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Motores Neumaticos (l)

Transforman la energia del aire comprimido en energia mecanica de rotaciéon
Cilindro

» De paletas: 3.000 a 9.000 rpm, hasta 20 CV
Salida

¢ = n° de camaras

n=r.p.m.

P, = presién relativa actuante (kg{/cm?)
Pot = Potencia (CV)

Qu = Caudal normal

r = radio (mm)

S = Superficie max de la paleta (cm?)

V, = volumen de la cdmara méaxima (cm3)
v = velocidad (m/s) Qy=V,-c-n-(P,+1)

Par=F.r=[P,-S,]-r

Jesus Pelaez vara- Esteban Garcia Maté

Neumatica industrial

P,-S;-2-mn-n-r
60-1000-75

_Trabajo F-e

Pot =F-v=[P -8 ] [w-r]=
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Neumatica industrial

Motores Neumaéticos (ll)
» De engranajes: baratos y de reducido rendimiento, hasta 60 CV

} salida

2
Par:P1.S1 .r:P1_S1.m2‘Z=P1 2,252m 'b‘Z

Qy=2-V,-z-n-(P,+1)

_ Trabajo

Pot =Par-w= Par-[2-n-n]=

} Entrada =P1-2,25-m2-b-z-n-n
60-1000-75

b = ancho del diente (mm)

m = modulo de la rueda dentada (altura del diente, mm)
n=r.p.m.

z = n° de dientes de la rueda

P, = presion relativa actuante (kgf/cm?)

Pot = Potencia (CV)

r = radio (mm)

V, = volumen de la cdmara maxima

w = velocidad angular
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Motores Neumaticos (lll)

» De pistones: hasta 4.000 rpomy 30 CV
Par=F -r,+F,-r,=P-S-(r, +r1,)
Q,=S-c-Z-n-(P,+1)

Pot=P-S.r.cosa-sena =

=P.28'r-sen(2a)

S = seccion del piston (mm)
€ = carrera (mm)
n=r.p.m.
Z = n° de pistones del motor
= angulo entre anillo excéntrico y concéntrico
r1y r2 = radios de ambos anillos

Anillo

" excéntrico

‘EE

Entrada

Salida

Radial
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Fuerzay Potencia (I)

» La Fuerza Teodrica del cilindro se calcula multiplicando el area efectiva del
piston por la presion de trabajo
 El area efectiva para el cilindro “a mas” (salida) es el area completa del diametro
“D” cilindro
 El area efectiva del cilindro “a menos” (retorno) se reduce por el area que ocupa
el vastago del piston “d”

£ N=x ‘DC,, e ]P[bar]

avance

2 2
IN]=n- %[mm

retorceso

1bar=105Pa=105l2:105l2- I~
m m* [ 10°mm
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Fuerzay Potencia (Il)

» Cuando se estima la Fuerza Relativa de un cilindro con diferentes
diametros, es util recordar que la fuerza se incrementa con el cuadrado del

diametro
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Fuerzay Potencia (Ill)

» En un cilindro de S.E. hay que tener en cuenta la fuerza ejercida por el
muelle (la fuerza opositora del muelle se incrementa a medida que el muelle
se comprime)

 Si es normalmente dentro con retorno a por muelle
- F resta a la teorica en la salida del cilindro
* Fueie €S la fuerza de retorno

+ Si es normalmente fuera, salida por muelle
* Fuele resta a la tedrica en el retorno del cilindro
* Fruele €S la fuerza de salida

muelle

F

resorte

~10al15%F,

cil
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Fuerzay Potencia (IV)

» En un cilindro de S.E.
Diam. cilindro A mas (N) A menos (N)
mm a 6 bar muelle

10 37 3
12 59 4
16 7

20 14
* Las tablas de las fuerzas se pueden 25 23

encontrar en los catalogos 30 o7

* Los valores mostrados son para 40 39
presion de trabajo de 6 bar 50 48

* Para otras presiones multiplicar por
L, o 63 67
la presién y dividir por 6 - -

99
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Fuerzay Potencia (V)
» En un cilindro de D.E.

Diam. Cil. Diam. Vas. Amas (N) A menos (N)
mm mm a 6 bar a 6 bar

8 3 30 25
10 4 47 39
6

6

12 67 50
16 120 103

20 8 188 158
25 10 294 246

* Los valores a menos son 32 12 482 414

menores por el area que ocupa 40 16 753 633
el vastago 50 20 1.178 989

» Los valores mostrados en la 63 20 1.870 1.681

., 80 25 3.015 2.721
tabla son para presion de o5 4712 4.418

trabajo de 6 bar
. o 32 7.363 6.881
» Para otras presiones multiplicar 40 12.063 11.309
por la presion y dividir por 6 40 18.849 18.095

50 29.452 28.274
63 48.254 46.384
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Fuerzay Potencia (VI)
> Fuerza Util

Para seleccionar un cilindro y la presién de trabajo, se debe hacer una
estimacion de la fuerza real que se precisa

Se toma como % de la tedrica que debe realizar el cilindro seleccionado

* En aplicaciones estaticas la fuerza se ejerce al final del movimiento (p.ej. para
fijar), es decir cuando la presion alcanza su valor maximo. Las unicas pérdidas son
causa del rozamiento, y como norma general, se puede tomar un 10%

(algo mayor en cilindros de diametro pequefio y menor en los de mayor diametro)

* En las aplicaciones dindmicas la fuerza se ejerce durante el movimiento para
mover la carga (para aceleracion, y vencer el rozamiento); y ayudar a expulsar el aire
de la camara del piston (permite una regulacion adecuada de la velocidad)

Como norma general, el esfuerzo estimado debe quedar entre el 50 y el 75% del
esfuerzo tedrico del cilindro escogido
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Fuerzay Potencia (VII)

La fuerza de un cilindro: depende de la presién, la seccion del émbolo y del
rozamiento en las juntas dinamicas

avance [N] Fretorceso [N]

P [bar]
10

2] P [par] D,

10 i ;dL.s [mm?]

( D’ ] P[barlj FoeeeN] FareN]

10
AL £
\ 7

Cambian si es
normalmente fuera

Frozamiento ~5al10 A) cil

F

real

1 <F

edrica

F

resorte

~10al15% F,

cil

~[05a0,75]-F,

real edrica
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Fuerzay Potencia (VIII)

Movimiento Lineal:

_FI[N]-v[m/s]

FIk.]- /
Potencia desarrollada: = [KW] _Flkd-vIm/s]

[CV]
1.000 735

Movimiento Circular:

. ~ _MIN-m]- v [rpm] =M[kf-m]-v[rpm] vV
Potencia desarrollada: = 9.550 (kW] 71622 [CV]

. . P [bar] - Q [I/min]
= kW Ccv
Potencia Necesitada: 612 1 [kW] 450 1 [CV]

_Pbar]- Q[l/min]

Tl = nactuador . ninstalacién : 1ﬂlgrupo presién
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Consumo de Aire de un Cilindro (1)

Hay dos factores a considerar en el consumo de aire de un cilindro:

>
>

El volumen desplazado por pistén multiplicado por la presién absoluta

El volumen de todo circuito neumatico (cavidades en culatas y pistdn, puertos
del cilindro, tubos de alimentacion y cavidades en la valvula, etc), todos ellos
multiplicados por la presion manométrica. Este volumen, que va a escape,
varia segun la instalacién y se considera entre el 5-10% del volumen del
cilindro

En los cilindros de D.E. hay que considerar las dos camaras en cada carrera
del cilindro (con sus diferentes volumenes)

En los cilindros de S.E. sélo de llena una de las camaras (depende si el
cilindros es normalmente dentro o fuera)
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Consumo de Aire de un Cilindro (Il)

En un cilindro de D.E. el volumen consumido por ciclo de
retorno) es la suma de:

» Enla carrera a mas (salida)

P+P,, [bar]

atm

10°

avance

2
flitros] = - 2' [mm?]- carrera [mm]-

» En la carrera a menos (retorno)

atm

V,
10°

retorceso

2 2
flitros]=n - % [mm?]. carrera [mm]-

‘EE

trabajo (salida +

P+P
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Consumo de Aire de un Cilindro (lIlI)

Consumo en litros a 6 bar por
» En un Cilindro de D.E. . mm de carrera del cilindro

mm a mas a menos

4 0.00054 0.00046  0.00100
6 0.00079 0.00065 0.00144
6 0.00141 0.00121  0.00262
o 8 0.00220 0.00185 0.00405
* Multiplicar cada valor por la 10  0.00344  0.00289 0.00633

carrera en mm 12 0.00563 0.00484 0.01047
* Para presiones manometricas 16 0.00880 0.00739 0.01619

diferentes de 6 bar multiplicar 20 0.01374  0.01155  0.02529

por la presion absoluta y 20  0.02182  0.01962 0.04144

dividir por 7 25 0.03519 0.03175 0.06694
25 0.05498 0.05154 0.10652
32 0.0859 0.08027 0.16617
40 0.14074 0.13195 0.27269
40 0.21991 0.21112  0.43103
50 0.34361 0.32987 0.67348
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Consumo de Aire de un Cilindro (V)
Para estimar la media total de consumo de aire en un sistema neumatico hacer el
calculo para cada cilindro, sumarlos todos y afiadir un 10%

Es importante entender que las necesidades de caudal instantaneo para un
circuito seran mayores que la media y en algunos casos mucho mayores

Qciclo = Qavance+ Qretroceso (|itFOS/CiC|O)

2 2
n- 2 Do~ 4_ s [mmz]- Carrera [mm|- P+ Py [bar] F;a‘(')“e [bar]

P+P,,, [bar]

atm

10°

2
C.S.E - D;r" [mm?]- carrera [mm]-

Tanto para el célculo de la F como para el del Q
hay que tener en cuenta el tipo de cilindro ...
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Consumo de Aire de un Cilindro (V)

Siempre que el cilindro tenga que realizar el esfuerzo en un solo movimiento
(avance o retroceso), interesa colocar C.S.E. ya que tiene menor consumo de
aire; pero los C.S.E. son de carreras cortas

Acumulador

|
A

I

Un posible esquema para

“convertir’ un C.D.E. en S.E.
Y

W]

[ Reg. presiéﬁ /\
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Regulador de Caudal (I)

» Regulador de caudal regulable, uni-direccional, montado en linea
— Caudal libre en una direccion
— En la direccién opuesta caudal restringido y regulable
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Regulador de Caudal (I1)

» Regulador de caudal regulable, uni-direccional, montado en linea
— Caudal libre en una direccion
— En la direccion opuesta caudal restringido y regulable

v" Disefio para ir montado directamente
sobre la cabeza del cilindro

* \ersiones alimentacion y descarga

L

4
_l
!_.
o
!
L[
Tl

1

I

Tl
v
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Control de Velocidad ()

La velocidad “natural” maxima de un cilindro viene determinada por:

la dimension del cilindro

la dimension de las conexiones

la entrada y escape de la valvula

la presion de aire

el diametro y la longitud de las tuberias

la carga que esta actuando el cilindro
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Control de Velocidad (1)

La velocidad natural del cilindro se puede incrementar o reducir
* Normalmente una valvula menor reduce la velocidad
« Una valvula mayor suele incrementar la velocidad

La dimensién de las conexiones limita la velocidad

conexion no restringida conexion restringida
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Control de Velocidad (ll1)
» Enun cilindro de S.E.

* Se regula la velocidad de
retorno del cilindro s/e

Ver el efecto del regulador
conexionado al revés
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Control de Velocidad (1V)
» Enun cilindro de S.E.

* Regula la velocidad del cilindro
en ambos sentidos
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Control de Velocidad (V)
» En un cilindro de D.E.

+ Seleccionados el cilindro, la presion, la carga y la valvula, el control
de la velocidad se ajusta con reguladores de caudal

* La velocidad se regula controlando el caudal de aire hacia los
escapes

L
* El regulador de la cabeza anterior
controla la velocidad del cilindro “a rE=A r=97 | Amas
mas” y el de la cabeza posterior la - - O
! ! Y

velocidad del cilindro “a menos”
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Control de Velocidad (V1)

» Aumento de la velocidad en un cilindro de D.E.

* En algunas aplicaciones la velocidad se puede incrementar en un
50% utilizando valvulas de escape rapido

* Cuando actua, el aire de escape del cilindro pasa directamente al

escape a través del la valvula de escape rapido

» La amortiguacion sera menos efectiva
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Control de Velocidad (VII)

» Valvula de escape rapido

1 <~
I
Je=r
1

N
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Control de Velocidad (VIII)
» Vélvula de escape rapido

* El aire fluye desde la valvula de
control hacia el cilindro a través de
una junta de labios

Cuando se actua sobre la valvula
de control la caida de la presién en
la valvula permite a la junta de
labios cambiar su posicion y
conectar directamente con el
exterior

El aire del cilindro escapa hacia el
exterior rapidamente a través del
silenciador
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Control de Velocidad (IX)

» Grafico Velocidad /Presion en un cilindro de D.E.

Curva caracteristica de presion velocidad durante la carrera de salida de
un cilindro tipico con amortiguacion y reguladores de caudal

bar V (m/s) P2
Diferencial para mantener la
T velocidad contra carga y friccion - 1.0 J }

Carga

 —

) P1 - 0.8
t gyl
| - 0.4
' / Velocidad \ Lo
0 empieza movimiento Tiempo
cambio valvula final movimiento \
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Control de Velocidad (X)

» Guia velocidad cilindros

V (mm/s)

2,000 | Sin vastago
1,800 |
1,600 |

, ‘o 1,400 | Cilindros con véastago
A modo de guia, el grafico muestra Cv04y 250

i 2y 1,200 |

la vellcl)cndad maxima que glcanzan _ Cv1.0y 320
los C|,I|r_1dros en combllnaC|on de los | 1,000 Cv4,0y800Q
Cv tipicos de las valvulas, y del | 8oo |

tanto por ciento de carga 600 | Cv0,4y500

400 f Cv 0,35y 25
200 | Cv 6,0y 250 @
0 .

80 50 30 10

Carga %
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Control de Velocidad (XI)

» Tiempo de respuesta

* Tiempo aproximado de un ciclo

Valores para valvula y cilindro

» Tabla de tiempos orientativos para
cilindros D.E.

- 150 mm de carrera

- Un ciclo de ida y vuelta

- Valvula 5/2 bobina - muelle

- 6 bar de presién de suministro

- 1m de tubo entre valvula y cilindro

- Sin carga en el vastago

Diametro Tamafio
(mm) valvula

20 1/8
50 1/8
63 1/4

1/4

1/2
1/2
1
1




