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DOSSIER DE PNEUMATICA | HIDRAULICA

1. PROPIETATS DELS FLUIDS, PRINCIPIS BASICS

Algunes magnituds que defineixen als fluids sén la pressid i el cabal.

PRESSIO: es defineix com la relacié entre la forca exercida sobre la superficie

d'un cos. La pressid és uniforme en tots els sentits i actua de forma perpendicular

a la superficie sobre la qual s'exerceix.

P = pressid. Es mesura en pascals (Pa) en el SI*. Equival a N/m2.

p F F = for¢ca. Es mesura en newtons (N) en el SI*.
S S = superficie. Es mesura en metres quadrats (m?) en el SI*.

*SI: Sistema Internacional d'Unitats.

No obstant podem frobar alires mesures de pressid, com poden ser N/cm?,

kN/m?, kN/cm?, etc. O el segUents:

- Elbar (bar): (1 bar = 100.000 N/m? = 100.000 Pa = 100 kPa).
- L'atmosfera (atm): (1 atm = 101.300 N/m?=101.300 Pa = 101,3 kPa = 1,013 bar).
Equival a la pressid que exerceix |I'atmosfera sobre la superficie de la terrq,

sobre les plantes, sobre els animals, sobre nosaltres...

CABAL: és la quantitat de fluid (liquid o gas) que travessa una seccid de

conducte per unitat de temps.

Q = cabal. Es mesura en pascals (m3/s) en el SI*.
0 V V = volum. Es mesura en metres cUbics (m?) en el SI*.
Y’

t = temps. Es mesura en segons (s) en el SI*.

*SI: Sistema Internacional d’'Unitats.

No obstant podem trobar alires mesures de cabal, ja que no és el mateix

mesurar el cabal d'una arteria del cos, de l'aixeta de la pica o d‘un riu:
L/s, L/h, dm3/s, m3/s, etc.
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Altre principi important que s'aplica en hidraulica és el PRINCIPI DE PASCAL:

“La pressio exercida per un fluid incompressible en equilibri dins d'un recipient de

parets rigides es transmet d'igual manera en totes direccions i en tots els seus punts.”

Es a dir, si tenim el sistema hidraulic que es
mostra en la imatge, en el qual tenim un liquid
no es pot comprimir (oli o aigua) i les parets on
esta son rigides (metalliques, per exemple), la
pressid que es genera en l'embol 1 és la
mateixa que la pressid existent en I'embol 2

(P1 = P2). Si recordem que la pressio és igual a la

forca dividit entre la superficie, llavors tenim el

seguent:
B =P
v
F -8y =F, -8, K _F
Sl S2
v
F,-S,=F,-S,

Aquest principi ens permet amplificar (o reduir) la forca. Per exemple, si faig una forca
de 20 N sobre un pistd de 10 cm? que esta connectat hidraulicament amb un pistd que
és 100 vegades més gran (1.000 cm?) la forca que obtindré en el segon pistd sera 100

vegades més gran també (2.000 N).

Aqguest sistema s'utilitza en diverses aplicacions: grues excavadores, tallers mecadnics on

s'han d’aixecar grans pesos com serien cotxes, el sistema de frenada d'un cotxe...etc.
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2. PNEUMATICA

Pneumadtica: és el conjunt de técniques que

utilitzen |'aire _comprimit com a fluid

transmissor de |'energia per tal d'accionar

"
ﬁ maquines i mecanismes.
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Els avantatges de la utilitzacié de I'aire comprimit sén els segUents:
- No és perillos (en comparacio amb I'electricitat).
- Es troba facilment disponible.
- Es un fluid net.
- S’emmagatzema amb facilitat.

- Es desplaca amb rapidesa per les conduccions.

1.1. Elements d’un circuit pneumatic

Els elements que composen un circuit pneumatic sén els segUents (Nota: en blau

s’han remarcat els elements que equivaldrien a un circuit electric)
- Generador d’'aire comprimit (generadors electrics, com piles, bateries):

o Es el dispositiu que comprimeix I'aire de I'atmosfera fins que aconsegueix la

pressid de funcionament de la instal lacio.

o Generalment s'associa amb un tanc on s'emmagatzema l'aire per a la
seva posterior utilitzacid, perd no és un element fonamental (dependrd de

la mida de la instal lacio).
- Unitat de manteniment (-):
o S’encarrega de condicionat I'aire captat.
- Les canonades i els conductes (cables):

o Es peron es canalitza I'aire perqué arribi a tots els elements.
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- Valvules de comandament i control (interruptors, commutadors, relés, portes

logiques...):
o Serveixen per controlar el pas de |'aire comprimit.
o Poden ser manuals o automatiques.
- Els actuadors (bombetes, motors, altaveus...):
o SoOn els encarregats de fransformar la pressid de I'aire en treball Util.

o Poden ser cilindres o motors.

Termdmetro Mandmetro  Vahula Emitador
QP i

0.1
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1.2. Generador d’aire comprimit

Per a la produccié d'aire comprimir s'utilitzen els compressors. Aquesta maquina

agafa I'aire de I'exterior, el comprimeix i I'injecta al circuit pneumatic o a un tanc

d’'emmagatzematge.

Hi ha molts tipus de compressors. Un dels més utilitzats és el compressor d’émbol.

Entrada Salida
de aire

de aire

Aspiracion Compresion

Simbol

El funcionament d'aquest tipus de
compressors és molt semblat al del
motor d'un automobil. Un eix,
mifjancant una biela i una manovella,
produeix el moviment alternativ d'un
pistd. En baixar el pistd s'infrodueix
I'aire. Quan ha baixat totalment es
tanca la valvula d'admissié (esquerra)
i comenca a pujar el pistd i amb aixo
la compressid de I'aire. Quan aquest
aire s’ha comprimit fins al maxim, la
valvula de fuita (dreta) s'obre i surt

I'aire a pressio.

Generalment amb una sola etapa
s'obté poca pressid pel que solen
concatenar-se diverses etapes per

obtenir majors pressions.

A vegades hi ha un tanc per emmagatzemar I'aire:

Simbol
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1.3. Unitat de manteniment

Estd composta per:

Un filire (o0 més) per no deixar passar I'aigua

condensada ni les impureses.

Un regulador de pressio, per estabilitzar la

pressid provinent del compressor.

Un lubrificador, per vaporitzar oli amb la
intencié de reduir la friccid i el desgast dels
actuadors i de les valvules mitjancant el seu

lubricat.

Simbol
1
| I
— | E—
|

1.4. Les canonades i els conductes

Son els elements que canadlitzen i transporten I'aire a tots els actuadors (com en una

instal 1acié d'aigua d'un habitatge).

Les canonades rigides solen ser de coure o acer i les flexibles de goma reforcada

amb una malla metal lica.

La superficie interna ha de presentar poca resisténcia al pas de |'aire.

Simbologia

l

Unié de canonades
(intercanvien I'aire a pressio)

Creuament de canonades
(no intercanvien I'aire a
pressio)
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1.5. Valvules de comandament i control

Amb l'objecte de controlar la circulacié de I'aire en una direccié o una altra es
necessiten elements de comandament i control. Alguns d'aquests es descriven a

continuacio:

1.5.1 Valvules de distribucid

Es caracteritzen per 3 elements:

1. El nombre de vies: son la quantitat de tubs que es connecten a la valvula.

o La fletxa indica el sentit de circulacid de I'aire.

o Lacanonada 1 ésla d'alimentacid de pressid (prové del compressor).
o Les canonades amb nombres parells son les de sortida de treball.

o Les canonades amb nombres senars son les d'escapament d'aire.

2. El nombre de posicions (normalment 2 o 3): son els estats en que pot estar la

valvula. En el simbol ve reflectit pel nombre de quadrats.

La nomenclatura de les valvules és la segUent:

A/B - A és el nombre de vies
- B és el nombre de posicions
En algunes valvules observardas també que aparéixen les lletres *“NO” (normalment
oberta) o “NT” (normalment tancadal). Es tfracta de vavules que funcionen com a
polsadors. El quadrat on es disposen els nombres de les vies representa la posicid de
la valvula en repds, és a dir, sense activar. Liavors si en la posicid de repds observem

que passa I'aire vol dir que serd una valvula NO, que quan I'activem es tancara. |

amb la valvula NT passard just al contrari.
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A continuacié tens uns quants exemples:

2

Ay

Distribuidor 2/2 NO
2 vies - 2 posicions

Distribuidor 3/2 NO
3 vies - 2 posicions

Distribuidor 4/2
4 vies - 2 posicions

Distribuidor 5/3

5 vies - 3 posicions

(centre tancat)

Y
1

Distribuidor 2/2 NT
2 vies - 2 posicions

Distribuidor 3/2 NT
3 vies - 2 posicions

Distribuidor 5/2
5 vies - 2 posicions

Dlstrl buidor 5/3
5 vies - 3 posicions
(centre obert)

3. El mode d'accionament: son les formes en que es passa d'una posicid a I'altra.

=

=

Amb control
manual general

Per palanca

Per electroimant AAN

=

=

Per polsador

Per pedal

Per molla
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EXEMPLE 1: valvula 3/2 NO

REPOSO PULSADA

)

N
M“\T )

- Hiha 3 vies connectades a la valvula (primera xifra).
- Tenim 2 posicions possibles: en repos o polsada (segona xifra).
- S'activa manualment amb un polsador i es desactiva amb una molla.

- Es un valvula NO “normalment obert” (en repds passa I'aire).



INS GUILLEM CATA .
DEPARTAMENT DE CIENCIES-TECNOLOGIA

EXEMPLE 2: valvula 5/3

(7
=

17
——

oo

a3

fabi ) PULSADA
T o
L i g

3

b a—

{1 =

3 e 2 N

=

2

- Hiha 5 vies connectades a la valvula (primera xifra).

Tenim 2 posicions possibles: en repos o polsada (segona xifra).
S'activa manualment amb un polsador i es desactiva amb una molla.

- En aquest cas no colloguem cap tipus de sigla, ja que tant en una posicidé com

en una alfra I'aire sempre circula de la canonada 1 cap als actuadors.
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1.5.2 Altres valvules

Hi ha alire tipus de vadlvules que també ens permeten distribuir I'aire en funcid

d’'altres condicionants. Hi ha diverses, perd aci es destacaran les segUents:

Valvula antiretorn

S'encarrega de permetre el pas de l'aire
comprimit quan circula en un sentit (la molla

es comprimeix), mentre que no ho permet

quan és en sentit contrari.

Simbol

Entrada
de alre

Valvula “OR” (funcionament equivalent a la porta “OR” en electronica digital)

Valvula que implementa la funcié OR: quan entra I'aire per qualsevol via d’enfrada
aquest sortird per la via de sortida (un mecanisme intern permet aquesta accid). Se
sol utilitzar per activar cilindres des de dos llocs diferents.

g Salida f Salida

de aire = deaire

4 H

Entrada
de aire

= 1

Entrada
de aire

3 -

Simbol

2

0ne

A4
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Valvula “AND” (funcionament equivalent a la porta “AND” en electronica digital)

Valvula que implementa la funcié AND: sols permet la sortida d’aire quan entra I'aire
per les dues vies d'entrada a I'hora (un mecanisme intern permet aquesta accid). Se
sol utilitzar per fer circuits de seguretat: I'actuador al que esta connectat la valvula

“AND"” només s'activara quan existeixi pressio en les dues entrades.

! Mo Sale g Salida

el aire de aire

|

Entrada
de aire

= 1

Entrada
de aire

Entrada
de aire

ig=

Simbol

2]

1.6. Els actuadors

Sén els encarregats de transformar la pressié de I'aire en treball 0fil. Els més utilitzats
son els motors i els cilindres:

1.6.1 Motors

S'empren quan es desitjia un moviment circular (motors de perforadores, accions de

cargolar/descargolar...). El procediment és I'invers al dels compressors:

Entra aire comprimit » Genera moviment » Es descomprimeix I'qire

Simbol

Salida
de aire

Entrada

4 ge aire I:
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1.6.2 Cilindres

S'empren quan es desitjia generar un moviment rectilini. Poden utilitzar-se per
desplacar objectes, per moure bracos de robots, etc. Els més coneguts sén els de

simple efecte i els de doble efecte.

Cilindre de simple efecte

o Es tracta d'un tub cilindric, tancat, dins del qual hi ha un émbol unit a una tija
que es desplaca unit a ell. Per un extrem hi ha un orifici per on entra o surt I'aire,

i en 'altre estd albergada una molla que facilita la tornada de la tija.
o Aquest tipus de cilindre treballa en un sol sentit: quan I'aire entfra en ell.

o Quan es deixa de fer pressid amb I'aire, la reculada i el desallotfjoment d’aquest

aire es produeix per la forca de la molla.
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Cilindre de doble efecte:

o Es tfracta d'un tub cilindric, tancat, amb un disseny molt semblat al cilindre de

simple efecte, pero sense la molla de tfornada.

o La tornada es fa per mitja d'una altra entrada d'aire, que fara una pressid

contraria a la de I'aire inicial.
o Aquest tipus de cilindre treballa en els dos sentits:

= quan l'aire enfra en ell (en aquest cas per I'esquerra del dibuix) produeix
forca i desallotja I'aire que esta en l'altre compartiment (compartiment de
la dreta del dibuix).

* La reculada i desallotjiament de I'aire es produeix quan l'aire entra per

['altre orifici.

Entrada i sortida

d'aire

Simbol
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3. HIDRAULICA

Hidraulica: és el conjunt de técniques
que Uutilitzen fluids incompressibles

(adiguqg, olis...) com a fluid transmissor

de I'energia per tal d'accionar

maaqguines i mecanismes.

Per tant, la diferencia entre ambdds
sistemes, pneumatic i hidraulic, rau en
el grau de compressibilitat del fluid

utilitzat: aire  comprimit  vs liquids

incompressibles.

Elements d’un circuit hidraulic:

Els elements d'un circuit hidraulic son practicament els mateixos que els d'un circuit
pneumatic (canonades i conductes, valvules de comandament i confrol, cilindres i

motors com actuadors...).

Un aspecte que els diferencia és que el circuit hidraulic ¢ una unitat hidraulica, en
lloc del generador d’aire comprimit i de la unitat de manteniment. Aquest nou

component conté:

- Un diposit, que contindrd una quantitat de fluid limitat (amb el sistema

pneumatic I'aire s’agafava de I'atmosfera).

- Una bomba (la qual realitza la mateixa funcié que el compressor pneumatic).

Uns filtres, per netejar d’impureses el fluid.

Un regulador de pressid, per mantenir la pressié constant en el circuit.

Una altra diferencia de funcionament entre ambdds sistemes és que en el sistema
hidraulic les fuites d'oli o d'aigua per sobrepressiod retornen al tanc i, en canvi, en el

pneumatic les fuites van a parar directament a I'atmosfera.
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Avantatges i desavantages de la hidraulica:

Avantatges:

Permet treballar amb elevats nivells de forca.

L'oli emprat en el sistema és faciiment recuperable.

La velocitat d'actuacid és faciiment controlable.

Les instal lacions sdn compactes.

- Poden realitzar-se canvis rapids de sentit.
Desavantatges:

- Elfluid és més car.

- Es produeixen perdudes de carrega.

- El fluid és molt sensible a la contaminacio.

Cilindro

Redes de
Distribucion

Elementos de
Mando

.l

l Filtro de Retorno

Motor - Bomba &~

Filtro de

Aspiracion epoain
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4. APLICACIONS BASIQUES D'UN CIRCUIT PNEUMATIC

Exemple 1: Control d'un cilindre de simple efecte

Els elements que componen aquest circuit son:

- 0.1 - Unitat de manteniment.

- 1.1 = Valvula 3/2 amb enclavament.
- 1.0 - Cilindre de simple efecte.
1.1 2
En l'estat de repos, 'aire surt de la '1?'1
unitat de manteniment fins a la L " :
valvula 3/2, sense deixar-lo passar.
01
1
()
1.0

Quan activem la valvula, l'aire

1 D

arriba fins al cilindre de simple

efecte i fa que es desplaci la fija.

01

ox HA

Quan desenclavem la valvula, el moll la fa retornar i el cilindre de simple efecte

torna ala seva posicio inicial, expulsant I'aire a fravés de l'orifici 3 de la valvula 3/2.
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Exemple 2: Polsador amb enclavament i cilindre de doble efecte

Els elements que componen el circuit sén: 1.0
- 0.1 - Unitat de manteniment. 11
- 1.1 = Valvula 5/2 amb enclavament.

- 1.0 -Cilindre de doble efecte.

LCL | I P
En l'estat de repds, I'aire surt de la unitat de 'zm
manteniment fins a la valvula 5/2, enfrant en el 5
cilindre i fent que aquest, es frobi retret. v
01
i)
1.8
|
Quan s'activa la valvula 5/2, l'aire | .
entra per la part inferior del cilindre 1.4

i fa que surti la tija. | l !,-l

o—{: ()}

Quan es desactiva la valvula 5/2,
la tija torna al seu estat de repos

impulsat per |'aire.

e




