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1 

INTRODUCCION 

I - 1 

En la actualidad, la· necesidad de ·automatizar la· 
producci6n no.afecta únicamente alas grandes empresas, sino'­
también a la pequeña industria. Se presenta la necesid~d de -
desarrollar métodos de produéci6n racionales que excluyan el -
trabajo maf!.ual y no dependan de la habilidad humana. La fuer 
za muscular y la habilidad manual deben sustituirse por la - -
fuerza y precisi6n mecánica. La "fuerza neumática" puede re! 
lizar muchas funciones mejor y más rápidamente, de forma más -
regular y sobre todo durante más tiempo sin sufrir los efectos 
de la fatiga. Comparando el trabajo humano con el de un ele­
mento neumático, se comprueba la inferioridad del primero en 
lo referente a capacidad de trabajo. 

No·obstante, sustituir actividades manuales por 
dispositivos mecánicos y neumáticos, s6lo es un paso dentro -
del proceso de automatizaci6n de la producci6n industrial. 
Este paso está encaminado, al igual que otros muchos, a obte-. 
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I - INTRODUCCION Y RESE~A HISTORICA 

ner el máximo provecho con un costo mínimo. La utilizaci6n de 

la máquina adecuada en cada caso será la forma de evitar que -
la adquisición de costosos equipos encarezcan el producto de 
forma desproporcionada, pudiéndose dar el caso de que una máqui 
na especial construida con elementos de serie y que se adapte 
exactamente a las necesidades del proceso de fabricaci6n, re­
sulte más econ6mica que una máquina estandar. Otro factor.·im-. 
portante es el personal. Visto a largo plazo, se advierte una 

tendencia regresiva en el número de empleados de las in.dustrias 

que realizan trabajos muy repetitivos, lo cual no solame,nte es 
debido a la creciente automatizaci6n, sino a que día a díélros· 

. ' ' ,,• 

problemas laborales se van agudizando. 
',,,, 

, : La energía neumática no es utilizable en/.todo'§·\-'."" 
los caso~ de'.¡utomatizaci6n. Las posibilidades técnicas de' .. ,r~ 
neumáti~a:~¿stál1.sometidas a. cier.tas limitaciones en lo 'qu( se: 
refiere·.·~ :fuerza~ espacio. tiempo y velocidad e1t; el proces·tis·<le . 
la infórm~c'i6~~·>Esta · tecnología ti en.e su vedtaja.: máiéiiif~o;+a,ri 

·te en 1~ '.flexibilidad y variedad de aplic~ciories' ~¡}···casi i~tia; '· 
las ram¡s i<le< la· produé:ci6n industrial. 

.. , '·¡Prill.c:ipalmente, el aire comprimido ha sidÓ utili­

zado en:ia\:i.ri<lhs,tr~a. como uria fuente de energía. Una. reciente 

evoluci6n'. &l'iciual<ha creado una nueva tecnología neumática di-' , .... ,._ ,., _._,,_ - -- - . __ ,_ ' .. . ' . 

rígida casf'.ex'clusivamente hacia' una' automatizaci6n y semiauto 
matiz'a;ci6rii:· Úra apoyai'<esta nueva tecnología muchos disposi-=- .. 

tivos n~ulllát.Í.cos•han sido diseñados, permitiendo la construc-­
ci6n de sofisticados sistemas de control digital. 

El objetivo de este trabajo es presentar, en for 

ma organiza.da y accesible, la informaci6n acerca del tema "E!!! 

pleo de Dispositivos Neumáticos en el Diseño de Máquinas Indu! 
triales" que se origin6 del diseño y construcci6n de un prot~ 

tipo de máquina automática ensambladora de tuercas y tornillos. 
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I - INTRODUCCION Y RESE~A WSTORICA 

,· 

cáda ·uno .de los dispositivos 
neumútic:ós'" .. es '.acompaftada:' ~en' ejemplos de. aplicac i6n •. ·esperando 

que la inform~ci6~ seii de ,uti1icla,d·.~ara;el desarroLlo de futu . 

ros di~ei'l.os. 

- z 

. Dentro d~l éo~:cepto de equipo 6 dispositivos ne U"'. 

máúcos quedan' comprendidos la tota'ifdad;de>1os. elementos neu 

.máticos de ~ando y de trabajo unidos.· en~~e:;sÍ por tuberías. -: 

por lo que el equipo neumático pued: estai constituid'o por una 

o varias cadenas de mando.empleadas para la resoluci6n de, un.­

detern¡inado problema~· Los eÚritenfos' de mando· son bás.icamente 

los disposiÚvos procesadores de .. 1a'informaci6n, á4uellos que 

'orden°n la ejecuci6n de las disÜntas op~~aci~nes en un~ llláqlli. 

na. Los elementos de trrbaj o son. los t~ansformadores/d'e la -
energía. ... · 

Buscando una mayor claridad en .la preséI1t'a'c:i6n de 

la informaci6n acerca de las diferente.Saplicaciónes d~ los -

dispositivos neumáticos, se explica en prflller términb ,qué 'es, 

como se produce y cuando puede aplicarse el aire comprimido -

(Capítulos II y III) •. A cóntinuaci6n .se tratan algunos de los 

dispositivos de mando más utilizados (Capítulo IV).··. Los ele:­

mentos de Uabajo son presJntados en los capítulos y y. vi. ·· 
En el capítulo VII se ilustran las diferentes aplicaéiÓ~es,en 
la 01 eraci6n y automatización· de máquinas. Finalment~·)5e'-pre- · 

senta el empleo de distintos elementos de mando y trabajo ... en<. 
el disefio de una máquina automática ensambladora d·e·::·~ue~'ca,s y 

tornillos, (Capítulo VHI),desarrollada en el Cent~o d¿·'.piS~Ílo · 
Mecánico de la Facultad de Ingenierí~ de la U.N.A;M;'.·1"'. · 
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I - INTRODUCCION Y RESEf1A H~STORICA . 

. . . ' «· •. 

I - 3 BREVB:.CRONICAD~L ·DESARROLLO 'DE·, LA.•:NEUMATICA. 
.• :·.;; :"t '.'.:<::"·- ";« 

·······Lo so he~#ó ~. ~1~;:_ro~a~1-~~.'.}~b[~ .~+~;~Y~#~~~· e·~·-· J~: u,t! 
lizaci6n ·aelx'Ú r~ •comprimido'~ •• -podeiiiós·res\lmirlós~:·;-.por ,orden;-
cronol6gicd,_. e_ o ___ m_ o_· .••••.. s_._._i_~·.u __ ·._e.·.·.:•··.·.·· ., .. · ... / .. •<' ·''·.;,:-,._.·· <·.,! ,y·_·'·/,:, :·: .>'········· .. · .. :: : 

. . -_ ... : .. - '¡'l't>";· .·-':-~~->~-

' 16 so· .. · .. ·.· .. •· ot·t:ovo~··,:Gi.ericke>;{iiv~~ta ~-.i:ª;··-~~~b:i:_·~e:-.··~ire·~······ 
,:- ,' :','; .·1,:._':.·' . ··1·--¡· j 1_,_ '.:; ··; :/'_; .. :: ... :;«'·,·,-,·--; ',<'·\· .. - .-:•,:·· .. ,.·'J• . 

16 8 ª. ; ;~¡~~f ~~~~~~~~~g!~f~it~~~~.~l:~~á,ii~~:¡1~1;.:' 
1111····· ··¿i?-o~:;·Ecimund. Ha11ey ihverita,I.~;,·¿~~pana 

.\ ..... ·~ de-.. _-_:_buZo. 

1762'' John Smeaton inventa el cilindro soplante. 

177.6 La primera máquina soplante de la historia 
sali6 de las manos de Wilkinson y fué in! 
talada en su factoría de Wilby, en - - - -
Shropshirs (Inglaterra), siendo el protot! 
po de todos los compresores mecánicos. 

1800 Comienza a estudiarse el empleo del aire -
· comprimido como medio de transmisi6n de -­
energía, al comprobar que el vapor, debido 
a su rápido enfriamiento y condensaci6n, -
s6lo podía emplearse en distancias cortas. 

1810 M.Medhurst construye un compresor. 

1822 Jalabert, en Francia, obtiene la primera -
patente para un motor de aire comprimido. 

1845 Triger envía el aire comprimido al fondo -
de una mina francesa, a la profundidad de 
160 m. 

1851 J. W. Fowle inventa el perforador a perc~ 
si6n. 

.. 
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- INTRODUCCION Y RESEfjA llISTORICA 

1857 · La primera gran prueba de.· utilizad6n del 

1861 

aire comprimido en gran escala¡ fué ~on - . 
motivo de la perforad6n. del t'6nel de - -
Morit - Cenis, en lOs Alpes suizos, ·para - ·. 

. ·'· ~· 

ferrocarril~e.doble vía, con~una lo~gi-~ 
. "'.· ,· 

tud de. 13. 6 km, 
' ' . - . 

German s.omllleiÜer, ingeniero je fo 
~~i. c6r1str'uy6 s~s·· propias·. perforadoras'• -

•.... '.<le.·p~¡.ctls16n;'qüe:':ueron .. utilizadas en 

,._:; 

1865 
; . .-

87.4-.1875 •.... ·'· 
,',' .,-

.18 6' i.,·~~~~~~~~~~~~~:~~~::.~:6:~~~~i~~~!: ....•. 
· 1S8l ··,>Se ins .• t.~16\éil,;;P,a~h una,centra1··de'pro'duc·· .. ··· 

~ ,¡~~}~!'..v.[• .. ::.,).~.:;~!~i;~~;;füi1i~~;~ifüif :~f;I.~;~ 
. t~(/ ' · .. · ·1· .. · ..... 
·'.·.,-,, :.-- .-_ ·-,·; ;,'~·:·-·,··.;··-·:.· .~«}: ...... : ' ' . ~ ?···t·.~ 

1886 ! ·~í:;toi'/::iú:G: :i>i>hiet ··•r~~entahef a.sc,ens~/r de< 
.. ·. Ca'i.'~. ~· c.·onipri~iéi6;. < < · · ·~:>'.' ·•: . • 

i -. • : :-~.:·.~ 

1888. Fuhciona eri París la.pr,imera ceritraF'de -
• cbmpr~·sores; Vict~r Popp habí¡¡ ·obt~nia() -

permiso para utilizar· ~1 sistem~ de' i1.can 
t.arillado y montar una red distri,bu~·~or~-
de aire comprimido que se extenclerfa.por 

toda la ciudad. 
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I - INTRODUCCION Y RESEIM HISTORICA 

1890 -1891 Se suscita.ron vivas c'ontroversias 
sobre la rentabilid:id:~dei aire co_!!! 

· primidocomo .• fuerzai.mótriz en compe 
. tencia·con. Ía· m~ctuina de vapor,: ~l ~.·. 

·· · ··.d·~ gas>Y ia/~lect~icidad • 
. >- : ~' • . 
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1 1 

PANORAMA GENFRAL 

II - 1 

se 
plea cada aüto~atizaci6n en · 
los más diversos ; el valor práctico • 
que puede atribuíisele~ ~ant~ para rebajar costos dg producci6n 
como para conseguir gastos de inversión menos onerosos, compre!!··. 
de el alza general de rendimiento de la maquinaria, la aminor!_ 
ción del esfuerzo en .el operario, la· aplicaci6n de un sÚtema 

. . 

de inidades normalizadas y otras ventajas que sea posible ·en-
contrarle. ToJo ello convierte la Neumática en el centl'o prin ... ·.· .. 

cipal de la automatización de dispositivos, así corito de ~~qui'.:' 
nas pequeftas y m~dianas. 

' ·',''·' · .. ¡ 

El aire comprimido puede utilizarse: a) dir~ctll~­
mente, como elemento de trabajo; b) para accionamien·~o de móto 

. . -
res, embragues, cilindros o herramientas; e) regulado por me~-
dio de válvulas y elementos.accesorios, para impulsar una gran' 
variedad de movimientos mecánicos; d} en combinación con e~ui~~ 
pos oleohidráulicos, para ~btener con un costo reducido,,ci¿16i; 

7 



11 · PANORAMA GENERAL DE LA NEUMATICA 

de trabajo pref is§I'Y'•;~_'¡~ ~~'gi;~n~~s Pie~iones; el con la • 

e lect;i.c.i~~d·<~~r:f.\~.~·~.~i~~~m.ie~~~·5:Vi~:·1.ar~~, dl;~t~llci~ y,· sobre· 
todo; para lo's'.:iriov~inientos' rotatiy8s• ~ !'· . 

. --.. _·.;- ·-:.:---.. ·· 

Habrá· casos en los·~ cuales el aire comprimido no 
deberá utilizarse. El objetivo de este capítulo es presentar 
un análisis iJl\parcial que pue~a servir de orientaci6n para la 
adopci6n de otr.os · Úpos de accionamiento o· fu.entes de energía, 
así como un pano.rama general de la aplicaci6n de los diferen-­
tes dispositivos y controles neumáticos. 

I I _;, 2 COMPOSICION DEL AIRE 

El primer hombre de quien sepamos con seguridad -
que se ocup6 del aire comprimido como fuente de energía, fue 
~l griego Ktesibios, quien hace más de 2000 afios construy6 una 
catapulta impulsada por aire comprimido. Uno de los primeros 
libros concernientes a la aplicaci6n del aire comprimido como 
energía, fue originado en el primer siglo D.C. y describe alg~ 
nos inventos que trabajaron con aire caliente. 

De los griegos proviene el término "Pneuma", que 
significa "Aliento" o "Soplo", de "Pneuma" se deriv6 entre - -

.otros el concepto de "Neumática". 

El aire es un gas incoloro, insípido e inodoro. 
Es una mezcla de gases. La masa total de aire en la atm6sfera 
se calcula en unos 15.17 X 10 17 kg. Algo. menos que la milloné 
sima parte de la ~asa del planeta. La composici6n del aire -­
permanece relativamente constante al menos hasta unos 20 kil6-
metros de altura. 

Siendo el aire una mezcla y nó una combinaci6n -
química, sus componentes se pueden separar. Normalmente· esta 

8 



II - PANORAMA GENERAL DE LA NEUMATICA 

;_:·- .. ·:~·>.<.' 

Componente 

Ni tr6geno, 
Oxígeno·· 
Arg6n 
Di6xido 

Ne6n 
Helio . '' --'.',,. 

Metano·f, \,. 
Cript6n>; 

. ·' ··: 

Oxido nitroso 
Hidr6geno' 
Ozono 

Xen6n 
Di6xido de nitr6geno 
Iodo 
Rad6n 

. . :: . ~ ·,.,.,: . 
/• -· ~ ... , .. F~~t~~'.~~!~~·;::J3> '.-:c;·~~ic~~~=~ e.·. 

.-. : . --.,~: ... , ·; ':··- ":: ; ; ·..-, 

·,:1~~.Pf. >: .. ·>.15,51 
·', '' 20.-95' ' 23 .15 

··ei·::~'l.-.. ·-··· 1.2s. 
«rO::d3< ·· ·- \o.:'o46 

-~:<;·.~:::·;_.·-. :·. 
;,·,:::·.;-. 

·· .. o~-oooo7:i ·· · 

··o .• ooooi 
. o ;'oooos 
:,_·,· . 

·. :o.óooi>5' ·· · :/ o. 0000035 
··;~,,"< ·):' . -. . ., . -

,:·?}:~·?8?-f<'~ '' ,, .:'}t',º: 0000 07 
.. ! 1 : ~' ...... "- -~:.: .. " 

"Ó;'ÓÓOOOS·· . , · .. ·' 0.000036 
·····o~'1ó'a·oooor· :: ó.0000002 
··.:Zfi.10·1-l .\•,· 

· ··<6>x 
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I I - PANORAMA GENERAL Dll LA NEUMATICA 

'' 
II - 3 CARACTERISTICJ\S 

La primera pregunta que>fo~~~Ia ;~J>;:e'ni~resafl.~' cuan 
do se le propone que emplee el aire co~pri.~f~~···~;ri>X1.{t{-haús:iri~~ · ·. 
es: ¿porqué e1 aire comprimido? :): ' ' ,/ •; ';/ 

.···> 

La .• raz6n· es.: por su' ~ersatilidad"y, su\§h~td~i de . 
respuo's tá en l. L,ifabaJo. ,•. sú acci6n. no:.~e~ .. -.. t;~á.;~h~~g:Mt~' ·~.ºm? >.'.' 
la cléctri~i. per,o, ü e~"ncitribl~~~n't~ más<; rápid.ahqlJe' ia, hidráu 

l'l:·. .. '--._.- -· . : .--... ' _._---' ' - ·.-

Ji.ca. · :: ' ·< .. :· :.·-·:' ~·:·:-~- .'\> .:; ':· :': ~ .. _-:;~: 
•.. .-,·· 

Hemos.de pensar que la:Neum1ticase s,irve, como,·­
materia pÚma,' del··~ir~ ·atniosférico\que rios '~iicunda 1 el cual 
podemos 'tomarl~ 'en ii~. caI1ti'daci qJe ·sea ~ec~sario para comprimir 
lo y transformar'suehergía en trab~jo. Laconipresi6n se hace-

, - . ··. ,· ' ' _- - . ·, 

en una central de éompresoresque se puede situar en cualquier 
punto <lefa fábrica, p~es·el:alre comprimido es fácilmente - -
transpo,rtable' aun eri largas. distancias, ..• por medio' de tuberías, 
l~s cuales' d'ist;ibuyeri la.: p~es,i6r .'dé · t~abaj o 'úniformement~. ha- · · 
cia. los puesto~ '<l~·'c<ll'l~u~o;. · · ·. · 

. ;··:-.;';_ .. _,..: 

, ~q:r>~~r,,i ef;·~i~~-.un, ·Huido. to~presil>'ie; :pocl~mbs 
macenario.· fáchiri;e•rit~: J·~ d.~'p6'sitos l. los ·cuales •. sirveri9adelllás, 

par a . ·re.gJ{'a:.••• •. 1á?~e,~~'f ·~~-~-,¡~~·. f ~'r,ic~~~~ *#+.e:n~:~.:~.~'.~,t·~~~f ~~s1?:fyf . .::.~~.BE. · .•. 
ner ,el .·airé. !=Ómpr¡i~;d,o:/consuín~do con<el(a~óri;g:''.col).5,.~'g~i~nt;e de 

Kw/horª.·. · ···::·<:?;_,;;~·:::.;J:[~,;Jr:~'KH;:· ·.,.:•\ _....... · '~ ... · ;~:"-:J/"'t;::~t·P'.~'':>';· · · ,::. :. 
·.··· ... Ei<··~¡íftt~[t~.i.erito'cle/1~·~· .tiis~·~.i~~ic>~·e·~·:i1d:~/:.~J.·i~ ci>.n'· · 

.. : ... :·' .'_-:-._:·~;::<~·;::::_\.;'~\-;:;~·-"}->••:' <.;.'<-~;_::,-'_:.<,";-:"-·_!·".. , ',1 •\~ . ' ' - ,· ' -
primid() es de"b-~jo/co'sto.y p~ede confiars'e 'ª'.;R~_rsonas normal--
m.ente ·~ntrenad~s eri·.ih~t'a1aciories. . : ·<··'i .... ; .. , • :.;. 

• •\:-;, . ,,.·_,_,,, - ' ;-:. 'ji .'-,;; ·'·.'>. i .~-"¡'~---~ 
.. } ":·•:, ·.;~ ' ', ' ., ..... ,_ .. _.,-:::· ·'·;i ··.--.-;~ .:;t:· ¡·_<,, ...... ~ ... :-.·-~~--~-,-~<\.~·:\_'-'i·:. -.:¡~ 

otl"~~ ·:car ~t1:el"í5i:i.é:l1·~ Cie.1/,. ~t'~~}2ofy§~~~id? '.so~·: 
1;; CÓ,stos''qUe• nÓ,·soi{:m¡jy.:~'Upet{ol"esY~ <io~.·d~· .. ··~ -

. · o'fros sistefüa~:d~ erieri.~L " . 
. '•;· 

f 

10 
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II - PANORAMA GENERAL DE LA NEUMATICA 

2. N~'implica·r~esgos graves ni peligros de acci 
,,.·,'>derite's~·<:No existe ~ing(m· ·riesgÓ

0
de ~xp1osi6'ri 

·, ·.:.:: ~·1ú.\iri¿eñciio·· en·· .. ambientes· peligrosos./'.\· •. 
'1 '¡\'_-.:·,_, . . ---, "';···:, ,;,c.1:.._,,.-,_);-: '•: - ·- -:; -: :-:-~-· ,.-: . ' 

··3:{' '~{:;;~¿~pede. aire ·no es t6xico, ',, . ,;: 

.... ~:;·<}:fien~· gr~n .. cap¿¡cidad •. d~ reg~l:a~i6n~: ~"' ~~~tr~l • 
. '...-.,_-;>,:/.'-:-·._;·. __ .. ;::-.._-.~·:'(:·, ___ ;::_>_·:-.::,.-. '-'.·.-._,.-~ ... _.-- .. -_''_-,:'.;:::-:'.':·.·:: ... ~--.<.::";:_:: ' ' ,,. 't f ' 

.. · .. · •...•. ··•· Las_ velocidades 'y .f.uerzas són .'fádlmente .regu 
·.··. >:./1~i>ús/ L': .é.i,:.·" .. ''fr/'"'. , .. •.·· 

· .···.<··.·: -·m·fi;~:\'.<::·;·,·::r,:;.0,Jh\. ;\·•······.·.·., ... ;H./.-;;::.· :r·.··.·•, .···· 
5; :.Los',c1rcui.tosCde5air~ 1.no>.es,dn\expuestos: a -

'· '.:·' ,;_·j~·~;t~'?- -.::~:::·· :;:/:;.;.'.;{::;-~'.-:_:_; __ ;i,:~.~/>~i':~:,:\.:-~~·:·:i/:-~';:-);-:\](!
1

~·~:;;-/,;~- .. _-;_'._>;::.\;_:{--/:<·1:.:::-/í_'.i-> t-;:_,', ;:,'._t,-··.:-::· .. _· .· i·-' .;: _ '.-:-<·/'-:.·:: 
· :1os. 'golpe:si,de\'ar'iefe.'.f:cóm'o :.:Jo'#liidráulicos •· 

·.·•· :... .· .'.·t.·<·-:;'~\.;N, 7~:,S;'::,1· .. ¿i})'t'Y"fr·(",·~:.·'r}t·::,:' .,_.,}t.2 •. )."d .••. _. ';>~.} \.: <·· 
.. ·.··. 6_ ~· .· ·ü~'(c~frcep.ci6ri,>de'';¡ os • dife'ferit. e.s':. eléméntos •• e s . 
·· Y .Vi~~j_'~:'i cÍ~::fá6ú comp~ensi6n p~r'a>~{·~:~isonal · 

d{:manteniriii~nto. ·· . · 

· · 7. Es un médio muy limpio que <..n caso de averías 

rio perjudica a los elementos circundantes; 
muy importante en las industrias químicas, -
alimentarias, textiles, de madera, etc, 

8. Admite su combinaci6p con otras formas: de - -· 
energía. 

9~. ~ El;·-~Í~e,,,~\Jlllprimido es poco sensible a, las .va­
ri~'t.ioh~s de temperatura: manti~ne·'51l C:onfia- · 

b'i1idad · in.cluso a tempera turas ext.remas •. : 

10 Ó . Los é1ementos de. trabajo neumáticos: son ,utili. 
zables hasta su parada completa, sin·riesgo-
alguno de sobrecargas. 

11 



II - PANORAMA ;GENERAL DE 

II - 4 

Diirante el proceso de diseño de una máquina es i!!! 
portante eL poder contar. con algUnos criterios que nos digan -
si es ~e~tajosa la aplicaci6n de la Neumática para la realiza~. 
ci6n de una determinada operaci6n. Estos criterios se pueden 

resumir en los siguientes puntos:. 
l. Condiciones de fuerza. Es preciso conocer la 

fuerza necesaria. La potencia alcanzable por 

el émbolo depende del diámetro del cilindro. 
Cuanto mayor sea el diámetro del cilindro, m!!_ 

yoi será también el volumen del mismo, y nec~ 
sariamente, el consumo de aire comprimido. 

Condiciones de exactitud. · Es necesario cono­
.·',\ c~r con. rigor cuál es la exactitud q~e exig~< 

. la· operaci6n de trabajo en re laci6n .eón el¡m!?_ 

3. 

·vimiento de avance. j:~ 
··La. co~presibilidad d~l aire no pérrnit:e:;ernpl~a! .. 

lo p~ra aquellos pro~ésos 'detrabajo en lo~ ~ 
· que se ·requieren movimiel1

1

tós de avance· exactos· 

¿o¿ distinta~ d~manda~·de fuerzas. 

Condic.iones de velocidad. 
. -· .. ' .-·. i ,• 

. Üca. no·:es tan "inmediata'' 

en. canibi'ci; es notablemente 
hidráulica. . . 

. ' . -
La respuesta·neumá 
como la eléctrica; 
más .rápida q~.e·.la 

El estadó gaseoso permite .altas velocidades 
de flujo. ·De SO a _100 m/seg. en las tuberías 
neumáticas, co.ntra 5 a 10 m/ seg. en las hidrá_g 
licas,. resultado de ello es un plazo de reac­

ci6ri corto .y una rápida transformaci6n de l_a 
.· energ.Ía en trabajo. 

12 



II - PANORAMA GENERAL DE LA .~EUMATICA 

La mayor ventaja 
ide los sistemas neumáticos se resume en.una -
sola palabra: "simplicidad", Para casos ele­
m~ntales,. los procedimientos de fabricaci6n -. . 

pu~den automatizarse parcialmente con el em-­
ple.> de un corto número de cilindrosyde,ele' 
mentos de mando neumático. Con una foe~te d; 
energía neumática, un cilindroy una,Já1vula' 
de vías, se puede realizar l':i~ .mani;b~a ~'enci' 
Ha· correspondiente a un movirni~n\'d:fr~~.tilÍJi;'b> 
al terna ti vo, .s.in palancas, levas; ml.i~:lles'·;o 
ruedas dentadas.; 

·,-·· .- '-··--' '.';.: . . · __ -_';·\:,:.- ,,-_,...' 

, .. -_ . ' 

s;, .C~n6lusiories. Es obvio .. que el 

.glr tleb~.plani~icarse corre~talllente; desd~ su 
f,ase iniciai, a través de la investigaci6h de 

sus principales aspectos.. El campo de ios' - -

· componentes mandados. neumáticamente .es.'muyalll 
. plio y sus limitaciones están imp~estas ta~ -:-. 
s6lo por las operaciones a realizar' y, et tra- .. 

. bajo encomendad~. 

13 



14 

II - PANORAMA GENERAL DE .LA NEUMATICA 

Tema:: 

Servicio Continuo 

Exactitud 
del periodo 
de trabajo 

Costos de diseño 

Condiciones 
del medio 
ambiente 

sistema nelD!lático 

Cómo fuente de accionamie~.to 

. f) Cilindro netmlá.tico sencillo 

·· 2) Velocidad de operación fá-­
. cilmente regulable (válvúlas 

· o limitadores de presión) 
3) Puesta en marcha y detención 

sencillas 
4) Esfuerzos comparativamente 

grandes 

l Consumo grande de aire 

1) Tiempo de detención ajusta 
ble a elección -

2 Retardo del ciclo de traba 
jo, y susceptible de' fa---
llar en altas velocidades 

3 Mediana exactitud de traba 
jo . -

1) Elementos normalizados'fá-
cilmente adquiribles 

1 Comp)icado (leva, cruz de 
malta o manivela) 

2 Necesita caja reductora, 
regulador de velocidad o 
de tensión 

3 Necesita acomplamiento o 
freno 

4. Los grandes esfuerzos re­
quieren instalaciones 

1) r.ruy sencillo (motor) 

1 Nt~esita acoplamiento o 
freno 

2) Tiempos de trabajo muy 
precisos 

3) No necesita puestas a -
punto posteriores. Ada.e_ 
table a trabajo ininte­
rrunpido 

1 Las levas y transmisio­
nes deben ser construi­
das especialmente para 
cada instalació·· 

Como órgano de reconocimiento y mando 

1) Habitualmente estable, re~ 1 Los semiconductores son 
pecto a la temperatura sensib.es a la tempe1a-

tura 
2 Deben tomarse las precau· 2) Sin dificultades en bajas 

cienes necesarias contra - temperaturas 
la congelación en la ~alida 

3) No presenta sensibilidad a 3 Necesita muy buen aisla-
la humedad miento 

4) No sufre influencias por - 4 Ruidos por inducción y -
campos eléctricos :· magné- perturbaciones eléctricas 
ti.:os 

5) Seg'triqad en a.JOOsfera ga- 5 Peligro de e~losi6n por 
seosr descarga de ispas 
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I I - PANORAMA GENERAL 

C.Osto de 
los equipos 

,,Cóliió 6:rgatío de reconocimiento y llllindo 
"· ... ,. - - . 

1) C.Onstrucci6n sencilla ,y. ro-
busta .. 

.· 2) No son· necesarios conoci- -
mientas especiales de·elec 
tricidad -

1 Nonnálizad6n t producci6n 
en·serie aún no.desarrolla 
daS> . . ' .'.; . .-

'''.·'.;·-> 
:. -·_:::·-:-(- .... >· ,,. 

' .. :., ,, ,:Y,'rllb1a Í'{.s:1' 
_, .... _,_ 

.. ;": 

1 Duraci6n limitada de los 
contactos 

2 Necesita experto en elec 
trici dad para las repara 
ciones -

l} Las piezas del equipo 
son generalmente Q.aratas 



.J 
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rr - P/\NOltNIA GENERAL DEL/\ NEUMATICA 

. -·. . . 

Coraparaci6n enfre sistemas neumáticos e hidráulicos. 

Energíu 

Tubería 

Des ar rollo 
del trabajo .. 

Prcsi.611 
penuancntc . 

Esfuerzos 

Lubricaci6n y . . . 
mantenimiento · 

Costos de . 
l:.i lnstalaci6n 

Sistema neumático • 

l) Obtenida en l:l red de la 
plunta 

2) Energía almacenada, fluí 
do compresible 

l) rácilmente trasladable -
para bajas presiones 

2) No necesita retorno 

3) Las pequeitas pérdidas por 
de factos <le estanquidad -
no presentan problemas 

·I) Dcr ivaciones y desmontajes 
de accesorios neumáticos, 
muy senci 1 los 

Sistema hidráulico 

1 Debe proveerse mediante 
. bomba hidr6ulica 

2 La energía es difícil-­
mente almacenable 

Para al tas riresiones se 
necesitan cuidados espe 
ciales -

2 Necesita dep6sito para 
retorno 

3 Las pérdidas de aceite 
ensucian el lugar de tra 
bajo y son peligrosas -

4 Debe vaciarse la tubería 

1 Las altas velocidades re­
quieren bombas de gran po 
tencia y fuertes tuberías 

2 i\,iuste fino imposible . /. 2) Regulaci6n continua 
~ Mov i.miento de tm extrél'IÓ ·· ... · 3). Posicionado exacto 

L) Notmalmcntc, altas veloc4 
· dades 

al otro •. . . .,, 
Golpe relativamente poterc>· 4) Puntas de presi6n fácil-
tc · " · - mente controlables . ':·,:,·.;.·: .'.\;~_-:~::--> 

·· ··L) iíristano. red~ctdo~~X~l'!~~~;i) · 1 Necesita bombeo continuo 

.-_, ./·>·.: .. , . t·.·. 

"':_','. /'. 1 · Para grandes esfuerzos -
•.. :; :·, !.· se ocupa poco espacio 

l rü mant~n.imiento .r~quler~\, ·.·,· 1) El aceite usado como flui 
experieric:fa . ,>. . ···:·: do es a su vez lubriéante 

·• .. ,, '.,,. 
-. ,;1 .-' 

1) Normalmente bajos .>·t '1 NOnnalmente altos 
;_;_::.:.':.;· •·'";,:, 

' . ::~- ' 
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PRODUCCIDN DE AIRE COMPRIMIDO 

',.· 

,'·•.',, 

,,,,: · ... _. 

.'~ . . - '• ' 

:.> 'L()~ si~t~mas ·.ri~llmáticos de' mando consumen aire 
comprimido,'·e¡·~e debe e~~ar disp?nible'éri el' .caudal suficiente ·: .·. 
y con un~ ~;~s i6~ 'determinada ~~·gun ei r.endimiento de trabajo~ 

El Úupo principal de una· instalaci6n productorá 
de aire compri~ido es el compresor, 'del que existen varios;1j­
pos para las distintas poÜbHidades de utilizaci6n. .Se .. llama 

. -· , - . - ,¿_,-. 

compresor a tod~ máquina que impulsa .aire, gases o>yap():i-es;>/-.-
ej erciendo influericiá 'sobte<Üs condiciones de· prési6Ti>. Los ·,. . 

'::_, _' - .. - -·:-.>- . -;_··:·;:-_·_ ' _..... . ; '---·. : ·:······/':"..-<:,_\···:· '.'.\-:_,·i.<·.-,~,::_·.:·>_.-·· 

compresores se valoran por el gasto suministrado en 1/ni~.n (para~ 
compresores pequeños) •º·•~n :m·3 /min y por la relaci6~•-•de'co~pfe'" · · 
si6n. · · . .,-- · .. :·_;.:', 

"·."·'·' 

Para la Neumática s6lo son aptos una ::p~rt'é d.e.lbs ... 

distintos tipos de compresores, condicionad¿ pdr i~·. presi6n de 
trabajo req.uerida. Los sis temas neumáticos de mal14'.o!tra,baja~ 
normalmente con aire comprimido a 6 bar. 

17 
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L II - . PRODUCCION DE AIRE COM.1RUlrDO 

I IL - 2 

·.: .E1<do~pr~sor.:má~>;frecuentemente empleado es el de 
émbolo (fig>~II:I:~.2-1)',.:~u¿ihdo emplearse como unidad estac o­
naria (fija) .·o,.in6vil y e~i.·sti~ndo desde los equipos m~5 péq e­

.ños hasta lÓ~.·que entregan gastos superiores a los 500 m3 /min, 

Los compre~orescle.6mbolo de una etapa comprimen el aire hasta 
la presi6n final do 6 .bar y en casos excepcionales llegan - -
hasta los 10 bar;~lo~ compresores de dos etapas llegan normal­

mente hasta los 15 bar; pudiendo conseguir los compresores de 
émbolo de. (1 lta c'omprci;si6n. con tres y cuatro etapas, presiones 
finales de rnsta 250 ba~ .. · 

, , : 

.·. . ••. 'tos ~6~¡fresores rotativos de paletas (fig. ni-z~zr/ 
constr 1 'de 'uii. rb'tór córi lÍíml.nas radiales; . El eje. dce1··1l·.·.····1Jnidptr ... ºo~'.r.; .• · .. ·.:·.·.•· ......... n;_e~'···.·.·.:.•·.· .·'·'.· 
está éxc6riffi.;¿amerite •situ~do en el interior de un 

este moclosé.o~igi~a)una.icámara de c;ompres16n'en.fó\~~~c .. :d~~'.h§.~.;'·;; .. 

. :::::~" ::~·~Kg~~i.:t*'jd' :.;.,~:, :t;~ A~;ht:•·.:;;;';l~,€~~~!.tl~~¿;·_ 
....... '.·};;\: .. ',;·.. ·· .. ,\.,.·, ... :: .... ·. · .. ·.· .. ·· .· ..•.... ;;··.,··'.¿(,,'i/~'.i}c•·r,i;k,'(:. :.}• 
·•.·•.•'.:': · ':.L.o's ycompl'eso.re·~>• de ..•.• r~t aci611 '. de::•una/'e tap/(·f .?.mp rimen 

~::::.~º:·~~JJ,~~¡;f ~J~~i~~~f J~ltit~1~t{zf~Jl,t~~t~~~~~~:~;tt~'~ 
rrr - 3 PREPARAG10N :D,EL·AiR:E:cór.lilR1MI'no. · · '} . /'·t': 

· El aire ~~mprimid~ pro~ede!lte 'de l,a red general, 

además de la,, impurezas que pueden pasar a él en ·la aspiraci6n 

por ol compresor, contier0 también otras impurezas procedentes 
de la re~ de tuberías tales corno, por ejemplo, polvo y residuos 

de la oxidaci6n. Con un tendido adecuado de la red general, ~ 

una gran par.e de las impurezas se separ~n en los recipientes 
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L l I • PRODUCC ION. DE AIRE COMPRIMIDO · 

. ~ig.>,JYr-2~1 (~5· 
1 ·"• ~ "' 

compreso}; de émb~>'1h 

?EFRIGERADOR INTERMEDIO 

Fig. III-2·1 (b) 
Cc)presor al ternativv de dos etapas 

20 



III • PRODUCCION DE Al.RE. COMPRIMIDO 

A. C. 

Fig. III·Z-Z 

~rincipio de funcionamient6.~~ • 
· .. uri'.compresor rotativo de paleta,s · 

Compresor rotativo de paletas con 
circuito de lub ricaci6n 

21 



III - PRODUt¿ION'DE ~IRE COMPRIMIDO 

PtHiÓn 
dt 

dtscar9a 

Pr1s1ón 
dt 

aspirac ron 

0tlCOfQG, 

1 1 1 
Al1erna11vo1 

10 1 --efnttlfUQOI ¡.....-- -De tornillo ---..... -... - :,....o, p~, ... ;_ .... ¿~ -- ~----
~ 

... 

/ . · 

·-
... ·· . . .. 

, 

¡ 
JO 

/00 1 J 4 s /000 r 1 ,, s /0000 I J 4S 

Rendimiento de distintos tipos de com 
pres ores 
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III • PRODUCCIONDE AIRE .CO~PRIMIDO ~· 

CARACTERISTICAS QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE UN.GOff 

PRE SOR 

e o -as !:! • o 
.! e "' _.,, 

:; ¡: ü .n <3] 
e., ~=a e ~ .! ObaervaclonH .,_ z .. a:: E .5 

.a f E > "O 

ALTERNATIVO 01 b1jo 1 Ehtv1do R1aucfdt Muy El1ccldn normal p111 
modtttdo en 111 11to c1pecld1d11 hasta 

conkou· l5CO cfm p•ra 1uml· 
r1c1ont1 nllrro 1 r•d•• neu· .. •l• y•W• m•Uc•t 

01.AFRAO~ ª''º Eltv1do Elev1dÓ Elevado C101cld1d lltnll1d1, 
l)fro muy 1decu1da 
Plfl gatH tó.tlCOI O 
corro11vo1 

<·. ·. ·.· 
.· .. · 

PALETAS '''.' · 01 bofo 1 L1ger1m1n• S1ncllla Nulo ~:~~~? LH .palt· ldHI para apllcaclo-
l'r\Od1t11do t• 1nr1rlor taa v 101 ntt de pru1ón me-.. ·;· ,, de 101 tipo refrl- 1n1llo1 dt di• y poco caudal 

lltlfftlliYOI gttado rttenclOn 
p0r agua) H QHfan 

' . . .. 

ROOTS 
·.·· . 8.10. 81Jo, PUO Stnclfla Poc1 11 El1v1do Prec/111 Ideal pira b1f1 Pt•· ·> cr1i;1 con el rotor POCO 110n (1opl1nt1) y 'J''" 

ti lant•"º ••t• bit" volumen . 
equtll· 

...... . ·:, 1.•·:.· br1do 
'• · .. 

DE. TOR/:lillO / :. Elt'<ldO; . f\llo (equl· Muy Lo1 mod1lo1 1ctu1l11 
;" pateble 11 alto PUtden competir con 

i~ .. ' - de 101 11• 101 11tern111vo1 y con 
.~· ' 

~-' tern11lvo1) 101 turbomdQu/nH 

' 

CENTAIFUOO ; . El .. 1do Etcuo 1n PreclH Muy lm• Se reb1J1 81¡0 ~.UQUJnH eHnClll· 
·. lo• dt 11 .. un firme C>t>flanle e DOt flltt• m1n11 rtpldu, pare 

mlf\aredu• 1decuado IQUUlbrt• e ton buen nndlmlenlo, No 
cldo, ere· do porlu suelen ser competltl• 

... ··· 
ce con et orando vas p1r1 meno1 d• 

'""'"º vefoc1d1d. SO:::Ocfm 
Implica.tu 

El1vldo E11v1da PrtCIH Se reb1J1 ª''º Sin compelencla pin 
i AXIAL un ftrme por filtra· grandes caudalea 

1d1cu1do Clón (de1de loa 10000 
ctm) 
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I II - PRODUCCION DE AIRE COMPRIMIDO 

para ia cond.e.ns~~fan, pero'las,más.peque.fias son.arrastradas en 

forma. de· .. s~s~.en.s'i6n ..•.•. po·r .... •la.····;co~rie.n.te •....•.. de·.·.•a•i:r·e;~ctuan•d·o·.en .• :;1as ..•.. • 
partes .m6viÍe~···.·.d~·.• .. 1º~ .. '.e1emento.~:;neu~aticcif;cÓmo'un·a;b'fasi~b •..•... 
Además, · 1a• ·corriente .. de ail"e.en·)a.~~d ,fl~.ct~a, ·.~Unq~·~ :;~l~;·sea 
en los pun,tos.'de arranque YJlaf:~da del; co~presorfen f.un219n<de · 
la presi6n~n: el· dep6sito a~umul¡dol', ·,'N?:··~bst¿¡~tey"i·6.~··\í'i:fere,n 
tes dispos.it.i.vos .•geumáti.co.s•.·•ieRi~,•.···•!E~k~/i;tl,~.if~P,f~,'~~r;Jit.i'ii·.~m; · 
presi6n ·O.e ~ire; a lo· anterio'r;,ha de:.ajifig~'rse.··~1 .. he,cho: de' que.·· 
las partes m6\riles de· loselémekt'ci~'·rt¿fojj'á\f;ifhs !Jk~f,'réri~·~e·~esi- -
tan una lubrÜ:aci6n. . . · · : ,., ·,'.::::<;;:,i;>rs,·\f.:. ·.:)/·: . /. · · · " · 

. :···::'.\N·: .':1. ~-'<_-;i~:·?:i'.;.:~~.-~.,~ "·;.-.<".: ·.· .. ; . · 

liberar al ai!! ~!~;:~m~:o ~ft~~'~'~{~¡~~Í'~~fi;i: ~:p:~::!: ~· 
del agua en suspensi6n. 

~;:-· .. -- > -. ·.·:···:;:, __ , ·-·:. 

El regulador (uria válvula de presi6n), tiene la mi 
si6n de mantener constante el consumo de aire y la presi6n de 
trabajo (presi6n secundaria) con independencia de la presión -
de la red variable (presi6n primaria). La presi6n de entrada 
es siempre mayor que la presi6n df' salida, (fig, III-3-2). 

El lubricador tiene la misi6n de suministrar a 
los aparatos neumáticos el lubricante suficiente, La niebla -
oleosa debe ser lo suficientemente fina para que en los equipos 
grandes no se precipite en los primeros puntos de engrase o en 
las reducciones de secci6n. La figura I II-3-3 re.Presenta la -
secci6n de un lQbricador. 
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Fig. 111·3·1 Filtro Je aire 

l. 
2. 
3. 
4. 

llanura directriz 
Carcasa ,!el filtro 
Cartucho filtrante 
Purga <le conúcnsaci6n 

"/,' .. 

l. 
2. 
3; 
4. 
5. 
6. 

lig. 111-:>-2 ltcgulatlor 

Hembruna 
Muelle 
Tornillo úe ajuste 
Válvula de usiento 
Muelle amortiguador 
Plato Je válvula 

N 
Cll 



(j 

. J( 

e 
E 
L 
D 
K 
F 

P1¡¡. III·3·3 Lubl'icador 

Conducto 
Válvula reguladora 
'J'obera 
Dep6sito de aceite 
Jubo de pl4stico 
Recinto de goteo 
Tornillo de ajus•e 
Salida· 

...... 

...... 
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VALVIJLAS NEUMATICAS 

¡··· 

1v - 1 IN'rilo_riucciów 
·~:·_:~<·:·:· -, . :,'-:'_>·-· .. ;' . 

< Ge~6ricainente, 
que sirve para 
interrumpir la comunicaci6n 

En Neumática, la 
que determina las caractérísticas del 
cualidades. decisivas para actuar sobre 
tros que intervienen en el proceso oper: 
tico. Por consiguiente, dentro de un 
ci6n, la válvula desempefta la misi6n de 
según una~ 6rdenes o señales recibidas, 

o.de cambjar, 
cl~, .. itrabaj o -

entre los conductos a ellas enlazados, a fin de log~a~ ~espues 
••· ·.:. 1-· .. . • "-

tas de salida conforme al programa establecido. .,_,. .... _: 

Las válvulas neumáticas son los disposf~':i.vos que 
dirigen y regulan el aire comprimido; gobiernan l~JsaÍ,ida y e!! 
trada, el paro y la direcci6n, la presi6n y el g~sto ¿~Lai;~ 
comprimido. 
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IV - VALVUJ.;AS.NEUMATICAS 
... :·¡.···,,·· 

< ::<' .... . . 
. . ·.· . 

. . . ·. .' 

' ... :·;fL,ca111bio ~n.las señales derespuest·a dadas por - . 
una vá1vüi'a~;, ~·:.t.ravés de elementos auxiliares,· se proye~ta so-. 

bre las dos<~a~n~tudes que definen al fluido neumático: la pr.!:_ 
si6n y el gasto~ 

: '•ili.·~~esi6n del a'.i;e mot~i'z' puede. amplificarse o -

reducirse; ··~;.p:el'petuarse en urivalor.converiido ·mediante .. tina -­

regulaci6n: Más·é~ lo que atañe al gast~cie ~fre~ ·un~ disminu­
ci6n de ~~ c8ritenido origina un retardo en la. ~eñal de res pues . 
ta. Los com~onerites neumáticos que proporcion~n estas ,modifi:­
caciones se conocen con el nombre de ~eguladores, existiendo -· 
tanto para el gasto como para la presi6n. 

Salvo aplicaciones muy particulares, las vál\'uias< 
o distribuidor~s neumáticos no )r~baj an dé forma proporcfonal', 
puesto que se comportan de una manera absoluta: o todo' e) .. nada·. 
Ello significa que permiten eipaso del aire o lo impide.~',>, .. 

Las válv~l~s·.rieÜmáticas se clasifican en Ío~·{ii~~ ;.1 > ,•, ·. 
pos siguientes:· 

. : -', . . :·:· : -~ .. ·.: '. '. ,· __ :.::._<.:_/:-:::/:;_'._::.:.~~:~:-:~\:'.':~,t/:_~>1-;:,<.'-_:·:--. .';::/-·_>::_:_:.·::· _:_-_--:.:·;_·_-:;;"<":]_.: 

Son las que. con una ·rápÜia':i.intervenci611',>in~érl'.um 

::: ;o •;!::r::::::: ::::::·: :b:l::·:J'f i~~~i'~~::~~~yne: 
·mática, es conveniente recurrir a cier~osi;criteri~s d~,s.e}ec-­
ci6n, los cuales pueden abarcar 'tres 'confi~\o~r .. dÜti~~~s'; sin 
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IV - VALVULAS NEUMATICAS 

Prttlón dt 1umlnt1"0 

Prt1lón piloto 

' Prttldn rtQUlad8 

M.,.elle regulador 

Obturador 

011r1c10 

011co f11tranl1 --r~~ll:;;~~r'"r~ 

Junlt tórlc• 

Conjunta de d11fr1oma 
piloto 

Cuerpo Intermedio 

C4m•fl do control 

Con¡unto del dl1fr1g1T1a 
pr1nc1p1I 

Cuerpo 

Válvula reguladora, de precision, con válvula pi-. 
loto de descarga constante que controla la presi6h, 
sobre el diafragma de la válvula principal~ · · 

reguladora de gasto Válvula 
l. Cuerpo 
z. 
3. .. 
5. 

Válvv1a de estrangulamiento 
Válvula antirretorno 
Admisi6n de flujo regulado 
Derivaci6n. 
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IV - VALVULAS NEUMATICAS 

embargo, éstosí en conjunto, re umen las carilcterístÍcas pr~Pi 
ciatorias para una eiecci6n ace ta:da. 

Es~os tres conceptos son: 

Nllm~ro de vías' y cond1ciones .dé r~~~~() '.'..'. ·; 

cáractedsticas det dispositivo de ni~~dÓ; 
- Ca~acterfsticas del gasto < > 

{ :>. >.:·:~->-' ·;. 
El nllme~o de vías corresponde al nllmeto ;¿~ icís \~ 

orificio., que, tenie~do funcionesprecisas, se han ei~cfJ¿J6.:-:; 
en la misma válvula a fin de permitir e 1 paso •. del ai;e comp:~i~ 
mido; por consiguiente,. cabe. definirlo como el ntlm~fo' máxf~o. ?:·: 
de conexiones que p~eden interconectarse a ·trav65 de .. ü\,á-J:~ulil 
y se designan por el nllmero de>vías. .. . . ' >..: ,> .\(;;;?•;;!'. :,: 

.- ·-•,,·-:· . .,;· ,. <->::· ... ::(~.~/~\.:• 
Una válvula te. tres vías consta de' un·'orifi<:iCi·Ae· 

entrada, otro de salida y, ~dem,ás de éstC>s,1tferte.Úh';.t~'rc,er::óri 
ficio para la descarga del ~ir.e, co~~§~~gAe·~:~g/{i~~:~~~f,Ú~·.rXi,~.f~ig.> 
namiento de la válvula comunica la'entfada§co'n''.cia···s·aHdá'i•que~ 

' >. ·:_·- < ~.·- >:- --~ :_: .-',_-·· ··'., '. · ,_ >!:~~·:~- ·:-·:'~,)·:: -"r':: .. _>:'.; .. ;; ,.-.. _~/- :! ~--;~:'.~-~-.:·~---'.".\:;. ·:::'., -:_·-'. ;; 

dando el escape bloqueado, .. Al útornar la'.'vá1y~1á.'á .su'•p'óS.i-:,-: 
ci6n inicial, se cierra la entrada de aü~ )'':~é· colll4~ica<Ü sa 
1 idi. con e 1 escape, permitiendo la de~cargá al; eit;ci~-i6r' d~¡1' - -

. '' - - - ' '' ,• .. · .... ;' . - ! . ' .. ' . ' J. ' ::- -~-:":','.'.'. ,:, •• ¡,.·;:'.. •.:<·".," 

aire que vuelve por 1a tubería de :salida. ; ; : ';: .': .• :..):,rrr . . 
La válvula de cinco vías consta de·';~h:ái;i:Élcio;•-

_._. ·. - ' ,:·--·\, -·. 

para la entr'\da, de dos salidas para ut:ilizáci'6Ji··c:o~--1fs'd.os -
descargas o escapes correspondientes. Se ~tilizan ~a:tá' el ·~º~· 

,···' ''• ..... •.'' _,, ... ' -··.· 

trol de cilindros de doble efecto o para acció~amiertios de 
vulas piloto ~e mayor tamafio. 

Se entiende por número de posiciones, (L~ndi~io~~ 

nes de reposo), al número de variantes que pueden localizarse 
de una manera estable entre las vías del distribuidor. 
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IV • VALVULAS NEUMATICAS 

Con la denominaci6n "normalmente cerrada" se indi 
ca una válvula de .vías donde, en la condici6n de reposo, los -
orificios de entrada y de utilizaci6n no se. comunican entre sí. 
La válvulanormalmente abierta presupone la condici6n contraria 
es decir, en la condici6n de reposo la vía está libre y, en -­
accionamiento, cerrada. 

Conforme al tipo de construccl6n, las váiyulas de 
vías se perfilan, principalmente, en.dosinódeiosiváivul.as dé 

· ... ::.:;·::}::··;. ,-

1s iento y .válvulas de corredera.· "" ,¡_ 
. ~:·:-:. : ' 

. El principio de la válvula de' asientéi. 'iiir~rttiza 
un funcionamiento sin interferencias; es .decfr,

1
ei escape. de -

aire se cierra antes de que se abra el.~ire de'ent~~da/. En.'las 
válvulas de asiento el pa-~o es de ciel're y_.apé~t~r¡ij'!sim~les; - .· 
requiriéndose Jos_ de ellas para .el •control de i,/~ii't~adi·iy ..•. ·~ali 
da del aire en un Cilindro de simpl~ efecto, y-.·cuatrri 1uriidades : ·-.<<~· ·:·,_:-:· .-~- .>':' .. _-·. __ '· .. · ' ·-',; .·· '' - ', - ._, ··-: \'.' - __ ,_,;_·. 
para un cilindro·.:de .doble efécto. . · · · "' ./:';; < ·:::: 

··,·;~".-~. '•.;"';~.· .:;v•'' .:·.,::·:,·;'.:<.··.:,'..;·<;;~((:/:--.: '.C,'•>' 

. /r:·:::::i_ .. _--:'_:-·:·-----.. ~_(:;:· ---'. .. --_. ---.-'._': -._ ·--_: .. ··:_.,:- ~---_-··/-." .. :_.--~---·· -.·_:':'·,~·:··:····,.- __ :· ,,. 
·: ·El;tiempo ... de apertura .. ·es.: rápido1;e; .ig'ualinente, su 

respueta,. P.l1'~5:ºb~: :~n,.a'p equefia elevaci6n•;de:1'5ier~e ~~ueda· .•• li· -
bre la.secéf6n:de la válvula~· Porsu·;eric-i11~coti~trucci6n~ - · 
tienen .Rocas<pie.za{:some,tidas al desga'~;te,'y, l~ .. s~dedad, ii1ter 
fiere mui.:i>~·C:o';·e~,s.u funcionamiento. · seic<l~struyen con asient~ 
de bola y :c6n·,isién'to plano ••. Se ·ma11tiene'n· en. p~:i'ici6n· "norma.!_ 
mente ce~~~d~,¡~écÚante'. resorte. de .. retci;~b: Én este modelo de 

vá'lvul~s.'.' .. ú f~erz~ 'de maniobra res~lt~ éievada, ya que es nece 
sario vei'i¿·e.r l~·-resiste~cia:de los .muelles '{ la. presi6n. 

:•, '·I,:,· 

las válvulas: d.é'·corred~~Íl' existen -los siguie~ . 
tes moÚl.o's: . · .. · ...• · ...• · ;:_,_,;;::. ' "'' .·, 

.. ··. ·,. - ·. VálvÚ{~s .·•a~'.:\g·istifbUcÚn .axial coi'red¿ra ·. 
/,.".-'·' ,-:· .; ', ·":.·.' .-, : . . •¡ . 

Vál villas dii; ¿u~~~ plano a·xial. • 

' '·~·-· . En 

Válvulas ele.disco 
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IV - VALVULAS NEUMATICAS 

e 

a) 

Cuerpo de 
ta v~tvuta 

Válvula neumática tipo corredera. 

r 

frl ~ire entra por A y no puede salir por B -~ 
por efecto de las juntas de cierre G; aplican" 
do la fucna F a la corredera C, ésta se des-= 
plaza hacia la posici6n indicada en b) ponien 

do en comunicaci6n A con B 

r 
1 

a) 

Válvula de tipo de e Jnmutaci6n p~r obturador. 
Apli~ando la fuerza F ~obre el eJe de mando el 
obturador O desciende tal como se indica en b).: 
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IV - VALVULAS NEUMATICAS. 

La~más extendidas,· y que tienen una preferencia· 

dominante, son las de distribuci6n axial, conocidas como válv.!!_ 

las de corredera, las cuales poseen, como principio de funcio­

namiento, un émbolo m6vil deslizante que abre o cierra, por ~-. 

desplazamiento longitudinal, las vías de comunicaci6n en fun-~ 

ci6n de ias condiciones de conmutaci6n de la propia válvula. 

Las válvulas de corredera prestan funciones gener~ 

les, dest~cando, entre ellas, el mando de cilindros de doble -

efecto que requieren 5 vías. Presentan un equilibrio de presi~ 
nes casi. perfecto, por lo que resultan, aún cuando funcionen. a. · 

alta pr~~i6n, de fácil manejo, con pequeños esfuerzos. 
' . 

Otro modelo de válvula está constituido po~ las.­

de disco distribuidor, o válvulas de Cierre rotativo, en las·­

cuales ~1 _movimiento de giro de la pieza m6vil ábre o ci.erra · 

las lun{breras de comunicaci6n entre. los distintos orificios; 

Por lo general, se fabrican para ma~dc{manual, •porpie b .. por -

interruptor, debido a que se precisa un giro para Ta invers i6n · 
de la válvula, siendo este giro de 42 pkl'a 2 posfcio.nes y de 

48° para 3 .posiciones. Preferentemente, estas vá1~\iti1as s:~. co.n!: 

truyen para .. 3/3 vías o 4/3 vías. 'V •).•.;_. :,.:· < 

•.Los sistemas de accfona~Í~·rito de las tAlfu;:~~~'~:;o< 
dispositivósde m~ndo, pueden c.l~si.f"ic~rse en:·· · ,;: •r:Y 

. a) . Acciona.ble mediante 6rganos de máqCfrii·\'(~~~áJ' 
nico) . . . < ·> ,. 
A través de él es posible hacer depender u;2~ 
acci6n neumática del movim'.ento de'unA~gano 
mecánico (pr ejemplo, levas, palancas,'··etc.) 

b) Accionable por operador. Por medio de este -­

mando es posible supeditar una acci6n neumát! 

ca a lo ordenado por el operario que se enea! 
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1 V - V,\:. VU 1.i\S :\EU~\i\T l CAS 

l'ri.ncipio de funcion;11:1ic.:11to de las válvulas 
Je 2 y 3 vbs 

~/i normalmente cerraJu 
l. ~ntra<la Ju aire 
2. utiliz:1ci6:1 
3, escnpc 

• 2/2 normamcnte 
l. entrada <le aire 
2 •. utilizaci6n 
3. obturado 

3/Z normnlmente abiertn 
\, CSCttpe 
' utili:nci6n · 
3. cntrnda Je aire 

normalmente abierta 
l. obturndo 
2. utilizaci6n 
3. mtra<la <le aire 

Vdlvula JistribuiJora de 5 vías 

l. entrada <le aire 
2 y -1. utilizaci6n 
3 y ;¡, escape 

12 y 14. pilotaje 
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lV - VALVULAS NEUMATICAS 

Válvula de tres vías con mando me­
cánico bidireccional 

p 

¡ 

e- -e 

01- -uz 

-A 

Válvula de cuatro vías con mando 
neumático 

Válvula de tres vías y accionamiento 
electroneumático 
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IV - VALVULAS NEUMATICAS 

' 1 

ga .d~ áctuaÚa 'ª voluntad .. : 
; .--. -;. \·-··. .- .'' -,-_ t}; 

· ¿¿y,;~·l>l~'ll~áh:t~T'T''c'ó,h~\ü:;;'~~:d'i~·éi~\i~~ ·una.· 
' ... neu'mática por uno ,o, más' flujos de aire 

.: .< ' 'L , ) ,-, :·-~ 

dJ ···.sf~E~r()riJu~~fiC:o. <i>of medi.o ... ~e.este mando ... -. 

··•••:{f>i~:¡·~;tr~.¿:i-~~í!i~t:ª¡~.~~h6·:1·::~;!:~~: .· p~~ª: 1v~~C: 
•··.·•. •.'<··T:1·~srpf~vistási''¿~··es te. ·.disposi ti vo· .. •de mandar; 
.·.-:-:;;_~:.;;.>\<~i't;·~n.<e·1·:,·n·~~br'~ .-'de electroválvula~ - ,._._ . -

:::-:·.·:';,· ·.·---
' ·'.'¡· .• <·<':'-···<- i .. -_; 

;. e'):;:.}sfn;;dispositivo de mando.. Vál\Tulas'·automáti:-
. ·:> --icas\.en lás' cuales la dire.cci6n::d.el_: flÜj º· que . 

\ )?:.'§~ ~htercepta·. hace, él, mi~ll}~,','~~~:~·pil.~,tb:·p~,r.~ .. 
. -·' .. t''i'.J.'~.~Úvula; ·< .. <'.\. -·• :/'.\> 

',"•; .-. ,. <''' 

. .. . ,.,._ .. ·-;•·,· .> :· :··'. :;.'.. ~..:. 

IV. - .3 VÁLVULAS 'DE'CONTROL DE ~tSTo····· .·.,:._.,:•')¡}. \.! . _:. 
: :·:·. · ,-/.-.-_:;':::_:,·~-~!,_._.· _;-_ ·.-. · . . . _ : - . ·:: .,. ~ .·. -___ , ~ .. _ .. :-. -, .·_: ·-:>}j~·::·:_~ .. ~:':/:'·;;·:I:;~.-~L~---·::.'.,·>:_-.:'·-';_-,: )--:"· • · '1 -,~, -::¿~:--~-.---: .. ·:,. - .:·· 

· ...•. , •.•. · ... ·. Las\válvulas· •.. de'co11~.r.ol/d:e·gá,sto·~;s·()n·l~s··•que· tran's 

miten<ugk,~f-~.~\?.~·~~.~~}ll~,p~n.~•º·'·.~t:§:~Jp:;·.~~,~~~h./1\~.~~º;.:t~:*.~lfbi:,·· -
dosificando.:lá\c'ahtfdad·'··d:e fluido,:qúe;pasá··'·por' 'ellas: .. :' ;, · .·· 

,,,,.... . ''.t; ,·,.t.Y(t;{> ...•.. \.·: .• :.>'.· [;'.··········· ...• · .. ;/,:: .•..•• •./' . .,· .};·:·~\::.·C}/L··· :·:',•· .. <. · .· ...• 

···,,;': ;·f·>.fi~.qe(,C:o,risegui·r'/gna ,e1e.cci6r(·ap'rop:Íada,· cónvie · 

ne teri7 f ',"~~··:~:~~hF,~;·,~Ee.~ .• ú·.if:~f.ús ··tj~~. : ~gf.~~~A'.•''.·:;~K~Ji?·~.:.:t res:,· pu~ 
tos distin,tos;s'igute'fffe~, .1as,cárac1:erísticfas''dé''.'ün~ .válvula .• 

ne~áti~i de ~jtf ¡J~~;;;g~~~~f J!~f ~¡;z~,~~;t~:~t~t:,!:·::~;:-
·•· una,;tubería ,\•,ba'sta cori'·, colocar un regulador -

._ .....• :.·,;~~;·,,f ,íhf ª,;,j;, .. ~ .•••..•. _., ... '. ··;···· .; ' 
b):.·. Pl'eéisi6n )' senfido de la regulaci6n. Se re­

.. fi~}~',:ai:'grad~·.de precisión de la aguja y del 

.:\~}~ill.~''de c.ontrol. En cuanto al sentido -­

. del flujo, se construyen reguladores de línea 
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;de váivuia dire.s_ 
;;:. . .. ,..:;, 

. ,,, ·,E,ional, o sin ella. 

,. ' i-.. '#f,·'"Ca.ra~terísÚcas de 1 gas to. < ·.· .·. • ....•......•..... 
<,\ <·c~ntrot·d.~ dir~cci6n son válvulas de 'gasto .:.;; 

constante, la característica principal de las 

•.· · válvulas de control de caudal es la de .poder 
variar el propio caudal (gasto) desde cero ~~ 

como mínimo hasta un máximo de un cierto núm~ 
ro de litros por minuto.· En efecto, esta ca­
racterística pone de manifiesto la cantidad -

de, fluido circulante, en funci6n de la presi6n 
y ~el,n~me~o ·d.;.v~eltas del tornillo. de regul! 

.-··.c·:r6n:~), ·:· j,::<:./:x ·: •. 
'!·;:.-:::,;~ . •, -:;_--·,:-.. ·> .... 

~- - -::('~-.'.;•,'·.· t·-'>·'" . :t<-.... ". 

IV - 4. VÁLVÜLÁS. p~'CCJNTROL DE. PRESION 
' •!'.'.;";i·· .... , .. ,...: /.· .. 

/ : f~s·:,V,fllvÜlas depresi6n 'influyen sobre la presi6n 
. del aire compr.imido en cir~ulaci6n. · L~ válvula !imitadora de 

pres i6~ 'cfi&'.' '!v. 4 .1) impide la elevaci.6ri de, la. presi6n máxima 

admisible<en un.sistema. Es.un componen~e de todo equipo pro­
ductor de aire comprimido, pero.apenas se emplea en los equi-­
pos neumáticos~• ·La válvula !imitadora de presi6n sirve pára -
seguridad, puesto que. al sd.brepasars~ la §resi6n máxima permi­
tida en el si~te~~-.-~bre· hacia la'atm6sféra· Hbre un o.rÚiciÓ -

y escapa_ el exceso de pres i6n .hasta' él, .yal~r;'¡\órninall cerránd.2_ 
se. el orifici~ ,de escape por la fuerza d.~ -~ii''~-~~orte :c~ando se 
alcanza aquel valor nomfoal •. 

La válvula de secuencia (fig. IV.4.2) es complet! 
mente similar en su funcionamiento a una válvula limitadora de 
presi6n, diferenciándose Únicamente en la aplicaci6n. La sali 
da A de una válvula de secu~ncia permanece bloqueada hasta que 
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IV - VALVULAS NEUMATICAS 

,de distinto~ ~odélos, dotados de vál vu1a direc 

· Caraéterísticas del gasto. Las \rá1vulas de -
'C::~ntrol de direcci6n son válvulas de gasto -­
constante, la característica principal de las 
válvulas de control de caudal es la de poder 
variar el propio caudal (gasto) desde tero -­
como mínimo hasta un máximo de un cierto núme 

. ro de 1i tro.s po.r minuto. En efecto,· esta ca-

úcter.fstica·pone, dé• mariHiesto la cantidad -
'de,. fluido'circulant~, en funci6n de la presi6n 
}r. d~lriúmér~ d~ vúeltas del tornillo. de regul! 
. 216·A.; ··• .. · .... · 

:>~'-' ... ' ' ·- ,_., 

.·:·_:·~~;:_-,:~;_,·;·:~.'.::::·.::'~.;;:,.!<:?.: ... :~ · .. ::.:.·,~~'..~.:~· ;.··: :"::·. -- "':.'.',- '.' . 
- -~·-:·.\:·:':;_··. ," . . . 

IV - 4 \1Aivuy~s '~J)E.CONTROÚ DE'' PRES ION .• ·.·. i. . ... : ::'· . . : ·.· 

:::~~~J;~r~~~f f !~l~lf~f~~i~~i~f I~:;I;~r~~~~~i~~;f ~;:~t;;~; 
duct.or de: aire' ·~'omp~imido'. p~ro ap~nas se 'emplea en los e qui- -
pos neuináticos; · La válvula !imitadora de presi6n sirve para -
seguridad, puesto que al sobrepasarse lapr~si6n máxillla permi­
tida en: el sistema abre· hacia la atm6sfera libre un orificio -
y escapa el exceso de presi6n hasta el valor nominar; C::euánd_2 
se el orificio de escape por la fuerza de un resorte cuando se 
alcanza aquel valor nominal. 

'' ·. 

La válvula de secuencia (fig, IV.4.2) es<conipl~t! 

mente similar en su funcionamiento a una válvula lim.itadora ,de 
prési6n, diferenciándose únicamente en la aplicaci6J1~. L~ sali 
da.A de una 'válvula de secu~ncia permanece bl9queadah~sta·~\lé 

. ·._· -.::,· ,.. ·: ~ 
·•\,:', 
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lV - V1\LVUl.1\S NIJUMA'l'!C/\S 

Fig. IV-4-1 

lill\itadora de 

Fig. rv-.i-z 
Válvula de secuencia 

Fig. IY-4-3 

Válvula re0 uladora de presi6n 
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IV - VALVULAS NEUMATICAs· 

se alcanza la ~resi6n seleccion~dn;s6lo entonces la v'lvula se 
abre y permite circular al aire comprimido desde P hacia A. En 
los equipos ne~máticos, las válvulas de secuencia se prevén en 
donde deba garantizarse una presi6n mínima determinada para ei 
funcionamiento y por lo tanto deba evitarse el proceso de la'­
maniobra con una presi6n inferior. Adem's, se emplean tambié.n: 
donde deben conectarse consumidores con prefereneia ylos res~ 
tantes consumidores s6lo deban alimentarse cuarido hay ,sÜf,:ici~h 
te presi6n'. '.' ... e: 

:··.-. ·--~~~- , .. , ..: .. ',;~·· .. -· 

·'·. ;La· váÍv~la .réguladorade preSi6n:o:iú~üú1T·r~'!ú.1ái: 
tora···· de ..• ilres.~6n ... Cflg •••..••.. Iy.·4.}j;·reg\Í1~.n········la' •. pi~'~i6~<)<l~'{'.if~W~.~.ci::_.d~ 
: e ada··.·o _··~.f ~5;·.~·~~:r s.e.~.~.~dªI~ª>~:;-·~~'·''i.~:;~f ·>·i9:~K?1~&~;~;~;h~;~~P:'.:~~~t\:~e.;~~: •. ·.· ... · 
independiente· de. la presi6n:::pnmar·ia•·y>del':rcoilsum1dor~{f'::Jiatv:áL· 

~:: .. :._··:·\ _ _.-. _, -._ ..... _ ·>:< : .. '.f~:;/:;~~\~(.<;.<:?~·:<~;:-'.1_'. ;';:'~,; -_. "\~_:;:-,_,-::-; ;·,:-:>?~~>~;.~:):/.;~<:_!~,--~ -\ -:_ .. ~,·.:t~-i:\':_:_;:·:~J-':.~: -~ 
vula se· .abre o se cierra por una•membra.~a;:.;p:?~>'•lo~·2que'la:r~gu-

~::~~:n:~ la, presi6n ·.se·• ~fecff.~ ... ~;;~~~·av~s:::~~J'.'i':iiieH~~.~:~~f: ~e ·.~.i 
:,; ·: .. -¡.· 

IV - 5 TEMPOIÚZADORES . 

Como una particul~fidad en el accionamiento de las 
válvulas, debe presentarse una válvula accionada neumáticamente 
cuyo 6rgano de accionamiento permite simultáneamente una fun-­
ci6n de tiempo (fig. IV.5.1). En la línea de mando Z entra 
aire comprimido a través de una válvula de estrangulaci6n (1) 

en un acumulador. De acuerdo con el ajuste del tornillo, flu­
ye más o menos aire en un intervalo de tiempo al acumulador en 
el que, al cabo de un cierto tiempo, alcanza una presi6n deter 
minada. La inversi6n de la válvula s6lo se efectúa si se ha al 
canzado la presi6n de mando necesaria. El tiempo ajustable n~ 
cesario para el llenado del acumulador es el de retardo entre 
la entrada de la señal y la inversi6n de la válvula. Para la 
reposici6n de la válvula debe purgarse la línea de mando. El 
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IV - VA1.VULAS :-IE!Ui.li\TICAS . ,. 

r--1-, i IS... , l . lM 1 1 
Lr- '__¡ ... 

Fig. !V-5-1 Tcmpori:ador 
(normalmente cerrado) 

L. Estrangu1'1c.i6n graduable 
2. Espacio de acumulaci6n · 
3. Pist6n <le mando 

Fig. fV-5-2 Temporizador 
(normalmente abierto) 
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IV • VALVULAS NEUMATICAS 

aire d~l.acumulador escapa rápidamente a través de la.reterici6ri 
en la válvula de. bloqueo, Y. la válvula p.ts~'a si·, pÓsici6h de.re 
poso, El esquema de funcionamient.o (fig •. IY ~s .l)muestra ¿na -

válvula retardadora que trabaja como ·.cerrada-, s.iendo también 
posible la ejecuci6n de abierta en reposo '(fig. IY.5.2). 
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V 
CILINDROS 

'·,., 
do, una 

agUa, com.eniado la era del vapor~ 
James Watt, en 1774, acometi6 la con~trucci6n de,:la priihera nif 
quina de vapor' utilizando ya un cilindro que, ~eiúil: a1gul1os - • .. 
bi6grafos, tenía 450 mm de diámetro, y haciendo ·.~ue,.el ~apo~, , 
de manera alterna, penetrase por, ambo~. ~X1:l'em~s del'."c1Úrid~6. ; 
Posteriormente, Wolff perfeccion6:}a ·~'áquin~·:d~ ~~pci~y•l.i. cons 
truy6 con dos cilindros y expansi6n. 

Por otra parte, la aparici6n de la máquina de co~ 
busti6n interna vendría a revolucionar el concepto social de -
la 'poca. ~n 1786, William Murdock, físico escoc's que trabaj6 
mucho con Watt para perfeccionar la máquina de vapor, decidi6 
construir un "carruaje sin caballos" movido por vapor. En 1860 
el franc's Etienne Lenoir, construy6 el primer motor de combus 
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. . 
.. ..· .. '. 
. . . . - - ' 

ti6n interna;>'• ~n 1876, el alemá~ Nikol~us August Otto'diseñ6 
un motor de cuatro tiempos. Un esco~és, D~gald GÚrk, añadi6 
un segundó cili~dro, ·de forma que trabaj ~ra un pi~t6n mient~as 
el otro está. en estado de recuperaci6n. En 1885, >los afema~e~ . ' . ' -·'-·-.-;:_,-' .,.,_. 
Gottlieb Daimler y Karl Benz, construyeron independienteD\e!lte, 
el primer auiom6vil funcional. ,~ 

Asimismo, en otros campos de la ciencia también·· 

se experimentaba. En 1650, Otto ven Guericke, invent6 la bóm""' 
ba de extraer aire accionada por la fuerza muscular •. Rn:16:9.~·.· 
Thomas Newcomen cons truy6 una máquina que funcionaba a .·baj ~~\' -\ · 

presiones; tenía pist6n y cilindro, empleándose lá;p~esi6n .. déL 
aire para mover hacia abajo el pist6n •. M, Medhurs~,·eri;'l8lp, 
construye un compresor. En 1822, Jalabert, en Francia', óbt:Í.ene 

la primera patente para un motor de aire comprimido. El.:inglés 

George Stephenson elabora, en et año 1~14, .la ~r:Í.mera ioco~ot_g_ 
ra funcional de vapor haciendo. gfrar las ruedas . pó~ el movimie~ 
to alternativo de los pistones accionados por~i 'V~por. Alre­
dedor de 1850. se hablaba de loéomotpras por. aire comprimid~. En 
1869, Westinghouse inscdbe lapatente .. de. invenci611 del freno 

de. aire comprimido, en doride .el ~iühCit6: ~e~ático tiene ya una 
utilidad definida. <\; · , ·· 

·;-:, i,·-'. 

V· 2 'TIPOS DE CILINDROS 
. . 

Los cilindros son el~lllento~ {motores 
lineales), de movimi mto rectilí.1eo, que transforman·Í~· ene.··· 

gía neumática en energía mecánica, definiéndose. e,1.,ti~6.5ilin· 
dro de pist6n como aquel en que la fuerzamecán~¡:a:se'~r:odÚc·e: . 

::e v!:~u:m::l~~ presi6n del fluido que. ac~ú~: s.°;~J;~f~·~'~tf ef~tt~},. 
; .... ; '· ·.i/,;>~¿'.k··;·;_:;}tj_;;;:>.• '• 

El cilindro consiste, ·en pqncipi() (fig~'·S•2~l)',,. 
' : ·.: ' -. . . .' . ~ - '.:: : ' ' : :.,·. ' - ~ \: . 

. . ~ Jj,:'. ·,'" 
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a 

e-

flG. 2.1. Cilindro de aire. 

a .. Tubo ccmado 
o• embolo 
v • Vátago 

rD .. Fondo delantero 

e + • CAmara positlva 
e - • C4mara negativa 

f, = Fondo trasero 

Fig, v-2-1 

Cilindro de aire 

KK. D • 

e QQ 

AA - lun111 dol platón 

KK-Vbtago 

LL-Tuerca de lljaclón 

NN-Tubo 

PP - Ouernlclone• 

A 

00- Tuercu da 101 llrentu (del.) 

RA - TuercH de 101 tlrant11 (trae.) 

SS-Tlrantro 

Z PP V 

NN 

A - T •P• frontal 

B - Collnele del vl111go 

C - Cuquillo del v61t1go 

O - Tuerca de l1¡ac1on 

E- Empaquet1dura del v••teoo 

V -Tipa del extremo ciego 

Z- P111ón 

Cilindro no amortiguado de doble 
efecto 

44 

AR 



de un tubóC:ircülar{a) cerrado en cada extremo por do~'~oll¿os 
(f), en el/cual el émbolo.(e) se desliza sobre junta~ é:onv~lliell 
temen te situadas para. evitar pérdidas o fugas de 'aire.; :~s.t~J~!!!­
bolo es solidario de .. un vástago (v) que atraviesa uno aeJ.os :- ' 

fondos, el é:ual lleva una guía para el vástago. ... . ·::. :.·> 

El retroceso del émbolo :Se logz:a:~e.d~íuite:; \: 
a).· Resorte de retorno incorpora4.o :·' · ' 

b) Por ftie~zas exteriores: : : : ' .·.: .~ :_ >.·· .>'.. . 

,,::,-

45 
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4 .. 
3 

•. ;" Fig. V- 2 - 2 

efecto 
:-· -., 

it o~ificio de conexi6n 
2. Entrada de aire 
3:· Resorte · 
4. Fllerza · 

5 z¡ 54,143 

1 

2 

Cilindro de simple efecto, con retroceso por resorte 

l. rana delantera 
3. Tapa trasera 
4. Camisa 
S. Vástago del pist6n 
6. Pist6n 
7. Disco 
8. Gontratuerca 

14. Junta 
21. Anillo·de guía 
23. Resorte 
24. Filtro 
25. Forro de guía 

. -·· 46 



V - CILINDROS-

tes 

funcionamiento 

Se aprovecha como carrera dtil.toda la i~~gi~~ 
tud del cuerpo del cilindro 

La carrera de retroceso no depende del factor 
carga ni de ningdn otro elemento mec~nico. 
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1(1( 

ªª A 

A - JunlH d•I pl1l6" 

CC - JunfH amortlqu•dtU'll 

l(t( -V•1t140 d1I p1a10n 

NN-Tubo 

PP - Ouwn1clon1~ 

00- Tulfcll dol vtil•A• (dol.) 

AR - TUltCll dtl Vhl8QO , 11,) 

SS-Tlr•ntt1 

pp 

ce y 

z AA G 

A-Tapt dtl 

B -Cojlntl• dtl vt111go 

e - t ornlllo dt •Jutlt 

O - Tuerca de t111clón 

AR 

e 

E...;, EmptqUttldut1 dtl vhllQO 

SS 

O - JuntH et. 1Ju1te dt 1mortlgu1cl6n 
del vt1t1go 

V-Ttp1 tr11. 

Z-Pl114n 

Cilindro de do6le efecto con amortiguaci6n 

Cilincro neumático de doble efecto con doble 
eje y d~ble pist6n 
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tienen el foconvérii~1~~'ir',4ue con 
cantidad de air~ >é:dmpr'~~iclo · ~~~. u~ ··· 
simple efecto. ''' · · ./·::< 

····,--_' 

.•.·.·.· .• _,¡::z~~{J~·~ ~ritr a.} 

;>súní~n doble 

V - 3 

,,¡'','·· 

.·.· .. ·.··.·. t; · si cilindro. de mtl1 tiples posipi?~~es e:s· a5imi.~·fuB ... 
una combinad6ri.·d~ al menos dos cilindros n~~mÚÍ.~os''cie• doble .. 

efecto,';af:~p'úes't:os con las tapas posteriores enC:~rkdas - ;; .- ;- · 

(fig. v.~.~;;;~); obteniéndose así un cilindro de c:ua¡ro p~sÍ.ciones. 

En los cilindros rotativos, el movimiento de vai· 
vén rectilíneo del ~11bolo se tra1smite a una rueda dentada .l'l -

través de una cremallera situada en el v~stago del émbolo, y·. 
puede tomarse como un movimiento de rotaci6n (fig. V-~-4). 

El cilindro de impacto (fLg. V-3-5), recibe este 

nombre debido a su elevada velocida~ de avanée, que se produce 
porque en el cilindro existe una prec6mara en la que el aire -
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·~:~ 

1 

Fig. V.-3-1 Ejccucionos Fi¡¡. V-3-2 
cspcc1ulcs 

Cilin<lr~s TunJem 
1. Con. vástago rcforzmlo .. ·· . 
2. Con doble v6stugo .. : ··.·. • 
3 •. Con vástago resistente a.los ácidos· 
4 .• · Con superficies de .dcsliz11111iento 

: ·'<le cromo duro · . · · ... 
S. Con.juntas resistentes al calor 
6>Con tubo del cilindro t.le 1at6n • 
7, Con rccubdmícnto exterior <le .PllÍstlco 



V - ClLINDHOS 

t ,. 
IV ? t;{11v::=rn~r?/Nl h:= 

1 
====s ~ O . "H .. ;······· 1~1 

TT .... 

Fig. V-3-3 

Cilindro de va das ros iciones 

Fig. V-3-5 

m 
; : J 
¡ ... ~I 
Fig. V-3-4 

Cilindro giratorio 

Cilindro de impacto 
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·'".:-:> 

se acumula hasta una determinada pres16n; ai a:ic<l.11.z~r~e\éstli\:i> 
~- .- -·-'."'-:' - -_, ·> - -.-::.!'.·:_. -:···'.·· ---_:·--t--r;;-,'.•:·-._·-·::: i:-'-i,:--;.: 

pasa a actuar bruscamente sobre la parte posterior· del: .. em¡,;9~'0, 
estando la anterior al valor atmosféricÓ. El efeéto,de .. impac­

to s6lo actúa en un sentido y la carrera de .retro¿eso sé efec'-:­

túa como en los cilindros normales. Para. el cili~dr~ de i~pac. 
to se presentan buenas posibilidades· de aplicaci.61l'.en·lai:'técrii' 

ca de conformaci6n. por ejemplo para tal adrar. remachar;·~ est~rii 
,_ -._,., ___ ... ---.··'.----:.i."-.--

par y perforar. >~ . 

Uno de los cilindros de simple efecto, (p~odl1¿en• 
trabajo en una sola direcci6n del movimiento), de' ~ás sencilla 
construccí6n. es ei cilindro de membrana (fig. V~3~6J. En'este 

tipo, se' tensa liria membrana de goma dura (ebonita), de plásti­

co o de metal entre dos láminas metálicas abombadas. El vásta 
go del émbolo está fijado al centro de la membrana. En algu-­

nos cilindros de membrana el vástago puede ,adoptar la forma -­

plana (fig. V-3-7), y formar de este modo una superfici~ de S!!,: 

jeci6n. Con los cilindros de membrana: s6lo pueden conseguirse 

carreras cortas, desde algunos milímetros hasta un máximo de .,; 
aproximadamente 50 mm. I¡ste tipo es particularmente apto ,para 

emplearlo en procesos de sujeci6n. La carrera de retorno se -
realiza mediante un resorte antagonista o para carreras muy cor 

tas por la misma tensi6n de la membrana. 
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Fig. V-3-3 

Fig. V-3-5 
Cilindro de impacto 

Cilindro de vari~s posiciones 
Fig. V-3-4 

Cilindro gira~orio 
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V - CILINDROS 

V - 4 SELECCION\pE UN CILINDRO NEUMATICCJ 

... Indudablemento cuondo a un 2t1indi~ ]}'.,ie ;i;~ ifu, 
trabajo· a realizar, significa que quedandetern{:inad~s l~,c~ir:e 
ra y la fuerza, así como la masa que deb_e nl~ve*;)' l~ .ve~§¿i'd.ad .. 
a la que tiene que desplazarse, · • :·; ·.• 

.···.:::.'~ .-' .. :_i(:;·:.--

ticas 

----,, ·.' 
,, ,-, _-\~:-.:<·· 

Los >datos que permiten establece{ las . cir~d't;~\!{'5~ 
' .•' '-'_' _.-__ · ·- - _:·-.<_.-:,..,.- . .-_ . _:- '¡_: .... ·-- '"' ,._·: _ ..... -_ .. -. ' _·1~ - _,-, - ' .; • ' . :.: .. · • .- ' .- ' 

m_eCá~,~Ca~.·-Y :neinriát_i:cas· del: Cir'.irid·r:o · SOrf:.·:·:.;~. --- .. 
. :--:;.-. . ~;; __ :: ',.• 

..... '"'••''. 

tii.á~e.tro interior 'del cilindro en mm 
·} Dlám~trci del vásÚgo eri mm' .·.··.· ... ' · 

Velocid~d del émb.olci en crii/s. o ~/min 
.Fuerza del émbolo (empuje }'tracción) en Newton. 
Tipo .de cilindro (simplu o doble efecto) 

.·. Co~.amortiguaci6n~~iJ~11a· . 
Forma de fijaci6~'.(Úja u.oscUante) 
Fijaci6n ·por el .~xtrem6 del vástago 

·. Temperat~ra de ttábafci (~~Fiental) ~¡{ ºC 
Pres i6n eri. la recl.de! aliDÍentad6J'I; en. bars' 

. ·~~3~;f .;~,·H;!~~f ~~f {~Í;{~f ~~il,~t!f~í~·1·.· . 
é~ti~tie:Xr:. ~?hritG~~t:·b). 

,·,¡··, .-··.·, .. -.·~·: '" ''· ·' . , . ..,_-.::,;:.<~:," , .. ">Y\-.; 

. -~- :. ~ ' ::. : ·,_ ,: ' '· : ,· 

Conviene hacer 'la d:isÚncJ..6n entre carRa e~'t'áti.C:~ 
y carga dinámica de un ciür:lro. i>a.r~ tin trabajo esdtic6 :¿ . ' - '" ~ ,. . . ' . . . ·. -: . ,,·, (, .- - · .. 
(apriete de una pieza) 1 no hay que tóma1· en consideraci6n las 
pérdidas por rozamiento. Sin' ~mbargr, en el caso de una carga 
dinámica, es necesario tener presente ~anto la aceleraci6n ~om~ 
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SECC!ON JJE UN CILINDRO NllllMA'l'ICO DE DUllJ.E EFECTO 

l. Tubo del cilindro 
2. Tapa de fondo 
3. Tapa de.cubierta 
4. Vástago 
s. Junta obturadora 
6~ Cojinete · 

8, Embolo 
9. Pist6n de amortiguaci6n 

10. Volumen de amortiguaci6n 
11. Válvula de estrangulaci6n ajustable. 



V - CILINDROS 

la velocidad a la ~ue el ¿ilÚd~o.cl~be 
. . ,.::.,· 

,•·, 
l ·,:, , .. -· 

v - 4 - 1 cAL~Yw·°:~~'C:IL1NDfo'.:Nlitn.1Ahco ,-~", -:.<> .· __ -.. _. __ ,· :Y(.. 

, ··· .· · .· '. ~~-.-·ef d~i~;t11~--- :~~': d'{i¡indros '.se:~~en~t·;Ü:~~·:t2~;~:t ¡- : 
P
os <le fuerzas:.··(·. ..,,_ .• •······. '' .• :+>><'. · .. ; ' . ·- · '.L .:' ' . .... -.. -. ·<~ ·~';-'.:.-":,<~ ::· .. .· \'"·.-~;- '.·:,~;--: '• ,-,; .= -- -.--:-· '.·. ';_ .• -_·.·:: ! 

.:-,;· . ,'-', ,_·; :; -. .-., .-;:•; ·, .,_ .. :>·: ·:-; .. ;·•,., . -..... :; .. ' -

El aire comprimido actúa so_bre la superficie S -­
(sección del émbolo) con una presi~nP. La -~uerza te6rica que 
puede proporcionar el vástago del émbolo' en 'su movimiento de ,..;. 
empuje o tra<;:ci6n será igual al 'prod.uáo de la presi~n por la· 

- , ... 
superficie, (fig. V-4;1), ·· 

··.:.;-:.:.-,:-:,.'.··¡ 
.. " :'·-:·_---,, ., -: .. ·:· ·./-;-;··-·: ;. 

F_t .. ·sccm.2 )'.PCbars)··~::F·:\:·:[F,·~;.:N:f\:{ :. P 
,. - •' •.:.· 

de donde 
;-.~_\-:~::." . -~~-· ·, 

:. <X.\· 
' . 

>.> 
.'D .. Diámetro del émbolo .; v .. ·4.· .. ~~-- ,:_··-_:.' 

• . TT • p .- . · e~• V-4'."l 
. -: ~- . . 

t • -.·_;,_ 

.' .. / 
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J A' µ·arH; deJlas/f.6r~~{ú descritas, que dan fuer­
zas te6dcás,hay que c'B'~~.Í.d~t~rqtie, en la práctica, no se al. 

canzan rigurosa~ente::l~s +~lor~s ·encontrados, pues ningún cill~ 
dro rinde eLciento por ciento, resultando, por consiguiente, 
que habrá que contar con.\.lrios coeficientes de rendimiento, los 

cuales dependen del estad() de la superficie interior del cili~ 
dro, del rozamiento de las Juntas, del tipo de engrase, de la 

presi6n del aire; de las' condiciones de utilizaci6n, de la .frie 
ci6n entre el c"üindro y ia' carga, etc. Estos coeficientes de-;­
rendimientÓ varí~n desde. 40-50% a 2 bars hasta 90-95% eritre<-;:'f',, ·· 
8-10 bars, Por lo general, puede aceptarse: ·; ., 

58 

':\<'..::; ~ + 
.. , ·:..: .- ... ,. ( .. :_,.,-~_ ·. :L·:·_.;._._: ...••. _,·:,. · ... 

\ .. ¡\:':' 

· - • ,7u%: superficie enbuen·estad(),<pr~~:i.6,it.;·~n~~e::C 

... fü~!~f ;¡if ¡~~~: ''.i;' ?"} ,:j!'."·tiit'iit~~h~t\~~;~1 ;.·· 
so-as,%::\'ª.l()r.m~dioip'afi;una·~e7ánl'ca/gen~ral 

--f t~I~~~lt~~~tí1~i~~Ht'~~i~1!~t,f it:1f r~~~r · .. ··· 
• ,- "'< , ,. :, - • I --~:, ''.' '.. • - ·,, ~, 
-~',-':;\:;:'.~··. ;"<''e•'• ',. :'/.:-·:~ ·':·;; i.,¡· 

. <·-:.:,.,;_: ---· .. ~':·;.::-~" ,• .;:.-':-:: .:.-:·: i .. ;:; ·, 

Por.lo +·ant'o·Y \:Vt/ ·., · ' ·, , , .···.· 

: iif ~~!t,~~f !~1fü~~~~Wl'li;'x • 
' ... · .... 

V-4-1-2 DIAGRAMA PRESION~FUERZA 

Con el diagrama presi6n-fuerza de la figura V-4-2 
se puede descifrar la inc6grita que representa la fu~rza nomi­
nal de un éilindro, en la carrera de avance y en la carrera de 

retroceso, ya que dicho diagrama est~ confeccionado una vez de 

ducidas las p~rdidas causadas por el frotamiehto. 
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~ 

' ' ~ 
¡ 

~ 
~ . 
~ 

·-toO 
IOO 

""' 
""' 
""' -

100 .. .. .. .. 
IO .. 
JU 

,. 

Fig. V-4-1 
Fuerz~ teórica de un 

Pres10n dnl aire corrorimtdO en bars 

Fig. V-4-2 
Diagrama presi6n-fue~za para el cálculo de c~lindros 
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.. ·. ' 

Las pérdidas .friccionales, incluso' co,ll ~argas bien . 

planeadas y conducidas, son frecuentemente, altás: r'..}-~,~:~uer~a. -
efectiva requerida es a menudo mucho mayor q\.ie la con'~i.detada. 

• . . . . . " •. , . '- . ·-_:' ~ : . .:: .... ,' --' -~. -.~-{ .I 

·- ·'¡.'; ,j:', :::-'.·-";' 
- .. " !;',-. :,, ;,.>: .. --~-,".r(:'.'.-''-, 

En consecuencia,. es accmsejE!b~~ adoptar··'1o:s siS~,~ 
guientes márgenes de seguridad: , ,,, . , >'·/.·~· .·;'\ t 

<-.-.::: . .---: ~-' - ,,. ' ''.----.~;.:; :;-;:·;-;: '{~··,,_. . !' < 

<b· ·.. -·\-).~·:::;; ~ -'.. :.·.;.:. ¡·:-~,~· __ ,;>~::,>·:: ;".,<_'-:l <~)/ ;.: .. >:. 

,. }~% /.~~.~~f.z.:1:.t~·· f\Jef w~·}~:~·~.~~:}~}~~.:·~e,f:t~~í~~ .:Y / 
para·.una·.:..velócidad'.de:de:Splazamiérito!lenta.··· 

- . ' ·. ·:·.'. ·_;_ -~-:_.: \/:t'~·;\~}_'./i";,f,'/.':~·-::;.'/,_::.·,;,,.;~:'.·: ~;-·, ,~·-:.:;, ,._··:~-:.:~·:1\l:j:.<-i> -~:_:'('_'.':·~)~-~-:i.'·~:<.~ '->·.'._·;_.>;·_-·. i ·:-i _ _. '.. . . ·" 
<• 4.Q. aC,SOl/c.para.,.todoso;i¡los~:·acciona111ientos co--
: , . :· ._.. .. ... ¡.:·\.·.·:.~..-·.":",\:i .. -·: (':> < ... ··~ ·." ·;·~;:-'':;~";;: ·;:,~·\x·-- <·· .. , ~"· -., j 

rr1entes':. ,.. ,. , . ~.,,, · .;-· :< • "" · . . 
',• • ', '- ':" ~,e .) ~ - 1 ' ' t • • r~ '.t " 1 ~" '!-., ' 1 'r J • / ' .·: · • · · . , • 

60 a 80%';;'~y, 'a ·'.Veces .'mas ·;T cuánélo: la estimac;i6n 

;·.·~t~f ~f l\ª·~~~~·~i~1~!r~0~1·t~·~!;~Ilf ~~;::: · ~::º::~; 
.. · te~\~I';~' r.·~·)f'\fJ.•·.. f." . .:-;e::·.' ;; .··.· 

•:>·~,? ~··, -, 1 :-:e.,-,¡~;}!,:.' '<:·>~~>--~~-_.·.:··y;, 
. ,., '·' '. ,··,,·,,,.· .... _-;:,·¡: .. '· :·.~~:~~'~'. .. :::':;;· -··, .--"·.~ 

'e;.,"' •· ·,·:'.·.:·.·'>~~: .. ·0.·.}.~.:~.f.fi_}.-~t:·'. '""-~- .. ,,_ '. ::·: ::.:·_.··," ... , .:~':·: ;:~· .. >.(,: ·;:.-... ; 
. ' ·- . . . . .- · ... ·.~:::; ·_~,:·, :·. '." , :_::,·. -.; .· ·.· .. 

V-4~1-.3 . CONSUMO DE AIRE·"/,: . . . •c1 ·" .: •. : 
'< ~" . " :.. '.::•., ·":';·'.." ·,:; -:· ~ ·: ··:~.<· ·<'.'· .. 

• . •. > ·.·· ... ·. · .. , • ; • • :~::,y·;,;;F,y,, > . 
Otro ·factor· O.e .··impor,tancia, 'es';'la cantidad de aire 

comprimido necesario para el fÜnciodafui~kt'ci"de un· cilindro, y 
que, una vez transformado en trabajo, se expulsa a la atm6sfera 

por el escape durante la carrera de retróceso del émbolo. 

Se entiende por consumo te6rico de aire, al volu­

men de aire consumido en cada ciclo de trabajo; y por gasto de 
aire consumido, al cociente entre el volumen de aire consumido 

en una carrera de trabajo y el tiempo empleado. 

Para calcular el consumo te6rico de aire, es pre­

ciso conocer la carrera y el diámetro del cilindro, pudiendo -

establecerse: 
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su poslci6n.iniciaihasta el 
su carrera de trabajo, más el retorno · 

ici6n inicial. Los delos. por minuto 
la . expresi6n •· horm~l". 

Frecuencia de·.los:cicióS •.. se'llá.ma i:isí·.··a1 núme· 
reí de ciclos de. ~r~baj6 reb.liiado~· 'e~ 'I:a.uni-;: 

' ·• ' . ' ' '. ·,1 . .' ' .• ' •. - _. _. -- ''. . \• 

dad·'.de. tie1npo ~\en '.~.eternii~a,,das condici.ones de. 
seriicio: , .:\.. . ... '"• · :>• . ·• : .. 

,, -" .• 1", • '·.';,:>{;: . . -- -. ,• . 

}r;cu.ellcia·:~á~'im~\;D'c6~res~dnde·ai·• número .máíci~o 

. ~:~:~i~:·á{t·:~l¿!~á!i~~i{a~;~·~~d de. tiempo . e~ -
','.,,_ .. ·:·r.·,, 

,<',.;. 
··,,.,·-. 

.' '·¡ -

El.' consumo. ei~c'tf\,ó.·d.~':aii-e será:. 
. . ' : ~: ';.: .:, . ' -, . ·:; . 

:.''.¡·- ~<:'. ,:·,_._, : .. ,' . ' 

· .. ';. ; ~: i ·, ' . ·. '\ ' ' 

; .,; 
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V -
'":>. 

siendo 

.-·.-:~>:"' 
'' 

.:Pára 'ciü.~a'l"os de' doble efecto, la ~chac¡6ri·:c\tie :~ 
da el consulllo'·'t~6:ri'c~ de' Ílire será: > .\ i; :. ' 

e\• ;,·<·>-~:'-·,; -:..:·::; .' ,. •' :.· 
. ' ·' ·'''.\::/': >< :-< • ..... '. \,, '\~>-:~;,: ~<\:.·;._:-.: 

.·:·.- .. /:~:~·:->:\:,<. .. ',. .. ' - :,:>¡:.':. ··<:·. ~:·' 

, ' " ' V' ;;: 2 1T. L. o z ·.·_ .. ·.~: _.·_·._. ·.' .. ·,- ··.·,•.····.·· .•. ·.·_r_-._e,·. ¿::\v-'4~ s:}:..• . . ·--~~·.-:.\:_~:>:;~.<_-_>rf·_ ... -.... . ·. . .. .. --.··.--· ., .. 
-·.:..:.-···_-..... :'_':,.'~::':: -/:;,> ''{·:':;;.-.-.~\.\:::,'-'. ~:."_>.-~:· ,:'.,·_:. -f: .. ·".--'.·;.("::.:; .·,:·;,.· -,-,:;• 

._;:,:.-: . .,_'\.'.:;:·1:·-,'-;~,,,<. .;·· , _-. ",::.-IT;::.:··;-.':·:· :·i-.';- 1 ·:"·;:·~~:~ ._. .'-~'-;-:.<,;,L·· ;· __ ! .· 

:~º~·s:~~.~-·.:_~~_ttrf i.~i~~(~~!~l~~i~f f ~~~~if rr~~·!f !!~4~~~.
1

;<' 
. ~:-,' '.,'. ....... _ ·--;r.\:.·~;- ._, :- ,;· -.. - -.,. __ - .. . -- ·' . , , J -,. ; • • • -

" , , .... , '.;~-~·;;;.).·.'.:.;_, r'ct.t;'-~:;_,~~~i.t\·/;" ,' ;~; -e·, ' .. \ • ,'·' · "' ~·.-·:~¡; ~-., .. ;,/' 

. v-4~1-·4, z·ca~Ú1~1()·forft.t'<.rik\;Atil~tf~i]f'~,:;1;,,:i,{\> .. ·. s ·· · · . 
. ,, ·. ·._ .. _, . - .. _. ... _,_,.\.·.'.-:-..:><·:,;~·.,,-- ... _::_·:';·s'._::.:/{~ .. _};~;Jc",·:~:\_.:·_;::::-..~ :~'>:'>> .. ·:·:,; ... :_. 

Para enhb~ff~iW~¡¡~~~K€Wgj~ota; de aire d~. un ci-
lindro hace falta consideiar l),~~9s ',c:o~~umós ·de. afre ·ad_iciona- -
les' como' por ejemplo; 165 es'Pa'.i'ios muertos én las posiciones 

. •. - ,1 .·- ·.:.·.-•- ~<-·: _- .. :i_':·;,' ·_,·.···?>:.: : ,.::.-_··~'{·.-:·:;-.¡ _' • _ _. . . 
finales del émbolo y el;volunién-.dé{afre comprimido encerrado -
en las tuberÍas de ·interc~néiÍ6~~riÚe el cilindro y el distri 
huidor; (fig. V-4-3), ·~or:·~úy~·Í'a~'6ns~·rá conveniente sumar u~ 
porcentaje (del orcie'n d~ .. ~n<zo a un·30%). al volumen de. aire -- ' 

calculado, a fin de': c~ntrarrestar 11)~ consumos de aire que se 
ignoran. 

En la práctica, el cilindro no s61o vacía la cara 
(por ejemplo la c) correspondiente, sino que, también, el tra­

mo de tubería de interconexi6n a-b, ya que la descarga del - -
aire se efectúa por intermedio de la válvula de distribuci6n. 
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···~E§>t~--: 
1 1 

1 
1 

!t 
1 . 
1 

\i 

_J 
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V - CILINDROS 

Por fo tanto, el consumo total de aire de un cilindro viene da 
do por Ta expresi6n: cilindro + tubería de interconexi6n + vá_! 
vula dis tri huidora, la cual puede convertirs'e en la relaci6n -
siguiente: 

del vástago en dm 2 

c = Carrera en dm 

VM= Volumen del espacio muerto en 

VT= Volumen de la tubería en dm 3 

n = Número de ciclos por minuto 
p = Presi6!1 de servicio en ·bars. 

. . . . . .. 

V-4-2 CALCULO MECANICO;DEL .CILINDRO .. 

V-4-2-1 
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en· la 

V-4·2·.2 

se 

,·, .. -.,_' .,·,. 

v .. 4~s .·· 



,• 

' '' : 
Clllndr01 llgero1 Clllndro1 medlo1 Cilindro• pe11da1 Compon.ente .• · 

Tubo ·Plástico Latón estirado duro Latón estirado duro 
Aluminio aatlredo duro Moldeado de aluminio Acero estirado duro 
Latón eotlrodo duro Acero soldado (medidas 

superiores) 
Latón, bronco, hierro o 

acoro moldeados 

Topea: Aluminio soldado Aluminio soldado Piezas moldeadas de alto 
Latón soldado Latón soldado res11tenc1a 
Moldeados da aluminio Bronce soldado 

Moldeados de 
aluminio 
latón 
hierro 
acero 

P11t6n Alumlnlo Aluminio (moldeado) Moldeados de aluminio 
Latón (soldado) Aluminio forjado 
Bronce (ooldado) Latón (soldado) 
Moldeados de Bronce (s~ldado) 

.>· latón Moldeados de 
bronce latón 
hierro bronco 
acero hierro 

',' 
' .·. acero 

V4etago, Acero dulce (rectificado Acaro o acero templado Acoro templado (rectificado 1 

y pulido) (rectificado y pulido) y pulido) 1 

Acero cromado Acaro cromado Acero cromado ¡ 
Acaro Inoxidable Acero Inoxidable 

Staln1ess steel 1 
Juntes del T6rtcas o de vaso De vaso o tórti:ea De vaso, en. U o en C 1 

pistón• 
·• 1 ,, 

Junta• del T6rtcas da sombrerete En U EnUoenY 
vbtago ven U 

Otraa piezas Moldeados de elumlnlo Moldeados de Acero de alta resistencia 
Aleación ligera aluminio moldeado o soldado 

latón 
acero 

• Not1: La elección de las juntas dependo más bien del tamano Qua de le aplicación del 
clllndro, Asl las juntaa t6rlca• son muy comunes en los c1hndros peQuenos: les 
de dtstrlbucton, lee en C o en U, para los de tamano medio y la do vaso parn 
los más grandes, 

1 
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n6f . (cJ1\4J, ::/ ',\' , ,.> : .. :,:: 

vástago. 

, 2 x. carrera (c~) =:longi.tu~itotat'.·:.\~,_el :~i~·. 
,., .... '1indro y 'del,vástago •. s~iid~J. :.;i'/' :;_·. 

,::,• )F\''~~ºf.d,·~···;se,iÚidad,~j~~.i.>;~f.:f ·';/.'· .;j.}• .'.:,,·· · ,:',. :. ·. 
·>i ~ ,;.~ ' . . - . ~,-., -' ' ' ' . ' 

•"J::;.'.~ ·:::·:;-:· ,''.'. . . . ··~·····.>~.· <'>;:--: '{ ,~-::·_·-:-;·--,· .. :_;,_.,.';.,< 

··Ec:i4~{~~;• ~~~,.~.s,~.t~~ :para ~~·~~~~~·.él dÚ~~úh ,del'· 
'.:.<: !~,·:_:.-_J.\'.\·~:·· 

• · •• ,· : .' • ~-: o 

'. 

V - 5 AMORTIGUACION 

En ~~~6n a su .diseño consfrucdvo, el bbolo del 
cilindro, en: sli ~o;iiri"iento alternativo t quedar~ deteri~d~, ..;~ 
la fase f.irial' d~'.·Údf°~na"de las. carreras, por el 
pond i en te ~ -~"rb~~-~~riák. un cho que 

··::_-·:;; ~_;'-::~ 

la v~locidad d~ desplazamÍento·de-~ émb¿lo; es ~ 
considerable, la repet~cú~i~ef¿•;r~da de esto's 'cho~ues propi- -
cia un aumento de los ruidos desagradables i a su' vez, ta1-~s -
choques pueden deteriorar el ~ilindro .;ausando daiíos mecánicos 
en SUS 6rga!10S internos y e~tructtlr~. 

Se hace preciso evitar, pues, el golpe de Lin de 
cada carrera, absorbiendo la energía cinética que adquiere el 
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conjunto ~9vil (érnbolo-vástago-carga)en su movimiento. de·tras- · 

laci6n entre las dos posiciones fijas (avance y retroceso) qüe 

limitan el ~ecorrido del cilindro. L~ acci6n de abs~rber est~ 
energía cinética, se denomina amortiguaci6n final de carrera. 

', -', - ,_ 

La amortiguaci6n final·de carrera puede sel"·exter 
. - . ' - ' - - _-- '/. ,. ' -- "".'""" 

na o interna al cilindro. La amortiguaci6n externa se <log'ra. me.· 

diante··muelles, . amortiguadores .·.hidrá.ulicos ,sist.em~s/·~e,.t?·~iiari 
gulamien to de los. conductós de escape que se· é:on·e~:útri ~· p~;ti; 
de. un cierto punto 'de la tarrel"~i ett. . .... ·· .... ····· .. · .. :.: .. 

· ·· ..... ·.-;::._.··-.:··: .. _,- ,-_~-., ... --" .. --,.~·;(:r.·}-L;;·.-:\'·: ·-::·~\r_·~:· __ /-·· 

En ·la• :ª11\~ri,i·''..•~.·.:u .•. '.;.~{iÍí.~¡Mf ~f Wf .;:;;~ ~!~¡ i~ii:~ a OS ºE 
ciones: · · · · ''>' ·•·· >' • ' ' ' )'T•. 

".··.: •• :·: ;;-.;;;,. •;:,· __ ¡, 
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·~ 

Estrnngulaci6n del caudal de':aire de entrada -
(alimentaci6n) ' · 
Estrangulaci6n del caudal ·de afre de sá.lida 
(escape) •::,2. 
Ajuste de la presi6nd~ escape 

,; ' ~ -,, 

En los dos primeros caso~, s~)intéf~alari en el .cir 
cui to válvúlas regúladoras. de éaí.ái'al. t1údffetciol1a1es; éh ·ei ~ 
te1·cer ~aso., se utilizan· ~eg11lad~~es el~· ~~~si6n ·d'e· tres ~asos. 

> ' ':~ '. -.·',_,'( ¡C f' >L • , ' ' ' / ' .'.. : 

';/·· '~ .. ::·:::·.·>··,:- "'.·,_\;.'· 

.··En ... •·1~ ••.. P ráct.i.c ~.·>·1:ii"(tisTI1iJ1u~.i6.ri··· d~·i.·.1a . ·. ve·l o C: Íd~d .•.. 'de.·· 
desplazamient'o ;de,'~ri' cÚind#(·s~~ le•ef~c tuars~· •. por.:estl'~r\gulá-
ci6ri· del· ca~d~Í' ~e.:aire·.d~,·s~fiaa''(üii'F':v-~??:;) •. · .... _. '.!\.·.· r .... '..·· 

a b 
Fig .. V-6-1 

Regulaci6n de la velocidad 
estrangulan~o la salida Céi 

·~ape} 
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MOTORES 

VI - 1 

los motores 
donde es imposible o. 

aparatos eléctricos, o bien donde el Dlant.!!_ 
resultaría demasiado oneroso. Por~­

ello .neumáticos son preferidos ,ara las 'installlci,2 
nes en amb:ientes húmedos, saturados de sales o de ácidos', po:.! 
vorientos e· incluso t1mbién en ambientes muy caliefites; ·y asi­
mismo se .usan.los motores neumáticos para servicios pesad.os y 

en condiciones desfavorables de funcionamiento. Cuando son ne 
cesarios arranques y paros in tantáneos, fuertes sobrecargas, 
variaciones coritinuas de velocidad, etc., resulta muy c6mcido y 

sencillo la aplicaci6 : de un moto~ neumático de tipo apropia~o. 

Estos motores, sea como unidad aislada sea como -
grupos compl~tos, se encuent;an por lo común instalad s en lo­
cales indu~triales, minas y campos petrolíferos, refinerías, -
instalaciones químicas, fábricas de c?lulosa, canteras, fábri­
cas siderúrgicas, fundiciones, industrias del caucho, etc. 
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VENTAJAS DE, )..OS MOTORES NEUMATICOS. 

VentaJI 

F6cll de proyectar 

F6dl de conetruir . 

Elevada reladón 
potencla/peao 

Bafo coste Óperativo 

Segundad y habllidad 

. Adaptabllldad · 

F6cll control 

Capacidad· de aobrecarga 

Otil como auxlliu 

Observaclonea 

En general, Implica gran fiabilidad y manlenlmiento 
11mple 

r oduccl6n económrca 

Modelos compac1os v ligeros (muy ndocuados. por 
e¡emplo, para herramienlas manuales, ole.) desde po­
tencms fracc1onarras 

La Un1ca fuente de energia es el aire compnm1do 

Particularmente adecuado para funcionar l!n ambientes 
desfavorables o peligrosos (por e¡emplo, cuando se­
rian inadecuados la electricidad o los combustibles 
liquldos) 

Se puede proyectar con varias caraclerletlcas par/ve• 
locldad V desdo potencias fracc .... nanas 

Se controla fácilmente por regulación de la preolón 
del aire: fácilmente inversible 

Se puede bloqueor por sobrecargas, sin everlas 

Excelente como fuente de energía de emergencia, sin 
combusttbles per1ud1c1oles o peligrosos (con botellas 
de aire) 

-INCONVENIENTES DE 

1Monv1nl1.n1e. 

Veloddad vailable 

Potanda limitada 

Ruido 

Dellciente arranque en carga 

Esrueno limltr io 

Observaciones 

. · Es vartable la velocidad con la carga y puede ser dificil 
da controlar con carga variable y par motor plano 

Potencia máximo limitada, del orden de 30 BHP 

Todos los motores neumlillcos tienden a ser de funciona­
miento ruidoso, pero el nivel sonoro puede reba1arse con 
silenciadores en el escape 

En algunos tipos. el par de arranque es bajo, y ello re­
quiero eliminar o reducir la cargo • 

Las características e~pec1dlea de 
pueden limitar sua aplicaciones • 

• So trata, principalmente, do una cuestión do •locc1ón del tipo 
da motor !Ma apropiado y/o a~adlr un reductor s >• preciso. 
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. . ·.' : . 
• --¡ 

VI - 2 TIPoS .fü: ·MOTORES 
·:_:· ~ .. ·-~ ·,· .. ::::.- ., ·<~--·rt-:·~--.<: 

< < .Los ·:mo1:'oies neulllá ticOs,; cuando se 
te. otr~á~n ai~un~~··,Y,enÚj as sobre lÓs mo'tores 
el~ctrÍco·~~ .•. :>EstaS'soÜ:· 

usan.adecuadalne!! 
hidráulicos . y -

- i~·s ·¿o~ores neumáticos son sencillos· en su di;; 

. , '.·.~~ñ? .. '.>' const;ucci6n, .relativamente baratos; ·mGy 
i .confiables y fáciles de mantener. · •< . ' . 

· ~o·h~y· ~alentamüinto aunque la flech~ del'. nib'tC>i 
>~ea atascada.· '; >'' · < 

; :' _: -:·:. --~< ':; .. -·-::·_.',: ·.:· .... ' ·,, ·;: ·_ . '.;_._:;:·._· _::_ -_;.,: __ ;,' ·:::~. _--_ . .-_·~ :~··:~-'. _··:·_¡_:.(· :<'..',:;'·· ,-::_::_-. _/_\: _:::><:-~\<.,:···_;:_.·'.:'>);;.;:·,~-.. -~:·.:.:· :·.' 

Los:.·~oto~es .neumático~ }on; debido •a sus· c¡¡r·a.é- .. 

. · t~rísti~¡¡s. de.;un~.~~h·#~~7-~toy.~'-pr~~·b.~.)de g:¡)~~',·· · 
pes.y .. explosiones .• Y.~ó.'son .afectadospór·•.·ei.·cá · 
lor. l~ humedad 6~~.t~6~'fera5. corrosivas. . . ;.,• . 

···~;~~.~:· ~;:if i€1~~~~~[~t;~f~~tf ,t~:~S~i:01~:¡:~ .. 
a 1ita KPa), ••. su costo·.·d~ operaci6n. esménor .. ·-­
qÚe .e1· delos m.Otores·.}iidráulic~~;. io'~ dJiíes 
operan a .presion~~ de'i3ootr psi (21 M~~r·o· ~á.~ 

··~Itas.• 

Los· motores neum~Ücos desarrollan más caballos 

·de p~tencia por kilogramo de peso y por metro 
tCÍbÍ.cri d~splazado que la mayoría de los moto-­

r~s eÜctricos normales. Un motor rotativo de 
·paiet~s típico de 2! hp .a 1800 rpm y operando 
á !Jp~l.(62 kpa), tiene solamente 14.6 cm de -

· .~Úur~· por 19 cm de largo y pesa 7. 7 kg. 

-~o;hay dafio debido a sobrecargas o continuos 
~tasca~ientos de la flecha. Cuando un motor -­
neumático se encuentra "trabado", éste continCta 
produciendo un par alto sin sufrir daño alguno. 
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. . . 

La. vélocidad puede ser variada· dentro de un ª!!!. 
~'plio rango sin utilizar complicados controles. 

Debido a su baja inercia, los motores neumáti-
. · C:os aceleran y .desaceleran rápidamente, desde 

máxima velocidad en cuesti6n de mili 

._/Lo~ niotCixi~s neuni~ticos·. Úenen sus li~itaciones. 
Son menos ·~f.fc.ientes que los ·motores elé ctrkos ··.y más· ruidosos, 

. ~~á~~~dd~i -~~~~~~1f~~}~!~p:1-~t:"~~~~~td!~::a~~ los . motores hi- -
1 •• ••• <· .. ,¡' ·::. '\ ;:.::~·,:\·: ~'.:~'.'.: J;:·: ;,:. . ... ·,'- .'- .. ·.~ ... <·. ·:·.-

... '¡-. ·, :.·,<_,: "' .·,,--·<·~ >...;..:'·\ '. \<_.>; ·-~ -:,'._>-, . 

VI - 2 >1 MOTORES0r>E -PISTONES 
- '-: ! ~' •• ' ' :· • :;. -~ -: '• ,_,.·,-,· .. 

Los mot~.res n~Jmátfcos d~ pistones est~n cons.ti tui 
dos por un ciertontíme·~.04~cilind,r()s•de simple.efecto unidos· 
por medio de bi~~as)iún ~je p~incipal del tipo cigüeñal; en -
la figura vr-2~1.se encuentra esquemátizado este -tipo de motor. 
Estos motores son de4 6 .. 6 ~ilindros, la válvula de ditribü-~ . - -·· .·--.... -, · ... ,,._ ... ' ' - ' ' . 

ci6n (5) ,es del tipo ,r~tativó i introduce y ev.acúa el aire co!)! 
primido de cada ~no. d·~ 'los cilindros, garantizandoasí la per.­
fecta y conti~ua -~Óth°2i6ri._del.¿je.del motor. La\lubrié~d.6n -
de los ~oniponentes'.irif~iiÓI'es.se efectúa :por medi.6.' dél ;alpica 
do del aceite que s{eri~uentra ~1J~l cár.ter.. ,/·J' . . . -

VI - 2 - 2 . MOTORES DE PALETAS 

El principio de fúnd.()riámi,éllto. d~::efte' tipo de .mo 
tores se encuentra esquematizad~;en\Ía,f·Lgura Y,I~·2 7 2;,al entrar 
el aire co~primid~or -~A) actúa·":~~·bte'·.fa p~rte,.saliente de las 

!~minas o paletas bblig~ndo .a Ú ':~ci~kci6n 'éi~l eje'.; >al>desplaza_:: 
se las paletas sobresalen gradUalrne~te del rótbf siguiendo .el 
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B -

Fig. VI-2.-1 

Motor de pistones 

Fig. VI-2-2 

Motor de paletas 

A -
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perfil de la parte fijay ei aire comprimido actuad tambi6n, 
por lo tanto,.sobre la superficie de la paleta opuesta almo­
vimiento de rotaci6ndel eje, pero siendo éstade uná superf.!. 
cie menor, resulta que' el eje· girará en el sentido de acci6n 

del aire comprim~do, sobre la superficie mayor~ 
. . ... . ·, 

Se puedeA:en~onttar m6~ores para~distintos val6-­
res de par .sobre. el·eje, aunque, natúraline~te, ,sus. carac.terís ·. 
ticas y construcci6n 'viríá~ en f~ncÍ:6n de la pote"ncia desa~r~-
llada por .10s' nifs.mos. i > · . · · . .· · · · ·.· .· · · · · 

~ .-.'·{·::. ·-.·':<: ,''·:··; .. :·'_ ;,(.\'.i' 

.. :J~i·_D!;,'fé>ie~ para un serv1,710,con .i~v§'.~~·i~~d'ei m2_· 
vimiento,,9(s~a.;~~·e·púecle funcionar. perf~ctam~¡it,e)c9~',.rotac}6n · 
tanto a· de'recha 'co~o a izquierda. ; .• /· · 

.:.·,. 
. '!" 

Voloclded 

Curvas de funcionamiento de un moto~ 
de pistones 
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PARÁMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES NEUMATICOS 

Poi, mic. 1n BHP 
Tipo do motor C%l •n vacío • 

Paleta~ · 45-55 

Pistones 55-65 

Diafragma 20-25 

Turbina 

Lineal 

Vefoc, 1 
potencia 
máxima 

Alta 

Baja a 
moderada 

Muy baja . 

Reductor 

Si 

SI 

Ref1efón Control de 
par/velocidad velocidad 

Bajo Presión de aire 

Medio a Presión de airo 
elevado 

l. "Y elevado Caudal d~ aire 

Presión de atre 

Presión y caudal 
de aire 

Aesmcción del . 
escape 

. •,- ' - ' 

··APLIC

0

ACIONESGENERALES DE LOs.··MOTORES NEUMATICOS 
· . .. 

Tip0 cíe motor Apllcaclonu tlplcaa 
. 

PÁLETAS, potencle1 fracclonerlea Herramientas 
etcétera. 

portátiles y poro trabajos ligeros, 

(temaftoa superiores) Herramientas grandeo, bombas. trabajos como 
motor an caao do pares de arranque bajos. 

PISTO~'ES, potenclaa lraccloMrlaa Herramientas portétlfeo y do banco: tornoa da 
elevación y arrastre: manutención mecánica. 

1 (tamalloa auparlorea) Trabajos como motor, en general, sobre todo para 
cargas auperlores o Ructuantas y cuando se re· 
quieran buanaa caracterlstlcas de par a baja ve· 
locldad. 

DIAFRAGMA Acclonamlanto da válvulas: manutención mecánl· 
ca: operaclonaa que requieran parea muy eleva· j 
doa a valocldadas bajas. 

TURBINA Taladradoras rápidas miniatura, ate. 

Notan Adamas de lo• motores de ueo general (por ejemplo, particularmante los de paletas 
y pletor.ea) existen los motores neumáticos para trabajo• •apeclalas, como. por ejem· 
plo, en herramlentao, o•cionamlento de válvulas, arranques pera motores térl'l'lcos y 
·,Jrbfnaa de gae. tomos, polipastos, etc. A-'•más, el campo da aplicación do los 1 .. otoraa 
naumétlcoa ae oofapa parcialmente con el de loa accionadores rotativos y aemirrotil· 
tlvoa: tambl6n pueden ae" ·• pera propulsión de accionadores rototlvoo, semlrrotativoo 
y lineales. 

* Guía aproximada 
# Sin restricci6n en )! escape 

1 

i 
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Par al disminuir 
la velocidad 

Crece 

Croco 

Crecimiento 
pronunciado 

Decrece · 

Constante 
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EJEMPLOS DE APLICACIONES 

Los motores neumáticos se utiiizan para 
accionar bombas en refinerías, plantas 
químicas y otros lugares donde se deben 
bombear líquidos inflamables 6 explosi­
vos • 

.... 

Se utiÚzan en bombas para metales fun 
didds ~or·dos razones. Se enfrían oor 
el propio aire que se expande y no su­
fre~ ~afio si el metal solidifica. 

Los motores neumáticos son 6tiles para 
accionar ruedas para marcar metales -­
trabajados en caliente. La velocidad 
del marcadorse ajusta fácilmente a la 
del perfil metálico. 



V 11 

APLICACIONES 

VI J - I . ; PO~ I cio~AÓb". 
:··... '·>.· ·. '·:;· 

EÜ;··e~i.a. ···sé'2.ái6k:_s:.e/:exp~.~.dráh·.· .. d i.f erell.tés'···· e)emp l.os 
de aplicación ~n' 1a'manipul~ci6'n: de obj e~os .> (pi~zas·' de ·fr~baj~ 
o herramientas), ·para q~e·,·a~~¡;ien las po~iciones deseadas dén-
tro de un proceso ·d~ p~oéÍú~~Í-6n• < ··· ·.· · ·.· 

tos y 

jo. 

- ··_:._¡ (: . ::<;·,::: .· 
': -~:·-~-. 

El correcto posicionado de piezas y herramientas, 
dentro de .la complejidad de un proceso automático, tiene mucha 
importancia, ya que sin una correcta ordenaci6n de estos eleme~ 
tos la mani-pulaci6n es totalmente imposible. La forma exterior 
de una pieza, es decisiva para realizar la operación de sujetar 
y posicionar. 
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Onurlar 

Almacenar 

AUmtrnar 

Comprobar 
Pollclón 

Giro 

Fucn1, 
IUjtclón 'f{O 
formado 

Avance 
(circular) 

Awanct 
(lineal) 

Awance 
alternut•o 

Ele pulsar 

l~-;I 

~ 
G3 

~ 
g.aiffl 
~-·· m:i;J,; 

Multiv1brador 

Cillndro de 
11mpl1 'f doble 
efecto 

Cilindro de 
1implt y dolll11 
efecto 

Detector de 
pro111mld1d. 
Barrera de aire 

Cillndros de 
¡lro 

Cillndro1 dt 
1tmple y doble 
1fecto. 
Pinu.s de 
UJlf'tlOn 

Pluo 
circular 

Allmenudor 

Unidades de 
avJnCe 
neumuicas y 
oltontumhic.u 

bpul1or. 
Cilindros dt 
11mpl1 ., doble 
efecco 

Fig. VII·l·l 

Por c11mplo: 
frecuencia ·can cilindro dt 12 1 
del pmón 7 Ha (a1un1blt). 

1·100 p1uu1min 

1 • 100 pluu/mln 
0,6 h.uu 60 m1m1n 
V1loc1dad de avance 
1 • 1000 mm carrera del pitt~, 

Huta 100 mm 

An¡ulo·d111ro ' 
O· 90• (1jun1bltl 
O. 290• (1ju1ubl_1) ··: · : -:· . .-

Elementos .. y unidades •·neumáticas · 
para determinadas funciones de · 

·trabajo 
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. •--_, .. -.-,·.e, 

Para detectar neumáticamente la posici6n de un -
e lamento cualquiera se utilizan generalme:"te, captadores de i.!.!, 
formaci6n en al ta·y baja presi6n, tales como obturadores de f!:! 
ga, barr~ras de.aire y detectores de proximidad. La utiÜza-­
ci6n de un determinado tipo de sensor depende esencialmente de 

la pieza a d~tectar, debido a las limitaciones de distancia que 
posee cada.eieme.nto, (ver figs. VII-1-Z a VII-1-81. 

riaL. 

Dentro ~e]. proce'so,.de. producci6n y con las piezas 

ya distribuidas es a·Vec~s>neées.al"io girar 'la pieza entr~> las - · 
diferentes estaciones',<(fig .• YII-2 :1) ; . por. moti vos de trabajo, 
Se debe diferenciar .sL.ia pieza Úra por el eje horizon~al>o -

vertical. Además, es imp~rtante·, el recorrido completo. delm~ 
vimiento de giro por ejemplo. 90°~· 180° o comprendido entre es~ 
tos valores. 
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Unidad 

Fig. VII-1-3 

E~~uema de mando 

... -=xPs;·' ··~ 

SlmboloS 

Fig. VII-1-4 

Funcionamiento del obturador de fuga 
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•1 

\P 
Slmbolo ex 

.. Fig. VII~l~S 

Fundonamiento de un út'ectC>r de proximidad.· Presi.6J1 . 
·de alimentaci6n máx. = 500 mbar ~ 
Presi6n de señal·mínima = o.s mbar: 
a) Escape libre, señal = O 
b) Escape ·interferido,· señal - 1. 

Fig. VII-1-6 

Ejemplo de mando de un detector de pr~· 
ximidad 
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Fig. VII-1-7 

Empleo de detectores de proxi­
midad para la dosificación por 

peso de. algón material 

fig. VII-1-8 .· 

Ejemplo de marido de. una b.a:rrera de 
aire · 
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' ' 
' . . . 

VII - 3 ALIMENTACICl~ ··-· ·, 

,_ · -.. _ : · · -. -·· · .---~ .. ·-- · ·.~:L\:>-f: ·.'- , · 
.. <..:..-,--; ·.:_:-_::._ -_:.' { ,<,· !";' ;.'>:-:.-,· 

' 6ell'tro de este grupo se cóll~:i.deran"todas.·i'~s ;C>¡;b 
. ·;·· - :--~-<. -, -" .-- ·-: . _.- . -- ... ·.· -<--' : ::·;·:- ·_-_-:.,:-:::··:,,'_~:~.'--"--i--.-'.·'_<·_;: ::-.··.:·-~_-; .. __ :',_/:·:'~·~':':¡,H·-~'ti_t-<~~{}¡J/:_-~':'.:- ·-=:.<~7 

raciones de almaéenamiento, . tras~ado, •• desvJ'.o·~·:un!6n.•:di5tribu-
ci6n,. extracci6ny .ordenamiento; \Ej ~mp"ió~'.,ci~: Js"t~'. fip~~4~·op~ 

. ' - - . • ..... _--. >·_., __ ,.,. .. ..-. ,.·· -~.--,·,· __ ;.~_;::-_:-_:":;,:_'.·.:.:"<,,-.':p·~1:·.-:·-:\·';·:~_<· ~,-:':';; .. __ ... ' '--~ 

raciones se muestran de~ las figs. VII.~.3-:l'.·a·:·V.II-:3~:7.:' . 
,··', ,_, 

.- :- -._ .. -_ .. ' 

VII - 4 AVANCE LINEAL INTERMitENT~ 

El avance lineal intermitente se utiliza predom! 
nantemente con grandes series y en grandes máquinas herramien­
ta, por ejemplo en procesos de prensado. Pero también las pe­
queñas máquinas pueden adaptarse a este principio. Por ejemplo, 
se utiliza este sistema cuando el material tiene forma de cinta 
o de barra y debe ser trabajado en toda su longitud en pasos i~ 
dividuales. Entonces el avance lineal intermitente es una com 
binaci6n 6ptima de manipulación y de producción automática. -­
Por ejemplo, (fig. VII-4-1), el avance de una cinta transporta­
dora donde ~e montan dispositivos y éstos llevan las piezas de 
trabajo de estaci6n a estación. La cinta transportadora puede 
ser una cinta articulada, una cadena, una cinta de· placas arti 
culadas o un tipo similar. 

En la prá~tica se utilizan aparatos fabricados -
en serie, es decir, alimentadores de avance intermitente, - -­
(fig. VII-4-3), en los cuales la longitud de alimentación es -
regulable, sin escalonamientos. Estos aparatos neumáticos se 
emplean principalmente para material en forma de barras y de -
cinta. Para piezas individuales, este tipo de avance s6lo se 
usa en casos excepcionales. Con piezas pequeñas el avance li­
neal resulta bastante más caro que el avance circular. 
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Fig.· VII-2-1 

dii~~d~ :~o· ~una pieza y elevaci6i 
· ··~, ~imultdnea 

' ' 
Fig. VII-3-l. 

Distribuci6n alternativa de 
piezas a dos canales de ali 

mentaci6n -
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CJ c:::J ! .' 

Fig. VII-3-2 

Ejemplo de distribuci6n de~ 
material de una .cadena de 

alimentaci6n . 

Fig. VII-3-3 

Mando neumático manual (eje~ 
plo anterior) 
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Fig. VII-3·4 

Alimentador de petaca con cilindro 
neumático y corredera 

Fig. VII-3-5 

Reagrupaci6n de piezas por medio de 
un puente horizontal basculante. 
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Yacio 

' 
~.~ 

comprimido 

Fig. VII-3-6 

S~paraci6n de piezas planas por medio 
·.de :un chori:o de aire, para su distri­

buci6n 

Fig. VII-3-7 

Distribuci6n 
· de 
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Fig. VJI-4-1 

'Accionamiento de una cinta transportadora• 
a) Accionamiento de trinquete por medio< • 

Je un cilindro neumático 
b) Accionamiento con cilindro de gir6 por 

medio de engranaje y rueda libre; 

Ejempl~ de aplicaci6n de a~ance interm~ 
tente 
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_,·. 

Fig. 

Mar.cha sincronizada de 
. de, avance intermitente.·. 
baja empujando y el otr'ó 

· .. Instalaci6n en una· 

1 
. ¡ 

1 1 

~~J 

Fig. VII-4-4 

e -·-,· 
1 

Esquema para la marcha sincronizada de los 
dos alimentadores (ejemplo anteriot) 
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_,,,.,,._.,-

Una de las ventajas principales del avance, circ~ 
lar es la alimentiici6n única al lugar de -trabajo, dcÚ1cle~quecla / 

la pieza h~sta finalizar el proceso de producci6n•. Er 'pÍ.a1:~·~--: 
; ' . ' ,_ ' .- ' . ' . ·-·. -"•- •-' 

circular, como portador principal para todas las, 111aniol:>l'lls'•de: 
piezas de: ú'abajo, desde un mínimo de Z y hásta más de 20.pa~-}· 
sos, simplifica la funci6n de alimentaci6n' al :máximo. ~n -~l<- . 

asiento cle.Ja<pi.eza' está in,tegrada .la ~.u,Jeci6n y Úbera~i6n'ú~.!_· 
ca para todo el proceso de producci6n. ., La. c~rga ·y la, des~arg~. 
se realizan eíi•.:fa: primera y la Última estii¿·d_6ri d~T plato circu ·· 
lar;· ·· ":. · "· ·: .,. 

·; ... _.-;~. se·gún ei princ1p10 del accionamiento lineal, los 

platos d~y'i~o.r~'s trabajan mediante un cilindro que produce el 
giro del}Üato en una divisi6n múltiple del giro total de 31>0º, 
(figurá'VII-5•1); 

El dispositivo para la selecci6n del número de -
divisiones' está montado directamente o pueden realiz~rse inte! 
cambiando ras plilnti~ las divisoras o mediante topes. Normalmen 
te puede regülarse la velocidad. de giro sin escalonamientos. 

·En el ejemplo dd la figura VII-5-2, el plato div!_ 
sor está montado horizontalmente, y dividido en 8 estaciones. 
Las estaciones 2 a 7 .;on estaciones de trabajo. 

VII - 6 CONTROL 

En esta secci6n set1'at.ará del.control, ya sea -. 
de paso, distr:ibuci6n o .det~cci6n·, de masas ·~n general, como -

··..:·: .. :··:-,. 
,-· .· -. 
'.·,.;, ··<)·:::~----,, 
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Fig. vrr-s-1 
:~fincipio deuna ünidad de avance 

>·' 'c.ircular intermitente con enclava .. 
).mientci,en.la posici6n de trab.afo."""". 

·.!·<> .·._: ... ·. .;_ :•.'_·;:;-.-

Fig. VII-5-2 

. Plato divisor neumático con ocho es 
taciones, dispositivo de carga y <lis 
. · . carga neumitico · 
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pueden ser l~s>iiqtJ~dos,pastasi ~aterial e1(·formá de grano, - · 
polvo ;o áI'id;s::·· ~rijas ap~icac:i~ne¿'de ·1~ neu~ática industriál . 

. --,·, 
"".•. 

~·· ;_ 

t~s~p()sibilidades de mandos ad~cionales o de cie 
rre para'el flujo'clematerial•~•· son·· fondones secundarias . en•· ia 
aliment~C:i.6ii del;material.' La rfgura VII-6-1 muestra un ejem­
plo de un mando, neuniático. de. un ó:gano de cierre . 

.-:>1'· 

En lá figura VII-6-2 se muestra un accionamiento 
neumátic.o'.para:"el:~·i~rre·de spos·. La compuerta se abre lenta­

m~nte en.'.e1?1>.rX~~i ~.e.~cio/deÍr~corrido de apertura y luego r~ 
pidament~/ h.'ást~?iá·::,·a:~·~rtilra ·máxima. · El movimiento de cierre -

··--. · .. :-: · _ -:: ;~-:\' ·.':-:;::> .-~ ' .. i;_:_,:;-Vi~-:i.·t:·X:-.;:,~:- ;:;,-:·-.~_:'-'"·- __ : . ··_.:. 1 
__ ,· . -· .'. --·< · , . - . . · · 

se efectúa.'.ráp.laame,nte;:>cngura yrr.-6-3). ' . 
. ---,,.·./.':';. ·-·..; _,){'·->\::.,;:~~:_·:';. "/fi.-~:>·,, '.'··· ,. - -. ' ' ·.. . ' 

·;.~:.(ji:;,::cNH';y,,;: ... ' .. • .. ·. ··•····. 
VII ··~ 6 .-:.f :.REGULACION DE NIVEL 

.··.·.-:,-·1l:).'::· :\~~-;_·_:;'./?j·:;-_,,.-'_~~ h -~ 

... -:-,· . ·~·-··><~U{:~.:i~~~:,_.i/ .; . ~- -:''.'-' ;. i -__ ; .··. , -

..•..•... · .... · ~ ::,·t$~Wá~.'ii~f.~tindi6Io)~r~{ obtur~dor< de ftiga. puede 
· detectars·é~i·~iV~1 ·cl~. líquido ¿¡;~:,·~Íl :~~:i.sor de sefiales espe-

·- - -._._ - - - . -·, ,-..-- - - ' - ···-- .... __ , ,. ,-

cial y mandar ·cori estas sefiales e·r· llenado o el vaciado del de 

p6sito. La figura VII;.6-.4·muestfa ~n captador de informaci6n 
para la detecci6n del nivel.· El aire de alimentación se sumi-­
nistra por la conexión P con una presi6n de 100 a 300 mbar, y 

escapa por la tobera. En la salida de seftal X se produce una 
depresi6n, a la cual corresponae la sefial O. Tan pronto como 
el nivel del líquido aumenta, cierra la abertura inferior del 
tubo sumergido y en la salida X del emisor de sefiales se prod~ 
ce un cambio de presión, debido a la pres~6n dinámica. Esta 
variación, de la depresión a la sobrepresión (sefial I), accio­
na el amplificador conectado. En la figura VII-6-5 se muestra 
el mando para una detección de nivel sencilla. Si debe mante­
nerse un nivel entre un valor mínimo y un valor máximo, se de­

be realitar un mando con dos emisores de sefiales, seg6n·1a fi-
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Marido Chetifuá ti¿o·· 
· · · ··. :ceJerilpJó. · 

:'i;">' ·1,··. ' 
.·:. -:·. 

'. 
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Fig. VII-6-4 

Em.iiio.r de seHal para ·ladet'ecd.6n~de 
. nivéies siguiendo elprfocipio de una 

<tobera de obturaci6il. .··.·····. 

Fig. VII-6-5 

Petecci6n de nivel. Al llegar 
al.nivel deseado, s' emite una 
sefial para el rando del llena~ 

do o vaciado 
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, ··'F'.;·:·:,~ .,,_ 

gura VI I~fr~6 .. .,, .. -,.·_-;'_( 

Con esto 
·.· .. ··; '·: .. ··_;.·,.<·._ .': .. ;_;_.·_; .. -.. --·-.·-; .. , . ". . . 

·.:·.·-.~~~-:;:).:.~-:-:.-:: . . 

En 1ma envasadora de boteÜas' .se utiliza la detec 

ci6n de niv~lparala dosificaci6n. El esquema·neumático para 
esto está iiidicacÍ.o en la .figura VÜ-6-7 .. En este caso se lle­
nan botellás',de>perf~me. Las botellas so~ conducidas desde aba 

jo a Ús boquÜias de. llenado por ei cilindro 1.C. En las boq~i 
llas envas'lldoras estánmohtados los elementos de emisi6n de se -
ñales; los ~ual'es .cierran las vál vulasde llenado 1.16 y l. 17--

por medio deL~~p{Úicadore~ y convertidores neumáticos eléctri­

cos, cuando el l~quido llega al nivel superior. Al mismo tiem­
por se ihvierte el cilindro de alimentaci6n, junto con las bot~ 
llas llenas, ~l reÚoceso a. través de la válvula 1.6, mediante 
las válvul~·s de inversi6n 1.9 y 1.11 y los dos elementos fun-~ 
ci6n "Y", l. 2 y· 1. 3, 

Vll - 7 PROÍlÚCCION . 

•.. ·. ,,: .. · ...... ·L~,,'clásic;a máquina herramienta r.de conformaci6n 
está dis13~~c1~·/~a~i~'-~na,·· amplia. variedad de pÓsibilidades den.tro 

de las f"~h~lone~'/d'.e ,:iroducci6n. Su capa~idad, potencia, dimen 
sionado y}e~úzaci6n técnica no se ajustan a una determinada­
pieza. La coristrucci6n de una pieza sencilla mediante una má­
quina universal puede produc~r un co~to muy elevado ya que s610 
se utilizan unas partes de la misma. Por esta raz6n, la produ~ 
ci6n en serie tiende al estudio ~e máquinas especiales, seg(n -
cada caso, para poder obtener resultados 6ptimos y econ6micos. 

Esto conduce a la gran construcci6n de máquinas eSF3Ciales ada1 
tadas a una pieza determinada o bien a algunas piezas similares 
respecto a su forma, tamaño, material y proceso de trabajo, pe! 
mitiendo una producci6n racional. 
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Hacia bamba . 

r·_J;; 
1 

Fig. VII-6-6 

Rcgulaci6n de nivel entre 
y .el máximo con 

1-. -·-· -·-. ,,;....:.-:, ;'' ;·.~~ . ....:.....:....-... _, ,.;_ .1 
\. 

Fig; vu~6';.;7 .. ; 
DosH:i.C:ad6n en una envasadora 

de' botellas 
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accionamiento neumi1tico es aplicable a todas 
las partes de la producci6n que se caracterizan por su~ moví-- \_ 
mientos lineales. Por ejemplo, partiendo de la base>de que, -
en una máquina.henamienta, el movimiento de giro de la pieza' 
de trabajo o de la herramienta se produce s6lo durante el meca 
nizado, quedan un gran n6mero de movimientos lineales necesa-­
rios para un proceso completo. Estos ~ovimientos lineales, so­
bre todo movimientos de alimentaci6n, avance de piezas, o·de -. . 
herramientas, los pueden realizar un cilindro neumático solo o 
en uni6n de un circuito. cerradÓ'hid.ráulico o una unidad de avan 
ce neumática-hidráulica¡ mediante .u~~ aplicaci6n sencilla • 

•. · .. Jla.flg~ra::vrt~f-llllu~stra 0un ···taladro. con .. acciona 
miento del• a.V~ric~···¡¡~·:J'.a'cj;~bcá: '~O~iu~idid' Ólconeumi1tica •. 

... ; ·... ':··.··:·,~;: _,,. k::. . >":: :~.:::; í :·' . ,. '· . -·~ ·,\:'_.::-./:;:· ::': ::-::_:-- :·;:.·. 

-·~- · . . :·'.:.-:''. :.:-,/.;.(. )·' \:_'..y,· . .,~_~(·:.: \iJ/.:.'·;·.. .; .. ; ' . 

d'ado au to~¡i~~~i{i~~~~ig~f {iJ!.· ::;::~:d ~::/::;:::!6;6 ·:~~~~ 
ros en 8 po~i.¿ibries/,ton Uri ~ando programado. 

99 



VII - APLICACIONES 

Fig. VII-7-1 

Taladro con accionamiento del avance'· 
de la broca oleoneumática ·· 

Fig. VII-7-2 

Control de rotura de broca 
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V 111 

APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA 
DE TUERCAS Y TORNILLOS 

VIII - I 
,/ 

IlebidcÍ> a 'qu~ este trabaj,o se origin6 de la nece~'i ;. 
dad de una básqueda de altérnativas para el diseño y const~u(::' 
ci6n de un prototipo de máquina ensambladora de tuercas .y to~,­
nillos, de~arrollado e~ el Centro de Diseño Mecánico de la Fa~ 
cultad de Ingeniería de la U.N.A.M., resulta interesante pre-_ 

" sentar los distintos elementos que conforman la máquina. Ene-, 
este capítulo se describen cada uno de los dispositivos neumá­
ticos, de,mando y trabajo, que integran la ensambladora. 

VIII - l. UBICACION DEL PROYECTO ·. 

·-· . 

L'as ton·es', de':ir~€s¿i;si6n,cie energía el6ctrica de . 
la Comisi6n Federal de Ele~t;ié{á~d:,~~n; armadas, utilizando to!. 
nillos de cabeza hexagcmá1.·· ils~o~ ,'torni 1 los son galvanizados 
por el mhodo de inmersi6n q\le, no.obstante el proceso de cen­
trifugaci6n, produce tornillos C:on numerosos grumos en las ros 
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VIII - APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE T.UERCAS Y TO_g 
NILLOS 

cas ocasionando que la operaci6n de ensamble de la tor~e se-~ 

obstaculice al encontrar tornillos que no pueden ser ens~~bla~ 
dos con la tuerca. La CFE, por lo tanto, exige a sus pro~eed~ .· ·. 

res que los tornillos sean entregados ya ensamblados. : .. 
:.::.-----.' 

... , ._.,: ;'{- ~ ~:· 

La 'compañia TOMEXSA, fabricante. de torres. ~e·:trans 
misi6n~·· solid.t6al Centro de Diseño Mecánico el disefio·.y'.,:fa·;,~ 
cons trUccf~n>de ',un\ prototipo to talmente. ·automático para/ei\~n;., 
samble de ias, ttiercas y tornillos que son: 'vendidos ¡·. c'Fé ," . 

"/'-:- ~';~':'.~/ ~ ,·,··: t~·::,:~·- .. :'.··/.~' 
:''."::··:-.:·.·,,.,-, ::.;.':.-·-:":··· ;· . 
. . - ;·(·,,·. 

VI II-1-1' 
·1 ,.·. <:;;:_:_:'./'.,_;,:-.<(-~ - . - - -- -· . _·. -~: .. "r· 

prototip• i~;~¡f ~;~]~~r;i(~l{~W~~l~&Ji~4~1Í~i~~~tf ;Í~f ~~ri·" 
. . .;·i~~¡~~'.l~f i~~~~;if~~?J1t:;~%J~¡! {.~f tf t;~~~.t~~. 

b)( 9apaz, ~e .'ensámblar tornillos'.<~e .. ~ife~ente~ • .. :me 

·····••·. +f tf :; · i.;;~Iii.K}''1ii.t~;)'~~1¡)t.7~~~f ¿;~,·~h·ri·~· . 
. e) .. El. par de apriete• tuerca-torh~lfo',de~ería,ser 

regulable, capáZ. de pr'~pord~nar'ei":··~~f'.···~jer., 
cido por unhombre·. _ .... ·.·. ,, >'i .• ··. . 

_d) . El· número· de hilos de .. enroscamÍ.~~f;~, dél··· torni · 
llo debería ser reg~l¡¡ble ha~i11.uri'.'1liJ.tr,-1~hte; 

.. del fin de la cue~d~ dei td~ni'110~>.~ ·;,:.<: .••. 
e) Capaz los ~·torniirn~ deie'd:uo~Ós·. · 
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VIII - APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR . . . . -
NILLOS 

VIII - 1 - Z · 

de las. ne~~sidad.es :def clien 
te' se plante6 como objetivo la fabricaci6p de u~ prototipo de:. 
máquina ensambladora automática, utilizando ~ate~iales y disp.!i 
sitivos de fácil adquisici6n dentro delpaíS •. Ade~ás, la máqu1· 
na sería de úci.1 operaci6n y mantenimiento, capaz de operar -

con las distintas formas de energía, disp,oni!Úes en la planta -
de TOMEXSA. 

m6dulos: 

a) Unidad ele ensamble automático de 
tornillos o cabezn 1 aco'pÚdor; . 

. . .. 
b) Alimentador de· tuercas ' 

Alimentador de tornillos 

;· ..• ·_•,.¡ 

; : . 

.. •;."-, ,·· e) 

d) Sistema de mando s~cuenc.ial ~\ltoínáti~6~ 
-'"•:,, 

;. ~. ' 'h »:·-:·;·· 
., ; ~'-. :: ; . . : .. ' ,· ,··:-, 

· La configuraci6n general de· la ~áquina.{~~ imue,~.trll 
en la fig; VÍII-2-1, 

VIII ~ Z ~ 1 CABEZAL ACOPLADOR 

Realiza la operrci6n más importante dentro de la 
máquina y tiene como funci6n efectuar el acoplamien~o tornillo~ 
tuerca en forma automática, rechazandn aquellos tornillos cuya 
rosca se encuentre defectuosa. Los elementos que componen bl 
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VlII - UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TO.R 

' ... : .Ffg. VIII-2-1 

ConÍiguiacl6·~ g~neral de la máquina 
· ·· 1~ .tuercas y tornillos . 

. r r · - Alilfl~n tador de 1:o~rd:11os 
Ir r - ·~~ii~~'~t::id6r él{ 1:li~rc~~ 

rv • ·.cabezal ~2~1'1.~:~W~:;:·~i::.·,{·, .. :.· 
v .• s'fstiin~ d~::mail.do~'secúencial aüi()~it'ico 

''- . . ,- ' 
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VIII - APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR-

cabezal 

J"._·::_:.::;: ... :_.:_ 
d~~ .. ~f-~-,~ .. 

ac'o:1{iaCidi:''.;·~,~ ~u~~tr~ri'~k la fig. ; ; - ' •. 
' ·:·: >; ... ~~' ·"::··-.~\_'"'' .--.: '· ';.... . '·.:·.. "·J.· ., ... 

.. : ~ .. --.!. --:; :. ; • .:.~:.· . •" ':·<-.:<·-~;>·:..... .--:· ;-;· 

. - '·' 'E1F¿~6~:il11 :d.e: ensamble se encue~trá sÚIJadó:;a.l"cen · .. 
tro de.· la mes~;:d§Ú·'.b~s}.idor~ Íl~gando a· él 1()5'<t~haie5. a~·~ú .. : 
mentaci6'n '_<le;'..:i~_tnil'1'Ó:~ .. y:túer~~s. : · · '· .- .. 

.. ·::-.'.;'/'_:'~-·'.:·~·{(/:~.~~~:.~--; <:~:= -' 
• ; .~ -: ">' 

· •'\'E10~abezal' está constituido por un dado hexagonal 
hueco con ;movi~-i~~t:o·gir~torio ·-ª.-través del cual es introducido 
un tornillo. _l:h:"ic>riÍillo es alime'ntado por med'io de un dosifi­
cador localizado enla canal superior de alimentaci6n de torni­
llos, (ver fig. VIIl~2-3). En la parte inferior del .dado se en . -· -
cue~tra localizada uni mordaza con movimiento rectilineo que --

. . . 

tiene como funciones dosificar las tuercas desde la canal de 

108 

alimentaci6n y transpórtarlas a la parte inferior del dado hex,!! 
gonal hasta una posici6n concéntrica al dado, (ver fig. VIII-2-2) •. · 

El acoplamiento .tornillo-tuerca se efe.ctúa en el momento en que· 
una tuerca sujeta en.la m9rdaza, en posici6n concéntrica al da-
do hexagonal, es ~lcanzad• por el ~ornillo,· (que cae vertical--.. . ·-· :. ; 

mente), introducidO a través.:del dado. 

Una vez ·logrado el enroscamiento, un sensor neumá­
tico, (barrera de aire), localizado en la parte inferior a la -
mordaza y calibrado a cierta altura detecta la presencia del -­
tornillo. Se.genera así una sefial neumática que retrae la mor­
daza posicionadora y permite la caída del tornillo. El diagra­
ma, (fig. VIII-2-4)'. ilustra la secuencia de operaci6n en el en 
samble. 

Para el giro del .dago hexagonal, se utiliza un mo 
tor neum~tico. Este tipo de motor permite la regulaci6n del -
par y la velocidad, además de no sufrir dafios en caso de que -
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2. 
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4~ 
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Fig. VIII-2-2 
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Vl!I ~ APLICACION A UNAM;.QUINA. ENSAMBLADORA.os:TUBRCAS y TOR-
' _, . -.·' - -··· ,.· - - •!, .;_ • ,' .·.:.-,.-·.: .. . ;'; -.. -_, ' .• · __ ., 

Fig. VIII-2·3 

.Alimentador de tornillos 

·L~<:iif f Iti~illtf ;;;~;), 
· · 5~' ·' Cil i~d.ro· do~ ificado.~; de .. , . . . 

6 •. Entrada de to.rnillós' 
7. Cabl zal a·coplaao:r· > · '".' ., 
s. Motor neumático 
9. Motoreductór 

10. Mecanismo de agitaü6rL 
-.·--

;1··. 

.. o 

.. o 
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VIII • 

. . ' . ' . . 

MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR~ . 
. - ·_. '. - . - -- .. -. -- ' - . ·-· .'_ --· - .. : 

Inicio 
del 

ensamble 

NO ¿El sensor 
detecto un ensamble correcto? 

SI 

Depositar tornillo 
ensamblado 
en recipiente 

A 

Desviar tornillo defectuo'so 
hacia el reclp.tente 

B 

Fig. VIII 2-4 
Secuencia de operaci6n del 

cabezal acoplador 
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VIII - APLICACION A UNA' MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR-
.. . __ . * ' • - - .. ,,- .•.. ···'·... · __ ·: ; -.- ' ',': • 

NILLOS 
· ...... > .. ,::. '· ;' '· ·, .. •-' :·» ._.;_)°-~-~<.º·.·.'.,to; - ·.--_o:-,>~-~.¿"'; 

'• _. ' - - :-•''.... ··-.'_:> ~·-~· ·':>··, ·. ·'- ,.,-... _-.:_·._-.¿-

la flechasea~ioq~'.~·~d:,;··. ···.· ,·• <'/ ,· ...... ·.··· <"<;~:'.}:;.'._'.< .. 
, , ,. : - . , -"·- ·"- -... ·:· . - ' -: . J: ";'~.':_ :'·:--_.-<ir<'/' 

•,. :.: '} ;',(:" < ·.-'. .. -; · ... -_ \· ·,· .. ·.· . :'.; 
:·>·):~: .. · •\ :·,·_,_:> ·:,:_\_;'.'·::·:; '>.:-- .. -;-",-.. ... .,-:. ··:;: ;. 

ca'so:de:'.q~e.:se ptese-~f~n(1:6rniil.,cik ·.¿~~fallas··· -

::.~:,e~: '!l s~o~i~~~~¡;~~ ~b~f t~~¡ ~!~~~j~1m !~.;~t~~~!:ª;.i.;f 
discriminante :a1 tiempó•>·~t~chá'z~;á';j(;~ Í:ornill~~ e3fe,ctuosos -.·· 

- . ·;. :·· _._. _._- .. _- .. ,.:· ·_.-_·::·_·,.:;.-_ . .. :: .. ,:_:-.:-- ... : .. -·:: .... ,- ,·_ ·:·~.·-- .. :.:_ .-:_-<'··::.:_;.'.-.:'---:~\-,;r·~;,·-_,,:-·, _ ·,:_:.-:,·. . ·-. . . :· ... 
hacia un dep6sü.o deTtornillos: ré-chaZá'dos. 

;• .".:'.>:\· .. ·.:.'-~-, ·.:,:~::;-:-~<: \ . . : ... ' -- ._._:_«;·-;--' 
'"::-:;--::-~. ·><'·} ·;>)."".--;:-·:..,_: 

. . . . . ···· .. ··.·.. L?s;:¿in~l¡'si\ie :~l~;m:~~i:aci6n·· de tórni llo~ y tuercas 
son Úena:d~s.:p~\·{s~~::}~s~eÚiyos: aÚmentadores, (fig. VIII). La 

·presencia' de '1:()ríl:i.li~·5: 9 tuercas en cada canal es registrada - ~ 
por medio. de sensores neumáticos. En caso de falta, ya sea de 
tornillo ode tuerca, dichos sensores envían una señal de mando 
para no iniciar un nuevo ciclo de alimentaci6n. Una vez cumpl_! 
das estas dos condiciones la mordaza del cabezal procede a la -
alimentaci6n de una tuerca hacia el ce.ntro del dado. Al mismo 
tiempo se genera una señal hacia el dosificador~de .. torriillos 
para la liberaci6n del t~rnillo que entrará en el dado; (ver -
fig. VIII-2-5). La barrera de airelo reg.istr4;·y,un~'vez enros 
cado manda. una· señal para retraer ia•m'ordaza ·.:i: 1 ~er~itJr. ,la ,caí-:_-
da de 1 tornillo. · > · · .- ·. ; '· 

.-:_;_<·'· ;t·,.'.-.::1\-:· '':·:-:-:::·'·(·'' 
.;·.-:.-<:;;:·_:;;,;-.; 

:.··, ~·t:: :~.-\-_':; :- 1·~)~ ·,; ;;·:·.>--

VIII-2-2 

Dada la seleccitín de un cabezal de acoplamiento -
operado con un motor neumático como soll:i6n al problema de en­
samble tuerca-tornillo se presentaron las siguientes necesida-­
des de diseño: 
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Guías Transportadoras de Tornillos 

' ' .. --... 

Dosificador de Tornillos 

Fig. VIII Cabezal de ensamble 

de 
Tuercas 

Ciiindro Dosificador de Tuercas 

( 
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I 
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VIII UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR- · 

'' 

·• ,:> .;:Figt.vrn-·2;. s 
Esquem.a cfai·.J~~~,~~~\de e~samble tuerca-tor 

. · :\niÜO'.•'en ef· cabezal acoplador 
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VIII - APLICACION A UNAMAQUINA ENSAMB.LADORA DE TUERCAS Y .TQR- .. 

NILLOs·· -·,-. 

·- ,. ,. "' '--.-- .. · ··. 
.. ',<':''._~ .'.;;·;.:e .· ·,- ;'; ¡'. :.~ , ·. 

:'.·:-.: : "·<'_.·-~·<':·, ... _,.-· ,·", .-::~·"'::;) .· ·,, '·>. --;:/ 
';,f·. ,·-.-- .-'~-"-- ;>j .. ··· .. :,' <. ·.·.-:i.'1---,..: -.:~;/;:;'~-·.-:.:>: ,-.. ('< 

,·::· ~-- - --- ---- ·- ... ·-

. aS.·.· l1llfc)\§01t~inl1º; 7 -se regU,éri'~'.A~{~~ a1im~nt~~~·r· 
ti4ue proporciC>llará un. gasto'' variable, e friiht~~::· 

.-·(~>"(.-:.·_'_::.-.,._::_·.-:.:~·:.:-._,~- _·_-:_.::.·. :-: ... ~·:·,_::: ___ '_,: .- __ .. _'.·,., '.;,···.::·1>·,..-_:;_;:·~>:' .. :. ·-:· :;·.~_\/·.·'·:<::~·,.·.,~·: ··<:· 
, > rr~Jli~·ido' ~etue.rcas. • El,: gas~o; variaría ... de· Y-Y 
• ./1000/a isoo· tuer~as ... por hora. > .· .•.. ·. ' .....•. · .. · •· ... • /.···· 

b) · · .nÜÚnto~ .·.diam~tros; - Era• ~~ces·~~·i~>et..1:e~er' . · · 
.:.•. ' ' ' . -

.. c· .·.•.· •• ·~11:aiimentádor'capaz demanej~l'.':.dÜmetr65de .·· 
.. ~~e~cas desde 1/2" .hasta l"~ . • ' .• · .. · ... ' .. 

cl,. :.co~flable. ~•Se requerí¿ de un's;istetn~ co,hfia~~ 
. , < l>ie que ··.proporcionara una ,·tue.rcacs iempre::en: ei .. 

·. · ·ní.oment~ que ·s.e n~6esltar~\ . ··.·'· : .· . ·.... ,<·'. . • · 
. d) . I~té.rcambi~.b1e. - ' Se ten:ía: la necesidad de: .. un · . 

. aHmentado·r: Ücilmente ajustable para tuer~as 
_<lk diferentes diámetros. · 

e)'': Odentad~r~- Laalimentaci6n debería de efec~-
• tuarse de tal manera que todas y cada una de.· 
las tuercas entraran en la misma posici.6n al ~ 

cabezal acoplador. 

f) Capacidad.~ Las c~rgas de tuercas al alimenta­
dor no qeberian de ser muy frecuentes co.n 
to de lograr una mayor automatizaci6n. 

Dentro de los diferentes sistemas de alimentaci6n 
de tuercas s~ seleccion6 un sistema neumático reciprocantei'd~ -
diseño orjginal el cual propo.cionaba numerosas ventajas de -­
construcci6n y costo. 

De acuerdo con las necesidades antes mencionadas 
se decidi6 la utilizaci6n de un cilindro neumático con movimien 
to reciprocante. Se diseñ6 un dispositivo colector y posici2 
nador de tuercas que, movido por ··el cilindro antes mencionado, 
conduciría las tuercas desde el dep6sito hasta el cabezal a~o-
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.. -·"." 

-: ~ - . -. : 

' . :: ,--·:·~-,~~:,· ,~:~ ~; l·: ·~:; ~;~: (·,-· 

p1ador. J\i s~iir· <le1 ~Úmellt,ador, fás. iue;C:a¿:·so:ll.~;;nducidas 
por inecÍ.iÓ cl~>;ri~> eahÚ.;Íi~;f¡ Í~ •'base;'d~l ·cabezal,· (fi~. VIII~2-6) 

:;.><-·'·.,;-:-, -;-;·,- .,, ' - ·-' •'f •;. :.;»'- .,.,, ;·;·,:,·' .. 
... ~ -.. _·::-'~·>:< ··,',~ ·:-~::';,·_· .''·-.>::\.·'.·:· -, ""• 

,. - ·:: -.. ~:?}~,::'. ~,.~_~:·: 

VIII~ z ~ 3 ALIMENTADOR DE· 'toRNILI..os' .. 
,--v,·-·,;,·:: ".·; ', ·: 

.. :<. ·: :f - -· .. - _;,;::->'· .·.1, '-. 
-·.• :\(-_;:~<:···;<,·;:~:;--.'·., ;_) •·."..; \: ·~·:, ·. '1·: e.,;.'.-.· 

._ .. ··_. ::·;:·.•. · ... i·~••>:·~.~~XE~~%.~:f +~~:~~:-·:~~:•••~J~~~ñ~.·9:u~,·;:~~.~:~.r es.~nt~r?n ,en .•. ~ . 
el caso.·del• aHmentádor;;qe::tórnillos·•so'n.selliej'antes -a' las .del.-

_:.-~_:..: .·.: __ < .. ! :.: \\.: _. :' ,_.,: ,·; __ :,:-1'<:\;~'.i.\/-'.:'t.-;'.;'. >·y,:;:,;:':'·::_~·:.;·-~;:·~>:<~:,\ .. '..:·::/\'::~.:;,·.·>;.:>~;_-,·:,:,::',::_~:: _::.~:.:-.1_j;', -/~-':·: . '. ·:»-, ·:·;-- .. - , 

alimenta~qr de1'-tuerc~·5,,::te.,~ieri~_o.'que. s'efiiilarécomo. puntos impor 
··--, ~-¡~:.-· ~-:;.;--__ ::~_x_::.·.·fi::-: .. :::-::(- :; ; , .. ·;-.~, -- . , ·: ... ·< ·: · -;_ . 

- ..... _._, . ·-·:. '. -. ·-:·:.·:.-;:.:. ; 

··~-·:-; :.,:_:~~', ' ' ,. ::.~;_--;·~::~;·~:·:,;'. ?~~-:::·:-_-.'-~~'.<·:_:~~ '.::· .. ,'';.:.;,_'. .. ::_-~·. :,:·~·i··::_J, ;··,,-.-_-·.·.·._.· ". -.-·.~· ·,,; ;,~;~:.',\!·:.'/-~1:\{',''..:._·;: '_,,::' ,. 

dE,,sde .. i:, 1/2'.'· 
.. 

,,,.·,,,, 
•"• !--~- .. • < ~;-

· ... _del-cabezal·-acopl~do~·.···.···-•· ,., .,,:, .,.. .. ,,>, , •.. 

. ·· .. c)"?'J~i~j!~f ¡~,r~.~~ilt~;~,;~~1ti i::r~!\~i:~:;• ~· . 
. _ : <\Como ::resultado.,del,·e_stud10.··.4e;las::.necesidades• y ... di' 

>-::" ,-· _;:'·:·.'._;.-:-_.~:<~~:; ·'.--;: ;·r~\::-'.;:,1,_/;,¡._:-'.'.:;-..~-:~\·.::-,:::.:,.: . { _·._··_. .,'::..- ·.,--;'.'-,_.. -~-. -·-._-·~ -- ·:i•<···~: ·.:.-~t'.-;~:f.r_,~r~)~:,:>~::\--:·.:-::f;t;· .. -, .1:- > .. ~/ ... ·- ·_ .-; -~ ·.\ , 
fe rentes. ·alternatitas:'d~l.;P,l'ºblema·· de·· al imehtíici6,n'dcle"v{to.rnillos _·. 

:: :::::~1~;;\~~:;;;::;;i;~;~~;~·:.:f~!:~!;lllf IÍ!~!r~ :· ·• ·· 
pales. . ·· · 

. a) Almacenaje de tornillos · 
· b) Dosificaci6n de pequeñas cargas de tornillos 

sobre una canal transportadora con direcci6n -
al cabezal acoplador. 
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NILLOS 

··: 
~ • \' •. '..i~~.· .•. :: ...... · ~; • .::·¡ , 

. ·, ' ':;' ~ ' 

·. ·., : V:-)F:E~.{iA~P1~ 2 '." . > 
Alime~tadorde tuercas> · 

· ·.· 1 · .~ .•. · •. ·~'ep~~f~¡~·'. .• de<·t~uerca s 

2 -. ÓartÜC::Ií'c/ aÜneador' de tuercas 
3 .~ .uri•úfíi:4 de avance neumática·. 
4 . - Cariar transportadora de tuerca.s 

h~Úa el ca'lezal acoplador· . . 

5 - Sensor neumático de 
de tuerca 
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~0Con obj~t~ de transportar, posicionar y dosificar 
los tornillo!! ~ l.a•entrada del cabezal se utiliza una canal - ~ 
t~ansportcidofa~ Los tornillos son movidos por. ia fuerza gravJ: 
toria, (ver.:fi.g.· Yiri~z-.3) . 

. . ··. El dis~ño :incluyó la u.tilizac.i6n ele un motor reáuc 
tor de ·.o .s>H···P ... qp~/:p;óp~rciona····.al ...• dep6sito .ci1índr1~.o· ... ~.na'v~'i6·:·. 
cidad ·a11gu.iar.: E1·.'cf1 in~l'o trar1sp()rta peqüeñ~~ ·c·a~g~s .de.'tcfr~i·•· 

:~::,m:itm~~~~~t!~f i;~~:¿~~:~;,;~i~~i: r~~r~~::~~~it~~:~r ·I~~i ~ 
ra se logra l.levar los,•torni11ós há,s,ta:. e.l éab.ezal." ,Con objeto • · 
de lograr una'mejor' sai14a'·d~tol'?lf1.io's d~sde la ch,!lrola·recep-· .. 

tora hasta el cábezal :se 'dlseñ6 .~h'/n\ecanismó agitador\ Dicho ···~ 
mecanismo es moviclo'_pol': me, di.o: de; ~ri tii'incÍl'o' iieumá Úcó c'ón lllovi 

...... _ ...... -... '~r~· "-" -_ .. ;':-· :\. . .. ·:·-
miento reciprocante> .. <'· · 

.' .\·::· ":';:_,:,··~</:\ 
·./!-''/·'" ·, . 1 \; I'.<·.-.'_ 

VIII - 2 - · 4 MAND9, siú:!JsNcIAL AuTóMAtrco 
-~ • _.: •• ':-~ • -: 1 

t; ·,·-~;· .,·':',' .. 

La/~nf~lh~{g': lnarido, • (f,ig; c:vur·+ 2frri :esfá>compues-< 
ta por temporiza'.Jp.re~::;.·;yfr~ulas 1 :amplificaciC>l'es'. e irit~.!.t,~~_t'9fe~ · 
mqauenu. raeleas

1 
.. 

1
·Yz·•·a· t .... 1

1
· eªn···.·mª.·.·._.;á; .. :_.qf···ºuv.m.

1 
... ~n .. ª.:·.·.·.f.: .• ~.·.·,n.·~.~i6n ·la d~ cootdina.r tas op·e;i:ac:Jolles .. _ 

- .·.·.···:. :.··'~·\.'.;:-·~--1:J·. 

'. Laf's~cuendá· 16gica. de 'operaciones de. mando que se 
ueva ª cabó,·s~k6h<~'1.circuito.mo~trado, en 1ii :ng;: v111-:2-!i, -· 
es 1 a s ig~M.~J'j:'.'.;,;'.,;·: '.. \ ·. : : > > ·;/ . 

,'.;·:<: ... ::~y/'.•:<~ ,··J·:_,<:.~( ':':"_:(·-. .,~': ... ,_-, .. l.· .. :·:\··, .' ,',-' 

· ·· h i;'c~~~l,~)~,i~·, '' b. i6;:.:;•·4•f "~f i' '. nJJ'.• ' 5¿ ·~"~ ~n 
_:·.!.~ '.}:,·,~_:>,..~/-:': . -;::~~'.,-'?--::);: ·.··:'::.:. ; -. <-· '· '.. \ -_ _.,,,. '-\<-~~- <' :>~:···,-. 

;,· <:.;: .,.. . ',' : ... ·'--<> •'•. · .. {-\/:<· :,:;;_.:.<: .... ' 

(*) número de' id~n¿.'ff¿~¿1611 en ~1 .. p\a~o ... áéi c'i+,cuito'.·rietimáúC:o 
- ~ . - ~¡' ,': . 
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VIII - APLICACION A UNA MAQUINA ~NSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR­

NILLOS 

. · fün~fonami~ht~· Ia)Úriidad con movimiellt~.: Úter,.· 

~~tWc>'.il1stalada en 'el dep6sÚo de tuer~~s'<.~ · 
·. · ··c'C1i,c4);; , Lá vál;uia y mic~os witches .n~c~~a~-

. ri.os pata lograr· el movimiento cícli.c'o ~ienen 
'·';··.·.: ~; ... .-::í·.\:>·, ... ·,~· .· ' . ·. . '• : .- .,. .. _-._ ... _,_-'_'1.:_·.- .. :',_".- _. ,• 

integradas al cilindro neumático,· tanto la vel.2_ 
· .ciclad': horno la carréra d.el pistón son po~i~íes< 
.de,.regú1~r. ···· '·• .. 

AI<oprimir el botón "Tornillos"; (20), se polle 
··en funcionamiento el pis,t6~ ~gitador'de tórni-
. liosf 

.-. '. " ·.. . '•, . . ' ·-.. '· 

El movimiénto alternativo se logra por medio de ~- .. ·· 

dos microswitches: ªº y. ai, (váivülas con accionamiento mecáni 
co). Cada vez que eLp.íst6n completa un delo: y el v&.-stago s; 
encuentra. en su: punto .~ái bajo, (vástago retra'ido) ; , transcurre 

' .. :' -.- . .- "·'.··::·:·.· 1: '. ' · .. '· ·_ ._, - ' .. . ' - --._ .-,. ':. ,·''.· _.·-, 
un tiempo predeterminádo an~es de iniciarse' un nuevo ciclo; --
(salida-entrada del',vást'ago}. · .. Este tie~po puéde ser controla~ 
do moviendó la perilÚ del temporizador (Zl}. . , 

. --- ' ·, •,, 

rango del t~mp~rizaclor es de i>~'ó-25 se~:: ·~ ,; seg • 
. -·.:;: 

.. -,~:-: }~· ' i.~, 

3._'.Al(6p~·iínÚ.ei'.bot6n·• 1 automático"; (16), se inl· 
. cia;'ia':'.operaci6n ~in interrupci6n de ia máquina. 

Pa~a ~u~·- ~1 pÚtón dosificador de tuercas, - -
' (CIL'IÍJ, alimente una tuerca hacia el cabezal 

aC:Ópiaclor se necesitan cumplir las siguientes 
... cóndidones: 

a) El. D!icroswitch a0 , (ver plano circuito neumáti. · 
'co),. se encuentra accionado permitiendo el flu 
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aire el temporizador cii). . ., . 
La funci6n del temporizador consÍ.s,te en'.da~ tiemfH? 

suficiente a fa tuerca que vie~e resbalando por 1a··~anal 
entrando·al cilindro dosificador, (CIL~l). 

y va-

b). Los microdetectores reflex' (L¡), (L~) al estar· 

detectando la presencia de tuerca y tornillo~ .• 

respectivamente, permiten. el paso del flujo de 
aire hacia los amplificadores.de .señal (12) y' .· ... 
(l~). ·.··.· .· ... · ''y····. 

Lá señal, después de haber s ido.ámp'1Úii:'ada y 

uni6n. con la .~~ñal proveniente.del tempor.fi~d·o~· .(11.): ~Í.aja 
cia la vál vuia, ,de.' accionamie11to neumátid() '' (4} . 

. ' :.· .·.·_ . .,. 

4. ····una.·vei ~u~p1iias.1~s doso'cori<lielolles<t~nt~r'io--· .. · · 

··, ~~~~¡,·tfü~~i&i~?t~~tifrI~i!~lrf J:J¡~l*{if~~:? ' 
:opÜaci6n ·el C IL; {l). 

Este cilindi-o alimenta una tuerca hacia el éentro 

del. cabezal acoplador. En el mqmento en que sale el vástag.," -
del CIL. (1), se opera el microswitch (a 1 ) permitiendo el paso 

de aire, (señal), hacia la.válvula (i) que a su vez opera el -

CIL. (2). · De·esta manera obtenemos la alimenta~i6n d~·una .tue~ 
ca y un ~ornillo hacia pl centro del cabezal acoplador, iniciá~ 

dose el ensamble de los dos elementos. 

En ese mismo instante entra en operacjón el temp~ 
rizador (18), cuya función es retardar el paso de la señal, 

(flujo de aire), un tiempo determinado después del cual se co~ 
siderará que el tornillo que está siendo ensamblado es defectuo 
so. 

121 
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. -; _. /:···.:;~~'.{, ' ''· 

- . '':.";/ 
<" ~ ,;~.--.:' 

· •' ' P~ f i}'f Ú~e s ,•dd::~e":;f~üe'ca,t\uix0.Ps····01'.,t.c .•. ;.ª~i?.fo~~~s.f de ~~~ó.~.·.:qu~··.·,·;e •• , · 
ensambla un·1:6frh'U~ no 

•• __ _,-. f-~ .• \ . ." ' ';::;:,:_·:, .. : · •. :~-' •. :_:· ... ::.·. ' _; . • ( ,; . -
,. - ' .. - ~-,-~ .. 
·">::..:_;·_..::).;~:.;, ·-::·>; ."/ '······ ¿(;·,·-~:~:··.' '·,\ ·':'.> ,. - ... _ ... _. -··~.; •;' ~:~::.<"-\ . 

. :u~1t,·~~~ fnit:iado >e1•· ensarnb1e.cie1. torriu1éí r ia •. ~­
t~ercaY éÚ~;:sé proi¿n~ará<h~;ta;·q·~e. ~l tC>iriüJ.o en .st1 \Tiaj ei.- •. ',,, 
descendent'e' ro~~~·.i~>¡;~if~ra''d'e iút~forllladap~r llna. tob~ra ~~i 
sora r otta recepto~¡;·. Cb,<) r; . .CJ>{), , .. :.:, .. 

· .. :···.·. 

Una 'Vez ,q'ue:la··· tuerca ya 'ha sido ensamblada.··~1.:•t;~t: 
niHo ·rompe ;la barrera .del.·• .• aire\delos ·dete,ctor,es, la.·s~n~J.J;~·f~'· 
ducida. p~r este ~o~piJn'iénto.:-es)amp,tiÚ~ada.:.,(14).:~··~~t~¡:~~·i{~'l:;,';~~, .. 
por. medib· de las_.,valvulas (9J y, (6)·o¡:iera ·:ra v~1vt11a':(4); (El.· 
CIL. (2J 'se. retrae para alimel1tar:elsigu:ient~ torl'liiió.';./, ,:·· · 

.- . .:· .-. ,. ·_. i ,.- : ',. : .. :;··: __ -. .. <, .,_._>,~-:.--,:_ -._:-: ·:' _·- -·-:-:'•·.:: :·_~-·-,;,·--.·.-,'!• ,--·.;:·'._ .,;_, __ ,·_-:- .--'_,.-':.': . , 

~~·,.:-~\ _-._ ·,-;;,_ ·: -··::_~-:.··:-; ·.; ~-

::.:;:!~?f !:;;I:~~t~~~~~~~~~:~.~~t~.i~;.;Jt~~-··.'.:·······;··,··,·".:.:.}.,.•·.i····.~.,:~f &¡~í~i::r 
.-.,;-··.' ~ 1, _¡:;:,~:,~:<:,:·:>- ' ;.•-· '• ,. ' :,> --····!;---' ", -;-: <.:: 

.. ';'. ·., ,·,,:,; '.}}'::·, '. t.'.'• .·:. J::.·{'.¡;;,/(1\§·;:·f;( ,'.: '.•·!,:'¡:;{3~'.1:;\(;Jh:,, ,· .••..•... '. ;. ; ' 
. ·., .... , Esta;: es· toda·(la secuen:Cia:.l~gicáVde: :operaci6n, de . 

: <-··_:-, ~ ·_ .. ---> -:_. >_-. '.-·.:: .. ~:,,~_·-:. ,·-·_,:>:· ~:'-::<,'. __ .: \·}:-~:. ·_-:.-_-r;;-:-:y.?~1~,(S:<'ir·?-';·)·.:·-"i,·:." _/; .,..:,._.:/~ ?t,::-~!::.~~:;:.:·:-'.'<:-~ . .:.: , ' ... _. ·_· :::.- :-: .: -
la máquina,' cuando '"se están<e'1isámofiúídó., tóinillós; en 'buen: esta· 

.. _'_.· · -_'.-' ·:'- · ::-,:.':·· : . .'\>·_:,;; :.·:t·--·"·::r-+.i,:~- ~t.-._: ... ;_,o· :~<-\:;-y~:l;~~:~..:.ts!''.\\,,»\;~~\,··.:;,.-·,_-:,_:·'.;;l'i·'~f'.;~;) .... ;/~·>· -__ -- : --· -· ·· ·, · - · 
do. Unay.e~· .. c¡ue·,eF e¡~¡ ~:.(l');:~.~.{:r~,~ta~:~·Y:j?1J~t~· Cao l se inicia . 
un riuevo ensamble•; · · , ·,.>·'·< .. :.>~·,¡~~if."?'.:_/t<. · · ·· ., .. ,,, .. · 

:_ ~.-. ' 
., :·:;·:···---·¡ ':._,_::'>;';':.'_-'.·. 

' . 

5. Si el tCÍ~niÚo ~s .defectuoso: 

El iniéio del ciclo de ensamble es el misino 
hasta el inciso (4). esto es, el instante-,en -
que entra en operaci6n el temporizador cis,r: 
Este temporizador tiene un rango de 0-~0 seg. 
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:5{ el.'torni110' ~s .. p~fectuoso ·e~tonces: éste nunci(­

va a romper· 1 a ,b¿rre'i'á íie :~ir~'.;~r~ada ·pb~ . fas. toberas• ..•.•.•. culirido': 
esto. sucede .tr~rÍ~curr'e. ~1 Úempo pr~~stabl~cid~·.·~ri el ú111~~riz~ 
dor. (18) .·permiti~ndo,:que ·~e· ó'i>e;e la ·válvula '(3) •· .. (ver' p(ario) ;­

El vástago del CIL .. {~) sale :)'.abre· la com¡:íuérta de la;can!l,l" -
de sn:lida con objeto dé desviaf el. fornHlo defec61oso;· En ese 

mismo instante.entra; en operaci6n ... e.l ·tempodzador (10), y· ~e. op~ 
ra (C 1 ) ••. El. temporiz.ador (ÍÓ)· ~bs,.~a áfijar ~i Ú~~po. que per 
manece abierta lil co~puerta para peJ.'.~id~ .. fa,caida·::ú:i:;t·ó~nill~ 
defectuoso. · ·; /': ''"·i :::. ''' -· ·;<. ·· 

;-_ _. ,;¡-.· ;~;:~:. ,_:;, '.',·>. '1 r,: ,,, ' :· :_;·;;::,.:,~::':~:-i}~·:,'.\',' 
. , . ~ ' ' ' . 

trae permite la caida del tornillo defectuoso .. Unas fracciones 
de segundo· después de que cay6 el tornillo defectuoso, · (desvi_!! 

do hacia otro dep6sito), debe cumplirse el tiempo del temporiz! 

dor (10). Una vez cumplido, (tiempo suficiente para permitir 
la salida del tornillo d~fect•1oso), la compuerta se cierra autJ 

máticamente y se reestablece el temporizador (10). 

Al cerrarse la compuerta, cesa la sefial mandada - • 

de ce,) hacia (4) permitiendo así el inicio de un ni.evo ensam- . 

ble. 
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Fotografía del cabezal acoplador en el 
momento de un ensamble 

Fotografía del tablero del sistema neumático 
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VIII - 3 E~IPLEADOS EN .LA -

, ,-- .. ,-· ·--·. ·: :<\·;-.:-.:_·_-~_.;_·.'r';:.:·. 
-"·,',;'' ,-.:-:,._:_:-.-·: .,. '"_. ;}'.· ':> 

; • -~: .. ~ . ·-:;·_. '::' '"' . . : ¡ '.: !• ' 

Las príncípales cariÍctel'ística·;·de:'fünc'ÍoÜ~mien )·· 
~ ,--.. •,/ ·- '"' . _.,:. - . ~ .. , 

to y propiedades'· de' .•1os e\ementos.ütilÍ~ados, en 'el diseño, y-· 
const rúcc.i!S'n del prototipo,. són, pr~·s~n,f~á~·s a ~ont.Ín~ªci6n: :' .· 

·., ':·<;~:;-,.,-· . ·<~ ·-·. "··.· ·"•" >-·:_;··, .-

VIII - 3<~. l :lJNÍDADNáuMAT!ci\ri~J\v~~-9E ·,~ . ·, x;:':. :, .. 
- • ' • - ' ' • • 1 ,_ •, • ; 1 - ·- ~ • - . -, - '-:. ' ' . ' ;.: ,'-·- -_"· ... ';\ ">--->.:-: -~.:":<·.~·;(/:··:·.-· .. -->: -,, r·,\,;:.- :'.L' i; :·1.-. 

· ::··::_ ·:----.. __ · <<_~; __ . _ .. ~.\~ ._\~~,,··::_,::··_,:_j·_ -, __ :-c.:_~:-~~: ... :--.::-.<-:'.\; __ :--·.::: .. ,.:_:,_¡_·>::·_~)·::\'." . .-:,.> ... · .. ·~.x~- -~-'.:·(::::.)~~·.;.~-:-:~: ·.:::: :. , .. ·:·.>:·: :> -::. 
Esta· .unidad · ¿·(CIL; 4 )_•,,:, estatinst alada,;en:•.\el;dep6 ~.·, 

ves ª~mst : •. e!C:fº1'g2: .•. {,nv···.····:1··•.·~ .. r' ;r····r·-.·•.,:2r.'..· .•. :6~•)( .• ~ •....•. : .•. •.:.•.':.•_ I~~~~íi~~¡~~~~[:~{f:~ ...•.. {i~í~\~~!i.t.d.r;······-·~.·.····Ü·i·~~~E 
' . - . ~-' :.·._;,-_ ;~'..•.~.'.> .... :.::, .. ··-~.;· .·::.-.:>: ~ 

'
-:.' ; .~_: .... ··,:,·'.'.>. :!~\··_..·:,- .. ,-·:.::,' ;~·,;·-·~; .. :· •' ." :,.·· .~; ,·. : ·.:!,-.: . t:':'"°"· . ' ": ·'.' :-:·-:·,;;; ,__-·,) 

d'º .d.: .•it~·•i?;~:.ri~t~rfavn1~;!t:~r~~~l~X~'~i~~~Il~li~ri~f fü( 
neumático ·de .·la .... ·.figura y111::3-,3¿as·í::c·a~,º :t~mbién/~.~ai:biela .. de·.···.· 

~~;: '::6~?:fi!:~ '.ª. 'ho~. • ·;:g•.tá,~Wd!f ;,~~~~2f ;~·· ~~;!~?j~k~~ \.• 
- .•·.· :· . · · · ' :r :'.'Jf.'';X:;:L< .: .•. 

:: . émbolo\~~~~lt:~~J ;~t~f ~~~1i~~~~~~J~~!~f 1f l~t~~1~f :~~t¿ 
.- :', · .. ~. ;,·:r··. ' " " . -::::·.->;~-,<::,- '•>-.:.':.: }':::.; ... -, , , ,_,_.._. .. ~.:_:;:·-~; .. ,-~--:·:.-:-~-.::.·. ;-.·{· :;_?;\;-;:;;~,--:'.\· •, :.., 

· .. · .. ;,:;:·/{ ·~·~i~:r·;c.~f ;2)i~~~'.t~~:idi-~,Jd ~·~.i~~S:~g·riª~~~-~~,d-id,~~~f f ª·";.~~;{dad• 
sa tisfacen'·plenamente.' 'lasc:n·ece'si'dades, del, al imentado~"de ':tUer'.' ~· 
cas. Est~ .;~ d'~B~ :~Hk2ip'~iiii~J"i'i:~;i,i,E~'Ue''?;:; · ·.·. ,e, '. ·' <>· ". ' 

. ~.;-.:·.:;.-:·. ··, .... ~-...-,:,,:·,·_ "." ·"'· ·-.-_'-:::···,, '·:~·:"·_;·~.;-' ,._. ,-·,y~>---.:</--.~::·~'.>: ... ::· .. ,¡:: . 
. : ~ .,,._._·~\;: ·:::~--r- .. :;..· ::""-'j::·;;~·:_-·. z:--.,.~.;)\-.'. . 

'· .... <.-... ·.··, <;' ,. -...... , ... ·>><·. 
·.:.-;' ··:- 1' ·>. ';: , __ ',. ·.· .. ,:~ 

'_' /> '. _:_-.<~'_':''. .'..:: -': :f_.:·'.", .· .. -- ". . .•. ·' ;\ '··~> ' 

. ··.·,··.' / '·., ; .. .: ,. 
idenúfiC:aÚ6n ~i:i.el plano/del ·drcuitó neulllático. * Número de 

125 



VIII - APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBL1\DORA DE TUERCAS Y TOR­

NILLOS 

Conexión 
pira desconulOn 
1 di1uncla R • 1/8" 
(lon111ud mhirn1 
cubf!rfu 2,5 m, 
dUmetro nominal )"'4 mm) 

1 

,.. -- -
r- - - -
,_ -- -
~---
' 

L-"o__:or---' 
¡n.......:,.-~___,d..f:--rl-1~~~~___,ro 

-Ll;.\ 
Tope fln1l ll 
(impulso par1 e-t 
t'fl'l,CI con movimí1ncO 
01cllance conc1nuo) 

Vhu¡o dt m1ndo \Tope I .. . °'; .·:'.·,:.:,-: 

r.=::::: :•:::: Bloque neum.U1co de mando (Impulso ~arl rerrocuor-, ·:r- 'i 7 S•l•nmdor P"' el ,,.. d• empe 

ttroc.10 Annct ~· P1l.anu manu.al opaOn1I 

11vlacion dt velocidad 

Fig; VIII-3-:Z 

Unidad neumática de .él vanee. Corij un to 
de cilindro ~e a{r~ co~primido 

.yula de mando 

Slmbolo ~ 
1impl10codo ~ 

Fig. VIII-3~3 

y vá.!_ 

Bloque de mando :ieumáÜco · 

(unidad de avanc~) 
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Pre.í6n de trabajo bar ,·¡-·-···ur·'1'·T1·1r·· i · 1·· .. ·r· .............. ,.,.,., ... , ... ,, , ......... . ¡: . ~~~f.-1.~f'.¡}¡t¡!¡··:-¡_~.lJlt~~-::-¡_:·::ti::T°:::. ·. 3 .• 56 •M. 

'. [ ..... 1 .• _.¡ .... 1 •.••• 1.1.,,_--_·-_1_-_._ ...... 1.1., ...... 1 •.• • ' ; . ¡ ¡: ll'il ' : ' : : ' 
-, ... 

. ! . ~ . ·····-

~ 1. 1,1~~Tn:nr ... ,.:¡.¡.:.d~ .. : .. !.:.:.i:::
1
·.1·1·····:i·i·l·+.¡:1.¡,: 

: .:_~J.illiltl_·_~ --~t~LL1__i : ¡ ·. 1 .l:!d;.:¡,: , ! ; i lJlldWll 
111 J 1 1 1 • f 1 U.I ! 1 • ' • ' 1 •;)11> ' ' 1 a 1 1 1 ......., l 1 • ' • t ~ llllalo 

Fuerza N - · ··---.. -·· · -·--·-··-···----·-·-·---------

Fig. VIII-3-4 

Diagrama presi6n fuerza para la elecci6n del 
diámetro de un cilindro 

Fig. VIII-3-5 

Diagrama de pandeo para el _cálculo de la ca~ga 
admisible del vástago· 
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' . . . ·. . 

NILLOS 

.la carrera 

unidad 
tenemos 

VIII - 3 - Z TUERCAS 

Este cilindro, (CIL.1), esta instalado en el ca­
bezal acopl~dor, (fig. VÜI-3-7), y tiene como función la de d~ 
sificar una a una lastuercas hacia el centro del dado hexago-­
nal. 
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NILLOS 

Fig. VIII-3-6 

Diagrama de consum6 de aire para cilindros 
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VIII - APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR­

NILLOS 

Fig. VIII-3-7 

Cilindro dosificador de tornillos (s~ 

perior) y cilindro dosificador de tuer 
cas (inferior) 

Fig. VIII-3-7A 

Cilindro que opera la compuerta de la 
canal de salida. Rechazo de tornillos 

defectuosos 
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VIII - APLICACION A UNÁ MAQUINA ENSAMBLAD()RA.DE TUERCAS Y .TOR-. ' - ' ' ' ' ' ' . . . ' - ' " - . " - . . - ' - - . - : ' ~ '. 

NI LLOS . . . :. . Li .... :;':f :c;::,f:;·~{: ...•...•.•. • .... i:;)~/;'.• .. 
- . ~-' ~> ;_-. ; - -

",'·:- ._ .. __ ,.:: 
':.o":,;~~~--~-_-.. ' . 

vrn - 3 " 3 .. ·citrNnRü>riosúicft.noR nE.ToriNiüos 
·_,-. ,, ."-··' i} .'·>::<··. . 
:··,_i>"-.>.J.·· ' .. - . - ' ,,; 

·;;:.-.;" . ··:··. . • .¡y:. . . ',.-. ¡ 

....• , .Es"te.·c11.indr~· 1 (CIL.2), est~.· instalado\'sélbl'e~}ias. 
canales de aii.mentaC:i6nde tornillos, _(fig .. •.·v111'-3.~f).·;,:;y;ti~.ne.·<.• · 
como funci6n·~ldosificar.uno a·uno .1os •. ,t.ornillos~C!11e:;a,n,c1alleri, .· 

do dentro···ci~1.?~ab~zar·a~op1~dor, ·(dado hexagonall;.('/;·~;fr:_ •. :.::;, --
, .. '. . ' '.: _..: '.; . , :,. ·.·.·_-,., ';:-. . - . . .. . ~ : '; ~-: 

",-; ._: , . -:: -~-;·-<- ~ . '~· . ."' 

'~-~·Úri-''c1lindro.· de. dobl~ e~~c·if():: .. 4u~·\<;b·J~~··[i{a~'.~i:/·;, 
guientes clinieri~i~n~·~~.i: >.; /,,:: ·:·.· · ....... ·• "'.\. :,',• .. ·. < . 

-'· -; <·. . '··~·:; ·, .. - ';.·<.: .' . -
,·; ·' ... \:'/:: ·.j·".' ··:·~ .;<·:,,:._'.\Í ::;· · ..... >'·· ·.:;--.' '-..,, 

,- ,,... . ·:>;').:;::.:-.::·.:·;.::: :-~ :_'.,~:-'.J:L;:';-· .:::· .. /_.-!·.· .. ;·.· . ·.~ . _,:·.-.-:_._: .. \)~'. ·.-',,: . . _, __ .. _. : •. · ·_ .. :, .. -'.-:-·-~ . 
~::·\, ,"':.·:;::·;· , - . .,, .. ,.. . , . _,,,:, .· . 

. ':}. ' j:'.'.{[(Ü''~;~: ,, .. / . 

'
/: ... " ~ ;.<· ··A si; mm,· ,. / ...• 

. '• ,., . 

. ·.·,.·· ':;?(s,~ .. · 
"'·.~·:._''. ... : .. ,._ >1<i··.~~·~::_:' .. _. 

'-"'" 

• ,. ·- .. < 

• ;. ;-'1"" ;l·\ 

•.. , ...... ·Haciendo un cálculo· semejante· al· hecho en los in 7 

cisos vn1-.3~i:.y.:2:,..;ÚÚiemós,;f.;.:;,~.,;::::,.·:; ·•·;· ;., : ... ,.:.;: ·, < ,.',· ... · r 
... :·.-:.~:-,:- ,, ~· .·. ~::-'~,· '.';~ .. ~-~~g<·r .. ·--,.::· <·:·:·~· :;;~: ·: ... :~·;..t;i_ .... · · "·\ :·.:,:.:·· ._. .. 

-: .. .-;n<',''"·-~· ~:::· ;/;'• . . .. ·~'.·<:•.: ·\·:~~~;:; .. ·:; --.-. , , 

.. : . i::.: '::Ftie~'~i:.:·.;. :ioo;:N :;.::; / · · : 0 ' 
'·>;.:''. .. ;; ·~ --~ .·-.·\·.·.;-" .. :-..': ·:·:-·_.;,_ . "'•º'-' .··>:· ·'.;':,··~.~;· ...... ::, ·. 

:.~~ /· .. ,.·. ~- .:,: .... ·. :.> ¡' . ·-;. "> .. -..;¿-/-;~~: __ -~·:.: '.,".¡:-) 

,11! g.¡f';:::t f ii~ri,i~~rr i.i~t,;. .. : • • . > 
·•·.·., ······,cs'e;<lá~·Tiib~Íl 2~5 iJ~~iii6s· ;·¿/jni~~i()l'.<. 

VIII - 3 - 4 CIL!NiRi Q: ~:ERA ~'~i~:~1*~1~ii'~~{[ 
;.:;~·<:·'.·:~~)\/:~-:::, .. , .:<: ·.-, -,:.,,-< . 

. . ,)" . ' - . .--.-:;:;'/~_: .. :·-':'.:·:·~:.·:.<:'-.).·.~;·"-'-:'; 
. :.:.;\'·,:·~. ; ' . .. ' . 

;::r~:r:: 1 ::. e:::~:;:::::;~; ::'.i~~~~'.~~~~f 3~~~~,f~~f r~F .:::~:r 
.-;·_, ··" 
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VIII - APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR­
NILLOS 

Fotografía del dosificador de tornillos 
y del alimentador de tuercas (al fondo) 

Fotografía del sensor de "falta" de tuerca 



VIII • 

son: 

dor de 

da. 

A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS X TOR-

mm 
80 mm 

5 mm 
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VIII - APLICACION A U~QUINA .ENSAMBLADORA DE .. TUERCAS Y 
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nal, 

debe 



VIII • APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE. TU.ERCAS Y TOR· 

. . 

·¿ááÚ:cle 
v~ro'ci~~cl 

la potencia en contra 
del motor 'neumático,. 
presi6n de 7 bar 
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V l II - APLICACION. A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA OE TUERCAS Y TOR-

C:.\RJ\c1'!3R1sncAs TECNICAS DE tos coMPRESORES A PISTON 

1 frt1id11 Pouucia C'aparf· DIMENSIONES. 
N.Q d~ i mdJ:ima, i1111ulutla Airtlihrr, r.p.111. dad dt/>Ú• Ptso, 

rili11dra< . kt/rm' CY X l//ro1f111in silollilro1 A/10 A11rho /Argo 4.r 

2 1 8-10 2 260 1100 ISO 850 500 1450 110 

1 i 8·10 J JSO 710 250 1200 600 1700 180 

l 1 8·10 4 500 950 250 1200 600 1700 185 

2 1 8·10 5,5 664 6JO 300 1100 600 1950 2SS 
' , . 8·10 7,S 932 885 300 1200 600 1950 270 

J 1 8-10 10 1200 160 soo 1400 850 2JOO 160 

2 1 8-10 IS 1980 1450 500 1600 850 !JOO 560 
1 

2 i 8-10 20 .2410 1450 500 1600 850 2300 570 

2 
1 

8°10 2S 28tJ4 1800 500 1600 aso 2300 605 



VI U - APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS• Y TOR-

faga· 

ma,· 

mos: 

VIII -

La la actualidad se encuentra en operaci6n una má 
quina ensambladora en la planta de Monclova, Coah. · Se solici­
t6 al C.D.M.I.T. el aumento de la capacidad de la máquina, por 
lo que la P!Oducci6n de tornillos ensamblados supera, hoy en -
día, los 2500 tornillos por hora. También se esta en pláticas 
para el desarrollo de otro prototipo para importantes fabrican 
tes de tornillos y tuercas en México. 
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