiente del afre corprimido.

B. Redes de distribucion

Son las tuberias empleadas para conectar los distintos elementos neuméaticos
(Fig. 16.12).

En instalaciones fijas es recomendable que las tuberias vayan fijadas a la parad, nu
empotradas, con objeto de poder detectar posibles fugas.

El material empleado puede ser acero, latdn, polietileno y otros,

EL tendido de |as tuberias puede ser abierto (Fig. 16.12a) o cerrago (Fig. 16.12h), pro-
porcionando esta Ultima configuracion una alimentacion mas reqular.

Se procurard que la inclinacion de las tuberias sea aproximadamente de 1,5%
(Fig. 16.12c) en sentido de circulacion del aire, para facilitar el arrastre de particulas
o de gotas de agua.

“ C. Regulacion y control

El aire comprimido que se utiliza para mover los cilindios o motores neumaticos ests
controlado por diferentes tipos de vilvulas o distribuidores. Fstas valvulas se clasificen
en viwilas de direccidn (distribuidores), vdlvulas antirretorno, vélvulas de regulacin,
células ay», célulps «op y temporizadores.

12= ;Por qué es necesario que [as instalaciones de aire
comprimido lleven un regulador de presion?

13> Busca informacién sobre el efecto Venturi y explica en
qué consiste y como funciona,
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* Valvulas distribuidoras. Todos los distribuidores se caracterizan por poseer dos ca-
racteristicas: nimero de vias u orificios v mimero de posiciones,

— Nimero de vias. Corresponde al de agujeros que tiene la valvula, tanto de entra-
da del aire como de salida (Fig. 16.13).

— Nimero de posiciones. Indica los estados del distribuider (Fig. 16.14, en la que
se representa un simil mediante (laves).

La identificacion de un distribuidor se define mediante dos cifras: la primera indica el
ndmero de vias y la segunda el niimero de posiciones, La representacion simbélica
de valvulas se hace de la siguiente manera (Tabla 16.3):

1. Sedibujan tantos cuadrados unidos como posiciones tiene el distribuidor realmente, ~ Cuatm vies Cinco vias

2. En cada cuadrado se dibujan las conexiones entre orificios o vias y se indica el Fig: 16.13. Mimero de vigs u orificios.
sentido de circulacion del aire mediante flechas.

Llava e tres posicianes Lizve de dos posiciones

3. Luego se dibuja el tipo de mando que hard que cambie
de posicitn esa valvula, provocando su desplazamiento.
Los tipos de mando méds habituales se muestran en la
Tabla 16.3. A este cambio de posidan se le denomina

piiotaje o accionamiento de vdiulas o distribuidores, i %
Las valvulas se dibujan en estado de reposo. Cuando La val- (B e S
vula es accionada, se desplaza horizontalmente hasta que
las canalizaciones del segundo cuadre coinciden con las
vias de la canalizacian.
Vias + posiciones
272

Paso 1 Mo magtisd Mandn neumitics

T Tes: g 3 3/2
I | posiciones ﬁL E‘:{: X { 1 . I \ ]
Mandu pus Manda #16ctticn it I_t
palanca directn
5¢ elige el tipo i =
de valvula que (]:'_ uz[_ o : :
P&SB 2 y e M | A

mis interese i T e
segin pateadnr sluctonenmitics L
la aplicacién

. Ahora se elige el ©:M(;-w;r —— I = G - 5(2 _ ]T\_
tipo de mando. reldans U}J s, [ |T— - l
; En este caso, s _
Paso 3 011_1—\"'& !mm ;T;E!ns :ndi_;:ual ;EL e

— 5 Ve 5/3 y
¥ tetorno por Mardo poz pedal  Retorno por mosile .|'l ‘ l ] :
muelle l s Tl| E l T »--l I -;' IL '

Tabla 16.3. Representacian simbdiica de wdbaulas.
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La identificacion de las vias de un distribuidor se puede hacer de dos maneras: numé-
rica y alfabéticamente (Tabla 16.4), Normalmente se usa la alfabética,
Numérica ~ Alfabética HEATRY R
1 = Alimentacion neumatica F = Alimentacién de entrada (compresor
(aire comprimido) > A, B, C = Circuitos de trahajo
2.4, 6= %l;hclgse de utilizagion R, 5, T'=Escape a la atmbsfera
3, 5 = Orificios de escape X ¥, Z = Conexiones de pilotaj
10, 12, 14 = Pilotaje de la vélvula:, ; e Ry
. 7 i Ejemplo: " i
il 0 I R E: ,_|' I Nt
I E: | e | e |
|I-iihrum 3/2 ——J—J—T——‘_E k] | Vélvula 3/2 3 ——\—P —n
Tabla 16.4, Mdenlificacion de vias.
Se dice que una valvula estd normalmente cenada (NC) cuando, sin pulsar ninguno de
sus mandos, el paso de aire estd cerrado. En caso contrario, se dice que esta normal
mente abierta (NA).
EL funcionamiento interno de algunos distribuidores o valvulas de direccién puede
verse en la Tabla 16.5.
2 . ﬁg't_?? ) Explicacién SRR
=
S5 @
o =3 .. = I En posicidn de reposo, un muelle comprime la hola contra
‘Sa“.-g‘ E ' S e SU asiento y asi impide el paso del aire. Cuando una fuerza
= 28 i\\;;: b I extemna actiia sobre el mando, la bola baja, lo que permite el
% E f ] paso del aire,
= R
P
S & Posiein1  Pasicifn 2 | : y
g 2\'%" En reposo, el muelle comprime la bola contra su asiento,
-‘E % E: impidiendo el paso del aire de P hacia A, y permitiendo su
_:};;_g = salida de 4 hacia R a través de un taladro que lleva el mando.
™ g §’ Cuando una fuerza externa actiia sobre el mando, la bola se
rg E g desplaza hacia abajo permitiendo la entrada del aire de P
r&i E hacia 4.
il Consta de dos émbolos que van accionados por dos
B3 ,
g g ApiE membranas, En la posicion de reposo, los dos émbolos
ol 2 b3 I 7 estdn en su posicifn mas alta, de forma que se comunican
288 , i - j“_‘_'[ >*... % los conductos P con By A con R. Cuando se actiia sobre Ja
= _§ 9 p® Ly  palanca, una sefial neumatica empuja las membranas y stas
2F § A 84 B los émbolos hacia abajo, provocande la comurnicacion de P
SE condydeBconR
>a Esta valvula se controla mediante dos sefiales neumaticas da
o f= manera alternativa,
E,R‘E E Lz sefial Z desplaza el émboln, poniendo en comunicadin P
g3 8 conByAcons.
S Cuando deja de existir 1a sefial Z y comienza 2 actuar ¥, el
§ = g eémbalo se desplaza hacia la derecha y pone en comunicacion
__g s PconAyBconR.
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» Otras vélvulas. Son valvulas que permiten combinar adecuadamente los distribuido-
tes. Las mas importantes son: vélvula antimetomo, vilvula reguladora bidireccional,
vélvula reguladora unidireccionol, valvula de simuttaneidad o célulp Y, vilvulo selectora

de circuito o célula Oy temporizador (véase la Tabla 16.6).

1. Valvula
- antirretomo
I

2 Vabila
 requladora
~ bidireccional

3. Valla
reguladora
unidireccional

4 Valvula de

| Deerpoion

Permiten la circulacién del aire camprimido en un
iinico sentido, quedando blogueado su paso en
sentido contrario. i

Para que haya circulacion, |a presidn del aire
deberd superar 1a fuerza del muelle.

Regula 13 cantidad de aire en ambos sentidos.
La requiacién se hare a través de un tornillo
exterion

Sirve para regular el caudal de aire, en una sola
direccion, mediante el tornille exterior,

51 el aire circula en sentido contrario, la presion
levanta la junta, dejando el paso libre.

Para que deje pasar el aire, es necesario que éste
entre simultaneamente por ambos lados, con la

simultaneided 5 B L b5 g misma presion. De esta forma, el piston se queda
ocelula ¥ [ ! en el centro v el aire comprimido puede salir por
R A la salida (5).

5V§Mﬁ : o o -
selectora ’ : ’ Permite la circulacién de afre cuando una de las
de circuite e = : ; dos entradas dispone de presion,
o celula 0 : o

6 Temporizador 2 —{ |

Tabla 16.6. Tipos de wdivulas no distribuidoras.

Se consigue combinando una valvula requladora
unidireccional y un deposito, colocados en serie.
Cuanta mayor s el depésito, mas Hampo durard
el retardo. '

{,14,% Deseribe el funcionamiento de un compresor bifa- 16> ;0ué son lasvias y las posiciones de un distribuidor
sico. 2 o valvula de direccion?

;“‘1’5-? Explica pormenorizadamente el funcionamianto de 17:- Dibuja un distribuidor 5/2 de mando por pedal y

una valvula o distribuidor 4/2, dibujando su simbo-
lo neumatico. jOué ocurre 51 en una valvila selec-
tora de circuito actlia aire por ambos lades con la
misma presion?

retorno per muelle e jdentifica sus vias mediante
codificacién alfabética.
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© D. Accionamiento o efectos finales

Generalmente se emplean dos tipos de elementos neumaticos para producir un efecto
final: motores y cilindros,

* Motores. Interiormente levan una pequena rueda con palas. Al incidir el aire a pre-
sién sobre ellas, hace girar su eje. Una de las aplicaciones mas generalizadas de aste
motar es en [as consultas de dentistas (Fig. 16.15).

* Cilindros. Existen dos tipos de cilindros neumaticos:

— Cilindros de simple efecto (Fig. 16.16). En ellos el trabajo se realiza solamente
en un sentide, cuando la presion del aire desplaza al pistén o émbolo.

— Cilindros de doble efecto (Fig. 16.17). Realizan trabajo en los dos sentidos, ya
que el aire que penetra por ambos lados del cilindro Lo desplaza en sentido con-
trario. Para ello es necesario que el aire que estd en la camara opuesta, por la que
entra el aire, esté comunicade con el exterior,

Fig. 16.15. Aplicacidn del motoy
neurmdfico.

Entrada de aire  Salida de aire Salida da aire Entrada de alre

Fig. 16.16. Cilindro de simple efecto. Fig. 16.17. Cilindro de dobls efecto. = 4 2= 0

JEMPLO 1

Una taladradora utiliza un cilindro de doble efecto para desplazar el portabrocas, Suponiendo que se realizan 10 |
agujeros por minuto, el desplazamiento del vastago es de 60 mm, el diametro del émbolo mide 5 cm, el didmetrg del |
vastago 1 cm y la presién de aire suministrada es de 6 bar, determina la fuerza efectiva en el vastago y el consumeo
de aire en litros por minuto. Se desprecian los rozamientos.

Solucign
6 bar = 6 kp/cm?
a) Fuerzzenel avance: f,=p - S=6 - 77- R*=6- 3,14 - 3,5¢ = 117,81 kp
b} Fuerza enel retorno: F,=p - (S-7 - ) =6-[(m 2,5)-(n-05)] =113,10 kp
¢) Elvolumen de aire consumido por cada embolada sera;
V.= Volumen en el avance =m - R - [ = 3,14 . 2,52 - 6=117,81 ¢m®
V, = Volumen en el retroceso = (S - 5,) - L = [(m - #) = (n - P} -6=[(n-25%-(n-05%]+ 6=113,11 ¢m’
V=V +I,=117,81 + 113,10 = 230,91 cm?
El volumen de aire a presidn consumido por minuto sera:
Caudal = 0= 230,91 - 10 = 2309,1 cm®/min = 2,3001 dm?/min ~ 2,31 dm*/min
V=2311/min
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B 16.3 Montaje y experimentacion
con circuitos neumaticos

" De manera basica se van a presentar tres tipos de circuitos neumaticos: manuagles, se-

migutomdticos y automidlicos.

~ A. Circuitos neumaticos manuales

Distribuidor 3/2 Distribuidor 3/2 Distribuidor 3/2

; p—— i -

il War L I i ! |

] y o A7 (477

-0 e v L —

,f':{ N AN s —t ; s

: 5 y .
e’ :| \ s H AN

LR LTy, el =pheiyc

T e

Control de la velocidad de salida y

Control de un cilindro de simple
efecto mediante mando por palanca y
retroceso por muelle. Escape de aire
con silenciador.

Distribuidor 2/2

4
v ,g]];h
T E

AT

Al pulsar 1a palanca del distribuidar de
la izquierda, entra aire en ¢l cilindro,
desplazande el émboln hasta la parte
‘derecha. Hasta que no se pulsa sobre
el distribuidor de la derecha, el émbolo
no vuelve 3 la izquierda.

Control de la velocidad de salida de un
cilindro de stmple efecto con velocidad
de retroceso rpido. Mando por
pulsador y retroceso por muelle,

Distribuidor 4/2

Contral de 1a velncidad de salida de un
cilindro de doble efecto con mando por
botdn y retroceso mediante palanca.
Lleva silenciador en ta salida del aire.

retroceso de un cilindro de simple
efecto, mediante mandao por pedal y
retorno mediante muelle,

Distribuidor 5/2

i

F2

Control indirectn de la salida y
retroceso de un cilindro de doble
afecto. El pilotaje del distribuidor es
neumatico.

Tabla 16.7. Circuitor neumdticos manuales,

/18> Dibuja un circuito neumatice con un cilindro de
‘simple efecto an el que se pueda controlar la veloci-
dad de salida y de retroceso del vastago, de manera
independiente y medianta un sistema directo.

Una plegadora de chapa utiliza un cilindro neuma-

[ '19:‘-
J tico de simple efecto. Determina el didmetra mi-

nimo del émbolo si la fuerza que tiene que reali-
zar @5 de 800 kp y la presion de suministro es de
7 atm. Calcula qué caudal de aire debe suministrar
el compresor si se hacen 18 plieques por minuta v el
desplazamiento del vastago es de 60 cm.

S: 0= 12,06 cm; § = 123,43 |/min
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B. Circuitos neumaticos semiautomaticos

Se emplean cilindros de doble efacto. En ellos, el accionamiento inicial del distribuidor
se realiza manualmente, mientras gue &l retrocaso del vastage es automatico, Algunos
modelos son los recogidos en la Tabla 16.8.

Mando de un cilindro de doble efecto desde varios puntos y retroceso automatico. En el grafico 1 se utiliza un distribuidor 5/2,
pero podria haberse utilizade el distribuidor 4,2 que se emplea en el grafico 2.

Fl grafico 2 dispone de un temporizador en el retroceso.

(5]

) = ; o =
(| lguak que lak aieiores Tqual que |as anteriores

— AT Lﬂg .

i
e en
-]

4

Ead
[
B¢

il
------ !

' (etedtena)

En el grifico 3 se han utilizado varias valvulas selectoras de circuito o células 0 para accionar el mismo cilindro desde tantos sitios
como ge desee. Las células 0 se utilizan en serie. En el grafico 4 estas mismas valvulas se utilizan en paraleln para la misma funcion.

El grafico 5 muestra un circuito semiautomaticn comandado (pilotado) directamente desde el distribuidor.

Tabla 16.8. Circuitos neumdficos semiautomatioos.

20> Una fabrica de refrescos utiliza un cilindro de doble | 21> Disefia un circuito neumatico semiautomatico en el

efeclo para poner una de sus etiquetas. Disedia el cir- que el vastago se acopla a un portabrocas para tala-
cuito neumatico que permitiria realizar esta labor si drar madera. Se le exige que el vastago salga cuando
se tratase de un circuito semiautomdtico comandado el tablero presione sobre un distribuidor y al misma
desde un solo lugar. tiempo el operario pise el pedal de otro distribuidor.

La salida del vastago tendra velocidad requlable.
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C. Circuitos neumaticos automaticos

Se denominan circuitos neumaticos automaticos a aquellos qua, una vez puesios en
marcha, estan funcionande indefinidamente o realizan una serie de aperaciones secuen-

ciadas.

Algunos circuitos basicos de este tipo son los incluidos en la Tabla 16.9.

Tabla 16.9. Circuitos neumdtices aufomatices.

En la posicion actual, el vastago esta detenido. Cuando se
mueve La palanca del distribuidar {4} hacia la derecha,

se pilota el distribuidor hacia 1a izquierda y sale el vastago. Al
pulsar sobre 1a otra valvula (C), detido al avance del vistago,
dste retrocede y estd funcionando indefinidamente hasta que
la valvula 4 se pllote manualmente hacia la izquierda,

S trata de un mando automdtico de un cilindro, con
posibilidad de convertirlo en semiautomatico.

Si se pulsa sobre B, el cilindro hard un cicle completo v s&
parard,

Para ponierla en marcha automaticamente, es necesario pilotar
1a valvula 4 hacia la derecha,

El sensor de aire (4 consiste en un dispositivo de
estrangulacién del aire, El alre se escapa por ese punto, con
To que la presion en la tuberia es baja, suficiente para que el
muelle del distribuidor (B) se sitiie en 12 posicion de la figura.
Cuando una caja procedente de la cinta transportadora 1

tapa el sensor, la presién en la tuberia aumenta y se pilotael
distribuidor (B). que permite el paso del aire al cilindro. La
raqulacion de la salida de aive permite ajustar adecuadamente
el sengor (4).

22> Explica detalladamente el funcionamiento del b
mero de Los circuitos neumaticos estudiades en esta
pagina. Para ello, pon letras a cada una de las val-
vulas o distribuidores y sique el camino que recorre-
ria el alre comprimido.

1448

fi- 23> Dibuja los elementos ya estudiados que deberfas

' ahadir al circuito automatico, que aparecen en la
parte superior de esta pagina, para controlar 1a ve-
loridad de entrada y salida del vastago.
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B 16.4 Circuitos oleohidraulicos

Los circuitos oleshidriulicos (también llamados simplemente circuitos hidraulicos)
tienen la ventaja de transmitir altisimas presiones, por lo que 13 potencia transmitida
es muchisimo mayor que en el caso de la neumatica. EL fluido empleado £s un aceite
especial que lubrica y transmite potencia.

La diferencia mas significativa con respecto a la neumatica es que el fluido no se com-
prime como el aire, por Lo que los pistones hidraulicos se pueden detener en cualquier
punto del recorrido y permaneceran ahi pase lo que pase con la carga gue transporte.
Asimismo, el cantrol de caudal, y por tanto el de velocidad de los cilindros, es mucho
mas sencillo y eficaz.

Pla. 16.18, Efemple de aplicatidn Los elementos de un circuito hidraulico son analogos a los neumaticos; de hecho, se
oleghidrdulion. emplea la misma simbologia, aunque los elementos sean fisicamente distintos. Los mas
importantes son los incluidos en la Figura 16.19.

- -

Conversor
\ Bomba

Acumulador de energia
{na hay)

|' Elementos de protecciin
| Filos

[ Elementos de control
| Distribuidores

.

Receptores
Cilindras

Fig. 16.19. Flementas de un circuito hidrduiico,
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Fuerza hidraulica

=y por la gue se rigen las transmisiones hidriulicas es el principio de Pascal, gue
la presign en cualguier punto de un liguido, cerrada, es igual en todos sus purtes.
ecir (Fig. 16.20):

Fig. 16.20. Prinicipis oe Pascal,

EJEMPLO2

Determina la fuerza £, para elevar un vehiculo de peso £, = 2000 kp, mediante
un sistema hidraulico, i el diametro del émbolo 1 es igual a 2 cm v el del alacidad
Embolo 2 de 20 cm. § T i
Solucion s
S,=m-F=3,14 - 1"=3,3% o’ | ol
S,=1 o R 3,14 0 10° = 314 c? ' -
Fo=(F/5) « 5, = (2000/314) - 3,14 =20 kp

f=wt

B. Caudal Fig. 16.21. Daterminacidn del cauda er:

L i : imicidn de la seccidn y lo velocidad,
Hay muchos sistemas hidréulicos en los que se emplea una bamba movida por un motor, A A

en vez de hacerlo manualmente.

£l caudal (@) que es capaz de proporcionar una bomba hidraulica se suele medir en
Kitros per minuto (Fig. 16.21).

Q=volumen/tiempo=5 « {/i=5 v ift=5 . v

Q = superficie - velocidad

S ERJRMPLO: S

Calculs el candal en Litros por minuto que atraviesa una tuberia de 2 cm de diametro si la velocidad del liquido es
de 3 m/s.

Solucién

S=n-fF=314- 1= 314 cm* = 0,0314 dm’

(=0,0314 - 30 = 0,942 dm'/s = 0,942 lfs = 56,52 |/min

1 = 56,55 |/min

24> (alcula el peso maximo que se podrd levantar con un gato hidraulico si la fuerza sobre el émbolo pequefio es de
80 Ny los didmaetros de los émbolos son de 1 cm y 22 cm, respectivamente,

S: 38720 N
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C. Potencia hidraulica

Se sahe que la potencia de una maguina es igual a la fuerza por la velocidad (P = F-v).
En un circuito hidraulico, la fuerza es igual a la presidn por la superficie: F=p-S. Luego:

P=F.y=p-S-v=p-Q

Potencia = presign - caudal
~ EJEMPLO 4 — i

Por una tuberia circula aceite hidraulico a una presion de 40 kp/cm?. Sabiendo que su velocidad es de 12 m/min y que
el diametro de la tuberia s de 12 mm, determina el caudal v la potencia transmitida.

Solucidn
Pasamos todo al Sistema Internacional.

D =12 mm = 0,012 m; v = 12 m/min = 0,2 m/s
S=m-R=3,14-0,006°=1,13 - 107" m°
Q=$ v=02:113 . 10" =2,26 - 107" m'/s
Presion = p = 40 kp/cm? = 40 - 10° kp/m® =4 . 10" N/m’
Potencia=P=p - 0=4 - 10° - 2,26 - 10° = 00,48 W

D. Resistencia hidraulica
?La realstem:ia Mdriulica as aquella que opqnen Ias tu.herias y

- elementos hidraulicos al paso del aceite. B

Aceite ... Viscosidad

ﬁld.t;énl:len % ) (SE} " Dicha resistencia serd mayor cuanto mas larga sea la tuberia, menos seccién tenga, mas
I rugosn sea el tubo interiormente y mayor sea la viscosidad del aceite. Viene dada por

Aceites 1.3 0,04 la formula siguiente:

muy ligeros 15 006

{ideales 2 011 R=0062 - - i/d*

para bafas 25 0417

: Donde R = resistencia de la tuberia (en SL - m/em®); 5t = stokes
3 021 Rpapatec :
temperaiyras) = viscosidad (en stokes, St)

Aceites 35 0,25 { = longitud de la tuberia (en metros)

medios 4 0,30 ¢ = diametro interior del tubo (en centimetros)

(ideales para 45 0,33

temperaturas 5 0,37 EJEMPLO 5
medias) 6 045 .

B:5 1049 Caleula la resistencia que ofrece una tuberia de 1 cm de didmetro interior si
Aceites 7 053 su longitud es de 5 m y se emplea un aceite de 5 grados Engler {°E}. Suge-
pesados 8 0,60 rencia: véase la Tabla 16.10.
(para altas 9 0,68 .
temperaturas) 10 0.76 Solucién

R= (0,062 - 0,37 - 5)/1* = 0,1147 5t - m/cm*
Tabla 16.10. Viscosidad (en swokes =

w omi/s) de a!_q-unas aeettes hidrdilioos La resistencia hidrdulica de otros elementos intercalados en la instalacion,
en fincitn de lo viscosidad en grados como filtros, codos, valvulas, etc., la especifica el fabricante.
Engler (°E).

26



EL CIRGUITO NEUMATICO Y OLEOHIDRAULICO

.~ E. Caida de presion

|2 caida de presidn o pérdida de presidn viene dada por la siguiente expresidn:

@ = Caudal (L/s) —— |
Ap=p,-p,=R -0 R = Resistencia hidraulica (St « m/cm’) gl
Ap = Caida de presion (kp/cm?) —_— L
EJEMPLO 6 : I 1R
' Nl %
Determina la caida de presion que experimentard un aceite hidraulico de 5°€
(cinco gradas Engler) sabiendo que circula por una tuberia de 5 mm de didme-
tro y que el caudal es igual a @ = 50 L/min. La longitud del tuba es de 8 m.
Solucion r v
| = 0,37 5t = 50 /min = 50780 /5 = 0,83 I/s (8
7= (0.062 - 0,37 - 8)/0,5" = 0,18352/0,0625 = 2,93632 5¢ - m/fem’
Ap =R Q=203832 « 0.83 = 2,45 kpfem? | |
P
" epsits |
© F. Acoplamiento de elementos hidraulicos Fi, 16,22, Ejemplo de crcuitn hidstdiee

_ TLE S ; ] : en el que se Hend en cuenta la resistencia
La analogia entre circuitos hidraulicos y eléctricos es total, por lo que es aplicable 2 de les receptores y fn fuberia.
circuitos en serie, paralelo y acoplamiento mixto.

« Receptores en serfe. La resistencia equivalente es igual a Ry = R, + R, + R, ...
En el circuito de la Figura 16.22 el aceite sale y regresa al depésito, aunque en este
instante el aceite que regresa es el que estaba en la parte derecha del cilindro. A
efectos de calcilo, se puede suponer que el aceite ha recorrido todo el circuito. Por
tanto, habra tres resistencias: la del tubo, la del distribuidor v la del cilindro.

* Receptores en paralelo. Su resistencia equivalente es R = ge T o
AT

i A

Donde R, R, R, ... son las resistencias de cada uno de los receptores hidrauticos

conectados en paralelo.

Si aparecen circuitos mixtos, se resuelven de manera analoga a como se hacia con
los circuitos elactricos.

25> Calcula la potencia de una bomba que ha de impulsar 26> ;Identifica |a féormula de la caida de presidn con

un caudal de aceite de @ = 80 [/min a un cilindro de alquna otra formula ya estudiada con anterioridad?

40 mm de didmetro, a través de un tubo de & mm. ;Con cual?

La longitud del tubo es de 6 m y el aceite utilizado 27> Haz una relacion con al menos tres maguinas reales
5 : 3 3

es de 6°F. La resistencia que ofrece el cilindro es que funcionen baséndose en el principio de Pascal.

de 0,003S8t:m/cm* y la de un distribuider es de
0,08 St-m/cm’. La presion de la bomba es de
40kp/em?. Determina |a fuerza que ejerce el vastago.

S: 5226,67 Wi F=4,84 « 10°N
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M 16.5 Elementos de un circuito hidraulico

Los elementos mas importantes son: bombas, vilvulas y cilindros.

(asi la totalidad de la simbologia coincide con los elementos neumaticos. Solamente se
representan los gue son distintos,

Tabla 16.11, Elementos de un circuits Aidrdulico,

Jilemenm ﬁ_a u’u Elmqitﬁiﬁx_‘inﬂm i

Los engranajes giran

en sentido contraro. El
transporte del aceite se
hace en los huecos de
los dientes por la parte
exterior (segin indican
las flechas).
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En el rotor (B) van ajustados
todos los pistones {4). El

£ fluido entra por la tuberia (0}

v estd en contacto con la zena
proxima a los muelles (C).
Cuando gira el rotor, los
pistones agpiran el aceite

hasta llegar a la parte central
superior. Luego lo expulsan por

Bomba de engranajes Ia tuberia de la derecha (E).
| c "
F Protege las instalaciones de
Nalvnia:de descarg ,.’j f excesos de presitn.
Es aniloga a la valvula de
i : 20 o descarga, pero la bola se ha
¥étenis:de segurigad ;I_ sustituido por un cilindro que
reduce las oscilaciones.
Una presion variable a la
Vilvula reductora S e s entrada la convierte en
de presién l L constante a la salida. La
: presion de salida es regulable.
Valvulas :
% ; 2 i Sirve para mantener cansiante
hidrdulicas :z.lvulaigi caida LAY tadiferencia de presin entre
Fres ----@ |'| L dospuntos de un circuito.
e A partir de una determinada
; Fobe s 7 ! presidn, abre un segundo
Valvula de derivacion w " camino para el fluido. Este
b punto es regulable,
Valvola 4/3 de inversign ; §|J.1 i Lz posicion central {de reposo)
con centro cerrado - T permite bloguear &l cilindra,
Va3 e i SRR e
EOMEANEID $hissto AN fluide por 12 parte inferiorn
Gilindros Andlogos a los cilindros hidréulices. Fisicamente son mucho mas robustos, ya que tienen que resistir muchisima
mas presion. Se emplea la misma simbologia.
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B 16.6 Circuitos oleohidraulicos basicos

Industrialmente, los circuitos hidrdulicos o oleohidraulicos se fabrican de dos maneras:
como circuitos puros (en los que solamente hay elementos hidraulicas) y como hibridos Dy CEO
{combinan |a neumatica y la hidrdutica).

En el €D puedes encontrar activi-
dades practicas.

. A. Circuitos hidraulicos puros

Muy utilizados en maguinas herramientas, para la fabricacion de piezas, asi como en fre-
nos de automaviles. Tanta el accionamiento como la transmision de potencia se realizan
con fliido hidraulico. Cabe resaltar los circuitos incluidos en la Tabla 16.12.

= Circuito con valvula requladora de caundal {estrangulador) ~ i

El aceite que esté en el depdsito (1) es aspirado por la bomba (8) que pasa a
través de un filtro (F), v es enviada haria el cilindro (2). EL distribuidor (3), en
posicién de reposo, impide que el aceite pueda ascender, Cuando la presién en
la tuberia sobrepasa un valor, 1a valvula de seguridad (4) se abre, devolvienda
el aceite al depdsito y evitando que el motor eléctrico pueda estropearse al no
girar.

En esta posicitn, el vastago del cilindro no se puede mover, por muy grande
que sea la fuerza que zctie sobre él

Cuando se pivota el distribuidor (3), el fluido asciende, entrando en una de las
camaras del clindro y transmitiendo una gran fuerza al vastago. El aceite de
la chmara opuesta sale y pasa al reductor de presion (5), regresando de nuevo
al depdsito, El manometro ayudard a ver qué presion tiene el fluido en cada
momenta.

# Circuito hidriutico con dos bombas

La bomba {4) saca 2l aceite de una cimara del cilindro y lo lleva a la otra:
trabajard en circuito cerrado.

La bomiba (2) suministra un caudal muy pequeno que compensa las posibles
fugas a través de la valvula de seguridad {5) por exvesos de presiones debidos 2
una fuerza hrusca sobre el vastago.

En la posicion de la figura, el pistén v el vastago estan inmovilizados, Por muy
grande que sea la fuerza que actie sobre ellos, no $e moveran.

Tabla 16.12. Circuites Aidndulicos purcs.

28> Averigua qué funcion realiza la valwla antimetomo  29= ;Cémo se podria regular 2 velocidad de avance y re-
que estd colocada en el circuito hidrdualico dibujada troceso del vastago del circuito inferior y mostrado
en la parte superior de la Tabla 16.12, en |a Tabla 16.127 ;Qué funcién cumple la valvula
antirretorng?
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B. Circuitos hidraulicos hibridos .

En estos circuitos, la neumdtica se emplea para el control de Los distribuidores y [a hi-
dréulica para la transmision de potencias, accionando directamente los cilindros.

Las aplicaciones de estos circuitos son muy variadas: elevadores de coches en talleres,
accionar los alerones de los aviones, elevadores para cargar camiones, v tantos otros.

Para combinar adecuadamente aire y aceite hidraulico es necesario un alemento de-
nominade convertidor de presién. Este tipo de dispositivn cumple dos funciones: al-
macenar el aceite necesario para alimentar el cilindro durante su ciclo completo y

- transformar las drdenes neumaticas en acciones hidriulicas. Consiste basicamente en
| Simbolo un cilindre hueco con aceite en la parte inferior y aire comprimido en |3 superior
= (Fig. 16.23).
Fig. 16.23. Convertidor de prasian, Los circuitos basicos de tipo hibrido son los incluides en la Tabla 16,13,
N T L
# Bloqueo de cilindro en cualquier punto de la carrera

1 i El distribuidor neumitico es de cinco vias v tres pasiciones, y se
acciona mediante una palanca.

I'"‘_“_— AT = ‘ ‘ Al girarlo hacia la izquierda, el aire, procedente de 1, conmutta

Ias vilvulas 2/2 y ejerce una gran presion sobre el aceite
— @ 5 hidraulico dentro del convertidor de presion que ests situado a
S 1 I [ ‘ la izguierda,

ElL aceite entrard en la cdmara izquierda del cilindro y hard que

ST 2! T el émbolo y el vistago se muevan hacia la derecha, El aceite
;J"_ Jull | 1 de la cdmara de |2 derecha se almacenard en el convertidor de
N 12 e B ) e presion de La derecha,
L |
£ A
),

8 Regulacién de la velocidad de salida y de retorno

=7 |

| ‘ ? ‘ |—,— La colecacion de dos valvulas requladaras de caudal permite

-_T__* = ST controlar la cantidad de fluido que sale del cilindre, con lo que
' o ‘ ayuda a regular la velocidad del vastago.

= ELhecho de que se emplee aire comprimido facitita el empleo

— =D de valvulas 5/2 para detener el émbolo al principio o final de
AU : |
Saali] carrera, No se puede bloquear en puntos intermedins.
it 1 f' v i
— /- \
T
3V :*I_s‘
(o}

Tabla 16.13. Circuitos hidrdulicos hibrides.
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1> La unidad de presién en el Sistema Internacional se

denomina:
ajatm b} kp/em®
c) bar d) Pa

2> Uno de los siguientes elementos no forma parte de
un circuito neumatico.

a) Acumulador
¢} Controlador

by Lubricador
d) Filtra

3> las tuberias que transportan alre comprimido deben
tener una inclinacion de:

ay 1.5
€} 10°

b)s*®
d) 15°

4> El niimero de agujeros que posee una vilvula de di-
reccifn o distribuidor se conoce con el nombre de:

by) Posiciones
d) Estados

a) Vias
¢) Contactos

5= Seiiala qué distribuidor de los citados a continua-
cidn no se emplea:

ajz/e
) 3/4

b) 5/3
d)5/2

6> Si la presion gue actia sobre un cilindro de diametro
5 cm es de 6 bar, jqué fuerza ejercera sobre el vas-
tago en el retroceso si tiene un diametro de 1 cm?

a) 3,18 kp b) 113.1 kp
cj 9,81 kp d) 17.23 kp

7> Sefiala qué parimetros de los indicados a continua-
cion no influyen en |2 resistencia que opone Una
tuberia al paso de un fluido hidrdulico:

h) Densidad
dj Longitud

a) Viscasidad
) Diametro

8> ;(ul de las exprasiones siguientes indica el caudal
de aceite gue puede proporcionar una bomba?
a) Q = superficie - velocidad b) 0=F:5
€) @ = potencia - presién  d} @ = presidn- caudal

9> El elemento que transforma la energia hidraulica en
energia mecanica se denomina:

b) Valvula antirretorno
d) Cilindro

a) Compresor
c) Distribuidor

10> En un circuito hibrido (neumatico-hidraulico}, el
elemento que se encarga de transformar la energia
neumatica en energia hidraulica se llama:

a) Pistdn monofisice b) Distribuidor
¢) Convertidor de presion d} Diafragma

AOIPEIERG LG9S TREBEDTPI]
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Para repasar
I:I Define qué es la neumatica.

2> Indica cudles son las unidades de fuerza, presion,
/ potencia y superficie en los tres sistemas de unida-
des.
3> Convierte a pascales (Pa) las siguientes unidades de
" presion: 4 bar, 9 atm, 3 kp/cm? y 85 PSI.

Sid - 1059 - 10°% 3 - 10°y 5,86 - 10°

= Indica cuéles son los miltiplos del pascal (Pa) y
cuanto valen.

Representa, mediante diagramas conceptuales, [os
elementos de un circuito genérico. Sefala como se
llama el elemento neumatico que debe ir en su lu-
gar.

¢Para qué se emplea la neumética?

empleados en neumatica.

| Indica qué funcion realiza cada una de los alemen-
tos de produccion y tratamiento del aire comprimido
estudiados a lo largo de esta Unidad,

¢Qué tipo de redes de distribucian de aire comprimi-
do existen? ;Qué caracteristicas tiene cada una?

10> ;Cudles son los simbolos utilizadas para sefialar gue
hay una toma de aire comprimido Lratado adecuada-

-"_ mente?

11> Explica qué son las valvulas de direccion o distribui-

dores y para qué se emplean.

12=

dEn qué se diferencia un distrbuidor 3/2 de uno
3/37

13> Explica en qué consiste una vilvula de tres posicio-
nes.

i-h- ¢En qué consiste el pilotaje de una valvula o distri-
buidor?

15> Dibuja un distribuidor 3/2 e identifica sus vias me-
diante una designacién alfabética,

"1_5_':- Representa una vélvula 2/2 de mando neumatico y
retroceso mediante palanca. !

EL CIRCUITO NEUMATICO Y DLEOHIDRAULICD

17>/ Explica para qué se usa una valvula antirretomo, un
regulador de caudal unidireccional y un temporiza-
dor, Dibuja el simbolo de cada uno de ellos.

18>/ ;0ué son las vilvulas o células 0 e ¥7 :Para qué
- valen? Representa su simbola.

19> ;Como se define la oleshidriulica?
20=
21=

+0ué es la resistencia hidraulica?

(A qué se llama acoplamiento de elementos hi-
draulicos? ;Cuantos existen?

22= Dibuja las siguientes vilvulas hidraulicas: reductora
de presian, de sequridad, de descarga y de deriva-
cion.

Para repasar s

/ 23> En la fabricacion de ladrillos refractarios sa emplea
Explica el funcionamiento de los compresores mis |

un cilindro de simple efecto de didmetro 15 cm,
para comprimirlos, Determina la presién del aire
comprimide utilizado si se necesita una fuerza de
13000 N. Calcula también qué caudal minimo debe
proporcionar el compresor si la longitud de salida
del vastago es de 50 cm y realiza 35 emboladas por
minuto.

5: 7,51 kp/cm?; Q = 309,25 L/min

’Z_lh- Dibuja un circuito neumatico que se pueda emplear

* para abrir y cerrar una puerta de un garaje al pre-
sionar sobre el pulsador, desde el interior o desde el
exterior.

25> Representa el circuite neumitico que se podria em-
plear™ para subir y bajar cargas de |3 parte trasera
de un camian.

ﬂ’!-ﬁi Dibuja un circuite neumitico de manda indirecto

- utilizande un distribuidor 4/2, que permita reqular
la velocidad de salida y retroceso del vastago de
un cilindro. Todas las salidas de aire a la atmasfera
llevaran silenciador,

¢

A - ’

i ¥a sabes que Ls neumatica no es muy adecuada para empleas en los
que el vastago pueda estar sometide a fuessas vadablas, puesto fue
el aire &s facilmenta compresibie v, al subirse 2 la plataforma, puede
lhundirse un paco,
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27> Determina la presion que serd capaz de proporcionar

una bomba hidraulica @ un aceite si la potencia del
motor es de 200 W v el caudal @ = 2,4 I/min. Se
supone que el rendimiento es del 100 %.

8: p = 51,02 kp/cm®

28= Describe el funcionamiento de las bombas hidrauli-

29>

cas.

£0ué ventajas e inconvenientes tienen los circuitos
hidraulicos hibridos frente & los neumaticos e hi-
draubicos puros?

Para profundizar

30=

31>

32=

33>

34>

Busca alguna aplicacion real en tu entomo e identi-
ficala con alguno de los circuitos neumaticos auto-
maticos estudiados en este libro.

Para elevar un coche en un taller se emplea un gato
hidraulico de pedal basado en el principio de Pascal,
Si se desea hacer una fuerza de 10 kp con el pie,
presionando sobre el piston més pequerio, que tiene
un diametro de 2 cm, averigua qué didmetro debera
tener el piston grande si el coche pesa 2000 kp.

S: = 28,28 cm

:Cudntas emboladas serd necesario dar al pistin pe-
quefio del ejercicio anterior para que el coche se
eleve 2 metros? La longitud de recorrido def vastago
pequeiio es de 12 cm.,

S:3333,32 emboladas

Una bomba hidraulica proporciona un caudal de
0.8 /s con una presion de 95 kp/cm?, Si la tuberia
en la gue estd acoplade tiene un didgmetro de 8 mm
v una longitud de 25 m (ida y vuelta), determina la
diferencia de presion efectiva en los extremos del
émbolo de un cilindro de doble efecto. El aceite
tiene una viscosidad de 4°E (grades Engler) y se
desprecian rozamientos y otras resistencias,

S: 94,09 kp/cm?

;0ué fuerza efectuard el vastago del cilindro del
problema anterior si el didgmetro del émbolo es de
3 em? ;Con qué velocidad se desplazara el vastago?

S: 665,10 kp; v= 1,13 m/s

EL CIRCUITO NEUMATICO Y OLEOHIDRAULICO

35> Dibuja cudl podria ser el circuito hidriulico de los
franos de un camian en los que al pulsar el pedal sa-
lizse el vastago y al dejar de pulsarlo se recogiese.

36= Reprasenta un circuito hidraulico hibrido que se

pueda aplicar para descargar y cargar mercancias
de la parte posterior de un camidn, Ten presente
que en un momente determinado puede interesar
mantener la carga parada en cualguier punto de su
recorrido.

37> Explica qué ventajas e inconvenientes aporta el em-

pleo de cada uno de los dos circuites hidraulicos
hibridos gue aparecen al final de esta Unidad (pa-
gina 338).

38> Emplea el Simulador de Circuitos Neumaticos PNEU-

SIM para realizar las siguientes actividades:

* Carga en pantalla algunos de los circuitos gque
vienen de ejemplos en el progama, empezando
por los mas sencillos, y visualiza su funciona-
miento mediante la orden “Simulacion” que apa-
e en |a bara de herramientas del programa. A
continuacion identifica todos los elementas neu-
maticos e indica para qué sirve cada uno y como
se llaman.

Accede a la biblioteca y comienza a disefiar tus
propios circuitos. Selecciona los elementos neu-
maticos que necesites, arrastralos por la pantalla
para colocarlos en su sitio v, finalmente, simula
su funtionamiento.

Nota: Este programa e muy intuitivo. por o gue no se necesttan
myectios conorimienles de infermatica parm mansjarle.

Actividades en grupo

39> En el aula taller se puede llevar a cabo una serie de

practicas con el equipo de neumatica que se tenga
en el centro. Para ello es necesario que conozcis
qué tipo de valvulas y distribuidores se tenen y
qué cantidad necesitamos de cada una. A partir de
ahi, se pueden formar grupas de tres personas gie,
durante algiin tiempo, pueden disehar algunos cir-
cuitos concretos que den respuesta a necesidades
especificas,

Mientras unos alumnos disefian, otros pueden estar

mantanda los elementos y comprabando que funcio-
nan segin lo previsto.
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El personaje

En el afie 1588, Agostino Ramelli publica un libro con el
titulo Las variadas e ingeniosas maguinas. En este libro se
muestran cerca de 200 laminas que explican el funciona-
miento de multitud de maquinas hidriulicas, algunas de
las cuales todavia se emplean en la actualidad, como por
ejemplo la bomba de paletas.

Bicicletas automdticas

La empresa alemana Mercedes-Benz acaba de lanzar al
mercado una gama de bicicletas bastante peculiares. Sugs
caracteristicas mas relevantes son:

— Disponen de un sistema de suspensidn neumdtico,
controlado electronicamente, que hace que los ba-
ches sean algs del pasado.

— Su caja de cambios de ocho velocidades es totalmente
automatica y accionada electronicamente.

— Y, para que pasear de noche sea un placer, incorpora
un sistema de iluminacian con sensor que conecta
automaticamente las luces cuando la luminosidad es
baja.

£

El coche de aire comprimido

La firma luxemburguesa MDI estd a punto de lanzar al
mercado un coche que utiliza aire comprimido como
fuente de energia. Tiene la ventaja de no contaminar el
medio ambiente y de resultar extragrdinardiamente eco-
namico, ya que el consumo por cada 100 km recorridos
seria de unos 60 céntimos de euro frente a los 5 euros que
consumiria un utilitario de gasolina actual.

El coche tiene una potencia de unos 50 CV y puede al-
canzar una velocidad punta de 130 km/h. Estd pensado
especialmente para itinerarios urbanos y tiene una auto-
nomia de 300 km, equivalente a 10 horas de uso, con una
velocidad media de 17 km/h, que es lo habitual en una
ciudad de tamafio medio. El coche se suministra con un
compresor que tarda en cargar el depdsito unas 4 horas.
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