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INTRODUCCION

I-1 VQBJEfIVO.n

En la actualidad, la nece51dad de automatlzar la
produccién no afecta fGnicamente a las grandes empresas, sxno -»"
también a la pequefia industria. Se presenta la necesidad de -
desarrollar métodos de produccibn racionales que excluyan el -
trabajo manual y no dependan de la habilidad humana. La fuer
za muscular y la habilidad manual deben sustituirse por la - -
fuerza y precisién mecénica. La "fuerza neumitica" puede rea
lizar muchas funciones mejor y mis répidamente, de forma mis -
regular y sobre todo durante més tiempo sin sufrir los efectos
de la fatiga. Comparando el trabajo humano con el de un ele-
mento neumitico, se comprueba la inferioridad del primero en
lo referente a capacidad de trabajo.

No 'obstante, sustituir actividades manuales por
dispositivos mecénicos y neuméticos, sélo es un paso dentro - .
del proceso de autqmatizacién de la produccién industrial.
Este paso estd encaminado, al igual que otros muchos, a obte-
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ner el miximo provecho con un costo m{nimo. La utilizacibn de

la miquina adecuada en cada caso serd la forma de evitar que -
la adquisicién de costosos equipos encarezcan el producto de
forma deéproporcionada, pudiéndose dar el caso de que una miqui
na especial construida con elementos de serie y que se adapte
exactamente a las necesidades del proceso de fabricacibn, re-
sulte mds econémica que una miquina estandar. Otro -factor im-.:
portante es el personal., Visto a largo plazo, se advierte una -
tendencia regresiva en el nGmero de empleados de las 1ndustrlas;3
que realizan trabajos muy repetitivos, lo cual no solamente es

debido a la creciente automatizacibn, sino a que dia a dia
problemasmlaborales se van agudizando, ‘

La energia neumitica no es utlllzable en. todo
':aut matlzac16n. Las p051b111dades técnlca’
; sometldas a c1ertas 11m1tac1ones enﬁlo qu

los casos
neumét_

las ramas'de la producc16n 1ndustr1a1

Princ1pa1mente, el aire’ comprlmldo ha 51do ut 117‘
‘zado en dustrla .como una fuente de energia. Una. rec1ente“l
eVoluc16n 39 dual ha creado una nueva tecnologia neumétlca dl?f'
rlglda asi’ 1us1vamente hacia. una . automat1zac16n Y- semlauto
matlzéc16 Para“apoyar esta’ nueva tecnologfa muchos d1sposz-ﬁ
tivos: neumét1cds han 51do dlseﬁados, permltlendo la construc--f‘
cibn de,soflst;cgdos s;stemas de control dlgltal. '

El objetifo de este trabajo es presentar, en for
ma organizada y accesible, la informacibn acerca del tema "EQ
pleo de Dispositivos Neumiticos en el Disefio de Miquinas Indus
triales" que se originé del disefio y construccibén de un proto
tipo de miquina automitica ensambladora de tuercas y tornillos,
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"; La expllcaclén de  t”'::
neum&tlcos,es acompanada*con ejemp

que la 1nformac16n sed deiutllldad
ros dlseﬂos." ‘

:dellos dzsp051t1vos --f
apllcac16n, esperandq_ 
el gesarrqllq‘derfutg :

I - Z ORGANIZACION DEL TRABAJ

Dentro del concepto,de

gu;ﬁd‘ﬁ*dispoSitivés‘neu4 -
mﬁtlcos quedan comprendldos 1a tota da devlos elementos neu,f
fmﬁtlcos de mando Y. de trabajo unldo "ntr st por tuberias, -
por lo que el equlpo neumétlco puede estar cbnst1tu1do por unaf
o varias cadenas de mando empleadas para la resoluc16n de un: -;fk
determ1nado problema.- Los - elementos de mando son bé31camenteﬁ S
los dispositivos procesadores de'la’ 1nformac16n, aquellos que";ﬁ‘
"orden~n la ejecucibn de las dlstxntas operac1ones en. una: méqux;i}
na, Los elementos de tr.bajo son. los transformadores» ’
energfa. o ' '

Buscando una mayor clarldad ‘en la presentac16n deﬁﬁ'
la informacién acerca de las diferentes apllcac1ones de los 7.*'j
dispositivos neumiticos, se explica. en- prlmer térm1no qué es, L
como se produce y cuando puede apllcarse el alre compr1m1do=--3= ;
(Capftulos II y III). A cont1nuac16n se tratan algunos de losi L
dispositivos de mando mé&s utilizados (Capitulo IV) ogﬁ le- -
mentos de tcabajo son pres:ntados en los capitulos V y VI
En el capftulo VII se ilustran las diferentes apllcac1one
la o} eracibén y automatizacién- de miquinas.’
senta el empleo de distintos elementos de mando yi
el disefio de una miquina automéitica ensambladora d
tornillos, (Capfitulo ViIl),desarrollada en el Centr
Mechnico de la Facultad de Ingenierfa de la U.N.A,
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'thh”Smeaton inventa el cilindfo‘soplante.

‘La primera méquina soplante de la historia

sali6 de las manos de Wilkinson y fué ins
talada en su factoria de Wilby, en - - - -
Shropshirs (Inglaterra), siendo el prototi
po de todos los compresores mecénicos.

Comienza a estudiarse el empleo del aire -

comprimido como medio de transmisién de --

energfa, al comprobar que el vapor, debido
a su répido enfriamiento y condensacibn, -
s6lo podia emplearse en distancias cortas.

M.Medhurst construye un compresor.

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

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

J. W. Fowle inventa el perforador a percu
sibn.
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:1857;)5La prlmera grdn prueba de utlllzac16n del*:; -
P Qazre comprlmxdo en gran escala, fué coni-
U motivo de la: perforac16n del tﬁnel de~-’-2

4kr‘f;Mont - Cenxs,,en los ‘Alpes® SULZOS, ‘para -~
e ,fferrocarrxl de doble via, con una 1ong1-{¥‘

, ‘f; ompresores. V1ctor Popp habia obtenldo
' fg‘permxso para utlllzar el szstema de alcan
tarillado y montar una red d15tr1bu1

de -aire comprimido que se extenderia por
_toda la c1udad
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os etapas.

Se sus c1taron \uva‘
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INTRODUCCION,

los mﬁs dlversos campos de;' abr1cac16n. ‘el valor préctlco F,»
que puede atrlbuirsele, xanto para ‘rebajar costos de producc16n

como para conseguir gas;qs.de,lnver516n menos Onerosos, comprgg»
de el alza general de rendimiento de la maquinaria, la amihéfa'i
cién del esfuerzo en el ‘operario, la aplicacién de un 51stema
de inidades normalzzadas y-otras ventajas que sea. p051b1e en-
contrarle. Todo. ello convierte la Neumitica en el centro pr1n
cipal de la automatlzaclén de dispositivos, asi como de'méqul
nas pequefias-y medlanas._ :

El aire compr1m1do puede utilizarse: a) dlrecta-,uf'
mente, como elemento de- trabaJO‘ b) para accxonamlenuo de- moto  f
res, embragues, cilindros o herramlentas, ¢) regulado por me-fiﬁf
dio de véilvulas y elementos ‘accesorios, para impulsar una. gran
variedad de movimientos mecénicos; d) en combinacién con: equ1
pos oleohidrfulicos, para obtener con un costo reduc1do,;c1clg§gf
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de trabaJo p"c1so

'Habré casos en- los cuales el alre comprlmldo no -
deber4 ut111zarse.“ ‘El1 obJetlvo de este capitulo es presentar
" un anflisis 1mpaTC1al que pueda servir de orientacién para 1la
adopcibn de otros: tlpos de accionamiento o fuentes de energia,
as{ como un panqrama ‘geéneral de la aplicacibn de los diferen--
tes dispositivos y controles neum4ticos. |

I1 -2 COMPOSICION DEL AIRE

El primer hombre de quien sepamos con seguridad -
que se ocupb del aire comprimido como fuente de energfa, fue
el griego Ktesibios, quien hace mis de 2000 afios construyd una
catapulta impulsada por aire comprimido. Uno de los primeros
libros concernientes a la aplicacibén del aire comprimido como
energfa, fue originado en el primer siglo D.C. y describe algu
nos inventos que trabajaron con aire caliente.

De los griegos proviene el término "Pneuma', que
significa "Aliento" o "Soplo", de "Pneuma" se derivé entre - -
-otros el concepto de '"Neumitica'.

El aire es un gas incoloro, ins{pido e inodoro.
Es una mezcla de gases, La masa total de aire en la atmésfera
se calcula en unos 15.17 X 1017 kg. Algo menos que la milloné
sima parte de la masa del planeta. La composicibn del aire --
permanece relativamente constante al menos hasta unos 20 kilé-
metros de altura.

Siendo el aire una mezcla y no una combinacibn -
quimica, sus componentes se pueden separar. Normalmente esta
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separacibn . sé realiza enfriéndolo ta' tempe-
ratura, varios d ‘
fraccionada’

acién -

Componehté"

Nitrégénp\,,fu‘ “?
Oxfgeno™ .-
Argbn .

Monéxido:. eﬂ¢arbon6j1"
Oxidd*nitrdso, Co
Hidrégeno i ,
0zono ~;filflfufy_‘};wff..}}'w 000007

Xenén B RO et
Diéxido devnitrégenp" »

Iodo o
Radén
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I - 3_VCAﬁAcTERiSTICAS‘DEL'AiRE.CdMPRiMLbV

lo y transformar su energia en trabaJo.’» La compre516n se hace ‘
en una central de"compresoreb que se puede situar en cualquler
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m”llca;rl_sgos graves n1 pel;groshde acc1

. antenlmlento.

7. Es un‘medio_muy limpio que ca caso de averfas

B no perjudica a los elementos cirdundantes;‘--
muy importante en las industrias quimicas, -
alimentarias, textiles, de madera, etc. '

’

8;"Adm1te su comb1nac16n con otras formas de )

'5b111dad 1nc1uso a temperaturas extremas.;.f'~

Los'elementos de trabajo neumét1cos son ut111
zables hasta su parada completa, 51n“r1esgo
alguno de sobrecargas.

10.
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Ir -4 CRITER}OS DE APLICACION

;Durante el proceso de dlseﬁo de una méqulna es 1m =
portante el poder contar con algunos cr1ter1os que nos digan -{ﬂ
si es ventaJosa la apllcac16n de 1la Neumétlca para la realiza- .
cibn de una determinada operacibén. Estos criterios se pueden
resumlr ‘en los siguientes puntos: ’ SR
1. Condiciones de fuerza. Es preciso conocer ‘la
-~ fuerza necesaria, La potencia alcanzable por
‘ ,;'él‘émbolo depende del didmetro del cilindro.
‘ ?iCdahto mayor sea el didmetro del cilindro, ma
‘fg yor, ser también el velumen del mismo, y nece'
hsarlamente, el consumo de aire comprimido. .- ﬁﬁ_\

‘Cond1c1ones de exactltud -Es necesarlo cono

’cer con rlgor cudl es la exactltud que ex1ge
_31-1a operac16n de trabajo en relac16n con el‘mo_
~ vimiento de avance. . .l
"aLa compre51b111dad del: a1re no_ permlt ]

' '“flo para aquellos procesos de trabaJoven'los R
 ?L5que se requieren mov1miéhtos de avance exactosf
'5*,con d1st1ntas demandas de fuerzas. ST

'-3;1ﬂCond1c1ones de ve10c1dad -Lla respuesta neumét,g'
,v;itlca no'es: tan "1nmedlata" como’ la- eléctrlca,‘“
'}fen camblo, es notablemente més réplda que 1a'fj
,; Th1dréu11ca . ‘ E o
 “E1 estado gaseoso permlte altas veloc1dades -
“de £lujo.  De 50 a 100. m/seg en las tuberias «
. heuméticés, contra 5 a 10 m/seg. en las h1dr5L.f'
'“Z;llcas, resultado de ello es un plazo de reac-35f'
v _"cxén corto y una réplda transformac16n de la
'7i*ienergia en traba;o. : : ‘
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;[Cohdiéiones de simplicidad. La mayor ventaja
+ide los sistemas neumiticos se resume en.una -
" sola pulabra: "simplicidad".  Para casos ele-
Lmentales .los procedimientos de fabricacién -;f 
pueden automatizarse parcialmente con el em-j '
pley de un corto nlmero de cilindros y de ele .
',mentos de mando neumitico. Con una fuente_de’

energia neumétlca, un c111ndro y un

,lla correspondlente a: un mov1m1e
,.alternatlvo, sin. palancas, levas

>‘"ﬁ7ruedas dentadas e

54 Conc1u$1ones. Es obv1o que el's1stema ‘a elkn
:‘ffglr debe’ planlflcarse correctamente, desde'A‘ -
,' ifase 1n1c1al, a través de la 1nvest1gac16n dpt:'
"7{sus principales aspectos.. El campo - de los’ ff7*‘
lzcomponentes mandados neumétlcamenteV;s,muy:éﬁjﬁf

blas II 54 1
po de 51stemas
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" Tabla II.5.1

Comparacifnient

e:'sistemas neumfiticos y eléctricos

14

Tema

B Slstema ngtmiético ST

.. Como:fuente de accionamiento -

. 2)-Velocidad de operacién f4--
Servicio. - v ‘cilmente regulable (vAlvulas
intermitente - - o limitadores de presién)
S0 3) Puesta en marcha y detencibn
" sencillas
4) Esfuerzos comparativamerte
grandes

1y Ciliﬁdro netmitico sencillo

1 Complicado (leva, cruz de
malta o manivela) . ‘

2 Necesita caja reductora,
-regulador de velocidad o
de tensién

3 Necesita acomplamiento o
freno

4 Los grandes esfuerzos re-
quieren instalaciones

Servicio 'Céhtihuo‘_ 1 Consumo grande de aire

1) Muy sencillo (motor)

1) Tiempo de detencién ajusta
ble a eleccién

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

3 Mediana exactitud de traba
Jo '

1 Necesita acoplamiento o
freno '

2) Tiempos de trabajo muy
precisos

3) No necesita puestas a -
punto posteriores. Adap
table a trabajo ininte-

Trumpido

1) Elementos normalizados 'fi-

Costos de disefio cilmente adquiribles

1 Las levas y transmisio-
nes deben ser construi-
das especialmente para
cada instalacié-

Como érgano de reconocimiento y mando

© 1) Habitualmente estable, res
© . pecto a la temperatura

Condiciones 2 Deben tomarse las precau-
del medio ciones necesarias contra -
ambiente la congelacién en la _alida

3) No presenta sensibilidad a

" la humedad

4) No sufre influencias por -
campos eléctricos - magné-
ticos

5) Segwridad en acmésfera ga-
SEe0st

1 Los semiconductores son
sensib.es a la tempeia-
tura

2) Sin dificultades en bajas
tenperaturas

3 Necesita muy bucn aisla-
miento

4 Ruidos por induccibn y -
perturbaciones eléctricas

5 Peligro de ezﬁlosién por
descarga de chispas
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rgano de reconocimiento y mando . .

1) Construccién sencilla y ro- ‘1. Duracién limitada de los

“’busta - - ! contactos
-2) No son necesarios conoci-- 2 Necesita experto en elec
. mientos espec1ales de elec - tricidad para las repara
tnc1dad : ciones
L - 1 Nonnallzamén y producc16n 1) Las piezas del equipo -
Costo de - ..en, sene aﬁn

los equipos: -no desarrolla-"‘ \ son v.generament’e Raratas
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Comparacién e

16

ntre sistemas neumiticos e hidrfulicos =

-~ Tema

‘Sistema neumftico ..

Sistema hidréulico

Debe provecrse mediante

la instalacibn

A ©.’1) Obtenida en la red de la .~ 1
Hnofgia - ©-planta . bomba hidrfulica
. o :°2) Energia almaccnada, flui 2 La energia es diffcil--
do compresible mente almacenable
1) Fdcilmente trasladable - 1 Para altas presiones se
para bajas presiones necesitan cuidados espe
ciales
C -2) No necesita retorno 2 Necesita depdsito para
‘Tuberia o retorno
3) las pequehas pérdidas por 3 Las pérdidas de aceite
detectos de estanquidad - ensucian el lugar de tra
- no presentan problemas bajo y son peligrosas
-} Derivaciones y desnontajes 4 Debe vac1arse la tuberia
de accesorios neumiticos,
muy sencillos
L) Normalmcntc, altas veloc‘ -1 Las altas velocidades re-
~dades ) quleren bombas de gran ,bo
Lo . : . tencia y fuertes tuberias
Dcsnrrollo cse 2 SAjuste fino imposible 2) Regulac;én continua
del- txabaJo;; ©+-3 Movimiento de un extremo 3)-Posicionado exacto
T al otro V R e
4 CGolpe relatlvnment' po’ '4) Puntas de presién ficil-
te mente controlables
Presibi . . ,;1) ; Necesita bombeo continuo
pcnuanente~;;,'__;;"i :
Esfucrzos - - ' Para grandes esfuerzos -
’ ;71 Se.ocupa poco espacio
Lubricacibn y ._,“;QIGVL]1nantenlm1ento Teq ier 1) El aceite usado como flui
mantenimiento = il jexperLenCLa . ‘. do es a su vez lubricante
Costos de "1) Normalmente bajos, 1 ‘Normalmente altos
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PRODUCCION DE AIRE COMPRIMIDO

INTRODUGCION":

IIT - 1

E '1s;emas neumét1cos,de mando consumen aire ==
que debe estar’ dlsponlbl“’” ,el caudal suficiente "'
re516n determlnada segﬁn el rendlmlento de trabaJof?ﬂ:

compr1m1do
y con. una

 ~ El grupo prlnc1pa1 de una 1nsta1ac16n productora ok

de aire: compr1m1do es. el compresor, del que existen: varl
pos para las dlstlntas p051b111dades de utlllaac16n. Se
compresor a toda méqulna que 1mpulsa alre, gases o vap

distintos tlpOS de compresores, cond1c1onado por la preblén de

i

trabajo requerlda. Los sistemas neumétlcos de’ mando trabajan
normalmente con aire comprimido a 6 bar. LA



Compeesor Retrigeradores  posteroees | S oo " Deposite - . BRI . .vSevnrm;
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-
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e -z ~':'ifi*o ¥ chpuss

émbolo (E1
narld (flJa)
fios hasta 10
Los compresores dc émbolo.de una etapa comprimen el aire hasta

la pre516n Elnal de 6 bar ¥ en casos excepcionales 1llegan - -
hasta.los 10 bar, los compresores de dos etapas llegan normal- .
mente hasta los 15 bar"pudxendo conseguir los compresores de _
émbolo de 1ta compre516n con tres y cuatro etapas, presxones _!fv
finales de hasta 250 bar.m R

m vil_frcx1st1endo desde los equipos més peque-rw :

que entregan gastos superiores a los 500 m’/nln.

i3y

2Los: compresores rotatlvos dc paletas (f1g

‘itu"do en el 1nter10r de u g
A na cémara de compre516n en

RE: COMPRIMI D!

II1 ;r PREPARALION DEL

El a1re -omprlmldo procedente de 1a red general
ademés de las impurezas que pueden pasar a él en 1a asp1rac16n
por el compresor, contier también otras impurezas procedentes _
de la reu. de tuberias tales como, por ejemplo, pblvo y residuos -
de 1a oxidacién. Con un tendido adecuado de la red general, -
una gran par.e de las impurezas se separun en los recipientes
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REFRIGERADOR INTERMEDIO

I RN

~— A2y AN AV

L=

;
&CEITE

Fig. [II-2-1 (b)

Ccapresor -alternativo de dos etapas. -
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III - paooUccytonl;nE-A_rnE} COMPRINIDO

Pr1nc1p10 de func1onam1ento de»-
‘un: compresor rctatlvo de palwtaS'

. AP S O A 2 y 2
AL C: NI :
S —
N
. ]
I
N
h )
>
— '

Compresor rotativo de paletas con
circuito de lubricacién
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PRODUCCION ‘DE AIRE COMPRIMIDO

. hui;:"h
de
. dete

Presian
de
' aspiragron

sbsoluta, .

ST e
g

‘"
v
&

arga

. Yoiumen
Despldlomiens

Allarnativos
i — j
|t D tarmin /"C'a'r'nn!uga( ‘

; ,——"/’,—D. palﬂn\k :
0 il -

/ﬂ’)”‘
40
Jo

00 2 J €3 1000 zZ J 43 10000 2 3 43

Volmen de admision = pias?/min {cfm)

Rendimiento de distintos tipos de com -
presores

00000

22
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ALTERNATIVO * - 1" Ds bejo & | Elevado Reoucide | Muy Elsccion narmal pars
RN moderado on las aito capacidades hastn
o . conftgue 300 cfm para sumi«
raciones nistro & reades neu-
. sle y o'W mélicas
DIAFRAGMA Bajo « Elevado Elevado | Elavado Capacidad limiteda,
- e . 1decusda
® téxicos o
corrasivos
PALETAS “Da bajo & |Ligeraman- | Sencitfa | Nuia Bajo (sobre| Lan pale. | Ides) para aplicacio-
A moderado [ te laferior tado an el | tam y ios nes de prastén me-
- al de los tipo rafri- | anilloe de dis y poco caudal
altetnativos gerado retanclén
A por sgua) {se gastan
ROOTS - | Balo. mero | Sencilia § Poca sl | Elevado Preclsa Ideal pers baja pre-
! crece con ‘ ol rotor poco 2160 (sopiante) y gran
. ¢l tamano wntd bien voiumen
L equitii-
brado
OE TORNILLO Eleveda i .{ Allo {equi- Muy Los modelos actuales
PRI N X S pasabie ol ato pueden competir con
de los als fos alternativos y con
ternativos) | tos turbomdguinas
CENTAIFUGO i, |- Elevado. 1 Esceso en | Praciem  !Muy im- | Se rebaja | Bago Miquinas esancial-
. [EEUERE B loa de ta un firma | partante e8 par fiftre. menta rapidas, para
; mafa rad sdecuado [squilibre- | cton byen randimianto, No
cido, cre: do por las suelen 3er competitle
| co con et qrandes Va3 para menos de
tsmsno velocidad. 6000 cfm
I . .| - Etavedo Elevade Preciss Se rebaja | Bsjo $in compatencia para
i AXIAL . un lirme por hitra. granges caudales
. - adecyado cton

(deade loa 10000
ctm)
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la pre516n en’
tes dlsp051t vos

presién de. alre, 0 ”‘f'“‘ e:afadirse: que -

las partes m6V11es de los ‘element

fticos también necesi--
tan. una lubr1cac16n. R

El filtro’ de

_ iene la misién de
llberar al aire comprlmldo c1rculant

e todas ‘las impurezas y

1a figura:lT

del agua en suspensidn.

El regulador (una vélvula de presién), tiene la mi

sién de mantener constante el consumo de aire y la presién de
trabajo (presién secundaria) con independencia de la presibn -
de la red variable (presién primaria). La presién de entrada
es siempre mayor que la presién de salida, (fig, III-3-2).

El lubricador tiene la misién de suministrar a --
los aparatos neumiticos 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 seccién., La figura III-3-3 representa la -
seccién de un lubricador.

24



Fig, 111-3-1 Filtro de airq

1,
2.

4,

Ranura directriz
Carcasa del filtro
Cartucho filtrante
purgn de condensacién

o LN

Fig. 1HI-3-20 Regulador

-

(RN

Subola [gga

Membrana

Muelle

Tornillo de ajuste
Vhlvula de asiento
"Muelle amortiguador
Plato de vilvula
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VALVULAS NEUMATICAS

iv

- ‘1 INTRODUCCION

Genérlcamente, se denomlna félvula una:pieza’

"En Neumétlca, la vélvula es elie
que detsrmina las caracter{sticas del c1rcu1to
cualidades decisivas para actuar sobre,lqs.elg
tros que intervienen en el proceso oper’ti?b‘de
tico. Por consiguiente, dentro de un c1rcu1t6 de automatlza--
cibn, la vélvula desempefia 1la misibn de mantener, o"de camb:ar
seglin una: &rdenes o seflales recibidas, las fases: d ‘ba
entre los conductos a ellas enlazados, a fin de 1ograr fespues
tas de salida conforme al programa establec1do. :

ebiendo ‘poseer

tbs*6 paréme-
1rcu1to neumé

trada, el paro y la direccibn, la presién y el
comprimido.



IV - VALVULAS :’NEUMATICAS‘W |

camblo en 1as seﬁales de respuesta dadas por -
través de elementos aux111ares, se proyecta 50r}

una vAlvil |
agnltudes que deflnen al flu1do neumétlco. la pre ’

bre las" do:
sién y e1 gasto

7 re516n del alre motriztpuede ampllflcarse o P
reducirSe} rpgtuarse en un valor convenldo medlante una -
regulacxénﬁ_ 4éh ‘1o que’ atane al’ gasto de alre, una. dlsmxnu-
cx6n de- su contenxdo origina un' retardo en la senal de respuesi‘
ta, Los componentes neuméticos que proporC1onan estas mod1f1—-
cac1ones se ‘conocen con el nombre- de reguladores, ex15t1endo .

tanto para el gasto como para la pre516n. »

. Salvo apllcaC1ones muy partlculares, las vélvulas
o dlstrlbuldores neumétlcos no trabaJan de forma proporc1ona1_
puesto que se comportan de una manera absoluta: o todo ‘0“nada.
Ello 51gn1f1ca que perm1teﬁ el paso del aire o 10 1mp1de

‘fLésmvélvu;as

R eumétlcas se c1a51f1can el
pos siguiente e

ontrol de direccién

gasto determinados.

Para llevar a cabo la elecciénide un vélvula .ney
mitica, es conveniente recurrir a. c1ertos criterios

¢ibn, los cuales pueden abarcar tres conceptos d1st1ntos, sin.

e selec--
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“Presion de suministro f =~
" Prasion plloto
* Presidn regulads

Tuerca de filacion

ot Campans
Bola da la Canjunto da diafragma
vilvyle pilgto piioto
_— Asiento de |s valvyls pilotlo
Obturador  { . Cuerpo intermadio

Omlcloh Yl
Disco filtrants -—/——] 'a.
lunta \érics N

Muyalle de vilvula ~—4c,

Cémara do controt

Conjunta del diniragmes

N |, princioal

re a presidn’reguiads
————— e,

\ Colador

Vilvuia principal Obturador Asianto de véivula

Suministro de aire
Colador
funta do s vébvula

Peno de relajscidn

VAlvula reguladora, de precision, con vélvula ﬁiiﬁ”
loto de descarga constante que controla la presidn-

-sobre el diafragma de la vélvula principali

e 2
S

N

4 3

VAlvula reguladora de gasto

1. Cuerpo

2. " VAlvvla de estrangulamiento
3. VAlvula antirretorno

i« Admisibén de flujo regulado
5. Derivacién.
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embargo, éstos, en conjunto, rcsumen 1as caracteristlcas prop1
ciatorias- para una elecc16n acertada.‘gQ;;s

Es 085" tres conceptos son'"'5‘

dando el escape bloqueado.‘"
c16n inicial,

trol de cilindros de doble efecto o para accxonamlentos de vélﬁ"
vulas piloto de mayor tamafio. ' :

Se entiende por n(mero de pos1c1ones, (gond1c1o--f. :
nes de reposo), al nfimero de variantes que pueden 1ocallzarse
de una manera estable enire las vias del distribuidor,
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‘ Con la denominacién "normalmente ‘cerrada” se indi
ca una vélvula de vias donde, en la cond1C16n de reposo, los -

orificios: de entrada y de utilizacién no se comunican entre si'f
La vﬁlvula normalmente abierta presupone 1a condicién contrarla=

es declr, en la condicibn de ‘Teposo la via esth libre y, en e
accionamiento, cerrada. ' 3 ’ " '

requxrxéndose Jos de ellas para el control?de 1
da del aire en un cxllndro de: s1mp1e efecto
para un c1lindrv e?doble{efecto.;

ntrada y salx
cuatr unldades

1gua1mente, su
‘cierre queda’ 11-?

’iémpo‘de“apertura’es ripid
respueta,'pues con‘una’ pequena elevac16 ‘de
bre la seccién de 1 ”vélvula. Por suiﬁenc 11a“construcc16n, -
ométldas al desgaste y"la suc1edad 1nter
. S€ :conStruyen con asiento

tienen pocas
fiere muy poco en’su. func1onam1ento.”
de bola y:icon a51ento plano.  Se. mantienen‘en p051c16n "normal
En este’ modelo de

mente cerrada"‘

medlante resorte de retorno'

-I,VﬁI?UJagadﬁ diﬁco;

Conforme al t1po de construcc16n, las vél ulas de }7
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Cuerpo de l——¢C

la vdlvula

NN
l

O —

7

A

(2]

7
)

VAlvula neumfitica tipo corredera.

El aire entra por Ay

no puede salir por B --::ijf   o
por efecto de las juntas de cierre G; aplican® . =" =
do' la fuerza F a la corredera C, ésta se des™

plaza hacia la posicién indicada en b) ponlen
~ ~do en comunicacién A con B

< /]

l>

2

= | =
f//////// 2,

7

)

VAlvula de tipo de cmmutacién por obtufador,
Aplicando la fuerza F sobre el eje de mando el

obturador O desciende tal como se indica en b)L 

32
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: f»Lés*més extendidas, y que tienen una1preférencia'
dominante, son las de distribucién axial, conocidas como vélvi
las de cprfedera; las cuales poseen, come principio de funcio-
namientb,ﬁun émbolo mbévil deslizante que abre o cierra, por --
desplazamiento longitudinal, las vias de comunicacién en fun--
cién de las condiciones de conmutacién de la propia vélvula.’

- Las vélvulas de corredera prestan funciones genera
les, destacando, entre ellas, el mando de cilindros de doble -1
efecto que requ1eren 5 vias. Presentan un equilibrio de pre510';
nes ca51 perfecto, por lo que resultan, atn cuando func1onen a
alta: pre516n, de Fécil maneJo, con pequenos esfuerzos._'  ‘

o ”'Otro modelo de vélvula esté const1tu1do por las
de dlSCO dlstrlbuldor, o vAlvulas de c1erre rotatlvo, ‘en’ las  L

cuales’ el mOV1m1ento de giro de la pleza m6v1l abre_o c1erraf
las lumbreras de comunzcaclén entre los dlstlntos o 1f1C1os.T; ;v
o por;“~t"

Por lo general, se fabrican para mando manual por p1
1nterruptor debido a que se preczsa un glro para 1' i ,
de la v&lvula, siendo este giro-de 42°‘ para 2 p051c1ones y de o
48° para 3 p051c1ones. Preferentemente,vestas_vélvulas se.c
truyen para 3/3 vias 0 4/3 vias..f;f Y

nico) .
A través de él es p051b1e hacer depender ]
accidn neumitica del movim‘ento. de un 6rgano

mecdnico (por ejemplo, levas, palancas, etc )’t '

""'b) Accionable por operador. Por medio'de este :-f';
'~ mando es posible supeditar una accibn neumdti
ca a lo ordenado por el operario que se encar
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- 5/2
sentrada de

te

A = N L LN

PlLﬂClplO de tunCLonanxcuto de las vAlvulas
de

normalmente cerrada -3

cutilizacida

L")

- escane

dire

“normamente cerrada

entrada de alrc

~utilizacién
~obturado

1y 5 vias

/
1. escape
;o2 utilizacibn
3. cntrada de aire

=022 nornalmente ablerta
1. obturado '
2.outilizacién
3. ntrada de aire

W\

.

l

‘\ng\‘Q¢\

i

Vilvula distribuidora de 5 vias

Tt LIty

entrada de aire
utilizacidn
escape
pilotaje

2 normalmente abierta

34
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ts
t>

Z .

Vdlvula de tres vias con mando me-
cénico bidireccional -~

Vilvula de cuatro vias con mando.
neumitico

Vilvula de tres vias y accionamiento
electroneumitico
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IV.-.3

‘dosificand
tos ‘dis

neumbtica ‘de c

i del fibjd;fSé'construyen reguladores de linea
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:gddpééog dé,yélvufé dit§£

de;q;gpaatbsgmaqeyas»

control de dlrecc16n son vélvulas de gastO‘--
constante, la caracteristlca pr1nc1pa1 de las
Vélvulas de control de caudal es la de" poder
ﬂ’fvar1ar el propio caudal (gasto) desde cero <~
j'fcqmo,minlmo hasta un miximo de un cierto nlme
.ro de litros por minuto.  En efecto, esta ca-
";;racteristlca pone de manifiesto la cantidad -
?de fluldo c1rcu1ante, en funcibn de la presién
"del;nﬁmero de vueltas del tornxllo de regula

‘bfesiéﬂu(fig »IV 4 l) 1mp1de la elevac16n de la. pre516n méxima
adm151ble en un 51stema Es un componente de todo equipo pro-
ductor de" a1re comprlmldo, pero, apenas 'se emplea en los equl--
’ ;  fLa vélvula 11m1tadora de pre516n sirve para -

segurldad, puesto que al sobrepasarse la pre516n mﬁxlma perml-f
tida en el 51stema abre hacia la atmésfera"'bre_un or1f1c1o -
Y. escapa el exceso de pres16n hasta el val ',,
se el or1f1c1o de escape por la fuerza de u resorte'cuando se -
‘alcanza aquel valor nom1na1 ’ g '

La vélvula de secuencia (flg. IV 4.2) es completa
mente 51mllar en su funcionamiento a una valvula limitadora de
presibn, diferencindose Gnicamente en la aplicacibn. La sali
da A de una vAlvule de secu~ncia permanece bloqueada hasta que
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1ntos modelos, dotados de vﬁlvula dlrec
“1, 9751n ellai ' ' ‘;
aracteristlcas del’ gasto. Las vélvulas de.i-
‘ontrol de direccién son vélvulas de gasto --- 
onstante, la caracteristlca pr1nc1pal de las
,Véivulas de control de caudal es la de poder
;_ivar1ar el propio caudal (gasto) desde cero --
~como minlmo hasta un méximo de un cierto nfme
:ero de’. 11tros por mlnuto.‘ En. efecto, esta ca-
4”acterist1ca ‘pone ‘de manxflesto la cantldad -
1 ”dofc1rcu1ante, en’ funcxén de la presmﬁn
‘ '"ueltas del tornlllo de regula

. _ de £ 7 13 pre516n
dél aire’compri ciby L mitadora de
pre516n (£i D ,elevac15n de 1a pre516n méx1ma
admlslble ." ; . ‘ig_n componente de ‘todo equlpo pro-
ductor de'alre compr1m1do, pero apenas se emplea en. los equi--
pos neumétlcos ;La vélvula limitadora de presién sirve para -
segurldad, puesto que al sobrepasarse la pre516n méx1ma permi-
'tlda en el sxstema abre hacia la atmbsfera’” 11bre un or1f1c1o -
y escapa ‘el exceso de presibén hasta el valor nomlnal. cerréndo
Sse. el or1f1c1o de escape por la fuerza de un resorte 3uando se
"alcanza aquel valor nominal. ERRN “

" La vdlvula de secuencia (fig. IV. 4 2) es completa
mente similar en su funcionamiento a una vélvula 11m1tadora de
presibn, diferencifndose Gnicamente en la apllcac16n
da. A de una vélvula de secu-ncia permanece blgqugada
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Oolliie
’Mdﬁ’.:.
X A )
. ddm'l -5
Sinbele [.

L Fig. [V'4-1. R
flvula limitadora de presién:

Fig, IV-4-2
vilvula de sccuencia

Fig. IV-4-3 RS
vélvula rejuladora de presibn -
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se alcanza la pre516n selecc1onada,5610 entonces la vélvula se
abre y permlte circular al aire compr1m1do desde P hacia A. En
los equipos neumdticos, las v4lvulas de secuencia se prevén en
donde: deba garantizarse una presibn minima determinada para el
funcionamiento'y por lo tanto deba evitarse el proceso de 1a - .
maniobra con-una presién inferior., Ademis, se emplean tamblén;.‘
donde deben conectarse consumidores con preferencia y los res
tantes’ consumldores 5610 deban alimentarse cuando ‘hay sufi :
te presxén.v : : -

membrana.

Iv - 5 TEMPORIZADORES

) Como una partlcularldad en el accionamiento de las
vélvulas, debe presentarse una“ vélvula accionada neumiticamente
cuyo 6rgano de accionamiento permlte simulténeamente una fun--

. cibn de tiempo (fig. IV.5.1). En la li{nea de mando Z entra -

aire comprimido a través de una vdlvula de estrangulacién (1)
en un acumulador. De acuerdo con el ajuste del tornillo, flu-
ye mids o menos aire en un intervalo de tiempo al acumulader en
el que, al cabo de un cierto tiempo, alcanza una presibn deter
minada. La inversifn de la vdlvula sélo se efect@Ga si se ha al
canzado la presién de mando necesaria. El tiempo ajﬁstable ne
cesario para el llenado del acumulador es el de retardo entre
la entrada de la sefial y la inversién de la véAlvula. Para la
reposicién de la vllvula debe purgarse la linea de mando. El

39
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AARRYRRRRY
gL

]
1

LIl L
»

s v |
Simbtde ta‘* "
Lq‘“‘ ".4

Fig. IV-5-1 Temporizador
(normalmente cerrado)

Bstrangulacibén graduable
Espacio de acumulacidn
Pistén de mando

-Fig, IV-5-2 Temporizador
-(normalmente abierto)
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aire del acumulador escapa répldamente a- través de la retenc16n, k
en la. vélvula de-bloqueo, 'y la vélvula pasa"” g1 p051c16n de re
poso.l El esquema de func1onam1ento (flg V'Sji) muestra ‘una
vélvula retardadora que trabaja: como -cerrada-5'51endo tamblén
p051ble la ejecucién de abxerta en reposo (flg. IV 5. 2) '




V
CILINDROS

V - 1 RESEN.

de manera alterna, penetrase. por ambos(extremos de c111ndro.;;

Posteriormente, Wolff perfecc1on6 la méqu1négde vapor y ’

truyé con dos cilindros y expan516n.3;‘"

Por otra parte;‘la apariciﬁn de '1a m5Quina'de:com
bustién interna vendrfa a revolucionar el concepto social de -
la época. En 1786, William Murdock, fisico escocés que trabajé
mucho con Watt para perfeccionar la miquina de vapor, decidié
construir un "carruaje sin caballos'" movido por vapor. En 1860
el francés Etienne Lenoir, construyé el primer motor de combus

bibégrafos, tenfa 450 mm de dlémetro, y;hac1endd‘que el”vépof,‘tn‘

42



V - CILINDROS.

t16n 1nterna AT en 1876, el alemén leolaus August Otto d15en6(‘
un motor de cuatro tlempos.‘ Un: escocés, Dugald Clerk aﬁad16 ;
un segundo c111ndro de forma que trabaJara un. p15t6n mlentras }
el otro estﬁ en estado de recuperac16n.. En 1885, losaalema es;f‘"'

se experlmentaba. nto.
ba de extraer aire accionada por la fuerza muscular. R
Thomas Newcomen construyé una méqulna que func10naba a},f‘

aire para mover hacia abajo el plst6n. :
construye un compresor. En 1822, Jalabert, en Francia ;obtlene
la primera patente para un motor de aire comprlmldo. El 1ng1és
George Stephenson elabora, en el afio 1.14, la prlmera 1ocomoto
ra funcional de vapor: haC1endo glrar las: ruedas”por el mov1m1en
to alternativo de los: pxstones acc1onados po'“ei vapor.- Alre-
dedor de 1850.se hablaba de locomotoras por alre comprlmldo. En
1869, West1nghouse 1nscrlbe la patente de‘_nvencxén del freno

de aire comprxmldo, en donde el ci fndro nehmétlco tlene ya una
utilidad defxnlda. ‘ : i S

V-2 ‘TiPOS‘bE‘CILiNDROS“..

cie del émbolo.

El cilindro consiste; en princ
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Fi16. 2.1. Cilindro de aire.

a = Tubo cerrado ¢ + = Cdmara positiva
6 = Embolo ¢~ = CAmara negativa
v = Vistago fy = Fondo trasero

f> = Foudo delantero

Fig., V-2-1

‘Cilindro de aire -~

kK. D 8 A

¢ ‘a0 ¢

AA -+ juntus dal pistdn

KK - Vistago

LL— Tuerca de fijecidén

NN - Tubo

PP — Guarniclonas

QO — Tuercas de (oe tirantes (del.)
RR «— Tuercss de los tirsates (tras)

88 — Tirantes

NN AA [CR- ]

A — Tapa frontat

B — Cojinete del vistago

C — Casaulllo del véstago

O — Tuerce de fijacidn

€ — Empaquetadura del vastego
Y = Tapa del extrema clego

Z — Pistédn

Cilindro no amortiguado de doble

efecto

44
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de un tub
£), en f
temente v
boLb es s
fohdos,,

tro pequefio y de carrer;

su destino queda Vanulado elementos auxiliares
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4 J\\m —

: dro de simnle efecto
._gl 0r1f1C1o de conexién
"2, Entrada de aire.

2
~%. Resorte
4, Fuetza_

a) 7

24 25
JaEe ‘-
LJIIIII/I[\.\
8§ 1 B 5 4 6 w3
Cilindro de simple efecto, con retroceso por reSorté :

-2

. Tana delantera
Tapa trasera
. Camisa
VAstago del pistén
.. Pistén
.- Disco
‘ . Gontratuerca
14 Junta
"21. Anillo-de gufa
23. Resorte
24. Filtro
"~ 25. Forro de gufa
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en las automatizaciones

CTLINDROS DE:DOBLE

para‘entr
pero comp

;fSe puede a;ustar con prec1516n:su ég1men de
" funcionamiento’ '1 ‘

-_‘Se aprovecha como carrera ﬁtll toda 1a'iong1--"
tud del cuerpo del cilindro

- La carrera de retroceso no depende del factor.
" carga ni de ninglin otro elemento mecénico.
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A~ luntas del piston

CC = Juntas amortiquaduoray
KK -}Ihuqo del piaton
NN — Tuba
' PP« Guarniciones
QO — Tuorcas del vastaga (del.)

AR ~ Tuarces del véatago , se,)

§8 ~ Tirantes

Cilindro de doble

o

A ~Tapa del.
8 — Cojinete del véstago
C —Tornllio de sjuste
‘ O — Tuerca de fijacién
£ < Empaquetadura del vintego

"G — Juntas de sjuste de amortiguacion
del véatego

Y = Tapa tras.
Z = Pintén

efecto con amortiguacién

FRNNANDEEITRONNONN

Cilindro neumitico de doble efecto con doble
eje y doble pistén

48
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ra, ‘tienen el 1nconvenie,ti n -
doble cantldad de alrevcomp im do que*un i
c111ndro de s1mp1e efecto.

3 CILINDROS ESPECIALES

(flg.‘V 3- 3); obtenléndose as{ un c111ndro de cuatro p051c1ones.

. En los cilindros rotativos, el movimiento de va1—f
vén rectlllneo del énbolo se traismite a una rueda dentada ai-:
través de una cremallera situada en el vistago del émbolo, y -
puede tomarse como un movimiento de rotac16n (fig. V 3- 4)

El cilindro de impacto (f.g. V-3-5), rec1be este
nombre debido a su elevada velocidad de avance, que se produce
porque en el cilindro existe una prechmara en la que el aire -
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especlales o
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Con véstago rcforzado o
B 2 ‘Con doble véstago
-3, Con,vistago resistente a. los éc1dos
4 “Con_superficies de dcsllzumxento del c111ndr

~‘de cromo durc
5 .Con ;juntas resistentes al calor
6..Con tubo del cilindro de latén -
' 7 Con rccubr:mxcnto cxtellor de
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Fig, V-3-2
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g =p

4 H
= I

Fig. v-3-4
Cilindro giratorio

Fig. V-3-3
Cilindro de varias posiciones

ﬁ;z"‘...“f-.-«u—i-

Citindro de impacto
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V - CILINDROS

to sélo actfia en un sentido y la carrera de retroceSO;s
tGa como en los cilindros normales. Para el c111ndro
to se presentan buenas posibilidades de apllcac16n en :

par y perforar.

~ Uno de los cilindros de 51mp1e efecto, (producen ;"
trabaJo en ‘una sola d1recc16n del movimiento), de més senc111a
construcc16n es el c111ndro de membrana (fig. V-3- 6) En’ este
tlpo,'se tensa ina membrana de goma dura (ebonlta), de pléstl-'
co o de metal entre dos 14minas metélicas abombadas. El vésta‘
go del émbolo estd flJadO al centro de 1la membrana.  En algu--
nos c111ndros de membrana el vistago puede: adoptar la forma --
plana (fig. V-3-7), y formar de este modo una superf1c1e de su{
jecién, - Con los cilindros de membrana 5610 pueden consegulrse“
carreras cortas, desde algunos milimetros hasta unvméxlmo de -
aproximadamente 50 mm. Este tipo es particularmente apto para
emplearlo en procesos de sujecién. La carrera de retorno se -_’
realiza mediante un resorte. antagonista o para carreras muy cor
tas por la misma ten516n de la membrana.
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Fig. V-3-5
Cilindro de impacto

AN

Fig. V-3-3 » . Fig, V-3-4.
Cilindro de varias posiciones . . Cilindro giratorio



¢ - CILINDROS

E- MUMBRANA
(Simple cfecto)
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V - CILINDROS .

trabaJo a reallzar, 51gn1£1ca que quedan deter
ra y'la fuerza, asi como la masa que debe movg
a la que tlene que desplazarse.‘ ‘

Los datos que permlte
ticas mecén1cas y neumétlcas del c111ndro son

establecer

Dlémetro 1nter1or del C111ndro en. mm ;55‘
fnlémetro del- véstago en mm. ‘
'Veloc1dad del. émbolo en cm/s‘o.m/mln
‘ -f1Fuerza del émbolo (empuJe y tracc16n) en Newton
";{;‘Tlpo de cilindro. (51mp1u ‘0 'doble efecto)
"*.?ﬁJCon amortlguac16n 0751n ella ‘ ‘ "
>7‘7Forma de fljacxén (fx]é u, osc11ante)
- TFlJac16n por elqextremo del véstago :
e Temperatura de t'aba ‘(amFlental) en °C
‘ 11mentac16n en. bars

“j-‘*Pre516n en la red
- Presi6n de trabaj
“r?ffForma de ‘trab
'?’1Peso de la carga
lfném1co) v

- P051c16n del cilind

Conv1ene hacer la dlsflnc;én entre carga est. tlca
y carga dinfmica de un c111n1ro.; Para un trabaJo estitlco 'f' <
(apriete de una p1eza), no hay que tomar en con51derac16n las". -.
pérdidas por rozamiento. 81n embargr, en el caso de una carga;:
dinimica, es necesario tener presente tanto la acelerac16n comﬁ;

B



- SECCION DE UN CILINDRO NEUMAT]CO DE DOBLE EFECTO

Rugosidad mixima peremitida 02 st

| Y
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ey

2

Tubo del cilindro
Tapa de fondo
Tapa de cubierta

, Véstago

Junta obturadora

. Cojinete

material de acero dnoxidable 0 =Y L e
—
1]
X )
I \\\ﬁ\\\
P
1
-

t

8,
10:
11.

|
P3 L

Embolo
Pistén de amortiguacién
Volumen de amortiguacién

Vilvula de estrangulacién ajustablef.
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de:séfﬁig;
V-4-1-1" "EUEng_,TEORICA

El a1re comprlmldo actﬁa sobre 1a superf1c1e S -
(seccibn del émbolo) con una pr6516n P, la- fuerza tebrica que ‘
puede proporcionar el véstago del émbolo en su’ mov1m1ento de <
empuje o traccién seré 1gua1 al producto‘de la pres16n por la
superficie, (flg. V 4- 1) DR ’

Ee =.*'Sﬁ.fs%‘ri£="‘>..f2cb’éts}if

de donde

1??Dﬂ?;bi5metio'dei émbolb_sfﬁ?
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V - CILINDROS

6rmulas descritas, que dan fuer-

zas tebric "'E_r que, en la préctica, no se al

canzan rlgurosamenteﬁlo,_Valores encontrados, pues ningn cilin
dro rinde el c1ento _por c1ento, resultando, por con51gu1ente,‘

que habré que contar con unos coef1c1entes de rendlmlento, los.
cuales dependen del estado de la superf1c1e 1nter10r del c111n
dro, del rozamlento de 1as Juntas, del tlpo de engrase, de la - -
presién. del alre, “de’las’ cond1c1ones de utilizacibn, de 1a frlc,f'
cibn entre el c1lindro y 1a carga, etc. Estos coef1c1entes dq
rendlmlento varian desde 40 50% a 2 bars hasta 90 95% entre ‘
8-10 bars. Por 10 general puede aceptarse.,i‘v

V-4-1-2 DIAGRAMA PRESION-FUERZA

Con el diagrama presibn-fuerza de la figura V-4-2
se puede descifrar la incbégrita que representa la fuerza nomi-
nal de un 6ilindro, en la carrera de avance y en la carrera de
retroceso, ya que dicho diagrama est4 confeccionado una vez de
ducidas las pérdidas causadas por el frotamieuto.
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‘Fuerz1 teérica de un cilindro:

grR2e3 8 ¢ R e

UCIMIBIID U 1P WOU BTIANY

Pregion dnl aire COMONMIO en bars

Fig. V-4-2 o
f1lculo de ¢ lindros-

-fuerza para el c

Diagrama presién
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Las pérdldas fr1cc1ona1es, 1nc1uso ‘co cargas b1en

Otro factorzde .Amportancia‘e chantldad de -aire
comprlmldo necesaric -para’ el func1onam1entofde un c111ndro, y
que, una vez transformado en trabaJo, se expulsa a 1a atmbésfera
por el escape durante la carrera de retroceso del émbolo.

Se entiende por consumo tebrico 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 tefrico de aire; es pre-
ciso conocer la carrera y el dilmetro del c111ndro pudiendo -
establecerse:



V - CILINDROS .~ = e

en dondé:

denomlnado
ma,

. ”e'su carrera de trabaJo més el retorno
f;a su~p051c16n 1n1c1al Los c1clos por m1nuto .
:const1tuyen la expre516n normal ’ X

Se 11ama asi'al*nﬁme '
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siendo

qtal de alre de un c1-
11ndro hace falta consxder tTos con: umos de alre ad1C10na--
‘108 ' uertos en las posiciones
re. compr1m1do encerrado -
(re el cilindro y el distri
buidor; (fig. V-4- 3), h serﬁ conveniente sumar un
porcentaje (del orden e,un 20‘a un,30%) ‘al volumen de aire -- .
calculado, a fln de contrarrestar los consumos de a1re que se
'1gnoran. e

flnales del émbolo e e1 Tolum
en las “tuberfas de - 1nt '

En la prictica, el cilindro no sblo vacfa la cara
(por ejemplo la c) correspondiente, sino que, también, el tra-
mo de tuberfia de interconexién a-b, ya que la descarga del - -
aire se efect@ia por intermedio de la vAlvula de distribucién.
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V - CILINDROS

Por lo tanto, el consumo total de aire de un cilindro viene da
do por la expresibn: cilindro + tuberfa de Lnterconex16n + V4l
vula dlstrlbuldora, la cual puede convertirse en la relac16n -
siguiente: -

L $8eCp s 1) ¢ Ot Vdiplen  ©

en’donddf

v a“ ‘Area del émbolo en dm?
 '1A{¥»Area del vAstago en dm?
SR = Carrera en dm ,
Vs Volumen del espacio muerto en- dm (lltros)
T V= Volumen de la tuberfa en dm? (11tros) e
'n = Nlmero de ciclos poT minuto o
p = Presién de servicio en bars.

V-4-2 CALCULO MECA

V-4-2-1 'CUERPO

64

Para.el’dimensionado”del cuerpo o camisa, basta:- . -
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encontrar ‘el grues

‘glmgdﬁauen Edﬁ&iénqﬂg su

y dcth_ﬁfesiéha fxima intern

“difmetro ‘interior
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V - CILINDROS.

MATERIAL

Pistén

: Aluyminlo

Latén (soldada)
Bronce (soldado)

. Componante | . * Cllindros ligeros Cllindros medios Cliindros pesados
Tubo - ‘Pldstico Laton estirado duro Latdn estirado duro
) Aluminlo astirado duro | Moldeado de aluminio Acero estirado duro
Latdn estirado duro . Acero soldado (medidas
superiores)
Latdn, bronce, hierro o
acero moldeados
Tapas . Aluminio soidado Aluminio soldado Plezas moideadas de alta
Laton sotdedo Latén soldada resistencia .
Maldeados de aluminia | Bronce scidado
Moldeados de
aluminio
iatén
hierro
acero
Aluminio (moldaado) Moldeados da aluminio

Aluminio forjado
Latdn (soldado)

Moldeadoa de Bronce (scldado)
: latén Moldeados de
bronce laton
hierra bronce
acero hlerro
St ) acero
o Ydal‘agd’f\ © T Acero dulee (rectificado | Acero o acero templado Acero ternplado (rectificado
. - Sy pulide) (rectificado y pulido) y pulido}
- Acero cromado Acero cromndo Acero cromado
Acero Inoxidable Acero Inoxidable
Stainless stee
Juntas del Téricas o de vaso De vaso o tdricas De vaso, en.U o en C
piatdn * i
Juntas del Téricas de sombrerete | En U EnUoenV’
véstago yen U
Otras plezas Moldeados de aluminlo | Moldeados de Acero de alta resistencia
Alesctén ligera I‘J‘l‘é“n'""’ moldeado o soldado
acero

* Nota: La eleccion de las juntas depande més blen del tamafio que de Is aplicacién del
cllindro. Asi las juntas téricas son muy comunes en los ciindros pequefos; las
de distribucion, lae en C o en U, para los de tamafio madlo y la de vaso para
tos méds grandes.
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vistago. {~ 3
V - 5 AMORTIGUACION

,afsu dlseno construCleo, el émbolo del

cilindro,: env 'mov1m1knto alternatlvo, quedaré detenldo,’,n{;
la fase flnal de-'cada una de las carreras, por el fondo?corres;wﬁ
cande un choque.xaa : : i

pondlente pro

P} la‘veloc1dad'de desplazamlento delf‘mbolo es“-
con51derab1e, la repet1c1 : terada de estos choques propl--‘

cia un-aumento de los® ruldos desagradables, a su vez, tales~-‘f
choques pueden deterzorar el‘clllndro Lausando danos mecénlcos

en sus 6rganos 1nternos y e~tructura. '

Se hace preciso evitar, pues, el golpe de iin de
cada carrera, absorbiendo la energfa cinética que adquiere el

67
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conJunto m6V11 (émbolo véstago carga)en su mov1m1ento de tras-‘

1ac16n entr‘ las dos posiciones f13as (avance y retroceso) que
limitan.el’ recorrldo del cilindro. La acc16n de absorber esta

energfa cxnétlca, se denomina amort1guac16n final de carrera.v

La amort1guac16n final de carrera puede ser. xter'
na o 1nterna al c111ndro. La. amortlguac16n externa se. logr me o

ciones:

la convenien

i1indro pue
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v:'(alxmentacxén) :
- Estrangulacién del caudal
(escape) Lo

1
r b To T
1
=T
1 v

a b
Fig, V-6-1

'Regulacién de.la velocidad
estrangulando la: sallda (esf
: cape).” defalre
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VI
MOTORES

pellgroso .el;uso de’aparatos eléctrlcos, o bien donde- el mante
n1m1ento de: estos ﬁltlmos resultaria demasiado oneroso. Porv-
ello lo \motores neumétlcos son preferidos nara la$s 1nstalac1o
nes en amblentes hﬁmedos, saturados de sales o de 501dos, pol
vorlentos e 1nc1uso tnmblén en ambientes muy callentes, y asi-~
mismo se usan los‘motpres neumiticos para servicios pesaqos y

en condiciones désfavofableS‘de funcionamiento. Cuando son ne
cesarios arranques y paros in tanténeos, fuertes sobrecargas,

variaciones continuas de velocidad, etc., resulta muy cémodo'y
sencillo la aplicacié: de un moto. neumitico de tipo apropiaco.

Estos motores, sea como unidad aislada sea como .
grupos compl=etos, se encuent.an por lo comﬁn instalad.s en lo-
cales industriales, minas y campos petroliferps, refinerfas, -
instalaciones quimicas, fébricas de c:lulosa, canteras, €4bri-
cas siderfirgicas, fundiciones, industrias dei caucho, etc.
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- MOTORES

VEN[‘AJAS DE LOS MOI‘ORES NEUMATICOS .

: Vgnhlnﬂ T

Obsarvaciones

" Féell dov: broyécgar" .

Facll de construir .

Elevada relacién -
potencis/peso

Bajo coste operativo
Seguridad y flabllidad

. Adaptabilidad -

Flckl céntml,

; Clpacldad de lobrecarga
“ou ccmo luxllm

En general, implica gran fiabilidad y mantenimiento
simple

I' oduccion econgmica

Modelos compactos y ligeros (muy adecusdos, por
ejemplo, para herramientas manuales, elc.) desde po-
tenciasg !raccnonanas

La dnica fuente de enwergie es e! aire comprimido

Particularmente adecuado para funcionar nn ambienles
deafsvorables o peligrosos (por ejemplo, cuando se-
rian inadecuados la electricidad o los combustibles
liquidos)

Se puede proyectar con varias caracteristicas par/ve-
locidad y desde potencias fracciunarias

Se controla facilmente por requlacidn de la presién
del aire; facilmente inversible

Se puede bloquear por sobrecargas, sin averias

Excelante como fuente de energia de emergencia, sin
combustibles perjudiciales o peligrosos (con bolellas
do alre)

* INCONVENIENTES DE-LOS NOTORES.NEUMATICOS =

Inconveniente

Qbservaciones

Velocidad variable

Potencia limitada

Ruido

Deficiente arranque en carga

Esfuerzo limitr 'o

" Es variable fa velocidad con ia carga y puede ser dificil

da cantrolar con carga variable y par motor plano
Potancia maxima limitada, del orden de 30 BHP

Todos los motores neumaticos tienden a ser de funciona-
milento ruidoso, pero &l nivel sonoro puede rebajarse con
silencladores en 2| escape :

En algunas tipos, el par de arranque es bajo, y ello re-
quiere eliminar o reducir {a carga®

Las caracteriaticas especiaien de algunos tipos de molor'
puaden limitar sus aplicaciones *

* Se lrata, principalments, de una cuestién de sleccion det tipo
de motor més spropiado yfo afadir un reductor s 23 precso.

T



VI - MOTORES

VI - 2 .TIPOS DE MOTORES

R que el de los motore

]foperan a. pres1ones d
"'altas : ‘

- :Lo ‘motores neumétzcos desarrollan més caballos
";de potencza por kllogramo de peso y por metro

: ’cﬁblc 3desp1azado que la mayoria de los moto--
‘1fﬁres eléctrlcos normales.  Un motor rotativo de
: aletas_tiplco de 2} hp a 1800 rpm y operando
) psif(62 kpa), tiene solamente 14.6 cm de -

por 19 cm de largo y pesa 7.7 kg.

;No hay déno debldo a sobrecargas o continuos -

'ﬁfatascamlentos de la flecha. Cuando un motor ==~
© " neumitico se encuentra "trabado", éste continfia
" produciendo un par alto sin sufrir dafio alguno.

h;dréullcos 1os cuales‘Q*
‘ooo p51 (21 Mpa)vo”més .
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. La vélocidad puede ser variada dentro de un am
;ﬁplié‘téngd sin"utilizar'complicadosvcontfbles;
‘f Deb1do a su baJa inercia, los motores neumatl-
cos aceleran Y. desaceleran répldamente, desde
njcero hasta méx1ma veloc1dad en cuest16n de mili
“segundos., :

"m tores neumétxcos t1enen SUS 11m1tac1ones.

la flgura VI- 2 1 se encuentra esquemétlzado este t1po de motor.

Estos motores son de 4‘6 6 c111ndros, la vélvula de d1tr1bu-- :

otatxvo € lntroduce y evactia el alre con
lps c111ndros, garantlzando‘asi 1a per-
6n]de1;eJe»del motor. .La \
de los. componentes 1nter1ires eiefectﬁa por medio
do de1 acelte que se“ncuentra en el chrter.

cibn (5) es- del t1po
primido de- cada’ uno

fecta y: contlnua“r'

VI - 2 - 2 MOTORES DE PALETAS**

ubricacién -
del salpica
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Fig. VI-2-1

Fig. Vi-2-2
Motor de paletas
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perfil de’ la parte £13a y el alre comprlmldo actuaré tamblén, f'
por lo tanto, ‘sobre 1la superf1C1e de la paleta opuesta al mo-
vimiento ‘de: rotaC16n del eJe, pero’ siendo- ésta’ de una superfi
cie menor, resulta que el eje glraré en el sentldo de acc16n
del aire comprlmldo sobre la superf1c1e mayor. '

4 Se pueden encontrar motores para d1st1ntos valo--l‘
res. de par sobre e1 eJe aunque, naturalmente, sus caracteris
ticas y- construcc16n varian én func16n de la potencza desarro

tanto a derecha cbmo a 1zqu1erda.':i"

AHNP

,’of,' P‘u
% (10 *
§ |n ,,
g [ 755 >
£ . //‘{;:o‘* 2
g e 4&55"
i 4/,
Y 4

Velocided

Curvas de funcionamiento de ur motor
de pistones
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PARAMETROS DE' FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES NEUMATICOS

76

_escepe

. | Pot, mix. en BHP Veloc, a Reduct Relacién Control de Par al dlaminuir
Tipo de motor (%) en vacio* potencia uetor par{velocidad velocidad la velocidad
maxima .
Palatas . - 45.-55 Alta Si Bajo’ Presion de are Crece
Pistones §5+65 Baja a St Medio 8 Presion de aire Creco
, moderada elevado
Diafragma 20-25 Muy baja - |-  huy elevado | Caudal dz aire Crecimiento
e . L pronunciado
. Turbina  : ““Muy alta- - Muy bajo Presion de awe | Decrece -
Aeductor - Presion y caudal| Constante
de aire .
Lineal Restriccién del . ~

APLICACIONES GENERALES DE LOS MOTORES NEUMATICOS

v Tipo de motor

Apilclclonu tipicas

) :PALE‘I’AS, poioncln fraccionarias

(tamafios superiores)

Herramientas portdtiies y pare trabajos llqeroé,
etcétera.

Harramientas grandes, bombas, trabajos como
motor an caso da pares de arranque bojos.

" PISTOMES, potencles fraccionarias

(tamafos supsriores)

Herramientas portatiles y de banco: tornos de
elevacidn y arrastre; manutencion mecdnica.

Trabajos como motor, on general, sobre todo para
cargas superiores o fuctuantes y cuando se re-
quieren buenas caracteristicas de par a baja ve-
locidad.

DIAFRAGMA Accionamianto de vélvulas; manutencién mecanl-
ca; operaclones que requieren pares muy eleva-
dos & velocidades bajas.

TURBINA Taladradoras rdpidas miniatura, etc,

Nota: Ademas de los motoras de uso general (por elemplo, particutarmente los de paletas
y pletones) exlaten lon matores neumiticos para trabsjos aspecioles, como, por ejem-

plo, en herramientao,

a~cionamianto de vdlvulas, arranques para motores térmicos y

‘urbinas de gas, tornos, polipestos, etc. A-amas, el campo de aplicacion de los notores
nauméticos se salapa parcialmente con el de los accionadores rotativos y semirrota-
tivos; tamblén puedon san - para propulsidn de acclonadores rototivos, semirrotativos

y linesales.

* Guia aproximada

# Sin restriccidédn en :1 escape
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- MOTORES R :
. “EJEMPLOS DE' APLICACIONES

Los motores neumiticos se utilizan para
accionar bombas en refinerfas, plantas

quimicas y otros lugares donde se deben
bombear liquidos inflamables 6 explosi-
vos, :

Se utilizan en bombas para metales fun
‘didos por dos razones. Se enfrian por
el-propio aire.que se expande y no su-
fren ‘dafio si ‘el metal solidifica.

Los motores neumiticos son fitiles para
accionar: ruedas para marcar metales --
trabajados en caliente., La velocidad
del marcador se ‘ajusta ficilmente a la
del perfil metélico. ‘




Vil
APLICACIONES

:POSICIONADO’

VII -1

'."En,.sta seCcldn s eXpondrén d1ferentes

tos y. un1dades neumiticas;para vetermlnadas funciones de traba
jo. : i .

‘ El correcto posicionado de piezas y herramientas,
dentro de la complejidad de un proceso automitico, tiene mucha
importancia, ya que sin una correcta ordenacién de estos elemen
tos la manipulacién es totalmente imposible. La forma exterior
de una pieza, es decisiva para realizar la operacién de sujetar
y posicionar.

Jemplos :
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Funcidn. -

- Ejemplo

Elementos de

trabajo

Ciﬁwo de u(i“uclo‘nﬂ

Descargar 7 | ] come

Multivibrador

Par ejem

plo:

Frecuencn con cilindro de 124
del pistdn 7 Hz (ajustable).

—
——
Almacenar —
—
—

E”.-"EU Cilindro de

simple y dable
electo

1.100 pie

tasimin

Alimentar -{ ->

Cilindro de -
simple y dable

ark electo

9,6 hasta

Valocidad de avance c
1-2000 mm carrers del pistédn .

1.100 pletasimin

60 mimtn

C b
oo || €

. Detector de
'- I3 proximidad.

Barrara de aire

Oitancia

Hasta 100 mm

mixima 3; ‘4_.5: [}4 :‘s,m

oleoneumiticas

Cilindros d Angulo de giro
Giro G H%% 'h,o" ros de g zx' {ajustadle)
- 290° (ajuseable) -
~e lustable)
Cilindros de
Fuers, simple y doble
sulecién yjo ') |(' afecto.
formado Pinzas de
sujecidn
Avance Plato
{¢ircutar) circulae
Avance All d 1
{Hneal) mentadar Gruesa de materhl hasta 2.0 mi
4— Unidades de . .
Avance avance Yelocidad de avance
alternativo neumaticas y de 30 has

t3 6000 mem/min

Expulsar ll—a

Expuisor,
Cilindros de
nmple y doble
efecto

Huta 480 Iv_np(nllonlmln,
1-100 p!gzulhld :

Elementos y unidades .neumdticas .. -

‘para determinadas funciones'de’

Fig. VII-1-

_trabajo.

1
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Para detectar neumétlcamente 1a p051c16n de ‘un -
elemento cualqulera 5e- utlllzan generalme“te, captadores de 1n=
formacién en alta y baJa pre516n, tales como obturadores de fu
ga, barreras de’ alre 'y detectores de- proxlmldad La ut1llza—1
cibn de un determlnado tlpo de sensor depende’ esenc1a1mente dé-
la pleza a’ detectar ‘debido a las 11m1tac1ones de d15tanc1a que
posee cada elemento, (ver flgs VII 1-2. a VII -1-8).

pto,g1ra abarca un gran nﬁmero de dlstln

Se debe dlferenclar s1;1a p1eza'g1ra por el eje horlzontai 0~
vert1ca1 ‘Ademis, es . importante, ‘el recorrido completo. del mo“ It
vimiento de giro por eJemplo 90° 180° ° comprendldo entre es~ -

tos valores.
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Fig. VII-1-

Unldad de frebado con.detecczé final
e .carrera

Sefal procedente de .

smn 12 ls miquima R
-:_Jﬂi,iﬂ-mﬁ@ ey

Fig. VII-1-3

-,liﬁgggqma de mando

]

Fig. VII-1-4

Funcionamiento del obturador de fuga
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Simbolo E—l

e s

Funcionamiento de un detector de pth'midad
“.de alimentacibn mix. = 500 mbari oo :
- presibn de sefial ‘minima = 0.5 mbar.

a) Escape libre, sefial = 0" —

b) Escape-interferido,'Seﬁal -1,

Fig. VII-1-6

Ejemplo de mando de un detectoT de‘prgj"t'
. S ximidad Lo
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Fig. VII-1-7

-~ Empleo -de detectores de proxifrﬂgibﬁ

midad para la dosificacién por
- peso de algln material

| Fig, VII-1-8 -
*  Ejemplo de mando:de

"una- barrerade. -
ceoalres LT

83
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VII -3 ALIMENTACION

VII .- 4 'AVANCE;LINEALhINTERMiTsnfE""'

El avance lineal intermitente se utiliza predomi
nantemente con grandes series y en grandes miquinas herramien-
ta, por ejemplo en procesos de prensado. Pero también las pe-
quefias mdquinas 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 in
dividuales. Entonces el avance lineal intermitente es una com
binacién 6ptima de manipulacibén y de produccién automédtica. --
Por ejemplo, (fig. VII-4-1}, el avance de una cinta transporta-
dora donde se montan dispositivos y éstos llevan las piezas de
trabajo de estacién a estacibén. La cinta transportadora puede
ser una cinta articulada, una cadena, una cinta de placas arti
culadas o un tipo similar. '

En la préictica se utilizan aparatos fabricados -
en serie, es decir, alimentadores de avance intermitente, - --
(fig. VII-4-3), en los cuales la longitud de alimentacién es -
regulable, sin-escalonamientos. Estos aparatos neumfticos se
emplean principalmente para material en forma de barras y de -
cinta. Para piezas individuales, este tipo de avance sélo se
usa en casos excepcionales. Con piezas pequefias el avance li-
neal resulta bastante mis caro que el avance circular,

84



85

VITD - APLICACIONES

Flg VII 2-1

Glr de:90°ja ‘una pleza y elevac1on '_f;
: : sxmultanea :

Fig, VII-3-1

Distribucién alternativa de
plezas a dos canales de a11
- mentac16n
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Cil. 1.0
Carrara Ix

cil 20
Carrera

Plana %l'l'f:"l o2 Clrr:n R
it H. completa ‘
] g, i B
X X B
i : o
1 T & 4
Fig, VII-3-2

Ejemplo de d15tr1buc16n de
material de una cadena de i
a11mentac16n

fsnbuisivuvule b i tlvaiebasulefouon uaier
16! 152 16 ¢ :75
@ 1 m v
Fig. VII-3-3

Mando neumfdtico manual (eJem
plo anterior) .
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Fig. VII-3-4

Alimentador de petaca con cilindro
neumitico y corredera

Fig. VII-3-5

Reagrupacifén de piezas por medio de
un puente horizontal basculante.
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i
Aire

comprimide -

Fig. VII-3-6

 Separaci6n de piezas planas por medio . .-
de -un chorro de aire, para su d1str1-'
9 buc16n . .

Fig. VII-3-7

' D15tr1buc16n en un almacenador
de petaca (R




VII - APLICACIOMES

Fig. VII-4-1

‘Accionamiento de una cinta transportadora

a) Accionamiento de trinquete por. medlo.
de un c¢ilindro neumdtico
b) Accionamiento con cilindro de glro por

medio de engranaje y rueda 11bre

Fig., V'I-4-2

EJemplo de apllcac16n de a*ance 1nterm1
©  tente . ,

89
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Fig. VII-4-3

‘xMaréﬁégsiﬁcfpnizada_déAqbéf“

:7-.de; avance ‘intermitente. .U
»-baja-empujando y el otro-ar
‘*:'fIngtglgcién en una prensa

T d Km‘oul;uaclbn

SL 4 de retroceo Empuje ,‘ Arrastre

Acclonado poi;

{a cinea

0] IC

—_—
1
b Lol o |
bomeebaam—— o e v o _J
——— "‘p‘,‘V — e

Fig. VII-4-4

Esquema para la marcha sincronizada de los
. dos alimentadores (ejemplo anterior) '

0



VII - APLICACIONES - -

VII - 5 ‘AVANCEwCiRCU§AR‘-NTERMITENTE,,

( )TOCes0o de producc16n.f
se reallzan en 1a'pr1mera Y 1a 61t1ma estac16n del plato c1rcu'}
lar. ' : SN o

'égﬁﬁ”ei principio del accionamiento lineal, los
platos du sor‘s trabaJan mediante un cilindro que produce el
giro delvplafo en ‘una divisién méltiple del giro total de 3t0°,
11- 5 1)

(flgura?

: El disp051t1vo para la seleccién del nlmero de -
d1v1$1ones esté montado directamente o pueden realizarse 1nter
camblando las plantl‘las divisoras o mediante topes. Normalmen
te puede’ regglar;g la velocidad de giro sin escalonamientos. '

“Enel ejeﬁplo de la figura VII-5-2, el plato divi
sor esté montado hor1zontalmente, y dividido en 8 estac1ones
Las estaciones 2 a 7 aon estaclones de trabaJo

VII - 6 CONTROL -

En esta sec516n se: trataré del control, ya sea‘-[
de paso, d15tr1buc16n o"etecc16n de masas en general, como_-. K

La carga y la descargaf;i'

91
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 Fig. VII-5-1

Principio de una unidad de-avance
circular intermitente con enclava
miento:en la posicién de: trabaje

Fig. VII-5-2

~Plato divisor neumitico coﬁ‘ochpféi”ﬂ.”
taciones, dispositivo de carga y des

-

. carga neumdtico S
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pueden se

polvo de 1 la neumét1ca 1ndustr1a1

~p051b111dades de mandos ad1c1onales o de c1e

'turador de fuga, puede
'detectarse el n emlsor de seﬁales ‘espe-
cial-y mandar'con estas seﬂales 1;_1enado o el vaciado del de
pésito. La flgura VII 6-4 muestra‘uh captador de informacién
para la deteccibn del n1ve1 'E1 aire de alimentacién se sumi--
nistra por la conexién P con una presién de 100 a 300 mbar, y
escapa por la tobera.‘bEn la salida de sefial X se produce una
depresién, a la cual corresponde la sefial 0. Tan pronto como
el nivel dellfquido aumenta, cierra la abertura inferior del

tubo sumergido y en la salida X del emisor de sefiales se produ
ce un cambio de presién, debido a la presién dindmica. Esta

variaci6n, de la depresién a la sobrepresién (sefial I), accio-
na el amplificador conectado. En la figura VII-6-5 se muestra
el mando para una deteccién de nivel sencilla. §8§i debe mante-
nerse un nivel entre un valor minimo y un valor méximo, se de-
be realizar un mando con dos emisores de sefiales, segln la fi-

1a1 ‘en’ forma de grano,,,u

93
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VIL - APLICACIONES = -

Acc1onam;ento neumétlco de c1erre
de_5110,ﬁpor medio de- un mOV1m1en )

0 de un cierre dg 5110, L
anterlor) S

95



VII - APLICACIONES =

Flg VII 6- 4

Emlsor'de seual para la detecc16nﬁde

~nivelas’ 51gu1endo el princ1p1o de una
: ""tobera de obturac16n o .

Hacia bomba-

Fig. VII-6-5

. DPeteccibn de nivel. AL llegar :
~.al'nivel deseado, se emite una :
. seﬂal para el rando del llena- = '
do o Vuc1ado

96



VII - APLICACIONES

gura VI " regulaciés de hi{éli"‘
En una envasadora de botellas;se.utillza la detec
c16n de nivel’ ara’ la: d051f1cac16n._ El esquema neumétlco para
' esto esté 1nd1cédo en la flgura VII 6 7 , En este caso. se lle-
nan botellas dejperfume. Las botellas son conduc1das desde aba
joa las boquillas de’ llenado por el c111ndro 1.C. En las boqu1
llas envasadoras estén montados los elementos de em1516n de se

nales, los cuales‘c1erran las vélvulas de’ 11enado 1. 16 ¥y 1.17 -

por’ ‘medio- de ampllFlcadores y convertldores neumétlcos eléctrl-
cos, cuando el 1iqu1do llega al nivel superior. Al mlsmo tiem-
por se 1nv1erte el c111ndro de al1mentac16n, junto con 1as bote
llas 11enas, al retroceso a- través de la vélvula 1.6, med1ante

las vélvulas de 1nver516n 1 9 y 1.11 y los dos elementos fun-+
cibn "YM, 1.2y 1. 30 : :

PRO u.cc_IfO'N’ o

VII - 7.

léslca:méqulna herramlenta b de conformac16n‘
una‘amplla varledad de;p051b111dades dentro

esté{&is
de las fu i
szonado i réallzac16n ‘técnica no se ajustan a una determinada

pieza. lLa construccién de una pieza sencilla mediante una mé-

quina universal puede produc'r un costo muy elevado ya que séio
se utilizan unas partes de la misma. Por esta razén, la produc
cibn en serie tiende al estudio e miquinas especiales, segfn -
cada caso, para poder obtener resultados éptimos y econémicos.

Esto conduce a la gran construccibén de miquinas espzciales adap
tadas a una pieza determinada o bien a algunas piezas similares

,fe produccxén. Su capacidad, potenc1a d1men

respecto a su forma, tamafio, material y proceso de trabajo, per
mitiendo una produccién racional.
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VII

-+ Hicia bamna .
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0.1 203 bar
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Fig. VII-6-6 -
“Regulacién de nivel entre.el minimo

fia

4

¥y el mdximo con dos emisores de se
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VII - APLICACIONES - -

:? El hcc;onamzento neumétxco es ap11cab1e a todas

las partes de la producc16n que se caracterlzan por sus mOV1-- fj
mientos: 11nea1es. Por ejemplo, partlendo de 1a base de que, - "
en una méqu1na herramienta, el movimienfo'de giro de la piéia“”
de trabajo o de la herramienta se produce sélo durante el meca -

nizado, quedan un gran nlmero de movimientos lineales necesa--

rios para un proceso completo. Estos movimientos lineales, so-

bre todo mov1m1entos de. a11mentac16n, avance de plezas, o-de -

herramientas, los pueden reallzar un cillndro neum&t1co solo o

en unién de un circuito: cerrado hldréullco o una unidad de avan
mediante una apllcaC16n sencilla.

ce neumbtica- h1dr§911ca,

miento de

drado automét co
Tros en 8- p051c1ones

‘Do husilios de taladrado rea11zan 16 agu;ekaf
;con- unfmando programado. R R FEOAR
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Fig. VII-7-1

Taladro con accionamiento del avance

de la broca con unidgd_oleonéuméti;a;;ij’ f»_ 1

Fig. VII-7-2
.Control de rotura de broca

100
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VII
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o Fig. VII-7=5"
" Torno programado-para e
- _tado,cilindrado’y. chafla
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Vi

APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA
DE TUERCAS Y TORNILLOS

VIII - I INTRODUCCION'
51 INTRODUCCEO}

-~ ‘Debido-a que este trabaJo se or1g1n6 dezla nec
dad ‘de una bﬁsqueda de alternatlvas para el disefio y constfuc .
cién de un prototlpo de miquina ensambladora de tuercas y tor-fhff

nillos, desarrollado en el Centro de Disefio Mecénico de 1la Fa-?nf .
cultad de Ingenleria de la U.N.A. M., resulta interesante pre-;gi.i _
sentar los dlStlntOS elementos que conforman la midquina. En:-
este capitulo se describen cada uno de los d15p051t1vos neumﬁ-
ticos, de. mando y trabajo, que integran la ensambladora. ‘

VIII - 1. UBICACION DEL PROYECTO

Las. torres“' ran
la Comisién Federal de Elec_
nillos de cabeza hexagonal’ !
por el método de inmersién: que;
trifugacién, produce tornillos con numerosos grumos en las TOS

i de“energia eléctrlca de
_son armadas ut111zando tor
S drn11los son galvanlzados
no obstante el proceso de cen-
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VIII - APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR
NILLOS

cas ocasionando que la operacién de ensamble de la‘torre'ée‘?;ﬂ~f
obstaculice al encontrar tornillos que no pueden ser ensambla-~ 
" dos -con la tuerca. La CFE, por lo tanto, exige. a sus provegdo o
res que los tornlllos sean entregados ya ensamblados.~ﬂ

“La Compania TOMEXSA, fabricante de torrew
misién, 5011c1t6fa1 Centro de Disefio Mecnico- el dlseﬁo
n prototlpo totalmente autométlco

cons tl‘UCC

samble de

ltwllo deberia ser regulable
“.del; f1n de la cuerda del torn111 o
ie)”'Capaz de separar los tOTﬂlllO fdefectuosos.ai
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VIII - APLICACION A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y TOR
NILLOS , ,;; ) : v

A partxr del estudlo de 1as nece51dades'de1 cllen”?.l:
te, se planteé como ob3et1vo 1a fabr1cac16n de un prototlpo deﬁ
mdquina ensambladora autométlca, utilizando. mater1a1es y: dlspog
sitivos de fécll adqu151c16n ‘dentro del pais.; Ade“és, 1a méqul
na serfa de féc11 operac16n y manten1m1¢nto, capaz de.: operar '
con las distintas formas de energia d15°on1b1es en 1a planta
de TOMEXSA. 1 :

VIII - 2. -DESCRIPCION DE LA MAQUIN

miquinaiacopladora- cuenta-con los siguientes

médulos; -

]AUnldad de” ensamblc autométlco de tuercas y'j-:I"
‘ kftornlllos o cabeznl. acoplador. R ‘
fb) ‘A11mentador de tuercas
—d)IIAllmentador de’ tornlllos
"d)‘-Slstema de mando secuenc1al autométlco

=La conf1gurac16n general de‘la méqulna
en la flg VIII 2- 1 '

virr -z - 1:;CABEZAL ACOPLADOR

Realiza la operccién més importante dentro de la
mdquina y tiene como funcibén efectuar el acoplamiento tornillo-
tuerca en forma automitica, rechazandn aquellos tornillos cuya
rosca se encuentre defectuosa. Los elementos que componen al
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NILLOS" : o

: Flg. VIII 2 1

_ eneral de la méqu1na‘en
: Qe tuercas y torn1llos
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VIII - APLICACIONvA UNA'MAQUINA ENSAMBLADORA*DE TUERCAS Y TOR-

. mentac16n

hueco con':mo _
t 11 :‘orn1116 es' allmentado por medio de un dosifi-
cador locallzado en la- canal superlor de alimentacién de torni-
llos, (ver f1g VIII -2 - 3) En la parte inferior del dado se en
cuentra 1oca112ada una mordaza con movimiento rectilineo que --
tiene como func1ones dos1f1car las tuercas desde la canal de -
allmentac16n y transportarlas a la parte inferior del dado hexa
gonal hasta una pos1c16n concéntrlca al dado, (ver fig. VIII-2-2).
El acoplamiento tornillo- tuerca se efectia en el momento en que’
una tuerca queta en. 1a mordaza, en p051c16n concéntrlca al da- o
do hexagonal, es alcanzada por e1 tornlllo, (que cae vertxcal--
mente), Lntroduczdo a través ‘del dado., -

Una vez logrado e1 enroscamiento, un sensor neumé-
tico (barrera de aire), localizado en la parte inferior a la -
mordaza y calibrado a cierta altura detecta la presencia del --
tornillo. ‘Se.genera asi una sefial neumitica que retrae la mor-
daza posicionadora y permite la caida del tornillo. E1l diagra-
ma, (fig. VIII-2-4),.ilustra la secuencia de operacién en el en
samble.

Para el giro del dago hexagonal, se utiliza un mo
tor neumético. Este tipo de motor permite la regulacién del -
par y la velocidad, ademés de no sufrir daflos en caso de que -
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VITL - APLICACION A UNA‘MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y. TOR-
NILLOS e : :

Flg. VIII ~3-3

"”KAfim' dor de tornlllosr~’ﬂii~”

' ¥ 'CabLza1 acoplador
8. Motor neumbtico
9. Motoreductor
10. Mecanismo de agit.

11
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VIIT - APLICACION A UNA MAQUINA BNSAMBLADORA DB TUERCAS v TOR-
NILLOS :

Dosificaclon, de ‘un|
tornillo .

inicio
del
ensamble

..NO "4 El sensor [
detectoc un ensamble correcto?|

St

"Depositar forniilo
ensamblado
en reciplente
A

Desviar tornlilo defectuoso
hocia el recipiente
B

J

.o Fig. VIII- 2- 4 .
"Secuenc1a de operacifn del
" cabezal acoplador .
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VIII - APLICACION A_UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUBRCAS Y Tonfmf
NILLOS 2 a

la flechﬁcseaxﬁiqque da

en la cuerda
través de d1sp051t’
dlscrlmlnantéfal'tlemp
hacia un’ dep651to

) . sp ctlvbs allmentadores, (fig. VIII) La -
or 11105 6 tuercas en cada canal es registrada --

son ‘llen
'presenc1 .
por medlo de sensores neumdticos, En caso de falta, ya sea de
tornlllo 0 de tuerca, ‘dichos sensores envian una sefial de mando
para no iniciar un nuevo ciclo de alimentacién. Una vez cumpli
das estas dos condiciones la mordaza del cabezal procede a la -
alimentacién de una tuerca hacia el centro del dado. Al mismo
tiempo se genera una sefial hacia el dosificador:de’tornillos' --
para la liberacién del tornillo que entraré -en; ‘15dado, (ver -
fig. VIII-2-5). La barrera de. alre~10 reg;stra // una.vez enros
cado manda una-sefial para retraer La:mordaza permltll i”fcai-‘;
da del tornlllo,"‘ R N

VIII-2-2  ALIMENTAD

.\ﬁqce;idades:

Dada ‘1a seleccifn de un cabezal de acoplamiento -
operado con un motor neumitico como solrzién al problema de en-
samble tuerca-tornillo se presentaron las éiguientes hecesida--
des de disefio:



Gufas Tronsportadoras de Tornitlos

Cllindro Dosificador de Tornliios

Cono de Entroda de Tornillos
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/: (%) Tuercas
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L . 0,0} chiindro Dosificador de Tuercas
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Fig, VIII Cabezal de ensamble
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NILLOS . : o . T

DOSIFICADOR.
DE TORNILLI
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VIII - APLICACIO 'A UNA: MAQUINA ENSAMBLA ORA DE TUERCAS Y TOR'

- nfa’ la. neces1dad de.un’
allmentad0r 'éc11mente aJustable para tuercas"fv
‘d':dlferentes dlémetros.‘ : SR
Or;entador.f La alimentacién deberia de efec'~
',tuarse de tal manera que todas y cada una de '

-las tuercas entraran en la misma pos1c16n al -

~ cabezal acoplador. :
. f) Capacidad.- Las cargas de tuercas al a11menta-
“dor no deberian de ser muy frecuentes. con obJeiT
to de lograr una mayor automatlzac16n.A'

Dentro de los diferentes 51stemas de allmentac16n fi7
de tuercas se seleccion6 un sistema neumitico reciprocante de B
disefio or:glnal el cual propo;c1onaba numerosas ventaJas de "~
construccibén y costo.

De acuerdo con las necesidades antes mencionadas
se decidié la utilizacién de un cilindro neumitico con movimien
to recipro&ante. Se diseﬁé un dispositi?o colector y posicio
nador de tuercas que, movido por el cilindro antes mencionado,
conduciria las tuercas desde el depbésito hasta el cabezal aco-
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resentaronen =

fergntgﬁ
se 1llegh

to alrédédq':

 ?(;-a) Almacenaje de tornillos - v
! Dosificacibén de pequefias cargas de tornillos

sobre una canal transportadora con direccibn -
al cabezal acoplador.
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3k Unwdad de ‘avance neumétlca B
4= Canal transportadora de tuercasf_ﬂ':~ 53

'-, hac1a el cahezal ac0plador

"5-~-Sensor neumético de ex¢stenc1a

de tuerca
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NILLOS S

. los torhilios”

transportadorh._
torla, (ver flg. VIII 2~ 3)

cidad ang
l.os por

M nﬁm«e‘réﬂdé:’ identifica

”ObJetO de transportar pos1c1onar y dos1£1car :
la entrada del cabezal se utlllza una’ canal -
_“Los tornillos son mOV1dos por la fuerza grav1,f

118
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VIIT - APLICACION.A UNA MAQUINA ENSAMBLADORA. DE TUERCAS Y TOR-

NILLOS .

CIRCUITO.  NEUMATICO

. Fig, VIII-2-8

L Lt |
4 .

(€-12) (z 1) (#-12) TR

g
-

D".

g
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_vAlz;prlmlr ‘el botén "Tornlllos"

, FJ* 51 mov1m1ento alternatlvo se logra por medxo de s
dos m1crosw1tches.»ao y 31, (vélvulas con acclonamlento mecﬁnl
co). Cada vez” que el plstén completa un. c1clo y el véstago se
encuentra en: su punto:fés baJo, (véstago retraldo), transcurre
un tlempo predeterml ado antes de 1n1c1arse un. nuevo c1clo, -
(salida- entrada dei véstago) Este tlempo puede'ser'controla-'
do mov1endo la perllla del temporlzador (21) ‘ s

‘;écoplador se nece51tan cumpllr las siguientes
jcond1c1ones.

‘EEl m1crosw1tch a8g, (ver plano circuito neumétl
'uico), se encuentra accionado permitiendo el flu

120

(20),}se pcne ; :@

‘.iaﬁs,segg,.
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Sonjol de‘alre hac1a el temporlzador (11)
h‘ La func16n del temporlzador consiste Y 1empo
suf1c1ente a 1a. tuerca que viene resbalando por: la canal y va -
entrando al: c111ndro dosificador, (CIL. 1) } ;’1'* o *_
E b) Los microdetectores reflex (L ), (L;)'él*éstar;’
, detectando la presencia de tuerca Y tornlllo,
v"respect1vamente, permiten. el. paso del fluJo de -
- aire hacia los amplelcadores de seﬁa15(12) yif~‘”
o). e »
'?La seﬂal después de haber 51do mplelcadaT

‘ Este:/cilindro alimenta una tuerca hacia el centro

delkcabezal’acbpladdr.; En el momento en que‘sale‘el'vﬁst#gng"
del CIL. (1), se opera el microswitch (a,) permitiendo el paso -
de aire, (sefial), hacia la.vilvula (2) que a su vez opera el - =
CIL. (2).  De.esta manera obtenemos la alimentaéiGn‘dé‘una tuer
ca y un wornillo hacia el centro del cabezal acoplador, 1n1c1éns

" dose el ensamble de los dos elementos.

En ese mismo instante entra en operacién el tempo
rizador (18), cuya funcién es retardar el paso de la sefial, -
(flujo de aire), un tiempo determinado después del cual se con
siderard que el tornillo que estd siendo ensamblado e3 defectuo
S0,
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‘ Una Vez que 1a>
nlllo rompe la barrera del a1r

;,El 1n1c1o del c1clo de ensamble es el mlsmo -"
5“hasta el inciso (4), esto es, el 1nstante en
' que entra en operac16n el temporizador (18]

122

Este temporizador tiene un rango de 90- 30 seg.<f{f~
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li'tornillo:e

traen para*

_ E1 momento en’ que el véstago de CIL. (1) se re--'
trae permite la caida del tornillo defectuoso. . Unas fracc1one§
de segundo después de que cayé el tornillo defectuoso,~(desv1§
do hacia otro depbsito), debe cumplirse el tiempo del temporizg'
dor (10). VUna vez cumplido, (tiempo suficiente para'permitir“
la salida del tornillo defectnoso), la compuerta se cierra aut)
méticamente y se reestablece el temporizador (10).

Al cerrarse la compuerta, cesa la sefial mandada -
de (Cy) hacia (4) permitiendo asi el inicio de un nievo ensam--
ble. : - ‘ '
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ot YL PO

Fotograffa del cabezal acoplador en el
momento de un ensamble

Fotograffa del tablero del sistema neumitico
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VIIT - 3 DISPOSITIVOS‘NEUMATICOS DE'TRABAJO - EMPLEADOS EN LA
MAQUINA '

Las prlnc1pa1es caracteristlcas‘de uncionamien

el émbolo
te.

* NGmero de identificacién en el plano ircuito neumAtico.

125
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Cabera ri; horquilla

il ©

A Sy ’E 0 ©
o _‘J'i__fw, lb‘ l

f

Conaxién Arrinque (avince)

para desconexidn Arranque {retrocesa)
adistancia R = 178"
(tongitud mixima

tuberias 2,5 m,

diimatro nominal -4 mm)

it
g

- ety =

Vistago de mando T”' '

Blogue neumitico de mando ""‘P"'W Plfl f“m‘ﬂﬁl

s b
\"‘S lenciador pars el aire de uupg

Tope final N
{impulso para ef
Avance con movimientd
oxcilanta continuo)

R 4troCetd Avance . Palanca manuil opaional

Regulacion de veloudad

Fig;'ville:'Z""'

Unidad neumétlca de,“_ance. ConJunto
de c111ndro de alre comprlmldo y vél
L vula de mando

| simbolo
simplificado

Fig VI[I-3-3

Bloque de mando weumétlco

(unldad de avance);;fw“'"



VIIT - APLICACION A UNA .,MAQUINA ENSAMBLADORA DE TUERCAS Y 'ron-,

NILLOS

La longltud de 1a carrera se puede

fabricépte);
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Presion deAuvaano bar

BRI v
FuarzaN - - —

1

Fig., VIII-3-4

Diagrama presién: fuerza para la eleccién del

" difmetro de un cilindro

e
223 N -~

Y

Uer.

*F

@ del vastago mm

Fig., VIII-3-5

Diagrama de pandeo para el cllculo de la carga

admisible.del vlstago. .
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- . Para la carrera de retorno deb
lumen del véstago.. . e

1

VIII -3 - 2 CILINDRO DOSIFICADOR DE TUERCAS

Este cilindro, (CIL.1), esta instalado en el ca-
bezal acoplador, (fig. VIiI-3-7); y tiene como funcién la de do
sificar una a una las tuercas hacia el centro del dado hexago--

nal.
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Presion de trabajo bar
RN RS INN N YR
T Te gt i

© det émbolo mm

S A B A N I
: I ooy { l
e I S i e e i Z‘E‘ 3t S e et b
’ Consumo l/cmde carera .. ..o oo
Fig. VIII-3-6

Diagrama de consumo de-aire para cilindros
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Fig. VIII-3-7

Cilindro dosificador de tornillos (su
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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dimensiones.

una 4presié'n?
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VIIT - 3°: 3 CILINDRO DOSIFICADOR DE TORNILLOS

e tornlllos, (flg.,VIII-

puerta de la canal de salida de tornlllo

de separar
los tornillos rechazados, (flg. VIII 3 A) SR
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Fotografia del dosificador de tornillos
y del alimentador de tuercas (al fondo)

Fotografia del sensor de '"falta" de tuerca
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son:

VIII - 3 -

yisu frecuenc1a.de operac16n -
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nal, cumplie
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1500 2000 2500 " Bopo - ‘
R.P.-M.

Flg. V11I-3-10
: Graf .de la potenc1a en contra de- la ?if'f‘
'}f veloc1dad del motor neumitico, a una -g B
k presién de 7 bar -
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 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS. COMPRESORES A PISTON

| Presiin | potencia - Capaci- | DIMENSIONES,
N.° de | mdxima, | instalada§ Airelibre, | r.pm. | dad deps. Peso,

ci[im(rar‘ kgfem? CV | Nlitrosimin ) sitoflirror | Alto | Aneho{ Largo | ke

0 g 2 260 100 tso | 8soj 500 | 1450 | 110

! ! 8.10 3 80 720 250 [1200] 600 | 1700 | 180

1 ! 8.10 4 500 950 250 | 1200] 600 | 1700 | 185

2 | g0 5.8 664 | 60 00 {100 600 | 1950 | 255

2 $-10 1.5 933 88s 300 {100 s00 {1950 | 270

3 80 10 1200 760 500 | 1s00] 850 | 2300 | 360
2 { 810 15 1980 1450 500 1600 | 8BS0 | 00 | 560

1 [ 3-10 0 2410 1450 500 |1600] 850 { 200 | 570

2 ] 810 25 2894 1800 500 [1600| 850 | 200 | 05
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mos:

-7%ﬂU05} _quer mlentos establec1dos poi- 1a empresa --
TOMEXSA fueron cublertos satlsfactorlamente

-~ ' [

La la actualidad se encuentra en operacién una mi

quina ensambladora en la planta de Monclova, Coah.  Se solici-
t6 al C.D.M.I.T. el aumento de la capacidad de la miquina, por
lo que la produccibn de tornilleos ensamblados supera, hoy en -
dfa, los 2500 tornillos por hora. También se esta en pléticas
para el desarrollo de otro prototipo para importantes fabrican
tes de tarnillos y tuercas en México.
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