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Las herramientas neumaticas son un componente fijo del programa de tareas artesa-
nales y trabajos de reparacion de Bosch. Nos gustaria transmitirle nuestros amplios
conocimientos en esta materia. Esta guia pretende informarle por tanto sobre algunas
caracteristicas esenciales del aire comprimido como medio de accionamiento de las
herramientas neumaticas: disefio del motor, mantenimiento, sistema de tuberias con
un sencillo calculo aproximado, asi como posibles errores de uso.
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Adaptadas a los correspondientes campos de aplicacion,
las diferentes herramientas presentan construcciones
diferenciadas. Sin embargo, tanto el motor de acciona-
miento como la estructura son, en principio, siempre
los mismos, independientemente de los diferentes ta-
manos.

Para herramientas neumaticas de sujecion manual, el
motor de corredera o de aletas es el mas apropiado
debido a sus dimensiones reducidas. Se acciona por la
expansién del aire comprimido, lo que le permite reali-
zar un trabajo mecanico.

El motor de aletas consta principalmente del estator;
el rotor (que aloja las aletas en unas ranuras longitudi-
nales), las placas (que cierran el estator por ambos
lados) y el alojamiento del rotor.

Gracias a la disposicién excéntrica del rotor con res-
pecto al estator, se forma un espacio de trabajo falci-
forme que las aletas dividen en camaras individuales.
Estas camaras se cierran herméticamente unas a otras,
ya que, durante el funcionamiento, las aletas ejercen
presion sobre la pared interior del estator con su propia
fuerza centrifuga. El aire comprimido que entra por

el canal de admision ejerce presidn sobre las [aminas
y hace que el rotor gire. La admision de aire y el escape
de aire estan dispuestos en funcion del sentido de
giro deseado. Para alcanzar la velocidad de trabajo
correcta para cada momento, suele haber un engranaje
planetario conectado antes del motor.

Las siguientes caracteristicas tipicas convierten el
motor neumadtico en el elemento de accionamiento
ideal en los mas distintos campos de aplicacién:

» El motor neumatico siempre presenta un comporta-
miento ventajoso en cuanto a par de apriete en di-
ferentes aplicaciones. Con el aumento de la cargay
la reduccion del niumero de revoluciones, el par de
apriete aumenta hasta un maximo en parada (fig. 1),
lo que se aprovecha por ejemplo en los atornilladores.

» El motor puede funcionar hasta el estado de parada,
lo que excluye la posibilidad de fallo por sobrecarga.

» Regulando la presion del aire comprimido suminis-
trado (regulador de la presion) se regula progresi-
vamente el par de apriete de parada. Regulando el

caudal de paso (valvula de regulacién) se regula
progresivamente el numero de revoluciones.

Las dimensiones y el peso reducidos permiten
trabajar sin fatiga y amplian las posibilidades de uso.
El disefio robusto y sencillo garantiza una larga vida
util y una reducida propension a las averias.

Otra ventaja es que el funcionamiento no se ve
afectado por agentes externos como el polvo o la
humedad.

Las herramientas neumaticas aportan una elevada
seguridad de operacion, ya que el medio de accio-
namiento, que es el aire, es inofensivo — ya que no
se forman chispas — y no puede provocar una explo-
sidon (deben observarse las normas especiales si se
trabaja en espacios con riesgo de explosion).

Como el aire comprimido en expansion refrigera la
herramienta, la maquina no se sobrecalienta.

>

>
>

Pueden utilizarse sin problemas en zonas mojadas
y himedas.

Mantenimiento y reparacién sencillos.

El aire comprimido no deberia alcanzar una presion
de 6,3 bares (fluopresién) en la admision de la
herramienta, a fin de garantizar una plena potencia
en el husillo principal.

Curvas caracteristicas de un motor neumatico
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Fig. 1 Curvas caracteristicas de un motor neumatico
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A pesar de las posibles medidas que puedan tomarse
(sistemas de evacuacién de agua, etc. después del
compresor) no es posible evitar que en sistemas de
tuberias de gran longitud el aire comprimido continte
enfriandose y libere agua. También pueden aparecer
escamas y 6xido, especialmente en tuberias viejas. Sin
embargo, estos componentes pueden excluirse insta-
lando un filtro de aire comprimido previo a poca distan-
cia de la herramienta. Después del filtro debe colocarse
siempre un lubricador del aire comprimido para agre-
gar una neblina de aceite. Esta medida es necesaria
para la lubricacion del motor neumatico, especialmente
si su funcionamiento es continuado.

Se recomienda que las unidades de mantenimiento
estén conectadas lo mas cerca posible de la herramienta.
Su tamafo debe corresponderse con el caudal de aire
del lugar de toma. Si se desea una determinada pre-
sién de servicio o si se deben amortiguar las fluctuacio-
nes de presion desde la tuberia, puede instalarse un
regulador de presién con mandémetro en la unidad de
mantenimiento entre el filtro y el racor de engrase
(fig. 2). Para alcanzar la maxima vida util posible de las
herramientas es necesario tratar el aire con una uni-
dad de mantenimiento.

Fig. 2 Unidad de mantenimiento

Consulte mas informacién sobre el tema en las ins-
trucciones de manejo para herramientas neumaticas.

Aceite para la unidad de mantenimiento o lubricacion
directa:
Aceite para motores SAE 20 o SAE 10.

La instalacion de aire comprimido
El primer eslabon en la cadena

Aunque Bosch no fabrica instalaciones de aire comprimi-
do, queremos describir su estructura basica (para mas
informacion consulte con el fabricante del compresor).

Compresor

Generalmente se utilizan cuatro tipos de compresores:

» Compresores de émbolo: En funcion de la gama
de presidn, existen compresores de émbolos de uno
o dos niveles; porejemplo, de un nivel para una
presion final de hasta 10 bares aproximadamente y
de dos niveles para una presion final de hasta unos
17 bares

» Compresores rotativos

Compresores de tornillo

» Turbocompresores

v

Regulacion mediante depésito de presion

El aire comprimido suministrado por el compresor

se acumula en un depdsito de presion (camara de aire)
que también funciona como acumulador intermedio
para la compensacion de las variaciones de presion.
De ese modo se cubren picos de consumo breves sin
que la presion de servicio suba o baje repentinamente
en la tuberia. El aire necesario en los picos de con-
sumo no debe sobrepasar durante mucho tiempo las
cantidades de suministro del compresor.

La presion del depdsito se regula mediante la desco-
nexion del compresor al alcanzar la presién maxima
(p.€j., 12 bares) y su reconexion cuando la presion baja
hasta un valor minimo (p.ej., 8 bares). Durante ese in-
tervalo de tiempo, el depdsito y las tuberias de alimenta-
cién actian como acumuladores para las herramientas.




Regulacion de la marcha en vacio

En compresores de émbolos medianos y grandes, en
la mayoria de los casos se efectta abriendo y cerrando
correderas o valvulas. De ese modo se evitan la desco-
nexidn y conexion continuadas del motor, lo que reduce
el elevado consumo de corriente por el arranque.

Regulacion de parada

En sistemas de compresion de pequefio y mediano
tamafo, la regulacion de parada se realiza a través de
un sistema de control de la presidn, que conectay
desconecta el motor eléctrico en funcién de la presion
del depdsito.

Planificacion correcta
del sistema de tuberias

El siguiente ejemplo sencillo muestra como determi-
nar la carga del compresor y del depdsito de presion
en funcién de los consumidores:

Compresor:

Cantidad suministrada 1.000 I/min (35,3 cfm)

Depdsito de presion:

Volumen 500 | (17,6 cf)

Juego de desconexidn/conexion entre 12 y 8 bar
El compresor se desconecta al alcanzar una presion
final de 12 bares. Hasta que se vuelve a conectar el
compresor a 8 bares, en esta gama se dispone de
12 bares — 8 bares = 4 bares, con lo que el consumidor
tiene 500 x 4 = 2000 | (70,6 cf); es decir, con un consu-
mo de aire de 2000 I/min (70,6 cfm) se puede disponer
de un tiempo de servicio continuo de un minuto, o
bien con un consumo de aire de 500 I/min (17,6 cfm),
un tiempo de servicio de 4 minutos. En este caso,
debe tenerse en cuenta que muchas herramientas, so-
bre todo los atornilladores, solo pueden conectarse
brevemente. Si, porejemplo, utilizamos una llave de
impacto cuatro veces por minuto con un consumo me-
dio de aire de 20 I/s (42,4 cfm) y trabajamos con ella
3 segundos en cada union atornillada (en un minuto,
es decir, 4 veces x 3 segundos netos de trabajo), duran-
te este periodo de tiempo la herramienta necesitara
solamente 20 x 3 x 4 = 240 1 (8,5 cf). De ese modo pa-
saran 2000 : 240 = 8,33 min hasta que el compresor
vuelva a conectarse al alcanzarse en el sistema una pre-
sién de 8 bares.

Igual que ocurre en la seleccién del compresor y del
depdsito de presion, también en el caso de la instala-
cion del sistema de tuberias debe considerarse un

posible aumento posterior del consumo (p. €j., por un
aumento de la produccion).
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La norma general es la siguiente:

V =~ 0,9-1 Q con regulacion de parada

V = 0,4 Q con regulacién de marcha en vacio

donde

V = volumen de la camara (m3)

Q = cantidad suministrada por el compresor (m*/min)

A menudo se utilizan depdsitos de presién adicionales
al final del sistema de tuberias o antes de los consumi-
dores para compensar los golpes durante el uso.

En la practica, generalmente no puede evitarse un enfria-
miento del aire comprimido en la tuberia. Para que el
agua de condensacion no pueda volver a fluir en la direc-
cién del compresor, las tuberias se instalan con una
ligera caida del 2 — 3 % en la direccién del caudal de aire.
En los puntos mas bajos del sistema de tuberias pue-
den colocarse separadores de condensado que recojan
el agua. Para mantener el agua de condensacion lo mas
alejada posible también de los puntos de extraccion de
aire comprimido, se suelen realizar derivaciones hacia
arriba a partir de la tuberia principal (fig. 4).

El didametro interior del tubo o la manguera repercute
en gran medida en el rendimiento de las herramientas
neumaticas. Si el tamafo de las tuberias es menor del
necesario, aumenta la resistencia del caudal de aire, lo
que reduce la potencia de la maquina. A la hora de
seleccionar las secciones de tuberia (en el caso de tu-
bos no deben ser inferiores a 3/4"), deben observarse
los siguientes condicionantes:

» Caudal de aire, presién de la tuberia,
velocidad de avance, pérdidas de presion

» Longitud de la tuberia

» Numero y tipo de accesorios distribuidores de las
tuberias como codos, uniones en T, estrechamien-
tos, unidad de mantenimiento, acoplamientos, etc.

» Futuro aumento del consumo y posible ampliacién
de la instalacion

A la hora de determinar y comprobar la seccién de
tuberia hay que tener en cuenta que nunca se utilizan
todos los aparatos juntos. Esta circunstancia se in-
cluye en el calculo mediante el Ilamado factor de simul-
taneidad (fig. 3).
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El descenso de presion por la resistencia en los acce-
sorios de conexion y derivacion, etc. también se incluye
en el calculo mediante un suplemento del 30 % adicio-
nal a la longitud real del sistema de tuberias. El des-
censo de presién hasta puntos alejados de la instalacion
no deberia superar el 10 % de la presion del sistema.
Si se produjeran pérdidas de presién de 1 bar o supe-
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Fig. 3 Factor de simultaneidad
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riores, deberan revisarse las relaciones dentro del sis-
tema de tuberias.

En sistemas de tuberias de gran longitud se suelen
instalar tuberias circulares, ya que estas garantizan un
mejor suministro en los puntos de extraccion con
carga creciente (fig. 4).

Tuberia circular o
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Deposito de presion
antes de grandes
consumidores
Unidad de mantenimiento
Camara

de aire Punto mas bajo

Separador de condensado

|

Fig. 4 Esquema de una instalacion de aire comprimido

Calculo del tamaino de tuberia

Calculo aproximativo

Los calculos con ecuaciones exactas son demasiado
amplios para el profesional. Ademas, existen algunos
factores dificiles o imposibles de incluir en el calculo.
No obstante, para por lo menos disponer de un punto
de partida puede realizarse un breve calculo aproxi-
mativo para determinar el diametro interno de tubo con
ayuda del diagrama (fig. 5).

Ejemplo: la suma de los valores de consumo de aire de
seis maquinas es 36 I/s (76,3 cfm). A partir de la fig. 3
se obtiene para 6 maquinas un factor de simultaneidad
de 0,79; el resultado es 36 x 0,79 = 28,5 |/s (60,4 cfm).
Con ese valor puede calcularse el tamafo de tuberia
con ayuda del diagrama (fig. 5). Partiendo de un caudal
de aire expandido aproximado de 28,5 I/s (60,4 cfm),
se obtiene un didmetro interior de tubo minimo de 1".
Con una longitud de tuberia tedrica de 130 m (longitud
real 100 m + 30 % de suplemento por descenso de
presion en accesorios, codos, etc.), se obtiene un ancho
interior de tubo de 1,5".

Si en caso de necesidad se conectaran maquinas adi-
cionales a esta tuberia, su consumo deberia incluirse
en el calculo.

Del mismo modo es posible comprobar una instalacién
ya existente. Al contrario que en el caso del calculo de
las secciones de tuberia, el tamafo del compresor de-
pende del factor de aplicacién. El factor de aplicacion
expresa el tiempo de funcionamiento real de los apara-

tos en un valor porcentual. En instalaciones en las se
conectan principalmente atornilladores, este factor
tiene un valor aproximado de entre el 5y el 15 %, mien-
tras que para instalaciones con lijadoras que funcionan
de modo continuado (p. €j., talleres de desbarbado),
debe contarse con un factor de aplicacion de entre el
30y el 70 %. A fin de determinar el tamafo del com-
presor con la maxima precision posible, lo mejor es
comprobar las particularidades in situ y calcular después
el factor de aplicacién o consultar a un fabricante de
compresores.

g:uaciirael Longitud de tuberias (m)
expandido 10 20 30 40 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500
(|/5) 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1
5 1/2"
g (13 mm)( 3/4"
8’ ] (19 mm) 1" (25 mm)
12,5
16,5
11/4" 11/2"
250 5] (32 mm) (38 mm)
33 A
415 2" (50 mm)
50
21/2"
58 (65 mm)
66,5
75
83
100 -~ 3" (80 mm)
110,54
133

Fig. 5 Calculo del tamano de tuberia
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Guiado del aire de escape,
amortiguacion acustica

Las ventajas:

» No contaminante, ya que el aire de escape puede conducirse a través de la manguera de escape hasta una
posicion cualquiera al aire libre, con lo que se consigue una amortiguaciéon optima del ruido.

» El aire de escape que contiene aceite no puede ensuciar partes sensibles del tornillo o formar remolinos de
virutas o polvo de lijar.

v

El usuario no se ve afectado por el aire comprimido que sale.
El guiado del aire de escape mejora las condiciones de trabajo del usuario. El silenciador adicional o una
boquilla de manguera con manguera de escape de aire puede cambiarse en un tiempo minimo.

v

de aire (también tiene
de entrada un efecto

silenciador)

Silenciador

Fig. 6 El silenciador reduce el ruido de trabajo a un Fig. 7 La manguera de escape de aire protege al
nivel minimo usuario, el medio ambiente y la pieza de trabajo
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Robert Bosch GmbH

Area comercial de herramientas eléctricas
Marketing y Distribucidn de Herramientas Industriales

El sistema de informacion en CD-ROM de Bosch

informa sobre las herramientas eléctricas de Bosch (incluidas
listas de piezas de repuesto y esquemas de despiece), por lo que
ahorra tiempo y dinero a la hora de gestionar los pedidos de
piezas de repuesto.

El catalogo online de Bosch

proporciona toda la informacién que el cliente necesita acerca
de las herramientas industriales Bosch. Ademas, le ofrece infor-
macion actual e interesante sobre datos de ferias e innovaciones
dentro del campo de las herramientas industriales de Bosch.

El servicio de piezas de repuesto de Bosch

garantiza en el 99 % de los casos que la pieza de repuesto
deseada esta disponible en los mismos almacenes para que de
esta forma el trabajo pueda llevarse a cabo con celeridad.

El servicio de reciclado de Bosch

ofrece proteccién al medio ambiente e implicacion activa. Las
herramientas industriales de Bosch, incluidas las herramientas de
bateria y las baterias, que ya no se utilicen mas pueden devolverse
a Bosch directamente o a través de su comercio especializado
para su reciclaje.
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