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PROLOGO

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el

hombre y aprovecha para reforzar sus recursos fisicos.

El descubrimiento consciente del aire como medio-material terrestre. Uno de
los primeros libros acerca del empleo del aire comprimido como energia procede
del siglo I de nuestra era, y describe mecanismos accionados por medio de aire

caliente.

De los antiguos griegos procede la expresion “pneuma” que designa la

respiracion, el viento y, en filosofia, también el alma.

Como derivacién de la palabra “pneuma” se obtuvo, entre otras cosas el concepto

“neumatica”, que trata los movimientos y procesos del aire.

La irrupcion verdadera y generalizada de la neumatica en la industria no se inicio,
sin embargo, hasta que llego a hacerse mas acuciante la exigencia de la automatizacion y

racionalizacion de los procesos de trabajo.

En la actualidad, ya no se concibe una moderna explotacién industrial sin el aire
comprimido. Este es el motivo de que en los ramos industriales mas variados se utilicen

aparatos neumaticos.

El objetivo de esta tesis es de proporcionar las bases con vistas a la anterior

especializacion de todos aquellos que tengan que ver con la neumatica.



SINTESIS

En la presente tesis se analizaran las bases y fundamentos de la potencia fluida
enfocados a la neunética, se conoceran todos los componentes y sistemas neumaticos

asi como su operacion, logrando con esto tener un panorama general de esta tecnologia.

Se trataran las bases para la seleccién y uso de los diferentes elementos, actuadores

y de control en un sistema neumitico, asf como también las bases para su disefio y

calculo.

El primer capitulo trata sobre una breve introduccion sobre la neumatica, el objetivo

de la tesis, justificacion de la misma y la metodologia que se utilizard.

El segundo capitulo da a conocer las propiedades del aire comprimido las cuales
comprueban la versatilidad de los usos de los sistemas neumiticos para la

automatizacion de maquinaria o equipo.

El tercer capitulo mencionard los sistemas para el acondicionamiento del aire
comprimido, entre los que se incluye su obtencion, su preparacién, almacenamiento y

componentes de consumo.

En el cuarto capitulo, se estudiaran las leyes de la fisica relacionadas con el
comportamiento del aire comprimido asi como las unidades fisicas que se utilizan

normalmente.

El quinto capitulo se tratard de los diferentes tipos de compresores que son
utilizados para el funcionamiento de los mandos neumaéticos, sus accesorios,
tratamientos de enfriamiento y secado que se debe dar al aire. La forma de distribucion

del aire por las tuberias asi como la seleccion de las mismas.



El sexto capitulo versara sobre el tratamiento que se le da al aire por medio de los
filtros, ya que el aire lleva polvo y humedad que se tienen que eliminar. Ademas se

incluye también la regularizacién de presion y la lubricacién.

En el séptimo capitulo hablaremos de los actuadores, elementos que transforman la
energia del aire comprimido en movimiento, asi como los diferentes tipos de actuadores
y el montaje de los mismos. Obtendremos las fuerzas que ejerce la presién del aire

sobre el émbolo y el control de su velocidad.

En el octavo capitulo trataremos de las valvulas de control direccional que son las
que determinan el paso del aire hacia los diferentes elementos por entre sus 4reas asi

como la cantidad de posiciones y el método de activacion.

En el noveno capitulo hablaremos de la simbologia utilizada en la neumatica en
donde nos representa los elementos y esquemas de distribucién. Esto es de gran utilidad

para la representacion grafica de un circuito neumatico.

En el décimo capitulo expondremos algunos circuitos basicos de la neumatica se
trataran las funciones elementales, funciones del tiempo para cambios de presion de un

volumen, control del cilindro y control de la secuencia.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antigua que conoce el

hombre y la aprovecha para reforzar sus recursos fisicos.

El descubrimiento consciente del aire como medio-materia terrestre- se remonta de

muchos siglos.
El primero que se ocupo de la neumética, es decir la utilizacion del aire comprimido
como elemento de trabajo fue el griego “Ktesibios”. Hace méds de dos mil afios

construyé una catapulta de aire comprimido.

De los antiguos griegos procede la expresion “pneuma” que designa la respiracién,

el viento y en la filosofia, también el alma.

Como derivacion de la palabra “pneuma” se obtuvo entre otras el concepto

“neumatica” que trata los movimientos y procesos del aire.

La tecnologia de la neumdtica juega un papel importante en la mecanica ya que es

incluida cada vez mas en el desarrollo de aplicaciones automatizadas.
En ese sentido, la neumatica es utilizada para la ejecucion de las siguientes funciones:

» Deteccién de condiciones de los equipos mediante sensores.

¢ Procesamiento de informacién mediante procesadores



e Accionamiento de actuadores mediante elementos de control.
 Ejecucion de trabajos mediante actuadores.

Para controlar méquinas y equipos suele ser necesario efectuar una

concatenacion l6gica y compleja de estados y conexiones.

Ello se logra mediante la actuacion conjunta de sensores, procesadores, elementos
de accionamiento y actuadores incluidos en un sistema neumatico o parcialmente

neumatico.

En la actualidad ya no se concibe una moderna explotacion industrial sin el aire
comprimido. Este es el motivo de que en los ramos industriales més variados se utilicen

aparatos neumaticos.

1.1 Objetivo de la tesis.

El objetivo de esta tesis es que se pueda promover como libro de texto dentro de la
clase de potencia fluida, debido a que cubre los temas relacionados con los sistemas
neumaticos, o que también pueda ser para el alumno un libro de apoyo o de consulta de

la materia.

1.2 Justificacion del trabajo.

Esta tesis se justifica en virtud de que en la materia de potencia fluida no existe un
libro o texto alguno sobre neumatica, y que la informacién que se tiene de la misma es
poca en la biblioteca. Se espera que sirva como una ayuda para el alumno en la materia

de potencia fluida.



1.3 Metodologia.

El objetivo de esta tesis es de que pueda ser utilizada como texto de clase, o que sea
utilizada como un medio de apoyo para el alumno para obtener conocimientos sobre la

neumatica.

La tesis cuenta con una parte inicial desde el primer capitulo hasta el capitulo seis,
en los que se describen informacion general del contenido tedrico. En esta parte de la
tesis se dardn y encontraran explicaciones sobre la introduccion a la neumética,
propiedades de los gases, compresion y distribucion del aire y acondicionamiento del

aire.

Después de haber estudiado estos capitulos, el alumno podra seleccionar el

compresor y la tuberia a utilizar dentro de un sistema neumatico.

En la segunda parte de la tesis, abarca los capitulos 7, 8 y 9, en los que se describen
los actuadores, valvulas de control direccional y simbologia neumética, el estudiante
conocerd los elementos de trabajo y elementos de control de direccién del aire, para

luego conocer la simbologia que se le daran a los elementos neumaticos utilizados.

En la tercera parte y ultima que es el capitulo 10, el alumno podrd desarrollar
circuitos basicos de la neumdtica, donde podrd conocer las funciones elementales,

funcién de tiempo, control del cilindro y control de secuencia.

Un sistema de potencia fluida es el que transmite y controla la energia por medio de

la utilizacién de liquido o gas presurizado.

En la neumatica, esta potencia es aire que procede de la atmésfera y se reduce en

volumen por compresién, aumentando asi su presién.



El aire comprimido se utiliza principalmente para trabajar actuando sobre un émbolo
o paleta.

Aunque esta energia se puede utilizar en muchas facetas de la industria, el campo de

la neumatica industrial es el que nos ocupa.

La utilizacién correcta del control neumatico requiere un conocimiento adecuado de
los componentes neumaticos y de su funcién para asegurar su integracion en un sistema

de trabajo eficiente.

Aunque normalmente se especifique el control electrénico usando un secuenciador
programable o controlador 1gico, sigue siendo necesario conocer la funcién de los

componentes neumaticos en este tipo de sistema.

Esta tesis trata de la tecnologia de los componentes de sistemas de control, describe
tipos y caracteristicas de disefio de equipos de tratamiento de aire, actuadores y valvulas,

métodos de interconexién y presenta los circuitos neumaticos fundamentales.



CAPITULO 2

INTRODUCCION A LA NEUMATICA

¢ Qué puede hacer la nenmatica?

Las aplicaciones del aire comprimido no tiene limites; desde la utilizacién, por parte
del Gptico, de aire a baja presion para probar la presion del fluido en el ojo humano a la
multiplicidad de movimientos lineales y rotativos en maquinas con procesos robéticos,
hasta las grandes fuerzas necesarias para las prensas neumaticas y taladros neumaticos

que rompen el hormigoén.

La breve lista y los diagramas indicados mis abajo, sirven solamente para indicar la
versatilidad y variacion del control neumatico en el funcionamiento de una industria en

continua expansion.

e Accionamiento de valvulas de sistema para aire, agua o productos quimicos.

*  Accionamiento de puertas pesadas o calientes.

*  Descarga de depésitos en la construccién, fabricacion de acero, mineria e
industrias quimicas.

*  Apizonamiento en la colocacién del hormigén.

o  Elevacién y movimiento en maquinas de moldeo.

+  Pulverizacion de la cosecha y accionamiento de otro equipamiento tractor.

. Pintura por pulverizacién.



*  Sujecién y movimiento en el trabajo de la madera y la fabricacién de muebles.

e Montaje de plantillas y fijaciones en la maquinaria de ensamblado y maquinas
herramientas.

. Sujeci6n para pegar en caliente 0 soldar plasticos.

*  Sujecion para soldadura fuerte y normal.

e  Accionamiento y alimentacién de maquinaria para trabajar la madera.

*  Maiquinas de embotellado y envasado.

*  Mé4quinas herramientas, mecanizado o alimentacién de herramientas.

«  Robots neumaticos.

. Extraccion del aire y elevacion por vacio de placas finas.

. Tormo de dentista.

J Y muchos mis...

2.1 Propiedades del aire comprimido

Causard asombro el hecho de que la neumitica se haya podido expandir en tan corto
tiempo y con tanta rapidez. Esto se debe, entre otras cosas, a que en la solucién de
algunos problemas de automatizacién no puede disponerse de otro medio que sea més

simple y mas econdmico.

¢(Cudles son las propiedades del aire comprimido que han contribuido a su uso?

Abundante: Esta disponible para su compresién practicamente en
todo el mundo, en cantidades ilimitadas.

Transporte: El aire comprimido puede ser ficilmente transportado
por tuberias incluso a grandes distancias. No es

necesario disponer de tuberias de retorno.



Almacenable:

Temperatura:

Antideflegrante:

Limpio;

Constitucion de los elementos:

Velocidad:

A prueba de sobrecargas:

No es preciso que un compresor permanezca
continuamente en servicio. El aire comprimido puede
almacenarse en depésitos y tomarse de estos. Ademas,
se puede transportar en recipientes (botellas).

El aire comprimido es insensible a las variaciones de
temperatura, garantiza un trabajo seguro incluso a
temperaturas extremas.

No existe ningin riesgo de explosién ni incendio; por
lo tanto no es necesario disponer instalaciones

antideflagrantes, que son caras.

El aire comprimido es limpio y, en caso de
estancamiento en tuberias o elementos, no produce
ninglin ensuciamiento. Esto es muy importante, por
gjemplo en la industria alimenticia, de la madera,

textiles y del cuero.

La concepcion de los elementos de trabajo es simple y

por lo tanto, de precio econémico.

Es un medio de trabajo muy rapido y por eso, permite
obtener velocidades de trabajo muy elevadas.
(La velocidad de trabajo de cilindros neumaéticos

pueden regularse sin escalones).

Las herramientas y elementos de trabajo neumiticos
pueden utilizarse hasta su parada completa sin riesgo
alguno de sobrecargas.



Para delimitar el campo de utilizacién de la neumatica es preciso conocer también

las propiedades adversas.

Preparacion:

Compresible:

Fuerza:

Escape:

Costos:

El aire comprimido debe ser preparado antes de su utilizacién. Es
preciso eliminar impurezas y humedad (al objeto de evitar un

desgaste prematuro de los componentes).

Con aire comprimido no es posible obtener para los émbolos

velocidades uniformes y constantes.

El aire comprimido es econémico solo hasta cierta fuerza

Condicionado por la presién de servicio normalmente usual.

El escape de aire produce ruido. No obstante, este problema ya se ha
resuelto en gran parte, gracias al desarrollo de materiales

insonorizantes.

El aire comprimido es una fuente de energia relativamente cara; este
elevado costo se compensa en su mayor parte por los elementos de

precio econémico y el buen rendimiento. (Cadencias elevadas).



CAPITULO 3

SISTEMAS PARA EL

ACCIONAMIENTO DEL AIRE

Los cilindros neumaticos, los actuadores de giro y los motores de aire suministran la
fuerza y movimiento a la mayorfa de los sistemas de control neumatico para sujetar,

mover y procesar el material.

Para accionar y controlar estos actuadores, se requieren componentes neumaticos,
por ejemplo unidades de acondicionamiento de aire para preparar aire comprimido y
valvulas para controlar la presién, el caudal y el sentido del movimiento de los

actuadores.

Un sistema neumatico basico, ilustrado en la figura 3.1 se compone de dos secciones

principales.

. El sistema de produccidn y distribucidn de aire.

. El sistema de consumo del aire
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Figura3.1 Sistema neumatico bésico

3.1 Sistema de produccion de aire.

Las partes componentes y sus funciones principales son:

1.-  Compresor

El aire tomado a presién atmosférica se comprime y entrega a presién més elevada

al sistema neumatico. Se transforma asi la energia mec4nica en energia neumatica.
2.-  Motor eléctrico.

Suministra la energia mecénica al compresor. Transforma la energia eléctrica a
mecanica.
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Presostato.

Controla el motor eléctrico detectando la presién en el depésito. Se regula a la
presién maxima a la que desconecta €l motor y a la presién minima a la que vuelve
a arrancar el motor.

Viélvula anti-retomno.

Deja pasar el aire comprimido del compresor al depésito que impide su retorno

cuando el compresor estd parado.

Depésito.

Almacena el aire comprimido, su tamafio esta definido por la capacidad del

compresor, Cuanto mds grande sea su volumen, més largos son los intervalos entre

los funcionamientos del compresor.

Manémetro.

Indica la presién del depésito.

Purga automatica.

Purga toda el agua que se condensa en el deposito sin necesitar supervision.

Vélvula de seguridad.

Expulsa el aire comprimido si la presién en el depdsito sube por encima de la

presion permitida.



9.-

10.-

3.2
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Secador de aire refrigerado.

Enfria el aire comprimido hasta pocos grados por encima del punto de congelacién
y condensa la mayor parte de la humedad del aire, lo que evita tener agua en el

resto del sistema.

Filtro de linea.

Al encontrarse en la tuberia principal, este filtro debe tener una caida de presién
minima y la capacidad de eliminar el aceite lubricante en suspensién. Sirve para

mantener la linea libre de polvo, agua y aceite.

Sistema de consumo de aire.

Purga del aire.

Para el consumo, ¢l aire es tomado de la parte superior de la tuberia principal para
permitir que la condensacién ocasional permanezca en la tuberia principal;
cuando alcanza un punto bajo, una salida de agua desde la parte inferior de la

tuberia ird a una purga automatica eliminando asi el condensado.
Purga automatica.
Cada tubo descendente debe de tener una purga en su extremo inferior. El método

mas eficaz es una purga automatica que impide que ¢l agua se quede en el tubo en

el caso en que se descuide la purga manual.
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Unidad de acondicionamiento del aire.

Acondiciona el aire comprimido para suministrar aire limpio a una presién 6ptima
y ocasionalmente aiiade lubricante para alargar la duracién de los componentes del
sistema neumadtico que necesitan lubricacion.

Viélvula direccional

Proporciona presién y pone a escape alternativamente dos conexiones del cilindro

para controlar la direccién del movimiento.

Actuador

Transforma la energia potencial del aire comprimido en trabajo mecénico. En la
figura 3.1 se ilustra un cilindro lineal, pero puede ser también un actuador de giro

o una herramienta neumatica, etc.

Controladores de velocidad.

Permiten una regulacién fécil y continua de la velocidad de movimiento del
actuador.
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CAPITULO 4

TEORIA DEL AIRE COMPRIMIDO

4.1 Unidades

La superficie del globo terrestre esta rodeada de una envoltura aérea. Esta es una

mezcla indispensable para la vida y tiene la siguiente composicidn:

Nitrégeno - 78% en volumen (aprox.)

Oxigeno - 21% en volumen (aprox.)

Ademés contiene trazas de Biéxido de Carbono, Argén, Hidrégeno, Neén, Helio,
Criptén y Xenén.

Para la aplicacién prictica de los accesorios neumaticos, es necesario estudiar las
leyes naturales relacionadas con el comportamiento del aire como gas comprimido y las

medidas fisicas que se utilizan normalmente.

Con el fin de establecer aqui relaciones inequivocas y claramente definidas, los

cientificos y técnicos de la mayoria de los paises, estin en visperas de acordar un
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sistema de medidas que sea vélido para todos denominado “sistema internacional de
medidas™ o abreviado “SI”

Unidades Basicas
Unidades y Simbolos
Magnitud | Abreviatura
Sistema técnico Sistema de unidades “SI”
Longitud | Métrico (m) El metro (m)
kg s’ .
Masa m : El kilogramo (kg)
m
Tiempo t Segundo (s) El segundo (s)
Grado centigrado (°C) _
Temperatura T ! El kelvin (K)
(grado celsio)
Intensidad de
_ I Amperio (A) El amperio (A)
corriente
Intensidad
_ L La candela (cd)
luminosa
Volumen
R El mol (mol)
molecular
Tabla 4.1 Unidades S.I.
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Unidades no métricas

La tabla que viene a continuacion ilustra una comparacién entre el sistema técnico y
el sistema internacional.

Unidades Derivadas

. . Unidades y Simbolos Derivados
Magnitnd | Arevisturs Sistema técnico Sistema de unidades “SI”
Newton (N)
Fuerza F kilogramo fuerza (kgf) | | _ lkg-m
SZ
Superficie A Metro cuadrado (m*) | Metro cuadrado (m?)
Volumen Vv Metro clibico (m*) | Metro ctlibico (m’)
Caudal V(Q) (m’/s) (m’/s)
Pascal (Pa)
b IN
(e Atmosfera (at) 1Ra=F—
Presion P (kefem?) m’
Bar (bar)
I bar = 10° Pa= 100 kPa (10? kPa

Tabla 4.2 Unidades no métricas

La combinacién entre los sistemas internacional y técnico de medidas esta

constituida por la Ley de Newton;

Fuerza = Masa - Aceleracién
F=m-a, siendo “a” la aceleracién de la gravedad “g” =9.81 m/s’

Para convertir las magnitudes antes indicadas de un sistema a otro rigen los

siguientes valores de conversion.
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1 kg-¢
. lkg=—no
Masa: £7981 m
Fuerza: lkg=981N
para los célculos aproximados puede
suponerse.
lkg~10N
Temperatura: diferencia de temperatura 1°C= 1°K (Kelvin)
punto cero 0°C=273°K (Kelvin)
Presion

Es la fuerza que se ejerce sobre una 4rea especifica y esta es perpendicular a la

superficie sobre la cual se ejerce.

Ademas de las unidades indicadas en la relacion (at. En el sistema técnico, asi como
bar y pa en el “sistema SI”), se utilizan a menudo otras designaciones. Al objeto de

completar la relacién, también se citan a continuacion.

Atmosfera, at.

(presion absoluta en el sistema técnico de medidas)
lat= 1kg/cm®= 0.981 bar (98.1 kPa)
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Pascal, Pa

Bar, bar

(presién absoluta en el sistema de unidades)

1Pa=— =10° bar
m

1bar = 10"12=10" Pa=1.02at
m

Atmoésfera fisica, at

(presién absoluta en el sistema fisico de medidas)
1 atm. = 1.033 at= 1.0013 bar (101.3 kPa)

Milimetros de columna de agua, mm de columna de agua
10,000 mm ca = lat = 0.981 bar (98.1 kPa)
Milimetros de columna de mercurio, mmHg
(comresponde a la unidad de presion Torr)
1 mmHg = 1 Torr
1 at = 736 Torr, 100 kPa (lbar) = 750 Torr
Como sobre la tierra todo estd sometido a la presion atmosférica, no notamos esta.

Se toma la correspondiente presién atmosférica Pumy como presion de referencia y

cualquier divergencia de esta se designa sobre presién P..



19

kPa (bar)
A
Presion
atmésferica Presion +p | Esfera de sobrepresion
P — absoluta Pd)s 8 (ﬂ'm mm)
Y
A
- Ps Esfera de depresion
0 Y

Figura 4.1 Unidades y escalas para la medicién de presién

La presi6n de aire no siempre es la misma, cambia segun la situacion geogréfica y el

tiempo. La zona desde la linea del cero absoluto hasta la linea de referencia variable se

llama esfera de depresion (-P.); la superior se llama esfera de sobrepresion (+P.)

La presién absoluta Pas consiste en la suma de presiones -P. y + P.. En la préctica

se utilizan manémetros que solamente indican la sobrepresién +P.. Si se indica la
presion Pgs, El valor es unos 100 kPa (1bar) més alto.
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4.2 Propiedades de los gases

Ley de Boyle

Como todos los gases, el aire no tiene una forma determinada. Toma la del
recipiente que lo contiene o la de su ambiente. Permite ser comprimido (compresién) y

tiene la tendencia a dilatarse (expanderse).

La Ley que rige estos fendmenos es la Ley de Boyle-Mariotte.

A temperatura constante, el volumen de un gas encerrado en un recipiente es
inversamente proporcional a la presion absoluta, o sea, el producto de presién absoluta
y el volumen es constante para una cantidad determinada de gas.

Fi

Vi
Py

Figura 4.2 Recipiente que contiene un gas
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Ejemplo:

Si el volumen V,=1m’, que estd a la presién atmosférica P, =100kPa(lbar) se

comprime con la fuerza F, hasta alcanzar el volumen V, =0.5m’ permaneciendo la

temperatura constante se obtiene

RV, =RV,
3
B = PV P, = (100kPa)(31m ) — 200kPa = 2bar
v, 0.5m

Si el volumen ¥; se comprime con la fuerza F; aiin més hasta lograr ¥3=0.05 m’,

la presién que se alcanza es:

3
pi by p, = LOOKP)IM) _ »000kPa = 20bar
v, 0.05m
Ley de Charles

“A presion constante, una masa de gas dada aumenta en volumen a razén de 1/273

de su volumen por grado Celsius de aumento de temperatura.”

Ley de Gay Lussac

Si la presién permanece constante el volumen de un gas aumenta en proporcion a la

temperatura, por lo tanto



Y-:cte; ﬂ=&;&=?_. V, = Volumen a la tempratura T,
T L 'V, T V, =Volumena la tempratura T,
de donde
T.
V,=V,- -2
2 ] .1-]

La variacién de volumen AV es:

AV=V,-V,

T

Tz"Tl

AV =V,

Lo mismo vale para V;

V, =V +AV
V, =V, + 2T, -T)
T

Las ecuaciones anteriores tienen validez tinicamente cuando las temperaturas se

indican en grados Kelvin. Las temperaturas indicadas en °C deben convertirse, por tanto
a °k.

También puede prepararse una ecuacién con la que pueda calcularse inmediatamente
en °C; para ello solo hay que afiadir 273°C a los valores de temperatura.

. v o
V,=V, +§7_3°C]—+’l“,[(273 C+T,)-(273°C+T)]

N V,

V,=V,+———(T,-T,
2 '273°C+'r,(2 )
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Figura 4.3 Depésito con un gas aplicando calor

Ejemplo:

0.8m’ de aire a la temperatura T; =293°K (20°C) se calienta hasta T, = 344°K(71°C)
;Cual sera el volumen final?

(0.8m) a1 sor
v, =o.sm’+—2—9§°k—(344 K -293°K)

V, = 0.8m’ +0.14m’ = 0.94m’

El aire se ha dilatado 0.14 m’ a 0.94 m’.

En neumdtica se suele referir todas las indicaciones de la cantidad de aire al llamado
“Estado Normal”.

El Estado Normal, es un estado de una substancia sélida, liquida o gaseosa fijada
por la temperatura y la presion normales.

El Estado Normal técnico esta definido:
con la temperatura normal: 1=293.15 °K; t,=20°C
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y la presién normal: P,=98,066.5 N/m%= 0.980665 bar

El Estado Normal fisico est4 definido:

con la temperatura normal:  T,=273.15 °K; t,=0°C

Presion normal: P,=101,325 Pa = 101,325 N/m?= 1.01325
bar

Ejemplo:

En un depdsito de 2 m® de capacidad hay aire a una presién de 700 kPa (7bar) y a

una temperatura de 298 °K (25°C) ;Qué cantidad de aire se encuentra en el depésito?

ler Paso:

Convertir a una presion de 101,325 pa (1.013 bar) ~ 100,000 Pa= 100 kPa (1 bar)

segun la Ley de Boyle — Mariotte es:

-V, =RV,

V, =Volumen en la presién P,

P, =100 kPa (1 bar) (presién normal)

V,=2m’

P, =700 kPa (7 bar) (presion absoluta)

_ | AA _ (700 kPa)(2m’) -
P 100 kPa

v, 14m’

2do Paso:

Conversion a una temperatura de 273°K (Q¢C)
Para la dilatacion vale:



Vi
V.=V, +?l‘(Tz‘T|)
1

Si la temperatura T, es mayor que T, V; serd menor que V).

Por lo tanto, si la temperatura disminuye vale lo siguiente:

V,
vz =vl -?l'(‘rl_'rz)
1

Si T;=273°K (0°C), en vez de T se puede poner solo Ty y en vez de Vs, solo V.

La ecuacion general es:

V,
Vo =V|"?I'(T|‘To)

1
Si se desea calcular en °C, la ecuacién ampliada es la que sigue:

s e Al
" JT4+T,
i 4
il N

(T,-0°C)

0

Esta ecuacion tiene validez empero tinicamente cuando desee determinar Vy a 0°C.

Entonces se obtiene lo siguiente:

V.
Vo = Vl '_l'(Tl ‘To)
T,
14m*
298°K
V, = 14m®-1.17m* = 12.83m’

V,=14m* - (298°K - 273°K)

El depésito contiene 12.83 m® de aire (referido a °C y una presién de 100 kPa/1 bar)

25
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4.3 Caudal

La unidad basica para el gasto volumétrico “Q” es el metro cubico normal por
segundo (m*/s). En la neumatica préctica, los volimenes se expresan en términos de
litros por minuto (I/min) o decimetros cibicos normales por minuto (dm’/min). La

unidad no métrica para el gasto volumétrico es el pie cubico standard por minuto (scfm).

4.3.1 Ecuacion de Bernoulli

Bernoulli dice: “Si un liquido de peso especifico p fluye horizontalmente por un

tubo de didmetro variable, la energia total de los puntos 1 y 2 es la misma.

Figura 4.4 Venturimetro

O bien
P+lpv2=p 1oy
1 2P| 2 29 2

Est4 ecuacion se aplica también a los gases si la velocidad del flujo no supera los

330 m/seg aproximadamente.
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Aplicaciones de esta ecuacién son el tubo de venturi y la compensacién del flujo en

los reguladores de presién.

4.4 Humedad del Aire

El aire de la atmdsfera contiene siempre un porcentaje de vapor de agua. La cantidad

de humedad presente depende de la humedad atmosférica y de la temperatura.

Cuando el aire atmosférico se enfria, alcanza cierto punto en que se satura con la
humedad. Esto se le conoce como punto de condensacién o punto de rocio. Si el aire se
enfria més, no retiene toda la humedad y el sobrante se decanta como gotas en miniatura

que forman un liquido condensado.

La cantidad real de agua que puede ser retenida depende por completo de la
temperatura; 1m® de aire comprimido es capaz de retener solo la misma cantidad de

vapor de agua como | m’ de aire a presién atmosférica.

La tabla 4.3 ilustra el nimero de gramos de agua por metro cubico para una amplia
gama de temperaturas, desde —30°C hasta +80°C. La linea en negrita se refiere al aire
atmosférico con el volumen a la temperatura en cuestion. La linea fina indica la cantidad
de agua por metro cuibico standard. Todo consumo de aire se expresa normalmente en
volumen standard, lo que hace innecesario el calculo.

Para la gama de temperaturas de las aplicaciones neumaticas, la tabla muestra los
valores exactos. La primera mitad se refiere a las altas temperaturas sobre cero, mientras
que la parte inferior indica las temperaturas sobre cero. Las filas superiores muestra el
contenido de un metro cibico standard y las inferiores el contenido en un volumen de un
m’ a la temperatura dada.
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Temperatura®C | 0 | .5 | 10 [ 15 | 20 [ 25 | 30 | 35 40
gr/m’y (Standard) 4.986.99 | 9.86 |13.76|18.99|25.94|35.12 (47.19| 63.03
gr/m’ (Atmosférico) |[4.98| 6.86 | 9.51 [13.04[17.69(23.76|31.64|41.83 | 54.108

Temperatura®C | 0 | -5 | -10 | -15 | -20 | -25 | -30 | -35 -40
gr/m’, (Standard) 498|336 228 |152|1.00| 064|040 025| 0.15
gr/m’ (Atmosférico) [4.98|3.42 {237 | 1.61 | 1.08 | 0.70 | 0.45 | 0.29 | 0.18

Tabla4.3  Gramos de agua por metro cilibico para diferentes temperaturas

4.4.1 Humedad Relativa

A excepcion de condiciones atmosféricas, como una caida de la temperatura, el aire
atmosférico no se satura nunca. El coeficiente entre el contenido real de agua y del punto

de condensacién se llama humedad relativa y se indica como porcentaje.

contenido real del agua
cantidad de saturacién
(punto de condensacion)

Humedad Relativa h.r. = x100%

4.5 Presion y Caudal

La relacién mas importante para los componentes neumdticos es la que existe entre

presion y caudal.

Si no existe circulacidn de aire, la presién en todos los puntos del sistema seré la
misma, pero si existe circulacién desde un punto hasta otro, estd querrd decir que la
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presion en el primer punto es mayor que en el segundo punto, es decir, existe diferencia

de presion, esta diferencia depende de tres factores:

¢ La presi6n inicial
¢ El caudal de aire que circula

e La resistencia al flujo existente entre ambas zonas

La resistencia a la circulacion de aire es un concepto que no tiene unidades propias
(como el ohmio en electricidad) sino que en neumdtica se usa el concepto opuesto, €s
decir, concepto que refleja la facilidad a la amplitud de un elemento para que el aire

circule a través de él, el 4rea de orificio equivalente “S” o el “Cv” o el “Kv™.

La seccién de orificio equivalente “S” es expresada en mm? y representa el 4rea de
un orificio sobre pared delgada que crea la misma relacion entre presion y caudal que el

elemento definido por él.

Estas relaciones son en cierta manera, similares a la electricidad donde “Diferencia
de Potencial = Resistencia * Intensidad. Esto trasladado de alguna forma neumatica, serd
“Caida de Presion = Caudal - 4rea efectiva”, sélo que mientras mds unidades eléctricas
son directamente proporcionales, esta relacion para el aire es bastante mas compleja y

nunca serd simplemente proporcional.

En electricidad de un amperio (1A), crea sobre una resistencia de un ohmnio una
tension de un volts (1V). Esto se cumple bien sea desde 100 V a 99 V 6 desde 4V a 3V.
En cambio, una caida de presién a través del mismo objeto y con el mismo caudal,
puede variar la presion inicial y también con la temperatura. Razén, la compresibilidad

del aire.

Para definir uno de los cuatro datos interrelacionados que han sido mencionados, a
partir de los otros tres, utilizaremos el diagrama que se muestra a continuacion.
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p(bar) 18 —

] = 2
s e I S
T~
: ~~ \\7\\
o A N
z NN
- - Ny
3 =y == ;
2 M
Ty |
0 20 40 60 80 100 )20
Q,, = 5444 Umin
B Q (dm?, /min)

Figura 4.5 Diagrama presidn contra gasto

El tridngulo de la esquina inferior derecha marca el rango del “flujo a velocidad
sonica”, cuando el caudal de aire alcanza una velocidad cercana a la del sonido. En este
caso, el caudal ya no se puede incrementar independientemente de la diferencia de
presion que pueda existir entre la entrada y la salida. Como puede verse, las curvas en

esta zona caen verticalmente,

Esto supone que el caudal no depende de la diferencia de presién, sino de la presion

de entrada.

Uso del Diagrama:

La escala de presion en la izquierda de la figura 4.5 indica tanto la presion de
entrada como la de salida. La primera linea vertical de la izquierda representa el caudal
cero y evidentemente, la presion en la entrada y la salida; las diferentes curvas para las
presiones de entrada desde 1 hasta 10 bar, indican como varia la presion de salida con el

incremento de caudal.
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Ejemplo 1:

o Presion de entrada de 6 bar
e Caida de presién de 1 bar — Presion de salida 5 bar.

Seguiremos la linea que parte de 6 bar hasta que corta la horizontal del nivel de 5
bar. Desde este punto, nosotros seguiremos la linea a trazos que baja verticalmente hasta
la escala de caudales, en la que obtendremos un valor de 55 /min. Esta situacién
concreta define lo que se ha llamado el “volumen de flujo estindar (Qn)” un valor
encontrado en los catdlogos para una rdpida comparacién de la capacidad de caudal de

otras valvulas.

El caudal obtenido en este diagrama es para un elemento (valvula, tuberia, etc.) con
una presién equivalente “S” de 1 mm’. Si el elemento en cuestion tiene segin catlogo,

una “S” de 4.5 mm’, el caudal real serd 4.5 veces mayor.
En este caso 4.5 x 54.44= 245 |/min
Ejemplo 2.

Dado un elemento con una presion equivalente “S” de 12 mm?, con una presién de
alimentacién de 7 bar y un consumo de aire de 600 |/min. ;Qué presién obtendremos a la
salida?

Un caudal de 600 V/min con una presion equivalente de 12 mm?, corresponde a un
caudal de 50 /min por cada mm’ de presion equivalente (necesitamos esta conversién
para poder utilizar el diagrama de la figura 4.5. Seguimos la curva que comienza en 7
bar hasta que corta la linea vertical de 50 I/min de Qn. A partir de este punto, seguimos

la linea horizontal hasta la escala de presiones y obtenemos un valor de 6.3 bar.
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Cuando se requiere un célculo mis exacto que ¢l que pueda ser obtenido en este
diagrama, el caudal puede ser calculado con alguna de las formulas siguientes:

Observando el diagrama de la figura 4.9 nos lo pueden aclarar y légicamente, deben
existir dos férmulas diferentes para los rangos de “flujo sénico™ y para los rangos de

“flujos subsénicos”. La frontera entre el flujo sénico y el subsénico viene establecida

por las siguientes formulas:
Flujo sénico P,+1.013<1.896 (P, + 1.013)
Flujo subsénico P, +1.013>1.896 (P, + 1.013)

El caudal Q vendria dado por las siguientes férmulas:

Flujo subs6nico Q=22.2-8(P,+1.013)-(P, -P,)
Flujo sénico Q=11.1-S(P, +1.013)

Siendo P, y P, funciones relativas o manométricas

Vea como un sistema neumatico nunca funcionaria de forma satisfactoria en
condiciones de flujo sénico ya que, por ejemplo de una presién de alimentacién de 6 bar
no quedarian nada més que 2.7 bar para trabajar.

Ejemplo 3:

Calculamos el flujo del ejemplo 2 asumiendo una presién de trabajo de 7 bar y una

presion de salida de 6.3 bar con una seccién equivalente “S” de 12 mm? para el sistema
de valvula y tuberias

Q =22.2(12),/7.313(0.7) = 597.3 Vmin

Este dato nos muestra que la precision del diagrama es suficiente para el uso

practico en neumatica.
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CAPITULO 5

COMPRESION Y DISTRIBUCION

DEL AIRE

5. Generadores de Aire Comprimido

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presién del aire
al valor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde
una estacién central. El aire comprimido viene de la estacion compresora y llega a las

instalaciones a través de tuberias.

En el momento de la planificacion, es necesario prever un tamafio superior de la red,
con el fin de poder alimentar aparatos neuméaticos nuevos que se adquieran en un futuro.
Por ello, es necesario sobredimensionar la instalacion, al objeto de que el compresor no
resulte mas tarde insuficiente, puesto que toda ampliacion ulterior en el equipo

generador supone gastos muy considerables.

Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro, el generador de aire
comprimido tendra una larga duracién. También debera tenerse en cuenta la aplicacién

correcta de los diversos compresores.
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5.2 Tipos de compresores

Un compresor convierte la energia mecénica de un motor eléctrico o de combustién

en energia potencial de aire comprimido.

Segiin las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro, se

pueden emplear diversos tipos de compresores.

Se distinguen dos tipos basicos de compresores:

El primero trabaja segun el principio de desplazamiento. La compresién se obtiene
por la admision del aire en un recinto hermético, donde se reduce luego el volumen. Se

utiliza en el compresor de émbolo (oscilante o rotativo).

El otro trabaja segun el principio de la dindmica de los fluidos. El aire es aspirado

por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleracion de la masa (turbina).
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Tipes de
compresores
| i |
De émbola De émbolo turbo-
oscilante rotativo compresor
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Co-presor Compresor de Compresor Turbocom-
de piston membrana radial presor axial
| 1
Compresor Compresor Compresor
rotative helicoidal Roots
celular bicelular

Figura 5.1 Tipos de compresores

5.3 Compresores Alternativos

5.3.1 Compresor de émbolo de una etapa

El aire recogido a presién atmosférica se comprime a la presién deseada con una

sola compresién.

El movimiento hacia abajo del émbolo aumenta el volumen para cerrar una presion
mas baja que la de la atmdsfera, lo que hace entrar el aire en el cilindro para la vélvula
de entrada.

Al fin de la carrera, el émbolo se mueve hacia arriba, la vilvula de entrada se cierra
cuando el aire se comprime, obligando a la valvula de salida a abrirse para descargar el

aire en el depdsito de recogido.
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Este tipo de compresores se utiliza generalmente en sistemas que requieren aire en la
gama 3-7 bares.

Figura 5.2 Compresor de émbolo de una sola etapa

5.3.2 Compresor de émbolo de dos etapas

En un compresor de una sola compresion, cuando se comprime el aire por encima de
6 bares, el calor excesivo que se crea reduce en gran medida su eficacia. Debido a esto,
los compresores de émbolo utilizados en los sistemas industriales de aire comprimido

son generalmente de dos etapas.
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Figura5.3 Compresor de émbolo de dos etapas
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El aire recogido a presién atmosférica se comprime en dos etapas hasta la presién
final. Si la presién final es de 7 bares, la primera compresién normalmente comprime el
aire hasta aproximadamente 3 bares, tras lo cual se enfria. Se alimenta entonces el
cilindro de la segunda compresién que comprime el aire hasta 7 bares.

El aire comprimido entra en el cilindro de segunda compresién a una temperatura
mas reducida, tras pasar por el refrigerador intermedio, mejorando el rendimiento en
comparacién con una unidad de una sola compresién. La temperatura final puede estar
alrededor de 120°C.

5.3.3 Compresor de Diafragma

Los compresores de diafragma suministran aire comprimido seco hasta 5 bares y
totalmente libre de aceite, por lo tanto se utilizan ampliamente en la industria

alimenticia, farmacéutica y similares.

El diafragma proporciona un cambio en el volumen de la cmara, lo que permite la

entrada de aire en la carrera hacia abajo y la compresion en la carrera hacia arriba.

Figura 5.4 Compresor de diafragma
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53.4 Compresores rotativos

5.34.1 Compresor rotativo de paleta deslizante

Este compresor tiene un rotor montado excéntricamente con una serie de paletas que
se desliza dentro de ranuras radiales.

Al girar el rotor, la fuerza centrifuga mantiene las paletas en contacto con la pared

del estator y el espacio entre las paletas adyacentes disminuye desde la entrada de aire
hasta la salida, comprimiendo asi el aire.

La lubricaci6n y la estanqueidad se obtienen inyectando aceite en la corriente de aire
cerca de la entrada. El aceite actia también como refrigerante para eliminar parte del

calor generado por la compresion, para limitar la temperatura alrededor de 190°C.

Figura S.5 Compresor de paleta



39

53.42 Compresor de tornillo

Dos motores helicoidales engranan girando en sentidos contrarios. El espacio libre

entre ellos disminuye axialmente en volumen, lo que comprime el aire atrapado entre los

dos rotores.

El aceite lubrica y cierra herméticamente los dos tornillos rotativos, los separadores

de aceite eliminan el mismo aire de salida.

Con estas maquinas se puede obtener caudales unitarios continuos y elevados, de

mas de 400 m*/min, a presiones superiores a 10 bares.

Este tipo de compresor, mas que el compresor de paletas, ofrece un suministro
continuo libre de altibajos

Figura 5.6 Compresor de tornillo
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El tipo industrial de compresor de aire mis comin sigue siendo la maquina
alternativa, aunque los tipos de tomnillo y paletas se estdn usando cada vez més.

5.3.5 Turbo compresores

Trabajan segtn el principio de la dindmica de los fluidos y son muy apropiados para

grandes caudales. Se fabrican de tipo axial y radial.

El aire se pone en circulacion por medio de una o varias ruedas de turbina. Esta

energia cinética se convierte en una energia elastica de compresién.

El compresor de tipo axial su rotacién de los alabes acelera el aire en sentido axial
de flujo.

Figura 5.7 Compresor axial
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El compresor radial, su aceleracién progresiva de cdmara en sentido radial hacia
fuera, el aire en circulacién regresa de nuevo al eje. Desde aqui se vuelve a acelerar
hacia fuera.

Figura 5.8 Compresor radial

En este diagrama estdn indicadas las zonas de cantidades de aire aspirado y la
presion para cada tipo de compresor.
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Figura 5.9 Diagrama de caudal
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5.4 Seleccion del compresor

§54.1 Caudal

Por caudal se entiende la cantidad de aire que suministra el compresor.
Existen dos conceptos:

1. El caudal teérico
2. El caudal efectivo o real

En el compresor de émbolo oscilante, el caudal teérico es igual al producto de
cilindrada - Velocidad de rotacion.

El caudal efectivo depende de la construccién del compresor y de la presion. En este

caso el rendimiento es muy importante.

Figura 5.10 Caudal



Es interesante conocer el caudal efectivo del compresor. Solo éste es el que acciona
y regula los equipos neumaticos.

Los valores indicados segin las normas representan valores efectivos. El caudal se

expresa m*/min, m*/hr.

No obstante son numerosos los fabricantes que solamente indican el caudal teérico.

5.4.2 Presion

También se distinguen dos conceptos:

La presion de servicio es la suministrada por el compresor o acumulador y existe en

las tuberias que alimentan a los consumidores.

La presion de trabajo es la necesaria en el puesto de trabajo considerado. En la

mayoria de los casos, es de 600 kPa (6 bar).

Por eso, los datos de servicio de los elementos se refieren a esta presion.

Importante:

Para garantizar un funcionamiento fiable y preciso es necesario que la presién tenga
valor constante. De ésta dependen:

e La velocidad

o Las Fuerzas

e El desarrollo secuencial de las fases de los elementos de trabajo.
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Figura 5.11 Presion

54.3 Accionamiento

Los compresores accionan, segiin las exigencias, por medio de un motor eléctrico o
de explosion. En la industria en la mayoria de los casos los compresores se arrastran por

medio de un motor eléctrico.

Figura 5.12 Accionamiento



544 Regulacién

Al objeto de adaptar el caudal suministrado por el compresor, el consumo que
fluctiia, se debe proceder a ciertas regulaciones del compresor. Existen diferentes clases
de regulacion.

El caudal varia entre dos valores limites ajustados (presiones maxima y minima).

Se conocen diferentes pistones de regulacién:

Regulacion Regulacion Regulacion
de mordida en vacio de carga parcial intermitente
a) Regulacion por a) Regulacion de velocidad de
escape a la atmosfera rotacion

b) Regulacion por b) Regulacion por
aislamiento de la estrangulacion de la
aspiracion aspiracion.

¢) Regulacion por
apertura de la
aspiracion

Regulacién de marcha en vacio:

a) Regulacion por escape a la atmosfera

En esta simple regulacion con una vélvula reguladora de presion a la salida del
compresor. Cuando en el depdsito (red) se ha alcanzado la presion deseada, dicha
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valvula abre el paso y permite que el aire escape a la atmésfera. Una vélvula
antirretorno impide que el depésito se vacie (solo en instalaciones muy pequeiias).

b) Regulacién por aislamiento de la aspiracién

En este tipo de regulacién se bloquea el lado de la aspiracién. La tubuladura de
aspiracién del compresor estd cerrada. El compresor no puede aspirar y sigue
funcionando en el margen de dispersién. Esta regulacién se usa principalmente en

los compresores rotativos y también en los de émbolo oscilatorio.
¢) Regulacién por apertura de la aspiracién
Se utiliza en compresores de émbolo de tamafio mayor. Por medio de una mordaza

se mantiene abierta la vdlvula de aspiracién y el aire circula con que el compresor lo

comprima. Esta regulacion es muy sencilla.

Figura 5.13 Regulacién por apertura de la aspiracién
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Regulacién de carga parcial

a) Regulacion de la velocidad de rotacién

El regulador de velocidad del motor de combustion intema se ajusta en funcién de la
presion de servicio deseada, por medio de un elemento de mando manual o

automatico.

Si el accionamiento es eléctrico, la velocidad de rotacion puede regularse de forma
progresiva empleando motores de polos conmutables. No obstante, este
procedimiento no es muy utilizado.

b) Regulacion del caudal aspirado.

Se obtiene por simple estrangulamiento de la tubuladura de aspiracién. El compresor
puede ajustarse asi a cargas parciales predeterminadas. Este sistema se presenta en

compresores rotativos o en turbo compresores.

Regulacién por intermitencién

Con este sistema, el compresor tiene dos estados de servicio (funciona a plena carga
o estd desconectado). El motor de accionamiento del compresor se para al alcanzar la
presion méaxima. Se conecta de nuevo y el compresor trabaja al alcanzar el valor de la
presién minima.
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Los momentos de conexién y desconexién pueden ajustarse mediante una
preséstato. Para mantener la frecuencia de conmutacion dentro de los limites admisibles,
es necesario prever un depdsito de gran capacidad.

=

< o

2 a

LY sy
L2 QM
LS

Figura 5.14 Regulacién intermitente

5.5 Accionamiento del compresor

55.1  Depésito del aire comprimido

Un depésito de aire comprimido es una cisterna a presién construida en chapa de
acero soldada, montada horizontal o verticalmente, directamente después del
refrigerador final para recibir el aire comprimido amortiguando asi los impulsos

esenciales en el caudal del aire.

Sus funciones principales son las de almacenar una cantidad suficiente de aire para
satisfacer las demandas que superan la capacidad del compresor, sin embargo,
suministra también un enfriamiento adicional para precipitar el aceite y la humedad que
llegan al refrigerador antes de que el aire se distribuya interiormente. A este respecto,

colocar el depdsito del aire en un lugar fresco representa una ventaja.
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El depésito debe estar provisto de valvula de seguridad, manémetro, purga y tapas
de inspecci6n para la comprobacion o limpieza del interior.

Vélvula hmitadora de presion \

Termémetro
Manomelro \ \
—~ 99 ™~ vilvula de clerre

@ W Compuerta

J Vaivula de vaciado
[TR™ deagua
TT7T7P 7777777777 7777777/ 7777

Figura 5.15 Acumulador

5.5.2  Seleccién del tamaiio del depésito de aire comprimido

El tamafio de los depdsitos del aire se selecciona segin las salidas del compresor, el
tamafio del sistema y el hecho de que la demanda sea relativamente constante o variable.

Los compresores con accionamiento eléctrico en plantas industriales, los que
suministran una red, normalmente se conectan y desconectan entre una presion minima y
maxima, Este control se llama "automético". Para ello es necesario un volumen minimo
del depésito del aire para evitar que la conexién y desconexién sean demasiado
frecuente.

Los compresores méviles con un motor de combustién no se paran cuando se
alcanza una presién méxima, sino que se elevan las valvulas de succién de forma que el

aire pueda fluir dentro y fuera del cilindro sin ser comprimido. La diferencia de presién
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y la compresion y la carrera en vacio es bastante pequeiia. En este caso es necesario solo

un pequeiio depdsito.

Para plantas industriales, la regla apropiada para el tamatio del depésito es:

Capacidad del depésito de aire = Salida del aire comprimido por minuto del compresor
(No F.A.D. =No el "aire libre descargado)

Ejemplo: Descarga del compresor 18 m*/min (aire libre), presién media de la linea 7

bares:

Por lo tanto, la salida de aire comprimido por minuto =

18042 2500 Litros aproximados

Un depésito con un volumen de 2750 litros seré entonces el tamafio mas adecuado.

5.5.3 Filtro de Entrada

La atmésfera de una ciudad tipica puede contener 40 partes por millén/m® de
particulas sélidas, es decir polvo, suciedad, polen, etc. Si se comprime este aire a 7
bares, la concentracién seria de 320 partes por millon/m’. Una condicién para la
confiabilidad y duracién del compresor debe ser la instalacion de un filtro eficaz y
adecuado para impedir el desgaste excesivo de cilindros, anillos del émbolo, etc., que es

provocado principalmente por el efecto abrasivo de estas impurezas.
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El filtro no debe ser demasiado fino puesto que el rendimiento del compresor
disminuye debido a la elevada resistencia al caudal del aire y asf a las particulas de aire
muy pequeiias (2-5 u) no se pueden eliminar.

La entrada del aire debe estar situada de forma que en la medida de lo posible se
aspire aire seco limpio, con conductos de entrada de diametro lo suficientemente grande
para evitar una caida de presién excesiva. Cuando se utilice un silenciador es posible
incluir el filtro de aire que se colocara después de la posicion del silenciador, de forma
que esté sujeto a efecto de pulsacién minimos.

5.6 Deshidratacién del aire

5.6.1 Post-Enfriadores

Después de la compresion final, el aire estd caliente y, al enfriarse el agua se
depositara en cantidades considerables en el sistema de tuberias, lo cual deberé evitarse.
La manera mas efectiva de eliminar la mayor parte del agua de condensacion es someter

al aire a la refrigeracién posterior, inmediatamente después de la compresién.

Los post-enfriadores son intercambiadores que pueden ser unidades refrigeradas por
aire o por agua.
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5.6.2 Refrigeracién por aire

Consiste en una serie de conductos por los cuales fluye el aire comprimido y sobre
los caudales se hace pasar una corriente forzada de aire frio por medio de un ventilador.
Un ejemplo tipico se ilustra en la figura 5.16.

1111111111
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Figura 5.16 Principio de un post-refrigerador refrigerado por aire

La temperatura del aire comprimido refrigerado debe ser de apropiadamente 15°C
por encima de la temperatura del aire de refrigeracién.

5.6.3 Refrigeracién por agua

Se trata esencialmente de un revestimiento de acero que aloja unos conductos en los
que el agua circula por un lado y el aire por el otro, normalmente de forma que el flujo
de ambos fluidos sea en sentido contrario a través del refrigerador. Este principio se
ilustra en la figura 5.17.
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Figura 5.17 Principio de un post-enfriador por agua

Un post enfriador de agua nos asegurard que el aire comprimido descargado estard
aproximadamente 10°C por encima de la temperatura del agua de refrigeracion.

Una purga automatica acoplada o integrada, en el post enfriador quita el condensado
acumulado,

Los post enfriadores podrian estar equipados con una vilvula de seguridad, un

manémetro y se recomienda que se incluyan termémetros tanto para el aire como para el

agua.

5.7 Secadores de aire

Los post enfriadores enfrian el aire hasta unos 10 o 15°C por encima del medio
refrigerante. El control y operacién de los elementos de un sistema neumético serdn
normalmente a temperatura ambiente (aproximadamente 20°C). Esto nos puede hacer
pensar que no se precipitaron ningin condensado més y que la humedad remanente es
expulsada con el aire de salida de vuelta a la atmoésfera. A menudo, la temperatura
circundante con el caudal pasa por las lineas de tuberias, por ejemplo durante la noche.
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Esta situacién enfria el aire comprimido todavia maés, por lo que habré todavia vapor que
se condensard como agua.

La medida empleada en el secado de aire en la bajada del rocio, el cual se define
como la temperatura a la cual el aire estd completamente saturado de humedad (100%
h.r.). Cuando mis bajo sea el punto de rocio, menos humedad queda en el aire.

Existen dos tipos principales de secadores de aire disponibles que operan por

procesos de absorcidn, adsorcién o refrigeracion.

5.7.1. Secado por absorcién (Secado coalescente)

El aire comprimido es forzado a través de un agente secante, yeso deshidratado o
cloruro de magnesio que contiene en forma sélida cloruro de litio o cloruro de calcio, el
cual reacciona con la humedad para formar una solucién que es drenada desde el fondo

de la cisterna.

El agente secante debe ser refrigerado a intervalos regulares ya que el punto de rocio
se eleva en funcién del consumo de sales durante el funcionamiento; de todas formas a

presiones de 7 bar, son posibles puntos de rocio de 5°C.

Las principales ventajas de este método son su bajo costo inicial y de
funcionamiento, por el contrario la temperatura de entrada no debe exceder de 30 °C, los
productos quimicos implicados son altamente corrosivos, necesitando un filtrado

cuidadosamente comprobado para asegurar que ninguna fina particula corrosiva sea
arrastrada al sistema neumético.
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Figura 5.18 Principio del secador de aire por absorcién

5.7.2. Secado por absorcién (desecanto)

En una cdmara vertical estd contenido un producto quimico tal como la silica gel o
la alumina activada en forma granular, para que, por métodos fisicos, absorba la
humedad del aire comprimido que pasa a través de €]. Cuando el agente secante se satura

es regenerado mediante secado previamente, ver esquema 5.19.

~ SALIDA AIRE SECO

ESCAPE

Figura 5.19 Principio del secador de aire por absorcién regenerado por pérdida de
calor
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El aire comprimido himedo entra a través de una véilvula de control direccional y
pasa atravesando la columna desecante 1. El aire seco fluye hacia la via de salida.

Entre un 10% y un 20% de aire seco pasa a través del orificio O2 y de la columna 2
en direccién contraria, para reabsorber la humedad del desecante con el fin de

regenerarlo. El flujo de aire de refrigeracién va entonces hacia el escape.

La valvula de control direccional es accionada periddicamente por un temporizador
para conseguir alternativamente el suministro de aire a una columna y la regeneracién de

la otra, para proporcionar aire seco continuo.

Con este método son posibles puntos de rocio extremadamente bajos, por ejemplo
de -40°C.

Un indicador de color puede ser incorporado al desecante para comprobar el grado
de saturacioén. El microfiltrado es esencial a la salida del secador para prevenir el arrastre
de particulas absorbentes. El costo inicial y de funcionamiento es comparativamente

alto, pero los costos de mantenimiento tienden a ser bajos.

5.7.3. Secado por refrigeracion.

Es una unidad mecénica que incorpora un circuito de refrigeracion con dos

intercambiadores de calor.

El aire himedo a alta temperatura es pre-enfriado en el primer intercambiador de
calor (1) transfiriendo parte de su calor al aire frio de salida.

Entonces, en el intercambiador de calor (2), el aire es enfriado gracias al principio
refrigerador de extraccién de calor como resultado de la evaporacién de gas fre6n en su
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propio circuito de refrigeracién. En ese momento la humedad y las particulas de aceite
se condensan y son automéaticamente drenadas.

El aire frio seco de la tuberia de retorno pasa a través del intercambiador de aire (1)
y coge calor del aire entrante a alta temperatura. Esto previene la formacién de rocio en
la salida de descarga, aumentando el volumen y bajando la humedad relativa.

Como regla general, el costo del secado de aire comprimido puede representar entre
el 10% y el 20% del costo del aire comprimido.

s;‘x {04 DE AIRE SECO

I ENTRADA Al RE CALIENTE
O (7) Intercamblador de calor
aire de entrada/aite de salida
% — )| @ Intercambiador de calor
] gite de enlrada/iredn

) Enfriador de Irebn

Venlilador (para enfriador 3)

. Compresor del fredn

Termostato

Filtro de aire

Purga auvtomdlica

Direccién de transmisién del calor

Figura 5.20 Principio del secador de aire por refrigeracién
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5.8. Filtracion de Alimentacion General

Filtro de Linea Principal

Un filtro de gran capacidad ser4 instalado después del depésito de aire para eliminar
de éste la contaminacion, los vapores de aceite procedentes del compresor y el agua.

El filtro debe tener una minima caida de presién y capacidad para eliminar el vapor

de aceite procedente del compresor con el fin de evitar la emulsién en la linea con el

liquido condensado.

El filtro de linea principal no posee deflector para la separacion de agua como es el
caso de los “filtros standard” descritos en la seccién del “tratamiento de aire”. Una purga
de drenaje automitico, bien sea incluida de serie o bien acoplada, nos aseguraré la

descarga del agua acumulada.

El filtro es generalmente del tipo de cartucho de cambio rapido.

Cantucho fitrante

Vase de metal

Mirllia

Véivuls de drensle

Figura 5.21 Tipico filtro de linea



5.9 Distribucion del aire

La toma de aire en un sistema de distribucién instalado de forma permanente para

llevar aire a varios puntos de consumo.

Se instalaran vélvulas de aislamiento para dividir la toma de aire en secciones con el

fin de limitar el érea que debe ser vaciada durante periodos de mantenimiento o
reparacion.

Existen dos configuraciones de trazado bésicos: Final de linea muerta y Conducto
principal de anillo.

59.1 Final de Linea Muerta

Figura 5.22 Tipica configuracién de linea principal con final en linea muerta.
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Para favorecer el drenaje, las tuberias de trabajo tienen una pendiente de cerca del
1% en la direccion del fluido y deberdn ser adecuadamente purgados. A intervalos
ajustables, la linea principal puede ser devuelta a su altura original mediante los logros
de los tubos curvados en angulo recto y disponiendo una derivacién de purga en el punto
més bajo.

Figura 5.23 Conducto principal en anillo

5.9.2 Conducto Principal en anillo

En un sistema de conducto principal en anillo, es posible alimentar el aire de dos

lados a un punto de consumo elevado, lo que permite minimizar la caida de presién.

De cualquier forma, el agua es llevada en cualquier direccién y se deben poner
tomas de salida para el agua con purgas automaticas.
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5.9.3 Lineas Secundarias

A menos que estén instaladas unos post — enfriador eficiente y un secador de aire, el
conducto de distribucién de aire comprimido actiia como una superficie refrigerante y el

agua y el aceite se acumulan a lo largo de su longitud.

Las derivaciones de la linca se tomaran de la parte superior del conducto, para
impedir que el agua del conducto principal entre en ellas. Mientras deberd purgarse la
parte inferior de la caida del conducto.

Los puntos de purga deben de estar provistos de empalmes de “T” iguales instalados
en puntos idéneos a lo largo del recorrido, en cada punto bajo. Deben purgarse

manualmente a intervalos regulares o bien estar provistos de purga automatica.

El agua bajs & s pugs

El agus se queda ol
o~ automdlics

fondo de los 1wHOS

Figura 5.24 Salidas de aire (a) y agua (b)

Las purgas automiticas son un poco mis caras de instalar al principio, pero
compensa si se consideran las horas de trabajo que se ahorran con respecto al
funcionamiento de tipo manual. Con la purga manual la negligencia conlleva problemas
debido a la contaminacién del conducto principal.
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5.10 Purgado del aire

Purgas automaticas
En las figuras 5.25 y 5.26 se ilustran dos tipos de purga automética.

En el tipo de purga con flotador (figura 5.25), el tubo guia y el flotador estin
conectados internamente a la atmdsfera por medio de un filtro, una vélvula de alivio, un

orificio en el piston de resorte y a lo largo del véstago del accionamiento manual.

El agua de condensacion se acumula en el fondo de la cavidad y, cuando sube lo
suficiente para levantar el flotador de su asiento, la presion se transmite al émbolo que se
mueve a la derecha para abrir el asiento de la valvula de alivio y expulsar el agua. El

flotador baja entonces para cerrar el suministro de aire al émbolo.

La vélvula de alivio limita la presién por detrds del émbolo cuando el flotador cierra
la tobera. Esta vélvula pre-regulada asegura un tiempo adecuado de reinicializacion al
émbolo, puesto que el aire capturado es purgado por un escape funcional de la vélvula
de seguridad.

Tobera

Fiiro de bronce sinterizado

Asisnto de (a vivuia de alvio

Figura 5.25 Purga automatica de flotador
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La figura 5.26 ilustra un tipo de purga accionado eléctricamente que drena
periédicamente el agua de condensacion por medio de una leva que dispara una véalvula
de véstago vertical accionada por palanca.

Offrece las ventajas de poder trabajar con cualquier orientacién y es extremadamente
resistente a la vibracion, asi que resulta idéneo para compresores moéviles y en los

sistemas neumaticos de autobuses o camiones.

Figura 5.26 Purga automatica motorizada

S.11 Seleccion del tamaiio de los conductos principales de aire

El coste de los conductos de aire representa una porcion elevada del costo inicial
de una instalacién de aire comprimido. Una reduccién en el didmetro de la tuberia,
aunque- baja. el costo inicial de la accién, hace aumentar la caida de presion en el
sistema, incrementando asi el coste de funcionamiento y superando el coste adicional de
una tuberia de didmetro mas grande.

También, puesto que los costos de la mano de obra representan gran parte del
coste global y dado que dicho coste varia muy poco entre diferentes tamafios de tuberia,
el costo de la instalacién, por ejemplo, de una tuberia de didmetro interior de 25 mm es
parecido al de una tuberia de 50 mm de didmetro, mientras que la capacidad de caudal
de una tuberia de 50 min es cuatro veces la de una tuberfa de 25 mm.
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En un sistema de conducto principal en anillo de circuito cerrado, el suministro
por cualquier punto de salida particular se alimenta por dos derivaciones de tuberia. A la
hora de determinar el tamafio de la tuberia, deberd ignorarse esta alimentacién doble,
estimando que, en cualquier momento, el aire se suministra sélo por una tuberia.

El tamafio del conducto del aire y de las derivaciones se calcula por la limitacién
de la velocidad del aire, que normalmente se recomienda que sea de 6m/s, mientras que
los sub-circuitos a una presién de aproximadamente 6 bares y de pocos metros de
longitud pueden funcionar a velocidades de hasta 20m/s. La caida de presién desde el
compresor al extremo de la derivacién de la tuberia no debe superar los 0.3 bares. El
nomograma (figura 5.27) permite determinar el didmetro de tuberia mas idéneo.

Los codos y las vélvulas pueden provocar rozamiento adicional. Este rozamiento se
puede expresar como longitud adicional (equivalente) de la tuberia, con el fin de
determinar la pérdida de presion global. La Tabla 5.1 indica las longitudes equivalentes

por los distintos tipos de accesorios utilizados cominmente.

Ejemplo. (a). Para determinar el tramo de una tuberia en la que pasaran 16800 It/min
de aire libre con una caida de presién de no més de 0.3 bares en un tubo de 125 m. El
compresor de dos etapas se conecta a 8 bares y se detiene a 10 bares; la media es 9
bares.

La caida de presién de 30 kPa (0.3 bar = 30 kPa) en un tubo de 125 m. es
equivalente a

30kPa
125m

=(0.24kPa/m

Haciendo referencia al nomogramna de la figura 5.27 dibujar un trazo a partir de 9
bares en la linea de presion pasando por 0.24 kPa/m en la linea de la caida de presion
para cortar la linea de referencia en el punto X.
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Unir la X con 0.28 m’n/s y prolongar el trazo hasta que corte la linea del tamafio de
la tuberia, a aproximadamente 61 mm en nuestro ejemplo.

Se puede utilizar una tuberia con un diametro intermo de 61 mm. Una tuberia con un
diametro interno nominal de 65 mm. (ver Tabla 5.1) tiene un didmetro interno real de 68

mm y puede satisfacer los requisitos con cierto margen.

Ejemplo (b). Si la tuberia de 125 m de longitud en el ejemplo (a) tiene cierto mimero de
accesorios en la linea, por ejemplo dos codos, dos tubos curvos de 90°, seis empalmes de
T standard y dos véalvulas de compuerta -;seria necesaria una tuberia de tamafio mayor

para limitar la caida de presion a 30 kPa?.

En la Tabla 5.1, en la columna de 65 mm de didmetro se encuentra la siguiente
longitud de, tuberia:

Dos codos: 2137m 274 m
Dos curvas de 90°: 20.76 m 1.52m
Seis T standard: 60.67 m 4.02m
Dos vélvulas de compuerta: 2049m 0.98 m

Total: 9.26 m

Los doce accesorios tienen una resistencia a la fluencia equivalente a

aproximadamente 10 m. de longitud adicional de la tuberia.

La "longitud efectiva" de la tuberia es entonces de 135 m.

g Lo o0kPa o aokPaim

L 135m
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Haciendo nuevamente referencia al nomograma de la figura 5.27, la linea que
representa el tamaiio de la tuberfa se intersecciona ahora a aproximadamente 65 mm de
didmetro interno, asi que una tuberia de didmetro interno nominal de 65 mm, con un

didmetro interno real de 68 mm seré ain satisfactoria en este caso.

Nota: A la hora de determinar el tamafio de los conductos principales para una
nueva instalacion, hay que tener en cuenta la posibilidad de extensiones futuras.

2 4
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Figura 5.27 Nomograma para el cdlculo del tamafio del didmetro de la tuberia de los

conductos principales
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Tipo de Accesorio Tamano nominal de la tuberia en (mm)

15|20 ]25/30)40|50]65]80|100|125
Codo Elbow 03]04[05/07]/08[1.1[1.4|1.8(24](32
Curva a 90° (longit) 0.1]02[02/04/05]/06/08/09/12]1.5
Codo de 90° 10[1.2/16[1.8/22]26/3.0[39]54]7.1
Curva de 180° 0.5/06[08|1.1[12{1.7]2.0]2.6]3.7|4.
Vilvula Esférica 08|1.1]14[20(24[34(40](52]|73|94
Vilvula de Compuerta 0.1]0.1[02/03]/03[04[05/06/09]12
“T" Standard 0.1/02/02]04]04[05(07/09]12]1.5
“T" Lateral 05[(07]09|14[1.6[21(27]37]|4.1|64
Tabla 5.1  Longitudes de tuberia equivalentes para accesorios del conducto principal.

MATERIALES PARA LA TUBERIA

Tuberia de gas estandar (SGP)

El conducto de aire es normalmente un tubo de acero o de hierro maleable. Se puede

obtener en negro o galvanizado que estd menos sujeto a la corrosion. Este tipo de tuberia

puede ser roscada para aceptar la gama de accesorios normalizados. Para didmetros de
mas de 80 mm, es mé4s econémico instalar bridas soldadas que hacer roscas en tuberias
largas. Las especificaciones de las tuberias de gas standard de acero al carbono (SGP)

son:
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Anchura Nominal Didmetro ext. | Espesor Tubo Masa
A (plg)) B (plg) s b Kg/m
6 1/8 10.5 2.0 0.419
8 Ya 13.8 2.3 0.652
10 3/8 17.3 2.3 0.851
15 Va 21.7 2.8 1.310
20 Y 272 2.8 1.680
25 1 34.0 3.2 2.430
32 1 Y4 42.7 3.5 3.380
40 1% 48.6 3.5 3.890
50 2 60.3 3.65 5.100
65 2% 76.1 3.65 6.510
75 3 88.9 4.05 8.470
100 4 114.3 4.5 12.100
Tabla 5.2  Especificaciones de las tuberias de gas standard de acero al carbono

Tuberias de acero inoxidable

Se utilizan sobre todo cuando se requieren grandes didmetros en lineas de conductos

largos y rectos.

Tubos de Cobre

Cuando se requieren resistencia a la corrosion, al calor y una rigidez elevada, se
pueden utilizar tubos de cobre con un didmetro nominal de hasta 40 mm, pero resultardn
relativamente caros para didmetros mayores de 28 mm. Los accesorios fabricados para
tubos de este material son faciles de instalar.
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Tubos de Goma (manguera de aire)

La manguera de goma o de pléstico reforzado es la mis adecuada para herramientas
de mano neuméticas manuales, puesto que ofrece flexibilidad para la libertad de
movimiento del operador. Las dimensiones de las mangueras neumaticas de goma son:

Anchura Nominal | Didmetro exterior | Diimetro interior | A.de Secc. Interna

en pulgadas mm mm mm’
1/8 9.2 3.2 8.04

Va 10.3 6.3 31.2

3/8 18.5 9.5 70.9

V2 21.7 12.7 127

5/8 24.10 15.9 199

Ya 29.0 19.0 284

1 354 254 507

1 % 45.8 31.8 794

| 52.1 38.1 1140

1% 60.5 44.5 1560

2 66.8 50.8 2030

2% 81.1 57.1 2560
2% 90.5 63.5 3170

Tabla5.3 Manguera forrada de tela

La manguera de goma se recomienda principalmente para herramientas y otras

aplicaciones en que el tubo esta expuesto a desgaste mecanico.
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Tubos de PVC o de Nylon

Se utilizan normalmente para la interconexién de componentes neumaticos. Dentro
de sus limitaciones de temperatura de trabajo, presentan obvias ventajas de instalacién,
permitiendo un ficil corte de la longitud deseada y una conexién rdpida con otros

accesorios bien por compresién o bien mediante enchufes rapidos.

Si se requiere una mayor flexibilidad para curvas muy cerradas 0 movimiento
constante, estd disponible un nylon de grado més suave o poliuretano, que sin embargo

presenta menores presiones admisibles de trabajo.
Sistemas de Conexién

Dentro de los sistemas, los componentes neumaticos se conectan mediante varios
métodos. En la figura 5.28 se ilustra una tipica conexién rapida. El tubo se empuja y
queda enganchado firme y herméticamente.

La conexién por INSERCION proporciona una fuerza de retencién flexible tanto
por dentro como por fuera del tubo. El mismo estd presionado por el anillo exterior
cuando se atornilla la conexién. El tubo insertado al entrar dentro del alojamiento,

reduce su didmetro anterior y representa asi una resistencia extra.

%

Figura 5.28 Ejemplo de conexi6n por insercién
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La conexién por INTRODUCCION presenta una gran fuerza de retencién y la
utilizacion de una junta de perfil especial asegura la estanqueidad para presién y vacio.
No hay resistencia adicional al flujo, puesto que la conexién tiene la misma seccién de

paso interior que el didmetro interior del tubo que se conecta.

T N ]

Figura 5.29 Ejemplo de conexi6n por presion, tipo de codo

La conexion AUTOESTANCA tiene un mecanismo incorporado de forma que el

aire no se escapa tras retirar el tubo y, ademds, se puede utilizar también en aplicaciones

de cobre.

a) Si no se introduce ningin tubo, la conexién queda cerrada por una véalvula de

retencion.
b) Cuando se introduce un tubo, se abre el caudal de aire empujando la vélvula de

retencién fuera de su asiento.



Figura 5.30 Ejemplo de conexi6n autoestanca

3
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CAPITULO 6

ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE

6.1 Tratamiento del aire

Como se ha descrito anteriormente, el aire atmosférico lleva polvo y humedad. Tras
la compresion, la humedad se condensa en el post-enfriador y en el depésito, pero
siempre queda algo. Ademds, finas particulas de aceite carbonizado, cascarillas de las
tuberias y otras materias extrafias como por ejemplo material de sellado desgastado
forman sustancias gomosas. Todo esto puede producir efectos nocivos al equipo
neumatico, incrementando el desgaste de las juntas y de los componentes, la

deformacion de las juntas y la corrosién y atascado de las vélvulas.

Para eliminar estos contaminantes, es necesario limpiar interiormente el aire més
cerca posible del punto de utilizacién. El tratamiento de aire incluye también la

regulacién de presion y, a veces, la lubricacién.



15

6.2 Filtraje

6.2.1 Filtro Standard

El filtro standard consta de un separador de agua y un filtro combinado. Si el aire no
ha sido deshidratado anteriormente, se recogerd una cantidad considerable de agua y el
filtro retendrd impurezas s6lidas como particulas de polvo 6 6xido.

La separacion del agua se produce principalmente por una rotacién rapida de aire,
provocada por un deflector en la entrada. Las particulas mas pesadas de suciedad, agua y
aceite son expulsadas para impactar contra el vaso del filtro antes de ir a depositarse en
el fondo. Entonces el liquido puede ser purgado por un drenaje de purga manual 6

automatica. La placa separadora vuelve a entrar en la corriente de aire.

El elemento filtrante elimina las particulas més finas de polvo, de cascarilla, de
Oxido y de aceite carbonizado al fluir el aire hacia la salida. El elemento filtrante
standard elimina todas las particulas contaminantes de hasta 5 micras. Este elemento
puede retirarse fécilmente, lavarse y reutilizarse un cierto nimero de veces antes de que

sea necesario sustituirlo debido a una caida de presion excesiva.

El vaso se fabrica normalmente en policarbonato. Por seguridad, debe de estar
protegido por un protector metilico. En ambientes quimicamente peligroso deben
utilizarse materiales especiales para el vaso. Cuando el mismo esté expuesto a calor,

chispas, etc. es recomendable utilizar un vaso metélico.

Si el agua de condensacion se acumula a gran velocidad, es aconsejable instalar una

purga automética.
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La parte derecha de la figura 6.1 ilustra una unidad integrada de purga automitica de
tipo flotador para filtros standard.

Simbolo de fijro/separsdor -@.

-@ Simbolo de Miro/separador con purga aviomitica

Figura 6.1 Tipico Filtro separador y purga automética opcional
6.2.2 Filtros micrénicos

Cuando la contaminacién por vapor de aceite no es recomendable, se utiliza un filtro

mecdnico. Al ser filtro puro, no esté provisto de casquete del deflector.

El aire fluye desde la entrada al centro del cartucho filtrante y luego hacia atrds
hacia la salida.
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El polvo queda atrapado dentro del elemento microfiltrante, el vapor de aceite y la
neblina de agua se convierte en liquido por una accidn coalescente dentro del material
filtrante, formando asi unas gotas en el carfucho filtrante que se recogen en el fondo del

vaso.

rl‘-on— ----- ap o @

~ CARTUCHO
PLACA DE ACERO O,

TESDO PRRTRANTE
03 pm

" 9 o v v mm 8o

s Mum o A camm e ¢ —mEp o 6 -me ¢ 4 O ,° - G

® o
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Figura 6.2  Filtro micrénico tdpico

6.2.3 Filtros sub-micrénicos

Un filtro sub-micrénico elimina virtualmente todo el aceite y el agua y también las
particulas més finas hasta 0.01 micras, para proporcionar la mdxima proteccién para:
dispositivos neuméticos de medicion precisa, pintura pulverizada electrostética, limpieza
y secado de accesorios electrénicos, etc.
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El principio de su funcionamiento es el mismo que el del filtro micrénico, pero su

elemento filtrante tiene capas adicionales con una mayor eficacia filtrante.

6.2.4 Seleccién del filtro

El tamaiio del filtro que se requiere para una aplicacién especifica depende de dos

factores:

a) El caudal maximo de aire comprimido utilizado por el equipo neumaético
b) La caida de presién méxima aceptable para la aplicaci6n.

Los fabricantes suministran diagramas de caudal / presién para permitir la correcta
seleccion del tamafio del filtro.

Debe de observarse que la utilizacién de un filtro estindar para la aplicacién puede

no resultar muy eficaz para bajas velocidades de flujo.

6.3. Calidad del aire

6.3.1 Niveles de filtraje

La figura 6.3 ilustra los distintos niveles de pureza para diferentes aplicaciones.

El aire procedente del compresor pasa por un post-refrigerador provisto de purga
automética para eliminar el agua de condensacién y la suciedad. Mas agua de

condensaciéon se elimina por la purga automitica, puesto que el aire se enfria
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interiormente en el depdsito del aire. Se pueden instalar purgas adicionales en todos los
puntos del conducto.

Figura 6.3  Definicion esquematica de 7 grados de filtraje

El sistema se divide en tres partes principales:

Las derivaciones (1 y 2) proporcionan el aire directamente del depésito. Las
derivaciones (3 - 6) utilizan el aire acondicionado por un secador de tipo refrigerado. La

derivaci6n (7) incorpora un secador adicional de absorcién.

Los filtros standard de las sub-derivaciones (1 y 2), provistas de purgas automaticas,
eliminan el agua de condensacion: la sub-derivacién (2) es de mayor pureza debido al
filtro micrénico. Las sub-derivaciones (3-5) utilizan aire seco refrigerado, por lo tanto, la
derivacioén (3) no requiere purga automatica, la derivacion (4) no necesita filtraje previo

y la derivacién (5) proporciona un nivel de pureza del aire utilizando un filtro micrénico
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y un filtro sub-micrénico, mientras que la humedad ha sido eliminada por un secador de

aire refrigerado.

La sub-derivacién (6) incorpora un filtro para la eliminacién de los olores. Un
secador de absorcién elimina todo riesgo de condensacién a temperaturas més bajas en

la sub-derivacion (7).

Las aplicaciones tipicas se indican en la tabla 6.1

No. | ELIMINACION DE...

APLICACION

EJEMPLOS TIPICOS

Particulas de polvo >5
1 |Aceite liquido > 99%

Humedad saturada <96%

Cuando son aceptables
impurezas solidas,

humedad y aceite.

Aire para sujetar, soplado,
accionamientos neumaticos

sencillos.

Particulas de polvo >0.3
2. | Neblina de aceite >99.9%
Humedad saturada 99%

Cuando no son
aceptables polvo fino
predominando en aceite
con la certeza de
arriesgar cierta cantidad

de condensacion.

Controles accionamientos
neumaticos _para equipos
industriales generales.

Juntas metalicas no
herméticas,  herramientas

de aire y motores de aire.

Humedad hasta un punto
de condensacion
atmosférica de —17°C. Lo

demas como en (1)

Cuando la eliminacion
de ' la ' humedad ' es
imperativa pero  son
aceptables rastros de

polvo fino y aceite.

Anélogo a (1), pero el aire
seco, pintura adicional por

pulverizacion.

Particulas de polvo >3
Neblina de aceite >99.9%
4 |Humedad hasta un punto
de condensacion

atmosférica de 17°C.

Cuando no son
aceptables humedad,
polvo fino ni vapor de

aceite.

Control de proceso, equipo
de medicién, pintura por
pulverizacion de gran
calidad, enfriamiento de
fundicién y troqueles de

inyeccion.
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Particulas de polvo >0.01
Neblina de
>99.9999%

aceite

Cuando se requiere aire
puro, practicamente sin

ninguna impureza.

Dispositivos  neumaéticos
para medicién de precision,
pintura por pulverizacion

electrostatica, limpieza vy

los olores.

también aire sin olores.

Humedad como en (4) secado de  conjuntos
electronicos.
Farmacia, industria
Como en (5) con{Como en (5) pero|alimenticia de envasados,
eliminacién adicional de|cuando se  requiere | transporte aéreo,

fermentacion.

Aire para respirar.

Todas las impurezas como
en (6) pero con-un punto
de condensacion

atmosférica de <-30°C.

Cuando es necesario
evitar cualquier riesgo
de condensacién durante
la expansién y a bajas

temperaturas.

Secado de componentes

electrénicos.

Almacenamiento de
productos farmacéuticos.
Equipos de  medicién
marinos.
Transporte aéreo  de
polvora.

Tabla 6.1

6.4 Regulacion de presion

Definicién y aplicaciones tipicas de las siete calidades del aire

La regulacion de la presién es necesaria porque, a presiones por encima del nivel

consecuencia un rendimiento escaso.

6ptimo, se produce un desgaste rdpido con un incremento minimo del nivel éptimo, se
produce un desgaste répido con un incremento minimo 6 nulo de efectividad. Cuando la

presién del aire es demasiada baja, resulta antieconémica puesto que tiene como
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6.4.1 Regulador estindar

Los reguladores de presién pueden tener un émbolo 6 diafragma para equilibrar la
presion de salida contra la fuerza regulable de un resorte.

La presién de salida se predispone regulando el tomillo que carga el resorte de
regulacién para mantener abierta la valvula principal permitiendo fluya desde el orificio
de entrada de presion P al orificio de la presion de salida P;.

p1

eee
eade

Figura 6.4  Principio del regulador de presién

Cuando el circuito conectado con la salida se encuentra a la presién preestablecida,
actia sobre el diafragma creando una fuerza elevadora contra la carga del resorte. Si
desciende el nivel de consumo, P, aumenta ligeramente, lo que hace aumentar la fuerza
sobre el diafragma contra la fuerza del resorte; el diafragma de la valvula se eleva
entonces hasta que la fuerza del resorte sea nuevamente igualada. El caudal del aire que

pasa por la valvula se reduce hasta que se equilibre el nivel del consumo y se mantenga

la presion de salida.
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Si el nivel de consumo aumenta, P; disminuye ligeramente, lo que hace disminuir la
fuerza del diafragma contra el resorte; el diafragma y la valvula descienden hasta que la
fuerza del resorte se iguala nuevamente, lo que hace aumentar el caudal del aire por la

vélvula hasta que se equilibra el nivel de consumo.

s ||mrr

Figura 6.5 Funcién de descarga

Sin consumo de aire la vélvula estd cerrada. Si la presién de salida sube por encima

del valor regulado debido a:

¢ Una nueva regulacién del regulador a una presién de salida mas baja 6 bien.

o Un impulso contrario externo desde el actuador.

El diafragma se eleva para abrir el asiento de alivio de forma que la presion en
exceso puede ser evacuada por el orificio de escape en la cdpsula del cuerpo del
regulador.
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Con caudales unitarios muy elevados, la valvula se queda completamente abierta.
Por lo tanto el resorte se estira y queda mas débil y el equilibrio entre P; en el 4rea del
diafragma y el resorte se produce a un nivel més bajo.

Este problema se puede solucionar creando una tercera cdmara con una conexién al
canal de salida. En este mismo canal la velocidad de caudal es elevada. Como lo
explicado en el capitulo 4, la presidn estitica es bajo (Bemoulli). Puesto que P3 se
encuentra a una presion estitica més baja, el equilibrio contra el resorte debilitado a

caudales unitarios elevados queda compensado.

El efecto se puede mejorar insertando un tubo en la conexidn, cortado en dngulo con

la apertura orientada hacia la salida (figura 6.7)

Figura 6.6 Principio de regulador de caudal compensado

Queda atin un inconveniente en el regulador de la figura 6.6. Si la presién de salida
P, aumenta, una fuerza mayor est4 actuando sobre la parte inferior de la vélvula,

tratando de cerrarla. Esto significa que un aumento de la presién de entrada hace
disminuir la presién de salida y viceversa.
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Esto se puede obviar por medio de una vélvula cuyas dreas de superficie sean

iguales para la presién de entrada y salida de ambos sentidos. Asi lo demuestra el
regulador de la figura 6.7.

Figura 6.7 Regulador de presién completamente compensado
Las piezas mds importantes son:

1. Husillo de regulacién 6. Tubo de conexidn de la compensacién del

2. Resorte regulador caudal
3. Asiento de escape 7. Vélvula
4, Diafragma 8. Junta térica para compensacién de presién
5. Camara de compensacién 9. Resorte de la valvula
del caudal 10. Junta térica de compensacién del caudal

6.4.2 Regulador accionado por piloto

El regulador accionado por piloto ofrece una precision en la regulacién de la presién

dentro de una amplia gama de caudales.
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Esta precisién se obtiene sustituyendo el resorte de regulacién de un regulador
standard por una presion de piloto a partir de un pequeiio regulador de pilotaje situado

en la unidad.

El regulador de pilotaje en la parte superior de la unidad suministra aire de piloto
sélo durante las correcciones de la presién de salida. Por lo tanto, su resorte no se alarga

con caudales muy elevados.

Ressrie de regulaciin
Descarga del pilote de presién

™ Diafragma del pilete
: = f\ - Vilvela suxiliar
I Diatragma priscipal
p1 ' P2  Vilralaprincipal
¥ Reserie de ha vikruha principal
Descarga de lapresiin de salids

Figura 6.8 Regulador de presi6n piloteado intenamente

6.4.3 Filtro - Regulador

El filtraje del aire y la regulacién de la presién se combinan en un solo filtro -

regulador que proporciona una unidad compacta que ahorra espacio.
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6.4.4 Seleccion del tamaiio de un regulador

El tamafio de un regulador se selecciona para obtener el caudal deseado para la
aplicacién, con una variacién minima de presién en toda la gama de caudales de la

unidad.

Los fabricantes suministran informacién gréfica con respecto a las caracteristicas de
caudal de sus equipos. El méas importante es el diagrama Caudal /P,. Ilustra como
evoluciona P; al aumentar el caudal (figura 6.10). La curva tiene tres partes distintas:

1. Poco consumo con un pequefio intersticio en la vilvula que no permiten ain una
regulacion real.

2. La gama de caudales en los que es efectiva la regulacién y,

3. La gama de saturacién; la vélvula estd completamente abierta y una regulacién

interior es imposible.

-0 0w
LN

Figura 6.9 Regulador - filtro
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Figura 6.10 Diagrama de caudal / presién

6.5 Lubricacion del aire comprimido

La lubricacién ya no es una necesidad para los componentes neuméticos modermos,

puesto que estéan prelubricados para toda su vida.

La duracién y el rendimiento de estos componentes satisfacen por completo los

requisitos de la moderna maquinaria de procesos de gran nimero de ciclos.

Las ventajas de los sistemas "no lubricados” incluyen:

a) Ahorro en el nivel del equipo de lubricacion, aceite de lubricacion y de
mantenimiento de los niveles de aceite.

b) Es mas limpio. Los sistemas son mas higiénicos y esto es especialmente importante
en las industrias alimenticias y farmacéuticas.

¢) Laatmoésfera queda limpia de aceite para un ambiente de trabajo mds sano y seguro.

Algunos equipos ain requieren lubricacién. Para asegurarse de que estén
continuamente lubricados, se afiade cierta cantidad de aceite al aire comprimido por
medio de un lubricador.
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6.5.1 Lubricadores proporcionales

En un lubricador (proporcional) se crea una caida de presion entre la entrada y la
salida, directamente proporcional al caudal unitario y el hace subir el aceite del vaso al
visualizador de goteo.

Con un tamatio fijo de restriccién, un caudal unitario muy alto crearia una caida de
presién excesiva y producirfa una mezcla de aire/aceite que contendria demasiado aceite

y que inundaria el sistema neumitico.

Al contrario, un caudal unitario disminuido puede no crear la caida de presién

suficiente, lo que tendria como consecuencia una mezcla demasiado pobre.

Para solventar estos problemas, los lubricadores tienen secciones ftransversales

auto-reguladas para producir una mezcla constante.

El aire que entra en (A) sigue dos caminos: fluye por la paleta amortiguadora hacia
la salida y también entra en el vaso lubricador por la valvula de retencién.

Cuando no hay caudal, existe la misma presién sobre la superficie del aceite en el
vaso, en el tubo de aceite y en el visualizador del goteo. Por consiguiente, no hay

movimiento de aceite.

Cuando el aire fluye por la unidad, el restrictor del visualizador de goteo provoca
una caida de presion entre la entrada y la salida. Cuando mas elevado es el caudal, mis

grande es la caida de presion.

Puesto que el visualizador de goteo estd conectado por un orificio capilar a la zona

de baja presion inmediatamente después del mismo, la presién es inferior a la del vaso.
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Esta diferencia de presion, fuerza la salida del aceite en el tubo, por la vélvula de
retenci6n del aceite y el regulador de caudal hasta el visualizador.

Una vez en el visualizador, el aceite se infiltra por el orificio capilar en la corriente
de aire principal de mayor velocidad. El aceite se rompe en particulas minisculas, se
atomiza y mezcla homogéneamente con el aire debido al torbellino creado por la paleta
amortiguadora.

Tepén
Temade
Visuslizeder ds goise Conmxién
capllar Vibvuls do
S 3 desificecibn
Alets umrtiguadera 3 s aceite
Vilvula &s
= - contrel aceite
3
1 Vibulade

Figura 6.11 Lubricador proporcional

La paleta amortiguadora estd fabricada en material flexible para permitir que se
doble al aumentar el caudal, ensanchando el paso del caudal para regular

autométicamente la caida de presién y mantener siempre una mezcla constante.

El regulador de caudal permite la regulacién de la cantidad de aceite para una caida
de presion determinada. La valvula de retencién del aceite retiene el aceite en la parte
superior del tubo, en el caso en que se detuviera temporalmente el caudal de aire.
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El avance comrecto del aceite depende de las condiciones de funcionamiento, aunque
como norma general, se permite una é dos gotas por ciclo de la maquina.
Se recomienda un aceite mineral de 32 centistokes de viscosidad

6.6 Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento representa una combinacién de los siguientes

elementos:

¢ Filtro de aire comprimido
e Regulador de presidn

o Lubricador de aire comprimido
Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1. El caudal de aire en m’/h es decisivo para la seleccién del tamafio de unidad. Si el
caudal es demasiado grande, se produce en las unidades una caida de presién
demasiado grande. Por eso, es imprescindible respetar los valores indicados por el
fabricante.

2. La presién de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la unidad, y la
temperatura no deberé ser tampoco superior a 50°C (valores méximos para recipiente
de plastico).

Es necesario efectuar en intervalos regulares los trabajos siguientes de conservacion.
a) Filtro de aire comprimido: Debe examinar periddicamente el nivel de agua

condensada, porque no debe sobrepasar la altura indicada en la mirilla de control. De
lo contrario, el agua podria ser arrastrada hasta la tuberia por el aire comprimido.
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Para purgar el agua condensada hay que abrir el tomillo existente en la mirilla. Asi
mismo debe limpiar el cartucho filtrante.

b) Regulador de presion: cuando estd precedido de un filtro, no requiere ningin
mantenimiento.

¢) Lubricador de aire comprimido: Verificar el nivel de aceite en la mirilla y, si es
necesario, suplirlo hasta el nivel permitido. Los filtros de pléstico y los recipientes de
los lubricadores no deben limpiarse con triclorotileno. Para los lubricadores, utilizar

Unicamente aceites minerales.

Figura 6.12 Unidad de mantenimiento y sfmbolo

6.6.1 Caudal en las unidades de mantenimiento

Todos los aparatos poseen una resistencia interior, por lo que se produce una caida
de presion hasta que el aire llega a la salida. Esta caida de presién depende del caudal de
paso y de la presion de alimentacién correspondientes. En el diagrama estin
representadas varias curvas, por ejemplo, para presiones de entrada P, en la unidad de
100 kPa (1 bar), 200 kPa (2 bar), 400 kPa (4 bar) y 600 kPa (6 bar).
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En la abscisa est4 indicada la pérdida de presion Ap. Esta es la diferencia entre la
presion restante en el regulador de presion (p1) y la presion a la salida de la unidad (p2).
La pérdida méxima de presién Ap puede corresponder por tanto a la presién (pz). En
este caso, la resistencia después de la unidad ha disminuido hasta el valor cero y, por lo
tanto, se dispone del caudal maximo de flujo.

Ejemplo:

El flujo con P,= 600kpa (6 bar) y Ap= 50kPa (0.5 bar) P= 550 kPa (5.5 bar) es un
caudal de 1.8 m* /h aproximadamente.

La unidad de mantenimiento debe elegirse cuidadosamente segiin el consumo de la

instalacién. Si no se pospone un depésito, hay que considerar el consumo méximo por

unidad de tiempo.
mih
15
4 T #, = 200 kPa (2 bar)
13 -
4 n 4
11 4
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o s 4 P, = 400 kPa (4 bar)
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]
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Figura 6.13 Unidad de Mantenimiento de R 1/8"



CAPITULO 7

ACTUADORES

7.1 Cilindros Lineales

Los cilindros neumaticos en distintas configuraciones representan los componentes
de energia méas comunes que se utilizan en los circuitos neumaticos. Existen dos tipos

fundamentales de los cuales derivan construcciones especiales.

a) Cilindros de simple efecto con una entrada de aire para producir una carrera de
trabajo en un sentido.

b) Cilindros de doble efecto con dos entradas de aire para producir carreras de trabajo
de salida y retroceso. En el apéndice se incluye una gama variada de cilindros con

sus simbolos.
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7.1.1 Cilindros de simple efecto

Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo solo en un sentido. El émbolo se
hace retomar por medio de un resorte interno o por algin otro medio externo como
carga, movimiento mecénico, etc.

Puede ser de tipo “normalmente dentro™ o “normalmente fuera” (figura 7.1)

Filtro de bronce sinterizado

Resorte
Embolo

R

Figura 7.1 Cilindro de simple efecto del tipo “normalmente dentro

Los cilindros de simple efecto se utilizan para sujetar, marcar, expulsar, etc. Tienen
un consumo de aire algo mas bajo que el cilindro de doble efecto de igual tamafio. Sin
embargo, hay una reduccién de impulso debido a la fuerza contraria del resorte, asi que
puede ser necesario un didmetro interno més grande. También la adecuacién del resorte
tiene como consecuencia una longitud global mis larga y una longitud de carrera
limitada,



7.1.2 Cilindro de doble efecto

Con este actuador, el trabajo se desarrolla en las dos carreras de salida y retroceso,
dado que la presi6n del aire se aplica alternativamente a los lados opuestos del émbolo.
El impulso disponible en la carrera de retroceso es menor debido a que el 4rea efectiva

del émbolo es mas pequefia, pero se trata solo una consideracién si el cilindro tiene que

“mover” la misma carga en los dos sentidos.
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Figura 7.2  Cilindro de doble efecto

7.2 Construccion de un cilindro

Se ilustra la construccién de un cilindro de doble efecto. La camisa del cilindro esta
realizado normalmente con un tubo sin costura que puede tener un revestimiento duro y
muy bien acabado en la superficie de trabajo interna, para minimizar el desgaste y el
rozamiento. Las culatas de los extremos pueden ser de aleacién de aluminio o de hierro
maleable y estdn sujetas por tirantes o bien, en el caso de cilindros pequefios, roscados
en el tubo de cilindro o embutidos. Para trabajar en entornos agresivos o peligrosos, el

cuerpo del cilindro puede estar hecho de aluminio, latén, bronce o acero inoxidable.

Distintos tipos de juntas aseguran que el cilindro sea hermético.
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Figura7.3 Partes componentes de un cilindro de doble efecto con amortiguacién

neumatica

7.2.1 Amortiguacién

Los cilindros neumadticos pueden tener una velocidad muy elevada y se pueden
desarrollar fuerza de choque considerables al final de la carrera. Los cilindros més
pequefios tienen una amortiguacién fija, por ejemplo amortiguadores de goma, para
absorber el choque e impedir que el cilindro se dafie internamente. En los cilindros mas
grandes el efecto del impacto puede ser una amortiguacion neumaética que declare el
émbolo en la parte terminal de la carrera. El amortiguador atrapa parte del aire de escape

cerca del punto final de la carrera y lo evacua mas lentamente a través de una restriccion
regulable (figura 7.4)
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Figura 7.4 Principio de amortiguacién por aire

El escape normal del aire al orificio de salida se cierra en cuanto el casquillo de
amortiguacion entra a la junta de amortiguacién, de forma que el aire pueda escaparse
solo a través de un orificio de restriccién regulable. El aire atrapado se comprime a una

presion relativamente elevada que absorbe la inercia del émbolo.

Cuando el cilindro inicia la carrera contraria, la junta de amortiguacién actia como
una vélvula anti-retorno para permitir el paso del aire al émbolo. De cualquier forma
restringe el flujo del aire y retrasa la aceleracién del émbolo, la zona de amortiguacién

deberd ser entonces tan corta como sea posible.

Para declarar grandes cargas o altas velocidades del cilindro se necesita un
amortiguador externo. Si la velocidad del émbolo supera los 500 mm/s serd necesario un
tope mecénico externo, también en los casos en que tenga amortiguacion incorporada.



73 Cilindros Especiales

7.3.1 De doble vistago

Figura 7.5  Principio del doble véastago

La figura 7.6 ilustra este tipo de cilindro siendo utilizado para accionar una mesa de
carrera larga. La guia y la rigidez extra se obtienen al ser fijos los extremos del véstago

del émbolo, mientras que el cuerpo se mueve con la mesa.

Figura 7.6  Aplicacion tipica de un cilindro de doble vastago
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7.3.2. Cilindro tdndem

Un cilindro tindem estd formado por dos cilindros de doble efecto unidos por un
véistago comiin, para formar una sola unidad. Presurizado simultineamente las cAmaras
de ambos cilindros, la fuerza de salida es casi el doble que la del cilindro standard del
mismo didmetro. Ofrece una fuerza mds elevada para un didmetro de cilindro

determinado, que puede ser utilizado cuando el espacio para instalacion sea reducido.

g 1]

7 B

Figura 7.7  Principio del cilindro tindem

S

7.3.3. Cilindro multiposicional

Las dos posiciones finales de un cilindro standard proporcionan dos posiciones fijas.

Si necesitan més de dos posiciones, se pueden utilizar una combinaci6n de cilindros de

doble efecto.
Existen dos principios:

Para tres posiciones, es idéneo el conjunto ilustrado abajo, que permite fijar el
cuerpo del cilindro. Es muy adecuado para movimientos verticales, por ejemplo para
dispositivos de manipulacion.

El segundo tipo consta de dos cilindros independientes unidos por culatas
posteriores, lo que permite obtener cuatro posiciones distintas, pero el cuerpo del
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cilindro no se puede fijar. Combinando los tres cilindros se obtienen 8 posiciones, con
cuatro, 16 posiciones.
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Figura 7.8 Dos tipos de cilindros multiposicionales

7.3.4. Cilindro con unidad de bloqueo

Un cilindro puede estar provisto de una cabeza de bloqueo final de una culata
delantera esténdar. Se podré sujetar asi el vastago del cilindro en cualquier posicion. La
accién de bloqueo es mecénica, eso asegura que el vistago del émbolo esté sujeto

correctamente, aun cuando esté bajo carga completa.
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Figura 7.9  Cilindro con unidad de bloqueo.

Cilindro de vdstagos paralelos

]

w

Figura 7.10 Cilindro de vastagos paralelos.

7.3.5. Cilindro plano

102

Un cilindro normal tiene un perfil exterior ms o menos cuadrado, como es obvio,

para cilindros de émbolo circular.
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Si realizamos un émbolo con la misma érea efectiva, esto es, con la misma fuerza
tebrica pero con forma ovalada, obtendremos un cilindro con cubierta exterior
rectangular, ms plana y que ademas lleva ya incorporada la condicion antigiro.

Figura 7.11 Principio del cilindro plano

7.3.6. Cilindro con vdstago antigiro

El véstago de un cilindro estindar puede girar facilmente si no existen guias que
puedan prevenirlo. Esto nos puede condicionar en algunas ocasiones, ¢l montaje directo

de determinadas herramientas.

Este tipo de aplicaciones, en las que la herramienta no ejerce un elevado par de giro,

pueden ser solucionados utilizando un cilindro con vastago antigiro.
La rotacién se evita mediante dos caras planas en el véastago y en el casquillo gufa.
La figura muestra también como un par se crea con las fuerzas de reaccién en el

vastago y en su casquillo guia y como, si éste es elevado, puede dafiar ambos,
especialmente en carreras largas.
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Figura 7.12 Vaistago antigiro

74 Montaje de Cilindro

Para asegurar que los cilindros estén montados correctamente, los fabricantes

ofrecen una gama de fijaciones de tipo oscilante.

DE CUELLO
Roscapo | | ©

»

-7 ,//W %7///////////’//

Figura 7.13 Varios métodos de fijacién del cilindro
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7.4.1. Juntas flotantes

Para arreglar la “desalineacién” inevitable entre el movimiento del véstago del

cilindro y el objeto guiado, es necesario predisponer una junta flotante en el extremo del

I (3]

Figura 7.14 Junta flotante

7.5 Fuerza del Cilindro

7.5.1 Fuerza Tedrica

Los cilindros lineales tienen como recomendado por ISO 4393 e ISO 497R10 los
siguientes didmetros: 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 140, 160, 200,
250, 320 mm.

La fuerza desarrollada por el cilindro estd en funcién del didmetro del émbolo, de la
presion del aire de alimentacién y de la resistencia debida al rozamiento. Para émbolos
estacionados (sin tener en cuenta las fuerzas de rozamiento), se pueden realizar cdlculos

tedricos utilizando las férmulas;

Fuerza (N)= Area del émbolo (m?) x presién del aire (N/m?)
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Por lo tanto para un cilindro de doble efecto:

Carrera de salida F£=;-D2-pg

(D= didmetro del émbolo, pg= presién manométrica)
Carrera de retroceso Fy = ;-(D2 -d?)-pg

(d= didmetro del véstago)

Para un cilindro de simple efecto:
Carrerade salida F, = %-D’ -pg-F,

(Fy= Fuerza del muelle al extremo de la carrera)

Para elegir el tamafio de un cilindro, resulta mds practico utilizar un diagrama
andlogo al de la figura 7.15, que indica las fuerzas tedricas para 10.7 y S bares o utilizar
cualquier informacién parecida por parte del fabricante.
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Figura 7.15 Fuerzas tedricas de cilindros neumaticos con didmetros desde 2.5 hasta 30
mm (series de la izquierda y superiores) y desde 32 hasta 300 mm. (Series
a la derecha e inferiores) para presiones de trabajo de 10.7 y 5 bares.

7.5.2 Fuerza necesaria

La fuerza necesaria depende de la masa de la carga, el dngulo del movimiento de

elevacion, el rozamiento, la presion de trabajo y el 4rea efectiva del émbolo.

La carga consiste en peso de la masa (figura 7.16a), la fuerza R representada por el
factor de rozamiento multiplicado por la masa (figura 7.16b) y la aceleracién necesaria
(figura 7.16¢). La influencia de todas estas fuerzas depende del éngulo del eje del

cilindro en relacién con la horizontal, como se muestra en la figura 7.16d.
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Figura 7.16 Composicién de fuerzas para una determinada carga

Un movimiento horizontal (4ngulo de elevacién 0°) necesita solamente vencer el
rozamiento. Esta viene definida por el factor de rozamiento el cual puede variar,
normalmente, entre 0.1 y 0.4 para deslizamiento metal-metal (de 0.0005 para
deslizamiento sobre rodillos, 0.001 con casquillos lineales a bolas). Este factor entra a

formar parte de la formula general multiplicando al coseno del 4ngulo con lo cual varia
desde 1 (a=0°) hasta O (x=90°).

La carga serd igual al peso de la masa a mover cuando el movimiento sea vertical
(elevacién a 90°). El peso es la fuerza creada por la aceleracion de la gravedad actuando
sobre la masa. El valor de la aceleracién de la gravedad (en una latitud de 45°) es
9.80629 m/s?,

Con el movimiento horizontal, el peso tiene una componente nula (aparte de su
influencia con el factor de rozamiento) sobre la carga, ya que éste estard soportado
totalmente por la configuracién de los elementos. Todo el empuje del cilindro estard

entonces disponible para acelerar la masa.

La componente del peso, propiamente dicho, sobre la carga a vencer por el cilindro
variard con el éngulo de elevacion a desde 0% hasta un 100% ya que tiene como factor
de composicién el seno del angulo de inclinacién (a), cuyo valor es “0” para

desplazamiento horizontal y 1 para desplazamiento vertical.
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La tabla 7.1 proporciona un coeficiente de carga para cilindros de diAmetro 25 a 100,
para diferentes masas y para dos coeficientes de rozamiento (0.01 para rodadura y 0.2

para rozamiento acero-acero).

Cil. | Masa 3 60° 45° 30° >
Dia. | (kg) po.01 | p02 | u00l | o2 | po.01 | po2 | po.o1 | po2
25 | 100 - - - - - - - 4 80
50 - - - - - - - 2 40
25 - 87.2) 1 6. | 715 84.9 50.9 674 | 20
125 | 51.8 | 43.6 48.3 35.7 | 3425 | 254 33.7 0.5 10
32 | 180 - - - - 38 78.1
9 | - . - 93| - 2 | 391
45 1(996)| 85 | (943) | 69.7 82.8 49.7 65.7 1 19.5
225 | 488 | 425 472 349 414 24.8 32.9 0.5 9.80
40 | 250 - - - - - - - 39 78
125 - - - - - (99.2) - 2 38
65 = - = 724 | (86) | 51.6 | 683 1 | 203
35 | 546 | 47.6 52.8 39 46.3 27.8 36.8 0.5 10.8
50 | 400 - - - - 4 79.9
200 - - - . - 2 40
100 - 87 (96.5) | 71.3 84.8 50.8 67.3 | 20
50 50 43.5 48.3 35.7 424 254 33.6 0.5 0
63 | 650 - - - - 4.1 81.8
300 - - - - 1.9 37.8
150 |(944)| 823 | (91.2) | 674 80.1 46 63.6 0.9 189
75 | 472 | 41.1 45.6 33.7 40.1 24 318 0.5 9.4
80 | 1000 - - - - 3.8 78.1
500 - - - - 2 39
250 |(876)| 85 (943) | 69.7 82.8 42.8 65.7 1 19.5
125 | 488 | 42.5 47.1 34.8 414 24.8 32.8 0.5 9.8
100 | 1600 | - - - - 4 7199
800 - - - - 2 40
400 - 87) | 96.5) | 714 844 50.8 67.3 1 20
200 | 50 43.5 48.3 35.7 422 254 33.6 0.5 10
Tabla7.1  Coeficiente de carga a 5 bar de presion de trabajo y coeficientes

Una ayuda mds prictica para encontrar el didmetro adecuado de cilindro es saber
cuél es la masa méxima que puede mover un cilindro bajo diferentes condiciones. En la

tabla 7.2, se muestra la masa total en kg que resulta de aplicar a las condiciones
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especificas de trabajo un coeficiente de carga del 85%, trabajando a una presién de S bar

y para los dos coeficientes de rozamiento considerados anteriormente.

Cil. t 60° 45° 30° e

Dia. e 001 [ 02 { 0.01 02 | 001 02 | 0.01 0.2
25 212 | 245 22 30 25 425 | 315 | 2123 | 106
32 39.2 45 405 | 54.8 | 46.2 71 582 | 3920 | 196
40 545 | 625 | 564 | 763 | 642 [ 107 | 809 | 5450 | 272.5
50 85 91.7 88 119 | 100.2 | 167.3 | 1264 | 8500 | 425
63 135 155 | 1398 | 189 | 159.2 | 265.5 | 200.5 | 13500 | 675
80 | 217.7 { 250 | 2255 | 305 | 256.7 | 428 | 323.5 | 21775 | 1089
100 | 3402 | 390.5 | 390.8 | 352 | 476.2 | 669.2 | 505.5 | 34020 | 1701

Tabla 7.2  Masa en kg para cilindros desde didmetro 25 a 100 mm, con coeficiente de
carga de 85% y 5 bar de presidn de trabajo.

Fuerza necesaria
Fuerza tedrica

El coeficiente de carga es x100%

Un cilindro no debe tener un coeficiente de carga superior a aproximadamente el
85%. Si se requiere un control de velocidad preciso o si las fuerzas de carga varian

notablemente, no se deberia superar el 70%.
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7.5.3 Carga limite de pandeo

Cuando se aplica un esfuerzo excesivo al cilindro, es necesario tener en cuenta la
carga limite de pandeo. Este exceso de esfuerzo puede manifestarse cuando existen
estas dos condiciones:

1. Esfuerzo compresivo.

2. Cuando el elemento sometido a esfuerzo, por ejemplo cilindros, es largo y delgado.

La carga de pandeo depende en gran medida del método de fijacién. Existen

cuatro métodos principales de fijacién:

1. Fijacién rigida en un lado y suelta en el extremo contrario.

2. Fijacion oscilante en ambos extremos.

3. Fijacién rigida en un lado y oscilante en el otro,

4. Fijacién rigida en ambos extremos.

Las condiciones mencionadas anteriormente se generan si un cilindro levanta una
carga verticalmente o la empuja de cualquier otra forma: estd entonces sujeto a un
esfuerzo compresivo. La segunda condicién se cumple si se supera una longitud de
carrera determinada Si hubiera alguna confusion, la norma general es: comprobar en la
tabla de carga de pandeo contenida en el catdlogo si la carrera de los cilindros con
didmetro superior a 50 mm es tres veces el didmetro 6, en el caso de cilindros mas
pequefios, si la carrera es cinco veces el didmetro, y el cilindro estd empujando un

trabajo que le produce esfuerzos a compresion.
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7.5.4 Caudal de aire y consumo

Existen dos formas para expresar el consumo de aire de un cilindro o un sistema
neumético. Uno es el consumo medio por hora: esta cifra se utiliza para calcular el costo
de la energia como parte del precio de costo total del producto. El segundo aspecto es el
consumo méximo de un cilindro, que se usa para calcular el tamaiio comrecto de la
vélvula o, en el caso de un sistema neumatico, para calcular correctamente el tamafio de
la unidad filtro-regulador-lubricador.

El consumo de aire de un cilindro viene definido como:

Area del émbolo: (Longitud de carrera) (N° de carreras por minuto) (presién absoluta)
(bar).

(Al decir N° de recorridos nos referimos al namero de carreras, cada ciclo consta de dos

carreras, una de ida y otra de vuelta).

Ay v Ax

) »

? | i

VD' X g —am’P .43

Jutstroke: VoAyes 2o Rotemves o lim o 4, Pam -
L Pum

y (Cie=— =F——

Figura 7.17 Consumo teérico de aire en los cilindros

Explicacion: Cuando el émbolo se encuentra en uno de sus puntos finales, el
volumen es cero (figura 6.17a). Cuando el cilindro realiza una carrera, entra en el
cilindro una cantidad de aire capaz de llenar la camara del cilindro hasta alcanzar la
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presion relativa de trabajo con lo cual, necesitaremos el volumen de la cimara
multiplicado por el valor de la presién absoluta. (Si queremos que en el interior de la
cémara haya 6 bar relativos, deberemos tenerlo llenado una vez a presién atmosférica y
después deberemos meterle la misma cantidad de aire tantas veces como presion relativa

deseemos obtener. En este caso en concreto, seria el volumen de la cdmara del cilindro.

(6+1)).

Segiin esto, el consumo de aire de un cilindro en una sola carrera es

2
wD' | b

D= Didmetro del cilindro en cm.
1= Longitud de carrera en cm.
Pavs= Presion absoluta en bar.

El resultado nos dar4 cm’/carrera (cm’ esténdar).

El consumo para un ciclo ser el doble (carreras de ida y vuelta) ya que para niveles

précticos resulta despreciable el volumen del véstago en la carrera de retroceso.

Para obtener el valor del consumo de N1/carrera, bastara con dividir entre 1000.
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Presion de trabajo en bar
Didm émbolo 2 3 4 5 6 7
20 0.09 0.13 0.16 0.19 0.22 0.25
25 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
32 0.24 0.33 0.40 0.48 0.56 0.64
40 0.38 0.51 0.64 0.75 0.88 1.00
50 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
63 0.95 1.25 1.55 1.87 2.20 2.50
80 1.50 2.00 2.55 3.00 3.50 4.00
100 240 3.20 4.00 4.80 5.60 6.40

Tabla 7.3  Consumo teérico de aire en cilindros de doble efecto para didmetros desde
20 mm hasta 100 mm, en litros estdndar por cada 100 mm de carrera

Consumo de tuberias; el consumo de las tuberias entre lag vélvulas y el cilindro viene

determinado por la férmula:

:2
dl_.n.L.P
4

di= Didmetro interior del tubo
L= Longitud total de tubo

P= Presién manométrica

Ejemplo: Encontrar el costo de la energia por hora de un cilindro de doble efecto de
didmetro 80 mm y carrera de 400 mm, con 12 ciclos completos por minuto y una presién
de trabajo de 6 bar.

En la figura 7.17. vemos que un cilindro de didmetro 80, consume 3.5 1/100 mm. de
carrera, por lo tanto, el consumo total serd:
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400-12-2-3.5
100

=366 Vmin

En el apartado de "rendimiento térmico y global" encontramos que para cada 0.12
0.15 m’/min, con una presién de 7 bar, consumimos aproximadamente 1 kw. Luego,
para cada m’/min necesitaremos 8 kw aproximadamente.

Si suponemos que un kw/hora cuesta 12 Pesos, el costo total seria de:

O—w =32.25 Pesos/hora

La suma de todos los cilindros de una méquina representa el consumo de aire

considerado como costo de energia.
Deberemos tener en cuenta que:

 El consumo que figura en la tabla anterior no incluye los volimenes muertos en cada

extremo de la carrera, ni tampoco el volumen de las tuberias de conexién.
* La energfa neumatica no sufre pérdidas.

Para seleccionar el tamafio de la vélvula de un cilindro es necesaria otra cifra: el
caudal maximo o el caudal de pico. Este caudal se determina para la velocidad méxima
del cilindro. La suma més elevada de los caudales miximos de todos los cilindros que se
mueven simultdneamente en un ciclo de trabajo define el caudal al que hay que hacer
referencia para seleccionar el tamaiio de la unidad filtro-regulador-lubricador.

Para no seguir dejando de lado las pérdidas de energia debidas a fenémenos

térmicos, volveremos a la seccion referente a los cambios adiabéticos, es decir, procesos
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sin intercambio de calor, procesos que vienen definidos por la férmula p-V* =cte,

donde el exponente k es 1.4 en el caso de aire.

Para compensar este fenémeno debemos multiplicar el caudal por un factor de 1.4.
La tabla 7.4 muestra las cifras méis reales correspondientes a la tabla 7.3, pero ya

corregidas.
Presion de trabajo en bar
Pistén diam. 3 4 5 6 7
20 0.174 0.217 0.260 0.304 0.347
25 0.272 0.340 0.408 0.476 0.543
32 0.446 0.557 0.668 0.779 0.890
40 0.697 0.870 1.044 1.218 1.391
50 1.088 1.360 1.631 1.903 2.174
63 1.729 2.159 2.590 3.021 3.451
80 2.790 3.482 4.176 4.870 5.565
100 4.355 5.440 6.525 7.611 8.696

Tabla7.4 Consumo de aire en cilindros de doble efecto en 1/100 mm de carrera,
corregidos para compensar las pérdidas por cambios adiabéticos.

Ejemplo: Cilindro de 63 mm de didmetro por 500 mm de carrera, trabajando a 6 bar.

¢ Cual es el consumo real de aire a 15 ciclos por minuto?

Q= l.4(63mm’)§ .500x15-x2- 6+1.023
4 1.014

10" mm*/1

Q = 453.195 litros
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Utilizando la tabla 7.4 nos encontramos con 3.021 litros por cada 100 mm.
Deberemos multiplicarlos por 5 veces (500 mm de carrera) y por 30 (15 ciclos

completos)

3.021x5x30 = 453.15 Vmin

7.6 Control de velocidad

La velocidad de un cilindro esté determinada por la superioridad de la fuerza detras
del émbolo, sobre la carga. Si fuera necesario fijar una determinada velocidad, el
coeficiente de carga, no debe superar aproximadamente el 85%. Cuanto més bajo sea el
coeficiente de carga, mejor serd el control de velocidad controlando la salida a escape
del aire del cilindro por medio de un “controlador de velocidad” que es una combinacién
de una vélvula anti-retorno para permitir la libre circulacion de aire hacia el cilindro y un
restrictor de caudal. En el apartado del capitulo sobre las vélvulas, dedicado a las

valvulas auxiliares, se muestra un ejemplo de “controlador de velocidad™.

Para obtener una velocidad constante con un alto grado de fiabilidad, el coeficiente

de carga deberia ser menor del 75%.
La fuerza es ]a masa por la aceleracién, luego sus unidades son kgm/sz.
Ejemplo: Masa de 100 kg trabajando a una presién de 5 bar, con un cilindro de

didmetro 32 mm, con movimiento horizontal y con un coeficiente de fricciéon de 0.2. La

fuerza tedrica es entonces, de 401.2 Newtons,

La tabla 7.2 nuestra para este caso, y 90 kg de masa, un coeficiente de carga del
39.1%. Esto hace que para 100 kg se tenga un coeficiente de carga de:
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39.1-190 _ 43.44%
9

La fuerza de la carga serd 43.44%, del valor de 401.92 N, lo cual da como
resultado 174.3 N., con un rendimiento del 95%.

95 — 43.44 = 51.56% de la fuerza, se utiliza para la aceleracién de la masa.

Esto supone 206.83% N. La aceleracién seré entonces:

A 206.83kg.mseg’

=2.07m/seg’
m 100kg

Sin un contro] de velocidad, el pistén podré alcanzar te6ricamente una velocidad de
aproximadamente 2 metros por segundo. "Tedricamente” significa que no exista
limitacién en la entrada de aire, que no haya contrapresién en la camara del cilindro
puesta a escape.

Una restriccién en el caudal de aire que escapa, crea una fuerza "neumatica” que
viene definida por la velocidad del piston ya que de ella depende el volumen de aire que
trata de pasar a través de la restriccién del regulador de velocidad. Cualquier incremento
en la velocidad del pistén se traduce en un incremento en la fuerza opositora. Este

fenémeno limita y estabiliza la velocidad del piston.

NOTA: Para que el control de la velocidad sea real, la capacidad de circulacién de
las tuberias deberd ser mucho mayor que la que pueda proporcionamos el regulador de
velocidad, ya que con tuberias excesivamente pequefias, éstas tendrian una influencia
sobre la velocidad del émbolo tan grande, o incluso mayor, que la que pueda tener el
propio regulador a la salida del cilindro.
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7.7 Actuadores Especiales

7.7.1 Cilindros sin vistago

ANILLOS MAGNETICOS CON
POLARIOAD OPUESTA

e - taome amh L2 r

Figura 7.18 Cilindro sin véstago con fijacién magnética entre el émbolo y el carro

Un cilindro convencional con una carrera de, 500 mm, puede tener una dimensién
aproximada total en posicién de salida, de 1100 mm. Un cilindro sin vastago con la
misma carrera puede ser instalado en un espacio mucho més reducido, de 600 mm.
Presenta una ventaja especial cuando se requieren carreras muy largas y, puede estar
disponible hasta una carrera estindar de 1 m o mds bajo pedidos especiales.

Cu'nnlh Banda do revestimiexin

Tube de Amertiguacién b = . Seal Balt
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Figura 7.19 Cilindro sin véstago con acoplamiento mecénico
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La fuerza realizable por un cilindro sin véstago con acoplamiento magnético, estd
limitada por la fuerza de retencién magnética.

Para levantar 0 mover cargas mds pesadas, los cilindros de tipo ranurado
normalmente ofrecen una mayor capacidad de fuerza, pero no estan totalmente exentos
de fugas como los del tipo de acoplamiento magnético.

7.7.2 Unidades deslizantes

La unidad deslizante es un actuador lineal de precision, de dimensiones compactas,

que se puede utilizar en robots para fabricacion y ensamblaje.
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Figura 7.20 Unidad deslizante tipica
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La alta precision de mecanizado de las superficies de montaje y de los véstagos guia
paralelos, aseguran un movimiento lineal perfectamente recto cuando estdn integrados

como partes constructivas de maquina de transferencia y de posicionamiento.

En una posicién, el cuerpo se puede fijar y son los vastagos los que se pueden mover
(b). Déndole la vuelta, los extremos de los véastagos se apoyan sobre la superficie de
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montaje y el cuerpo se puede mover (c). En ambos casos, la vilvula puede estar
conectada a la parte que permanece fija, por los orificios A y B o bien A y B en la figura
7.20 a.

7.73 Cilindro de vistago hueco

El véstago hueco proporciona una conexién directa entre el equipo generador de
vacio y una ventosa acoplada al extremo del véstago. El tubo de conexién en la parte
posterior del cilindro permanece estdtico independientemente de que el véstago esté
saliendo y entrando.

Este actuador esté disefiado especificamente para aplicaciones de "coger" y colocar".

Figura 7.21 Cilindro de vistago hueco con conexién estitica para aplicaciones de
vacio.
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7.74 Pinza

Se trata de un actuador disefiado para coger componentes en aplicaciones de
robética.

La ilustracién de la figura nos muestra un tipo de pinza que emplea dos émbolos en

oposicion para abrir y cerrar las pinzas.

JLow

O

Figura 7.22 Pinza neumética de apertura angular

7.8 Actuadores de Giro

7.8.1 Tipo pifién - cremallera

El eje de salida tiene tallado un pifién que es una cremallera enganchada a un
émbolo doble. Los éngulos de rotacién estandar son 90° 6 180°.
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Figura 7.23 Unidad de giro de pifién — cremallera

7.8.2 Actuadores de giro por paleta
La presién del aire actia sobre una paleta que estd unida al eje de salida. La paleta
estd herméticamente cerrada por una junta de goma o por un revestimiento elastomérico.

Una junta especial tridimensional cierra el tope contra el eje y el asiento. El tamafio
del tope determina el giro de 90°, 180° 6 270°.

Se pueden suministrar topes regulables para ajustar cualquier dngulo de giro de la
unidad.

4;270°

90° 180°

Figura 7.24 Unidad de giro por paleta
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Dimensionamiento de los actuadores de giro
Par e inercia

Los cilindros lineales poseen una amortiguacién para reducir el impacto antes de que
el émbolo pueda golpear las culatas. La capacidad de la amortiguacién viene definida
por la energia cinética que dicha amortiguacién puede absorber. Esta energia, 2 mv?, es
el elemento mds importante a tener en cuenta cuando la carga es impulsada a altas

velocidades y con una baja relacién de carga.

Estas caracteristicas dindmicas son aiin mas importantes en el caso de actuadores de
giro. El hecho de que la parada de la masa que gira sea realzada de forma libre por el
propio actuador sin amortiguaciones, ni topes extremos; provoca un alto riesgo de

rotura de los dientes del pifién o de las paletas.

La energia que es posible absorber, que estara claramente definida por el fabricante,
debera ser estrictamente respetada.

Para definir esta energia, necesitamos saber la inercia de las masas en rotacion.
Suponiendo que el material esté compuesto de elementos diferenciales (partes de tamafio
extremadamente pequefio), la suma de todas estas masas multiplicada por la distancia
del centro de gravedad de cada una de ellas al eje de rotacion, nos dar4 la inercia total.

El caso bésico es un cilindro colocado en posicién vertical y con un centro
coincidente con el eje de rotacién. Su momento de inercia es:

J=m-r

Los momentos de inercia de formas mas complicadas, deben ser calculados
mediante calculo diferenciar, obteniéndose distintas férmulas para cada forma
especifica. La figura 7.25 indica estas férmulas para las formas mas normales.
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En dispositivos giratorios mds complicados se pueden considerar divididos en
elementos basicos mas simplificados y el momento de inercia total es la suma de los

parciales.

Por ejemplo, una pinza en un brazo como el de la figura 6.29 k, se deberd sumar el
momento de inercia del brazo a la masa de la pinza y la pieza por el cuadrado de su

distancia al eje de giro.

Siempre que sea posible, las masas en rotacién deberdn ser paradas contra topes
mecanicos externos, preferiblemente contra amortiguadores Estos deberdn estar situados
tan lejos del eje de rotacion como sea posible. Un tope colocado entre la masa que gira

y el centro de rotacién nos provocaré reacciones en el eje del actuador.
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=

rl? +12

Figura 7.25 Formulario de los momentos de inercia para elementos de distintas formas
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Si los topes externos se pueden situar en el propio plano de rotacién de la masa,
tenemos la opcién de hacerlo colocando una palanca en el extremo opuesto del eje y
actuando con los topes extremos sobre ella, tal y como muestra la siguiente figura.

Est4 disposicién ocasionara esfuerzos de torsion en el eje. Deberd ser evitada en lo
posible y en caso de duda, deberemos consultar con el fabricante.

+e

Figura 7.26 Parada de los brazos y las masas en giro

Las inercias son respecto a los objetos en rotacion lo mismo que las masas en
movimiento son para movimientos lineales. La energia est4 definida por la velocidad. En
rotacion, la velocidad se define mediante la “velocidad angular (w)” que estd expresada

en radianes por segundo. La figura siguiente nos ilustra estas expresiones.

Qe
-

lrad ¢ =573°

r

Figura 7.27 Representacién de la velocidad angular
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Para calcular la energia méxima que se deberd absorber, deberemos considerar la
velocidad final. Una aceleracién producida gracias al aire comprimido, si no estd
limitada por restricciones en la camara a escape, puede ser considerada como una
aceleracion uniforme. El movimiento comienza en cero y alcanza al final, el doble de la
velocidad media.

Para movimientos neuméticos répidos los calculos se deben basar en este valor (el
doble de la velocidad media).

it
i

s
33

B
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Figura 7.28 Energia méxima en velocidad media y final
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CAPITULO 8§

VALVULAS DE CONTROL

DIRECCIONAL

8.1 Funciones de la valvula

Una vélvula de control direccional determina el paso de aire por entre sus vias

abriendo, cerrando o cambiando sus conexiones internas.

Las vélvulas se definen en términos de niimero de vias, niimero de posiciones, su

posicion normal (no activada) y método de activacién.

Los primeros dos puntos se expresan normalmente con los términos 5/2, 3/2, 2/2,
etc. La primera cifra indica el nimero de vias (excluidos los orificios del piloto)

mientras que la segunda se refiere al niimero de posiciones.



Las funciones principales y sus simbolos ISO son:
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Funcién de conexion

wH H»

2/2 ON/OF sin escape

Motores de aire y

herramientas neumaticas.

.-'
i

b
=

3/2 Normalmente cerrado NC

Cilindros de simple efecto
(tipo “Impulso™) y sefiales

neumaticas.

"
1

3/2 Normalmente abierto NO

Cilindros de simple efecto

D (tipo “traccion™)
AB . .
{ 4/2 Conexion entre salidas A y|
Cilindros de doble efecto.
! B con escape en comiin.
P R
i
5/2 Conexion entra salidas A y|
4 /r Cilindros de doble efecto.
S, B con escapes separados.
5/3 Centro abierto: como para| .
B A _ Cilindros de doble efecto con
5/2, pero con salidas Ay Ba| .
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8.1.1 Monoestables y biestables

Las vélvulas de retomo por muelle son monoestables. Tienen una posicién
preferencial definida a la cual vuelven autométicamente cuando desaparece la sefial en

sentido contrario.

Una vélvula biestable no tiene una posicién preferencial y permanece en cualquier

posicion hasta que se activa una de las dos sefiales de impulso.

8.2 Tipos de valvulas

Los dos métodos principales de construccién son de asiento vertical y de corredera,
con juntas metélicas o eldsticas. La figura 8.1. ilustra los varios tipos de valvulas.

Vilvulas de | 3

4 ical Junta eléstica

Valvulas de
Control direccional Valvulas de tirador
Junta

> r Vilvd . metilica

corredera

Vélvulas planas
de corredera

Figura 8.1 Varios tipos de valvulas y métodos de cierre hermético
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8.2.1 Vilvulas de asiento vertical

En una vélvula de asiento vertical el fluido es controlado por un disco u obturador

que se eleva en dngulo recto con respecto a su asiento, con una junta elastica.

Las vélvulas de véstago vertical pueden ser vélvulas de dos o tres vias, Para
vélvulas de cuatro o cinco, seria necesario integrar dos o mas vélvulas de asiento vertical

en una sola vélvula.

A 7/ 7/ i'/‘
oy
1 "
l/ﬁ =) -’E
a

B @4,,”//.

A\
\@

N
N

Figura 8.2 Principales tipos de valvula de véastago vertical.

En a), la presién de entrada tiende a levantar la junta de su asiento y se requiere una
fuerza suficiente (resorte) para mantener cerrada la vdlvula. En b), la presién de entrada
ayuda al resorte que mantiene cerrada la vélvula, pero la fuerza de accionamiento varia
para presiones diferentes. Estos factores limitan estas configuraciones a valvulas con
orificios de entrada de 1/8 de pulgada o mds pequefios.

La figura 8.3 a) ilustra una vélvula de asiento vertical de 3/2 normalmente cerrada
como se muestra en la figura 8.2 b.
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En su posicién en reposo (a), el aire de la utilizacién sale por el escape. Cuando se
activa (b), el orificio de escape se cierra y el aire fluye desde la entrada de presién P a la

via de utilizacion A.

U oo
apll® Papl [=1p

a O ™ O ® = O

|

Figura 8.3 Valvula de asiento vertical accionada mecénicamente

La configuracion 8.2 c) es una vélvula de asiento vertical equilibrada. La presion de
entrada actua sobre superficies iguales y contrarias del émbolo.

Esta caracteristica permite que las vélvulas se conecten normalmente cerradas (NC)
o normalmente abiertas (NO).

Las vélvulas normalmente abiertas se pueden utilizar para bajar o hacer retroceder
los actuadores presurizados, pero se utilizan més cominmente en circuitos de seguridad

o de secuencia.
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Figura 8.4 Valvula de asiento vertical equilibrada de 3/2

8.2.2 Vilvulas de corredera

®
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N.C.

N.O.

Las vélvulas de carrete, rotativas y de corredera plana utilizan una accidn deslizante

para abrir y cerrar las vias.

8.2.3 Vilvulas de tirador

Un tirador cilindrico se desliza longitudinalmente en el cuerpo de la vélvula,

mientras, que el aire fluye en 4dngulos rectos segin el movimiento del tirador. Los

tiradores tienen superficies iguales de cierre hermético y est4n equilibradas en presién.
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8.2.4 Juntas elastémeras

En las figuras 8.5. y 8.6. se ilustran disposiciones de tirador y juntas. En la figura
8.5 las juntas téricas estdn fijadas en las ranuras del tirador y se mueven en un

alojamiento metalico.

o e a7 v

Figura 8.5 Vélvula de tirador con juntas téricas en el tirador que cruzan las aperturas del

cilindro.

La vélvula de la figura 8.6 tiene las juntas fijadas en el cuerpo de la vélvula y

mantienen su posicion por medio de separadores.

EA B EB

Figura 8.6 Valvula de tirador con juntas fijadas en el cuerpo de la vélvula

La figura 8.7. muestra un tirador con anillos ovalados. Ninguno de ellos tiene que
cruzar una apertura, sino solamente abrir o cerrar su propio asiento. Esta configuracién
proporciona un cierre hermético sin fugas, con un rozamiento minimo y por lo tanto una

duracién extremadamente larga.
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Figura 8.7 Valvula con tirador de anillo ovalado

8.2.5 Juntas metdlicas

Las valvulas de tirador metélico con superficies de contacto entre tirador y
alojamiento ajustadas y lapeadas, tienen una resistencia de rozamiento muy baja, un
funcionamiento ciclico rapido y una duracién extremadamente larga. Sin embargo,

incluso con un minimo espacio de 0.003 mm, se producen pequefias fugas de

aproximadamente un I/min.
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Figura 8.8 Principio de la valvula de tirador sin juntas
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8.2.6 Vilvulas de corredera plana

El flujo a través de las vias es controlado por la posicién de una corredera de metal,

nylon u otro pléstico. Un tirador accionado por aire y provisto de junta elastémera hace
mover la corredera.

PA . FQ_ 35_:1 ! lll=id

~-~( | I frm— -
Al;\ VEA Ela +B _AE EA EB 8

Figura 8.9  Valvula de corredera plana de 5/2

8.2.7 Vilvulas rotativas

Un disco con soporte metélico se hace girar manualmente para interconectar las vias
del cuerpo de la vélvula. El efecto de presion es empleado para forzar el disco contra su
superficie de contacto para minimizar la fuga. El suministro de presion esté situado por

encima del disco.
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Figura 8.10 Seccidn de una vélvula de disco y disco para funcién de 4/3 con centro cerrado.

8.3 Accionamiento de las valvulas

8.3.1 Accionamiento mecénico

En maéquinas automatizadas las védlvulas de accionamiento mecdnico pueden
detectar las partes de la m4quina que estin en movimiento, para proporcionar sefiales al

control automético del ciclo de trabajo.
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En la figura 8.11 se ilustran los accionamientos mecénicos principales.

L84 =

Figura 8.11 Principales accionamientos mecanicos.

Cuidado a la hora de utilizar rodillos de palanca

Es necesario tener un cuidado especial a la hora de utilizar levas para accionar
valvulas de rodillo de palanca. La figura 8.12 lo ilustra: la porcién utilizada del
recorrido total del rodillo no debe llegar hasta el final de recorrido. La pendiente de la
leva debe tener un angulo de aproximadamente 30°; mayores inclinaciones producen

fatiga mecanica sobre la palanca,

Figura 8.12 Cuidado con los rodillos de palanca y excéntricas

El rodillo escamoteable (o rodillo de retomo en vacio) ilustrado en Ja figura 8.11. se
acciona sélo cuando la leva se mueve en un sentido. En sentido contrario, el rodillo cae

sin accionar la valvula.
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8.3.2 Accionamiento manual

El accionamiento manual se obtiene generalmente acoplando una cabeza de
accionamiento, idénea sobre una'valvula de accionamiento mecanico.

@BE

Figura 8.13 Principales accionamientos manuales monoestables

Las vélvulas de accionamiento manual, monoestables (de retomo por resorte) se
utilizan generalmente para arrancar, detener y controlar una unidad de control
neumatico.

En muchos casos, resulta més conveniente que la valvula mantenga su posicién. La

figura 8.14 muestra los tipos de accionamientos manuales biestables.

SIS

Figura 8.14 Accionamientos manuales biestables
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8.3.3 Accionamiento por pilotaje neumitico

Las valvulas principales (valvulas de control direccional) pueden colocarse cerca de
un cilindro o de otro actuador y activarse por control remoto, por medio de sefiales

procedentes de valvulas o interruptores.

Una vélvula monoestable pilotada por aire es accionada por la presién del aire que
actua sobre un émbolo, y retorna a su posicién normal gracias a un retorno neumatico,

un resorte mecénico o una combinacién de ambos, cuando se elimina la presién de seiial.

ENTRADA D€
PILOTAJE

Figura 8.15 Vilvula de 3/2 accionada por aire con retomo por muelle, asistido por retorno por

aire.

El retorno asistido por aire utiliza un resorte de aire ademés de un resorte mecanico

relativamente ligero, para una caracteristica de fuerza més constante y una mayor
fiabilidad.

En la figura 8.15 se muestra un resorte de aire proporcionado por un paso interno
desde la entrada de presion para actuar sobre el émbolo de didmetro més pequefio. La
presion aplicada, por medio del orificio de pilotaje al émbolo de didmetro més grande,

acciona la valvula.
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Este método de retorno del tirador se utiliza a menudo en disefios de vilvulas
miniatura dado que requiere un espacio muy reducido.

ENTRADA DE
PILOTAJE A

A'l
~ 7] ) = 5?'

- - s

P° R" | P° R
Figura 8.16 Valvula de 3/2 accionada por aire con retomno por resorte de aire

Las vélvulas de accionamiento neumético tratadas hasta ahora eran de tipo de
pilotaje uinico o monoestable, sin embargo las valvulas accionadas neumdticamente més
comunes para el control del cilindro tienen pilotaje doble y estin disefiadas para

permanecer en cualquier posicion (biestables).

En la figura 8.17 se ha aplicado una breve sefial de presién a la apertura del piloto
"PB", que hace deslizar el tirador a la derecha y conecta la entrada de presién "P" a la
via de utilizacién "B". La via "A" est4 a escape por "EA", La valvula permanece en
esta posicién hasta que reciba una contrasefial; esto es lo que se denomina "funcién

memoria”.
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Figura 8.17 Vailvula biestable de 5/2 (accionada por doble pilotaje neumatica).

Las vélvulas biestables mantienen sus posiciones debido al rozamiento, pero deben
de instalarse con el tirador horizontal, esfaecialmente si la vdlvula estd sujeta a
vibraciones. En caso de construccién con junta metélica, las posiciones son bloqueadas

por el retén.

8.3.4 Accionamiento directo e indirecto

Un accionamiento directo se produce cuando una fuerza, aplicada a un pulsador,
rodillo o impulsor, hace mover el tirador o el véstago. Con el accionamiento indirecto, se
actua primero sobre una pequefia valvula de pilotaje que a su vez activa neumaticamente

la valvula principal.



144

Figura 8.18 Accionamiento mec4nico indirecto

La figura 8.18 a, ilustra una vélvula de 5/2, con accionamiento indirecto o
accionamiento mecdnico “pilotado”, en su posicién normal. Los detalles ampliados en b

y ¢ muestran el pilotaje en las dos posiciones.

8.3.5 Accionamiento eléctrico (por solenoides)

El accionamiento eléctrico de una vdlvula neumitica es realizado por una solenoide
y un nucleo interno y, por lo tanto, las unidades se conocen generalmente como
electrovélvulas.
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Figura 8.19 Vélvula de tipo de asiento vertical de retorno por resorte y accionamiento

por solenoide de 3/2.

Las electrovalvulas de accionamiento directo emplean la fuerza electromagnética de
una solenoide para mover el vastago o el tirador (figura 8.20).

Figura 8.20 Electrovélvula de accionamiento directo de 5/2 con retorno por resorte

Para limitar el tamafio del solenoide, las vilvulas mis grandes estin provistas de

accionamiento indirecto por solenoide.
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Figura 8.21 Electrovilvula monoestable de 5/2 con tirador con juntas de material

elastomero.

La vélvula de 5/3 tiene una tercera posicién (central) a la que retorna, por medio de
resortes, cuando se desexcitan (figura 8.22) los dos solenoides.

Figura 8.22 Electrovalvula de 5/3 accionada por piloto con centro cerrado y centrado

por resorte.

8.4 Montaje de valvulas

8.4.1 Conexion directa

El método mis comun para conectar una vélvula es roscar directamente los racores
en los orificios roscados de la valvula. Este método requiere un racor para cada entrada
de cilindro, piloto, via y entrada de presién, un silenciador por cada salida de escape.
Todas las valvulas mostradas anteriormente son de este tipo excepto la de la figura 8.20
que esta montada sobre placa base individual.
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8.4.2 Bloques de vilvulas

Los bloques de valvulas tienen vias de entrada de presién comunes para un cierto
numero de valvulas. Las salidas de utilizacién se conectan separadamente para cada
vélvula.

La figura 8.23 muestra un bloque de vélvulas con cuatro vélvulas de funciones

diferentes: una de 5/3, una biestable y dos de tipo monoestable de la misma serie.

Un bloque de vélvulas debe de pedirse para alojar el niimero deseado de vélvulas, no
es posible la extensién posterior, pero las posiciones sin ocupar se pueden obturar

utilizando un accesorio de cierre.

Con cinco o mas valvulas, se recomienda suministrar la presién y montar los

silenciadores, en ambos extremos.

Figura 8.23 Bloque de vélvulas.
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8.4.3 Placas bases

Las vélvulas con todas sus vias en una cara estin disefladas para ser montadas con
juntas de estanqueidad sobre una placa base, a la que se realizan todas las conexiones
externas. Ello permite retirar y sustituir rdpidamente una vélvula sin trastocar todo el
sistema. Generalmente, una valvula montada sobre una base tiene una capacidad de
caudal ligeramente mejor que una véilvula normal del mismo tipo. La figura 8.20

muestra una valvula montada sobre placa base.

8.4.4 Placas bases miiltiples

De forma andloga a los bloques de valvulas, las bases subordinadas miltiples
proporcionan suministro y escape a cierto numero de valvulas por vias comunes.

También las salidas de utilizacién son obtenidas a partir de la placa base.

También las placas bases multiples se deben de solicitar para el nimero de valvulas

deseado y pueden obturarse de la misma manera que los bloques de valvulas.

Figura 8.24 Placa base multiple
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8.4.5 Placas bases acopladas

Las placas bases acopladas son conjuntos de placas bases individuales que permiten
su interconexién en una sola unidad. Este sistema presenta la ventaja de permitir la
extension o reduccién de la unidad segin se altere el sistema, sin que los componentes
existentes sean afectados. Si se requiere, existe también, la opcién de obturar las
posiciones usadas.
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Figura 8.25 Placa base acoplada con tres vélvulas y una posicién obturada.
8.5. Calculo del tamaiio de la valvula

Las dimensiones de los orificios no indican la capacidad de caudal de la vilvula. La
seleccion del tamafio de la valvula depende del caudal unitario deseado y de la caida de

presién permisible en la misma.

Los fabricantes proporcionan informacién sobre la capacidad de caudal de las
vélvulas. Normalmente la capacidad de caudal se indica como "caudal standard" Q en
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litros de aire libre por minuto a una. presion de entrada de 6 bares y a una presién de
salida de S bares, o bien con un factor de caudal, Cv 0 Kv o con la seccién de caudal
equivalente ."S". Estos factores requieren, férmulas para definir el caudal bajo

condiciones de presion diferentes.

Un factor Cv de 1, indica la capacidad de paso de caudal de un galén USA de agua
por minuto, con una caida de presion de 1 libra por pulgada.

Un factor Kv de 1, indica la capacidad de paso de caudal de 1 litro de agua por

minuto con una caida de presién de 1 bar.

La seccién de caudal equivalente "S" de una vélvula es la seccién, en mmz, de un

orificio en un diafragma que cree la misma relacién que entre presién y caudal.

Los tres métodos requieren una férmula para calcular el caudal de aire bajo

determinadas condiciones de presién. Las férmulas son las siguientes:

373
= 400-Cv-[{p. +1.013). Ap -
Q Ve #LO13)- 8-yl
YR
=17.64-Kv- (o, +1.013) 8o -
Q V\/(Pz j P 273+8
7
=222-5 o +1.003) Ap-.|-21_
Q \/(Pz ) p 273+0

Donde Cv,kv = Coeficiente del caudal
2

S = Seccién de caudal equivalente en mm

Q = (Caudal unitario standard en I/min

P, = Presién de salida necesaria para mover una carga (bares)
Ap = Caida de presion permisible (bares)

0 = Temperatura del aire en °C
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Ejemplo 1. Encontrar el consumo medio por minuto de un cilindro de doble efecto con
un didmetro de 80 mm y una carrera de 400 mm con 12 carreras por minuto y una
presién de trabajo de 6 bares.

Hacer referencia a la tabla 7.3 que se muestra a continuacién y observar que un

cilindro con didmetro de 80 y una carrera de 100 m utiliza 3.5 litros por carrera asf que,

3.5 x 12 (mimero de carreras por minuto) x 2 (carrera de ida y vuelta) x 4 (carrera de 400

mm) = 336 1/min.

Presién de trabajo en bar
Didm émbolo 5 3 4 5 6 7
mm
20 0.09 0.13 0.16 0.19 0.25
25 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40
32 0.24 0.33 0.40 0.48 0.64
40 0.38 0.51 0.64 0.75 1.00
50 0.60 0.80 1.00 1.20 1.60
63 0.95 1.25 1.55 1.87 2.50
80 1.50 2.00 2.55 3.00 4.00
100 2.40 3.20 4.00 4.80 6.40

(Tabla 7.3 Consumo tedrico de aire en cilindros de doble efecto para diametros desde 20
mm hasta 100 mm, en litros estandar para cada 100 mm de carrera)

Esta cifra no est4 relacionada de modo alguno con el tamafio de la vélvula.

En la seccion 4, en el parrafo titulado "Rendimiento térmico y global” encontramos
un consumo eléctrico de 0.12 — 0.15 m’n/min/kw que proporciona la produccién de
120...150 /min con una presién de trabajo de 7 bares suponiendo que 1 kw hr cuesta 5
pesos, para producir 1 m’n, se necesitan aproximadamente 8 kw. Entonces el coste de 1

m’n/min es
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5 pesos-8kw 3
= (.66 pesos/
kw hr -60 min/hr "

En el ejemplo 1:336 I/min cuesta 12 pesos por hora.

Ejemplo 2. Un cilindro de 80 mm de di4dmetro con una longitud de carrera de 400 mm
tiene una presién de trabajo media de 6 bares. La caida de presién méxima permisible es
de 1 bar. Si se necesita una velocidad del cilindro de 500 mm/s, ;jcuél es el coeficiente

de caudal minimo de la valvula?

Para encontrar el coeficiente de caudal (Cv) se utiliza la siguiente formula:

Q
Cve
¥ =400 Jp, +1.013)-4p

Q = Caudal unitario en I/min de aire libre
P, = Presidn de salida necesaria para mover una carga (bar)

p = Caida de presion permisible

El caudal unitario necesario par calcular el tamafio de la vélvula se encuentra en la
tabla 7.4: 1461 U/min.

1461

V= 200 TG00

=1.489
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8.6 Valvulas auxiliares

8.6.1 Vilvulas anti-retorno

Una vélvula anti-retorno permite que el aire libre fluya en un sentido y cierre
herméticamente el otro. Estas vélvulas se llaman también vélvulas de retencién. Las
vélvulas anti-retorno estén incorporadas en los controladores de velocidad y en los

accesorios autosellantes; etc.

-

0] |l
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Figura 8.26 Vilwvula anti-retorno

8.6.2 Controladores de velocidad

Un controlador de velocidad consiste en una vilvula de retencién y una

estrangulacion variable en un alojamiento.

La figura 8.27 ilustra un ejemplo tipico con la indicacién del flujo. En a, el aire
fluye libremente al cilindro; en b, fluye hacia atrds, hacia la salida de escape de la

vélvula con un flujo restringido.
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Figura 8.27 Controlador de velocidad

8.6.3 Vilvula selectora de circuito (suma)

Se trata de una vélvula con tres orificios, dos entradas de sefial de presién y una
salida. La salida se producird cuando exista cualquiera de las dos entradas de la sefial.
Si solamente hay sefial en una de las entradas, el émbolo de doble efecto impide que la

presion de la sefial salga a escape por el lado opuesto (figura 8.28).

»
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Figura 8.28 Vilvula selectora de circuito
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8.6.4 Vilvula de escape ripido

Este componente permite una méxima velocidad de carrera de ida del émbolo
realizando el escape del cilindro directamente desde su orificio, con una gran capacidad
de caudal, en lugar de hacerlo por el tubo y la valvula,

Es disco de goma cierra el orificio de escape (en la parte inferior) mientras que el
aire de suministro fluye al cilindro. Cuando la vélvula de control direccional, conectada
al orificio de entrada (en la parte superior) se invierte, la tuberia de suministro es
evacuada y la presién del cilindro eleva el disco. Se cierra entonces el orificio de

entrada y se abre automéaticamente el orificio de escape.

Figura 8,29 Vilvula de escape rdpido.
a: Conexion, b: Sin presién o cilindro bajo presi6n,

c: Flujo hacia el cilindro, Evacuacién.
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CAPITULO 9

SIMBOLOS Y NORMAS DE LA

NEUMATICA

9.1 Simbolos y descripcion de los componentes

Para desarrollar sistemas neumaticos es necesario recurrir a simbolos uniformes que

representan elementos y esquemas de distribucién. Los simbolos deben informar sobre
las siguientes propiedades:

* Tipo de accionamiento.

« Cantidad de conexiones y denominacién de dichas conexiones.
* (Cantidad de posiciones

» Funcionamiento

» Representacion simplificada del flujo
La ejecucién técnica del elemento no se refleja en el simbolo abstracto.

Los simbolos aplicados en la neumitica corresponden a la norma industrial DIN ISO
1219 “Simbolos de sistemas de la técnica de fluido”. A continuacién se ofrece una lista
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de los simbolos més importantes. En el manual de estudio TP102 se presenta una lista
mis detallada.

Los simbolos que se refieren al sistema de alimentacién de aire a presion pueden
representar componentes individuales 0 una combinacién de varios elementos. En este
caso se indica una conexién conjunta para todos los elementos, con lo que la fuente de
aire a presion pueden estar representada por un solo simbolo simplificado.
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Abastecimiento
Compresor
con volumen de desplazamiento constante

Acumulador

con conexiénen T

Unidad de mantenimiento
Filtro Separacién y
filtrado de particulas de suciedad

Separador de agua con accionamiento manual

Lubricador Adicién de pequeilas

Cantidades de aceite al aire
=
CoNba
I
Regulador de presion L -
Vélvula reguladora de presién
con agujero de aceite al aire 1(P) 3(R)

Figura 9.1 Simbolos para la seccién de alimentacién de energia
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Simbolos combinados

Unidad de mantenimiento
compuesta por filtro, valvula

reguladora de presién,
manémetro y lubricador

Esquema simplificado de una | @
unidad de mantenimiento

Alimentacién de presién 0—

Figura 9.1 (Continuacién) Simbolos para la seccién de alimentacién de energfa

Las posiciones de conmutacién son

representadas mediante cuadrados.

La cantidad de cuadrados corresponde a la

cantidad de posiciones de conmutacién,

3
Posicién de paso abierto.
4
Posicién de bloqueo.
I
L1
Las conexiones son agregadas a los
cuadrados y representan el estado inactivo.
1 1

Figura 9.2 Simbolos de vias: Simbolos de conmutacién
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Las vélvulas de vias son representadas indicindose la cantidad de conexiones, la
cantidad de posiciones y la direccién del paso de aire. Las entradas y las salidas de una
vilvula estdn debidamente sefializadas para evitar equivocaciones al efectuar las
conexiones.

2(A
i
2/2 - Vilvulas de vias en posicion abierta
I
1(P)
L 2(A)
32- Vélvula de vias en posicién de bloqueo \
TI1T
1P) © "3R)
1 2(A)
32- Valvula de vias en posicién abierta \
LT
1(P) 3(R)
4A) , ,2(B)
P Vélvula de vias conexiones a la derecha
posicién de conmutacién a la izquierda
~A(P) T T3(R)
4A) , ,2(B)
- Vialvula de vias conexiones a la derecha \ I /
posicién de conmutacion a la izquierda T T
5(R) _ 3(S)
1(P)
4A) . . 28
. Vilvula de vias en posicién intermedia \J il l /

5(R) 1(P) 3S)

Figura 9.3 Vélvulas de vias: Conexiones y posiciones
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Las conexiones de las vélvulas de vias pueden estar sefializadas con letras o,
aplicando la norma DIN ISO 5599, con nimeros. En la lista que se incluye a
continuacién se pueden utilizar ambos métodos.

Taladro o conexion DIN ISO 5599 Letras
Conexidn de aire a presion 1 P
Escape de aire 3,5 R,S
Salidas 2,4 A,B
Conexiones de mando XY, Z
Conexion de aire a presion de | hacia 2 12
Conexidn de aire a presion de 1 hacia 4 14
Cancela salida de sefial 10
Aire auxiliar del mando 81,91 Pz
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12@) \
LL TIT

1(P) ?3(50

12Q) 10(Y)
—}-
Ll TIT

s SR V| Y3

1P)
4A)]  12(8)
1@ 12(Y)
I
SR | Y36
1(P)

Figura 9.4 Ejemplos de denominacién
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Tipos de accionamiento

Los tipos de accionamiento de valvulas neumiticas dependen de las exigencias que
plantee el sistema. Los tipos de accionamiento pueden ser los que se indican a

continuacion:

* Accionamiento mecénico
* Accionamiento neumético
¢ Accionamiento eléctrico

* Combinacién de tipos de accionamiento

Los simbolos utilizados para representar los tipos de accionamiento estén contenidos
en la norma DIN 1219.

Tratindose de vélvulas de vias, es necesario considerar su tipo basico de
accionamiento y sus caracteristicas de reposicién. Los simbolos correspondientes son
colocados, normalmente, en ambos lados de los bloques que indican las posiciones. Los
tipos de accionamiento adicionales, tales como el accionamiento manual auxiliar, son

indicados por separado.



Accionamiento manual

General

Por pulsador

Por palanca

Por palanca con enclavamiento

Por pedal

Accionamiento mecinico

Recuperacién por muelle

Centrado por muelle

Por rodillo
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Por rodillo con retorno en vacio

Accionamiento neumdtico
Accionamiento directo

(aplicacion de presién)

Accionamiento indirecto

(vélvula auxiliar servopilotada)

Accionamiento eléctrico

Con una bobina

Con doble bobina

Accionamiento combinado

Doble bobina con véalvula auxiliar y

Accionamiento manual auxiliar

>

Figura 9.5 (continuaci6n) Tipos de accionamiento
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La vélvula de antirretorno y sus variantes

La vélvula de antirretomo es utilizada como elemento basico en muchas variantes.
Las vélvulas de antirretomo pueden estar equipadas con muelles de reposicién o pueden
prescindir de ellos. Tratindose de una vélvula equipada con muelle de reposicién es

necesario que la fuerza de la presién sea mayor que la fuerza del muelle para abrir el

paso.

Vélvula de antirretorno E
Vilvula de antirretorno, con muelle E 1 ! ! ﬁ

Vilvula selectora, funcién O |

Vélvula de simultaneidad, funcién Y
Valvula de escape rapido

Figura 9.6 Vélvula de antirretomno y sus variantes
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Vdlvulas de estrangulacién

La mayoria de las valvulas de estrangulacién son ajustables y permiten reducir el
caudal en una o en ambas direcciones. Si se instala paralelamente una vélvula de
antirretorno, la estrangulacién solo actia en una direccién. Si el simbolo de
estrangulacién lleva una flecha, ello significa que es posible regular el caudal. La flecha
no se refiere a la direccién del flujo.

Vaélvula de estrangulacién, regulable g

Vélvula de estrangulaci6n y antirretorno

Figura 9.7 Viélvulas de estrangulacién

Vélvulas de presién

Las valvulas de presion tienen la funcién de intervenir en la presién de un sistema
neumdtico parcial 6 completo. Las vélvulas de presién suelen ajustarse en funcién de la
fuerza de un muelle. Segin su aplicacién, puede distinguirse entre las siguientes

versiones.

* Viélvula de presion sin escape
* Vilvula de presion con escape
* Vilvula de secuencia.
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Vélvula reguladora de presion, —
regulable, sin escape [
| ’
L’
Vilvula reguladora de presion, -
regulable, con escape :
L7
Vélvula de secuencia
conducto de alimentacion exterior
Vélvula de secuencia -
conducto de alimentacion directo .
L

I i
Viélvula de secuencia | I
N > PW\ y

Combinacién I | I_’ T TIT |

|
| |_ -1 ___ ___ l l 1
T L T T T Tt bR =
Y2

Figura 9.8 Valvulas de presién
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El simbolo representa a las vélvulas de presién como vélvulas de una posicién, con
una via de flujo y con la salida abierta o cerrada. En el caso de las vélvulas reguladoras
de presion, el paso est4 siempre abierto. Las valvulas de secuencia se mantienen cerradas
hasta que la presion ejercida sobre el muelle alcance el valor limite que se haya ajustado.

Elementos de accionamiento giratorio

Los elementos de accionamiento giratorio son clasificados segin motores con
movimiento giratorio continuo y segin motores pivotantes con un 4ngulo de giro
limitado. Los motores neuméticos alcanzan regimenes de revoluciones muy elevados
que pueden ser constantes 0 ajustables. En el caso de las unidades con limitacién del
angulo de giro, éste puede ser fijo o ajustable; la amortiguacién puede efectuarse en

funcién de la carga o de la velocidad del movimiento pivotante.
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Actuador lineal de accién simple

Actuador lineal de accién doble

Actuador lineal de accién doble con 't

amortiguamiento en un extremo

Actuador lineal de doble accién y con doble

barra

Motor neumatico de caudal constante, con un
. . —
sentido de giro

Motor neumético de caudal variable, con un

sentido de giro

Motor neumaético de caudal variable, con dos ;
sentidos de giro

Actuador giratorio limitado

\

Figura 9.9 Movimiento rotativo
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Con los elementos antes descritos puede combinarse una gran variedad de

accesorios

Escape
No recuperable

lT_l
Recuperable l ]
Silenciador l
1 1P

Unién de conductos l

Cruce de conductos

Man6metro

Indicador éptico ®

Figura 9.10 Simbolos auxiliares



172

9.2 Seguridad

Hasta la actualidad ain no existe norma que establezca el nivel de seguridad exigido
para sistemas neuméticos. Para que, no obstante, los sistemas neuméticos sean seguros,

es necesario recurrir a normas y reglamentos vélidos para otras especialidades.

A continuacién se incluye un extracto de las normas VDI 3229 “Normas técnicas
para maquinas — herramienta y otros equipos de fabricacién” que se refieren al tema de

la seguridad:

Inactivacién del mando

En el caso de producirse una inactivacién del mando o al desconectarlo, los

operadores no deberén correr peligro alguno.

Interruptor del paro de emergencia

Los sistemas neumdticos equipados con varios cilindros deberén llevar un
interruptor de emergencia. Segin las caracteristicas de construccién y de servicio,
deberd establecerse si la funcién de PARO DE EMERGENCIA

* Provoca que el sistema pase a presién cero,

 Si todos los cilindros pasan a posicién normal 6

 Si todos los cilindros quedan bloqueados en su posicién instantinea.
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Estas tres posibilidades también pueden combinarse entre si.

Criterios de seguridad para sistemas neuméticos de sujecién

Al usar sistemas neumdticos de sujecién es recomendable acatar las siguientes

directivas:

Los elementos de mando de sistemas neuméticos de sujecién deberian estar
concebidos de tal manera que no puedan ser activados involuntariamente. Con ese fin,
pueden adoptarse las siguientes medidas:

» Unidades de conmutacién manual recubiertas o bloqueadas, 6

+ Bloqueos para el mando

Para evitar accidentes en las manos, cuidados por sistemas de sujecién, deben
adoptarse diversas medidas de precaucién. Estas pueden ser, concretamente, las

siguientes:

¢  Ubicar cilindros de sujecién fuera de la zona de avance,

o Utilizar cilindros de seguridad que aplican la fuerza mixima una vez que han
sujetado la pieza, 6

» Utilizar sistemas de mando bimanuales.

Las miquinas equipadas de sistemas neuméticos de sujecién tienen que estar
concebidas de tal manera que el husillo o la unidad de avance puedan ser activados solo
cuando concluye la operacién de sujecién. Estas condiciones se obtienen recurriendo a

los siguientes elementos:

» Convertidores de presién 6

* Vilvulas de secuencia
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En caso de producirse una caida de presion, el sistema de sujecién no deberé abrir si
no ha concluido la operacién de mecanizado de la pieza. Con ese fin, puede recurrirse a

los siguientes elementos:

» Vilvulas de retencién
* Acumuladores de aire comprimido

Contaminacién del medio ambiente

Los sistemas neuméticos pueden contaminar el medio ambiente de dos maneras:

* Ruidos ocasionados por los escapes de aire.
» Nieblas de aceite: se trata de nieblas ocasionadas por aceite en el compresor o por
aceite agregado al aire en la unidad de mantenimiento. Esta niebla de aceite

contamina al medio ambiente al descargarse el aire.

En consecuencia, es necesario adoptar las medidas apropiadas para evitar un nivel de
ruido demasiado elevado en los puntos de escape de aire. Con ese fin, puede recurriese a

los siguientes elementos:

* Silenciadores para escape de aire

Los silenciadores disminuyen el nivel de ruidos en los puntos de descarga de aire de
las valvulas. Su funcién consiste en disminuir la velocidad del aire. Esta caracteristica

puede significar una disminucién de la velocidad del vastago de un cilindro.

Otra solucidn es la de regular la resistencia al flujo de aire en los silenciadores de
estrangulacién. De este modo es posible regular la velocidad de los cilindros y los
tiempos de conmutacién de las vélvulas.
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Otra posibilidad de reducir el nivel de ruidos consiste en guiar el aire de escape de
varias vélvulas hacia un silenciador grande a través de un colector de escapes.

El aire de escape de sistemas neuméticos contiene una niebla de aceite que suele
permanecer en el medio ambiente finamente pulverizado durante un tiempo prolongado,
con lo que puede afectar las vias respiratorias. El dafio ocasionado al medio ambiente es
tanto mayor, cuantos més motores neuméticos y cilindros de grandes dimensiones se

utilicen.

Cuando se efectien trabajos de mantenimiento o, en general, cuando se utilicen
sistemas neumaéticos, deberd procederse con sumo cuidado al desconectar y volver a
conectar las tuberias que conducen aire a presién. La energia de la presién contenida en
los tubos flexibles y rigidos es liberada velozmente. La presion es tan grande, que las

tuberias se mueven incontroladamente, poniendo en peligro a los operadores.

Si el aire de escape contiene particulas de suciedad, puede dafiarse la vista de las
personas expuestas a dichas particulas.
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CAPITULO 10

CIRCUITOS BASICOS

10.1 Introduccion

Los circuitos basicos son conexiones de vilvulas que realizan ciertas funciones.

Existe un nimero limitado de funciones elementales de las que se componen Incluso los

circuitos més sofisticados.

Estas funciones tienen la capacidad de:
e Controlar un cilindro
® Accionar otra vilvula

- Para control remoto desde un panel.
- Para cambiar por otra la funcién de una véalvula.

- Para enclavamientos de seguridad, etc.

Este 1ltimo tipo de funcién se denomina también una funcién légica. Existen cuatro

funciones légicas basicas:
 Identidad ('SI)

» Negacién o Inversién (-NO-)
* AND o funcién suma

* OR o funcién producto
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No se tratard aqui de los métodos légicos de conexibn, pero se utilizardn los
términos puesto que describen claramente las funciones con una sola palabra.

10.2 Funciones elementales

10.2.1 Amplificacion del caudal

Un cilindro grande necesita un caudal de aire grande. Se puede evitar tener que
accionar manualmente una valvula grande con capacidad de caudal suficiente, utilizando
una vilvula grande de accionamiento neumdtica pilotindola con una vélvula més
pequefia de accionamiento manual. Esta funcién se denomina ‘“amplificacion del
caudal”. Se combina a menudo con control remoto: la vélvula grande estd cerca del
cilindro, pero la pequefia puede encontrarse en un panel, para poder acceder fécilmente a

ella.

. 2 ITT\VPW
] PW ©®
Tév

Figura 10.1 Amplificacién del caudal o control indirecto de una valvula.
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10.2.2 Inversion de la sefial

El método Indicado en la figura 10.1. se puede utilizar también para cambiar la

funcién de una vélvula desde su posicién normalmente abierta a normalmente cerrada o
viceversa.

Si la véalvula 1 en la figura 10.2. estd activada, la presién sobre la salida de la
vélvula 2 desaparece y reaparece cuando se desactiva la vélvula 1.

UM
N

Figura 10.2 Inversion de la sefial: si se activa la valvula 1 la presién sobre la

salida de la vélvula 2 desaparece y reaparece cuando se suelta la
valvula 1.

10.2.3 Seleccién

La seleccion se alcanza convirtiendo una funcién de 3/2 a 52

La vélvula de mando 1 es una pequefia valvula de 3/2 accionada manualmente; la
valvula 2, accionada indirectamente, es una valvula de 5/2 con una capacidad de caudal

suficiente para accionar un cilindro de doble efecto. En esta funcién se realiza también
la amplificacion del caudal.
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Una posicién del interruptor de palanca presuriza el punto indicado como verde

mientras que la otra presuriza el rojo.

La misma funcién se utiliza también para realizar la seleccion entre dos circuitos:
una de las vias de utilizacién de la vélvula de 5/2 suministra por ejemplo, aire a un
circuito automatico, mientras que la otra suministra las véilvulas para el control manual.

Esto asegura que no puede tener lugar un accionamiento automético durante el
accionamiento manual ni a la inversa.

-
1 LR\ v

1TT WV Vév
OV

Figura 10.3  Seleccion entre dos circuitos con una véalvula monoestable de 3/2

accionada manualmente

10.2.4 Funcién de memoria

Una funcién muy comun es perpetuar el accionamiento momentdneo de una vélvula

manteniendo su sefial hasta que otra sefial momentanea la desconecta permanentemente.



180

ROJO
3 ® VERDE

W T\
N 6 LIS

T
®©Y oM
Figura 10.4 Paso de rojo a verde por medio de la vilvula de accionamiento

manual o mecénico 1 y de verde a rojo con la valvula 2 (las valvulas

1y 2 proporcionan sefiales momenténeas).

10.3 Funciones de tiempo

Una temporizacién neumédtica se basa en el tiempo necesario para cambiar la

presion de un volumen fijo, mediante el paso de un caudal de aire por un orificio.

Si, con un volumen y orificio determinados, se alcanza la curva caracteristica
presién/tiempo a de la figura 10.5, un mayor volumen a llenar, o un orificio de paso mds
estrecho, la cambia a b.

En el caso de la caracteristica a, la temporizacién para accionar una vélvula con una

presion de pilotaje ps serd t; con b se incrementard a t;.

En la préctica, el volumen a presurizar est4 conectado con la entrada de pilotaje de
una valvula de retomo muelle y se utiliza un “controlador de velocidad” (restrictor de
caudal mas vélvula anti-retomo) para variar el orificio de paso; su vilvula anti-retorno
permite un caudal ilimitado en sentido contrario y por lo tanto un tiempo de

reinicializacién breve.
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5--———---—--——---—---- - .

ta

Figura 10.S Relacion presién/tiempo del aire comprimido que fluye por un

orificio en un volumen.
Existen cuatro funciones distintas de tiempo:
Temporizacién a la CONEXION de una sefial de presion

Temporizacién a la DESCONEXION de una sefial de presién

Un impulso de presi6n a la conexién

oW N

Un impulso de presién a la desconexién
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ON pre—
Sedial inicial
OFF
a) retrase en "ON" - e
b) reirase em “OFF™
c) ingulse en "ON™ B ' I | ‘
) ingpulse en "OFF™ I I |

Figura 10.6 Las cuatro funciones de temporizacién

10.3.1 Temporizacién a la conexién

La figura 10.7 ilustra cdmo se puede retrasar una sefial de presion. La sefial en el
orificio de salida (A) de la valvula 2 aparece un tiempo de determinado después del

accionamiento de la valvula 1. Esto es debido a la véalvula de restriccion de caudal.

e

L

1

L\
@V

Figura 10.7 Temporizacién a la conexién
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10.3.2 Temporizacién a la desconexién

El retraso en la vuelta a la posicién normal de una valvula se obtiene como se ha
descrito anteriormente, pero en vez de limitar el flujo de aire hacia el orificio piloto de la

valvula b, se restringe su escape.

La figura 10.8 muestra una temporizacion para la desconexion de una sefial. Tras el
accionamiento de la vélvula 1, se enciende inmediatamente el indicador, pero tras soltar

la valvula, el indicador se queda encendido durante un periodo de tiempo regulable.

d
apu BN
@V

-

1

EANY
I+

Figura 10.8 Temporizacién a la desconexién

10.3.3 Impulso de presion a la conexién

Si una sefial desde una valvula pasa por una vilvula normalmente abierta pero
pilotada por la misma sefial, no habrd presién a la salida de la dltima valvula. Sin
embargo, si se retrasa su pilotaje, la sefial puede pasar hasta que el pilotaje se produzca
después de la temporizacién. La consecuencia es una sefial de presién de duraci6n

regulable en la salida de una vilvula normalmente abierta.
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En la figura 10.9 aparece una sefial de duracién regulable en la salida de la vélvula
normalmente abierta 2, cuando la vilvula 1 esti accionada.

capmiB
_0_

<H

R W
OV

Figura 10.9 Impulso de conexién
10.3.4 Impulso ala desconexién de una vilvula

Cuando la sefial temporizada de presion debe aparecer después de que la sefial
inicial se haya desconectado, la presién para producido debe de proceder de otra fuente.
El método que se utiliza es accionar al mismo tiempo una véalvula 2 normalmente abierta
de 3/2 y presurizar un volumen 3 con la sefial inicial. Cuando se descarga la valvula 1.
la valvula 2 alcanza su posicién normal, conectando el volumen con su salida. La seiial
de presion desde el volumen desaparece tras un breve periodo regulable por medio de un
controlador de velocidad
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L@A\)W -

Figura 10.10 Impulso de presién al desaparecer una sefial
10.4 Control del cilindro

10.4.1 Control Manual de un cilindro de simple efecto con accionamiento

directo y control de velocidad

Si un cilindro de simple efecto estd conectado a una véalvula de 3/2 de
accionamiento manual, éste sale cuando se acciona la valvula y retoma cuando la
vélvula se libera. Este es llamado “control directo”. En el caso de un cilindro grande, se
aplica la amplificacion del caudal como indicado en la figura 10.1.

La unica forma de regular la velocidad de la carrera de ida del émbolo de un
cilindro de simple efecto es reducir el caudal de entrada en si mismo. La velocidad de la

carrera de retorno, por medio del resorte, es raramente limitada en la practica.
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X
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oV

Figura 10.11 Control directo de un cilindro de simple efecto

10.4.1.1 Control desde dos puntos: Funcién OR

Un cilindro o una vélvula pueden ser accionados de dos maneras distintas, por
ejemplo manualmente o por medio de una sefial del circuito automatico. Si las salidas
de dos valvulas de 3/2 estan interconectadas con un empalme de T, el aire procedente de
una de las valvulas sale por el escape de la otra. La utilizacién de una vélvula selectora

de circuito evita el problema.
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X
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Vilvula de
doble efecin
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®v oM

Figura 10.12 Accionamiento de un cilindro de simple electo desde dos puntos

10.4.1.2 Enclavamiento: Funcién AND (Y)

En algunos casos, para permitir una operaciéon determinada, es necesario que se
cumplan dos condiciones. Un ejemplo tipico podria ser el de una prensa neumaética que
se puede accionar sdlo si estd cerrada una puerta de seguridad y si se acciona la vilvula
manual. Para controlar la puerta de seguridad, se usa una vélvula de 3/2 accionada
mecanicamente. La entrada de la valvula de accionamiento manual estd conectada con
su salida, asi que solamente tendremos seilal cuando ambas vélvulas estén accionadas

simultineamente.

En el caso de que las sefiales procedentes de cada una de las dos valvulas tengan

también otro uso, como se muestra en el esqliema “b” de la figura mediante los dos
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indicadores de color. se puede realizar la funcién AND (Y) mediante una vélvula de 3/2

de accionamiento neumatico: Una de las sefiales la alimenta y la otra la pilotea.

S L\ Sl HLW

a © b 0"

Figura 10.13 Enclavamiento de seguridad, funciéon AND
10.4.1.3 Funcionamiento inverso: Funcién (NOT)

Enclavamientos mecénicos, topes para productos sobre transportadores y
situaciones similares pueden requerir el accionamiento de un cilindro para el blocaje. El
desbloqueo se produce mediante el accionamiento de una vélvula. Para este tipo de
aplicacidn, se pueden usar valvulas normalmente abiertas. Si se requiere que la misma
seiial que provoca el desbloqueo debe también dar sefial a cualquier otro dispositivo,
simbolizado por el indicador 3 en la figura. 10.14, tiene que usarse, una sefial de.
inversiéon procedente de otra vélvula independiente, de accionamiento neumético y

normalmente abierta (valvula 2), que es accionada por la vilvula normalmente cerrada
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1
t T g)w
Figura 10.14 Inversién de sefial: el cilindro retrocede mientras la valvula 1 esté

accionada.
10.4.2 Cilindro de doble efecto
10.4.2.1 Control directo

La unica diferencia entre el accionamiento de un cilindro de doble efecto y uno de
simple efecto es que se ha de usar una vélvula de 5/2 en lugar de la de 3/2. En su

posicién normal, la utilizacién B, est4 conectada con la entrada de presion P.

Esta via de utilizacién ha de estar conectada a la camara delantera del cilindro si

queremos que éste en su posicion normal esté metido.
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Para un control Independiente de la velocidad en ambas direcciones, hay acoplados
“controladores de velocidad” (restrictor de caudal y valvula anti-retorno) en ambas
conexiones del cilindro. Su orientacién es la opuesta a la de los cilindros de simple
efecto ya que es el escape de aire el que es restringido. Esto proporciona un movimiento
mas estable y positivo que la restriccién del aire de entrada. En lugar de suministrar
solamente la energia necesaria para mover el émbolo, se afiade una carga adicional
mediante una contra-presién en la cAmara que se vacia; esta contrapresién aumentaré si

aumenta la velocidad, compensando las variaciones en la carga.

X {;I(
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Figura 10.15 Control directo de un cilindro de doble efecto

10.4.2.2 Mantenimiento de las posiciones finales

En la mayoria de los casos, un cilindro tiene que mantener su posicién incluso

después de que la sefial de mando haya desaparecido. Esto requiere la funcién
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“memoria” de la figura 10.4. Una vélvula biestable mantendré su posicién hasta que
aparezca la sefial de pilotaje contraria.

En la figura 10.16, la carrera de salida de un cilindro de doble efecto es iniciada con
la vélvula 1, y la de retomo con la vélvula 2. La védlvula 3 mantiene su posicién y por
tanto también la del cilindro.

La vélvula 3 sdlo serd accionada cuando solamente una de las dos vélvulas
manuales no tenga salida de presién. Si ambas vias de pilotaje reciben sefial al mismo
tiempo, el tirador mantiene su posicién anterior ya que presiones iguales actuando sobre
dreas iguales no pueden anular la anterior sefial.

Este fenémeno se conoce como “sefiales permanentes™ y es uno de los mayores

problemas en el disefio de circuitos.
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Figura 10.16 Mantenimiento de las posiciones de un cilindro de doble efecto.
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10.43 Deteccién de las posiciones finales.

10.4.3.1 Retorno automstico

La vélvula 2 en el circuito de la figura 10.16 puede ser sustituida por una vélvula de
accionamiento por rodillo de palanca, situada en el punto final de la carrera de salida del
cilindro (carrera positiva). El cilindro entonces, conmuta él mismo la vélvula 3 y asi
retrocede automaticamente, A esto nos referimos como reciprocidad del cilindro.
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Figura 10.17 Retorno automético de un cilindro
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Aparecerd un problema si la vilvula 1 no estd desactivada cuando el cilindro
alcanza el final de su carrera; el cilindro no retrocederia. La vélvula 2 es incapaz de
conmutar la vilvula 3 mientras permanezca la seiial opuesta procedente de la vélvula 1.
una valvula biestable solo puede ser conmutada mediante una sefial de pilotaje, cuando
ha desaparecido la sefial de pilotaje opuesta.

Si el cilindro debe retroceder incondicionalmente tan pronto como alcance el punto
final de la carrera, una solucién simple seria transformar la sefial de la valvula manual en
un impulso (sefial momenténea). Esto seria una combinacién de las dos funciones

elementales de las figuras 10.9y 10.17.
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Figura 10.18 Retomno automiético de un cilindro incluso con una sefial permanente
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10.4.3.2 Carreras repetitivas (repeticién indefinida de Ia carrera)

Mediante la deteccibn en ambos extremos de la carrera mediante vélvulas
accionadas por rodillo de palanca y usdndolas para conmutar la vélvula principal 2, el
cilindro serd “reciproco™ (el mismo produce las sefiales para su propio control de
movimiento). Con una vilvula biestable de accionamiento manual conectada en serio
con la vélvula accionada por rodillo de palanca 4 (un final de carrera), el cilindro parard
de realizar ciclos repetitivos si desactivamos en 1, pero lo hard después de volver

siempre a su posicion de vastago dentro (posicién negativa o posicién).

2 4

| |
v v} |

X {;c'

T

%Lé\vw AT,

Figura 10.19 Repeticién de carrera de forma ciclica mientras la vélvula 1
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permanezca accionada.
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10.S Control de secuencia

10.5.1 Coémo describir una secuencia

Unas pocas reglas nos ayudarin para la descripcion de un ciclo de movimientos de
una forma extremadamente breve pero precisa.

A cada actuador se le asigna una letra mayuscula. Si su posicion al inicio de ciclo, a
partir de las cuales se dibuja el diagrama de circuito, es la de dentro o posicién negativa,
se dice que €l estd en “menos”™; si su posicién al inicio es la de fuerza o posicién
positiva, decimos que estd en posicién “mds™ Las sefiales de presién para conmutar las
vélvulas de control direccional son llamados “comandos” para distinguirlos de otras
sefiales. Un comando para mover el cilindro “A”, su cédigo serd un simple “A+".

Evidentemente, “A-*es el comando para hacer retroceder al cilindro A.
10.5.2 Secuencia de dos cilindros

Con estos cddigos, nosotros podemos escribir una secuencia de dos cilindros, por
ejemplo con:
A+, B+, A-, B-

No puede haber dudas acerca de la secuencia de movimientos.

Abhora llega la cuestién de ver de donde salen estos comandos. La respuesta es
bastante simple: de las valvulas de rodillos de palanca que detectan los puntos finales de

la carrera. Ellos también necesitan un cddigo; éste estard confeccionado de una forma
bastante 16gica.
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Como la posicién inicial “menos” es llamada “cero”. Es obvio codificar con “ay” la
valvula que detecta la posicién inicial del cilindro “A”; la posicién opuesta es entonces
llamada “a,”. Para mayor claridad, las sefiales son siempre codificadas con letras
minusculas. Las posiciones de deteccién son designadas mediante un indice.

De todo ello, resulta obvio que la finalizacién de un comando (...+) estard
sefializado por la sefial de presién que nosotros “convertiremos™ como cddigo “a)”, etc.
Con estos codigos podemos escribir la solucién para la secuencia mencionada con

anterioridad tal y como sigue:
A+ > a; 95> b+t 5> by > A- 5 29> B- = by

También necesitamos una vélvula de accionamiento manual para arrancar y
finalizar la secuencia. Estd situada en linea prioritaria para el primer comando A+.
Cuando la secuencia necesite continuar entonces la vdlvula depuesta en marcha deberéd
permanecer abierta, pero si el circuito es desactivado a mitad de ciclo, éste continuard .
hasta que todos los movimientos de la secuencia hayan sido completados y el ciclo

vuelva a su posicion inicial.

Esto significa que la ultima sefial; by, ha aparecido pero es incapaz de pasar a través
de la véalvula de puesta en marcha. Esta es otra aplicacién de la funcién elemental
“AND” (Y) de la figura 10.13. El comando A+ necesita ambas sefiales: “by” y “s,”
(start). Esto se escribe en dlgebra normal “sieby™.

Nos podremos referir a esto como un “circuito cerrado™. La secuencia de sefiales y

comandos es como sigue:
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)

SERALES i b, ap ﬁ

A+| comarmos | B+ A- B-

Figura 10.20 Secuencia de seflales y comandos de un circuito cerrado

La misma secuencia de este diagrama de bloques estd dibujada como circuito
neumatico en la figura 10.21, con simbolos ISO. Como tenemos ahora codificadas las
vélvulas de finales de carrera de acuerdo con su posicién, no es necesario dibujar el
circuito como un mapa con éstas mostradas en sus emplazamientos fisicos reales, cerca

de los cilindros, o indicandolas con niimeros como en las figuras 10.17 y 10.18.

La norma es dibujar todos los cilindros en la parte superior, directamente debajo de
ellos, sus correspondientes valvulas principales de mando y debajo de ellas, las valvulas
que proporcionan las sefiales de final de carrera. En circuitos mds sofisticados, podra
haber valvulas adicionales en un nivel intermedio entre las valvulas principales y las de
sefial. Este es el caso de la figura 10.21 con la vélvula de puesta en marcha “s;”.

10.5.3 Ciclo tnico, ciclo continuo

Este tipo de valvula usada para poner en marcha una secuencia es lo que determina
la diferencia entre los 2 ciclos: si es una valvula monoestable y nosotros la accionamos,
se realizard un ciclo unico. En el caso de una vilvula biestable, el ciclo se repetird
continuamente hasta que desconectemos la vélvula. No importa cuando lo hagamos, el

circuito siempre completaria el ciclo y entonces pararia.
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Figura 10.21 Circuito para la secuencia A+, B+, A-, B-

10.6 Comandos opuestos

Eliminacién con una sefial de corta duracion

10.6.1 Anclaje. Control de presién

Los cilindros de simple efecto de carrera corta son utilizados a menudo para
sujecion. Si bien casi todos ellos pueden llevar incorporados detectores para control
eléctrico, esto no da suficiente seguridad. ;jLa parte que debe ser mecanizada esti
suficientemente amarrada para aguantar las fuerzas ejercidas sobre ella durante el
mecanizado?. La unica sefial fiable es la que nos indica que hay suficiente presién detrds
del émbolo. Para esto se emplean las valvulas secuenciales. Estas permiten al operador

ajustar la presion minima requerida para un amarre seguro.

La presién que han de detectar es la presion de amarrado del cilindro. Por eso la
entrada de pilotaje debe ser conectada con una r a la via de alimentacién del cilindro; la
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seiial de salida pondr4 en marcha la operacién de mecanizado (cilindro “B”). El cilindro
tiene que retroceder inmediatamente después de que la operacién haya finalizado, por
ejemplo, el final de carrera, vélvula by, proporciona esta informacién.

Aqui nos encontramos un problema: B es incapaz de retroceder mientras el cilindro
de amarre “A” esté presurizado pero, por otro lado, éste no debe retroceder y soltar el
amarre antes de que el dispositivo mecanizado haya vuelto a su posicién Inicial.
Podemos, de nuevo, utilizar el cilindro basico de la figura 10.9 para resolver este
problema transformando la sefial permanente de la vélvula secuencial en una sefial de
corta duracién, El ciclo es arrancado manualmente, pero en la préctica el operador
insertardA un componente para ser mecanizado y entonces mantendrd el pulsador

accionado hasta que el trabajo estd completado.
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Figura 10.22 Circuito para amarrado y mecanizado

De cualquier forma, hay una imperfeccién: si el operador suelta el pulsador después
de que el mecanizado haya comenzado, la mordaza se abrird. Tenemos que prevenir
esto. La soluci6n es “memorizar” la seiial de arranque manual con el circulo de la figura
10.16. Para la funcion de la valvula 1, usaremos una valvula que detecte la posicién
inicial del cilindro B, la vélvula “by”. Pero esta vélvula estd accionada en la posicién
inicial, cuando se ha producido el amarre y tiene que salir B. Esto significa que hay otra
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“sefial permanente” que tendremos que eliminar haciendo de ella una sefial de corta
duracién. Esto nos da como resultado el circuito de la figura 10.23.
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Figura 10.23 Amarrado y mecanizado con enclavamiento adicional

10.6.2 Sistema de cascada

Debemos admitir que la forma en que hemos eliminado las sefiales permanentes en

el ejemplo anterior puede ser el mejor método. Debe haber una solucion més simple y
fiable.

La verdadera solucién es poner a escape todas las sefiales permanentes que se
puedan “solapar”. No mediante montajes temporizados sino con el accionamiento de
una vélvula de selecciéon como en el circuito de la figura 10.3. El problema es conocer

ddénde ha de estar puesta cada valvula y c6mo debe ser conmutada y conectada.

Existe un procedimiento simple para el disefio de circuitos secuenciales llamado

“Sistema Cascada”. El ciclo es dividido en dos o mas grupos. Para posteriores
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explicaciones supondremos que hay sélo dos grupos. Cada uno tiene una linea de
suministro procedente de la vilvula de seleccién.

La divisién de los grupos, por ejemplo del ciclo “A+, B+, A-, B-", se realiza de la

siguiente manera:

Observando cada comando, de izquierda a derecha, podemos subdividir los
comandos en grupos; la regla serd que en cada grupo s6lo se podré incluir un comando

de cada actuador, bien sea + o -. En nuestro caso seria:

A+, B+ B-, A.
Grupo 1 Grupo 11

Este principio es igualmente aplicable para ciclos mas largos. Cuando se tiene tres
0 mas grupos, no es necesario arrancar el ciclo con un nuevo grupo: el fin de ciclo pueda
estar en medio de un grupo. La valvula de puesta en marcha y parada est4, simplemente,
colocada en linea con el primer comando del ciclo. Algunas veces tiene que trasladarse

para encontrar el menor nimero de grupos.

Las demés reglas serén explicadas en el siguiente diagrama de bloques.

1. Primera vélvula principal que debe ser accionada por el grupo 1.

2. Todas las vélvulas de fin de carrera del grupo I, excepto la que detecta que el iltimo
movimiento del grupo ha finalizado.

3. Todos los comandos de las valvulas principales del grupo I son alimentados desde la
“linea de grupo”

4. El detector del final de la 1ltima carrera del grupo I conmuta la vélvula de seleccién;
la “linea de grupo I” se pone a escape y la del grupo II es alimentada con presién.

5. Valwvula principal del cilindro que realiza la primera carrera del grupo II.
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6. Todas las valvulas de fin de carrera que proporcionan los comandos del grupo II,
excepto la ultima.

" 7. Todos los comandos del grupo II, proporcionados por las vélvulas de fin de carrera
estdn alimentados desde la linea de grupo II.

8. El detector de la ultima carrera del grupo II vuelve a conmutar la vélvula de

seleccion a su posicién anterior.
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Figura 10.24 Reglas

Los pasos del circuito son ahora bastante faciles. El interruptor de puesta en marcha
y parada est4 siempre insertado en linea con el primer comando del ciclo. En el ejemplo
anterior el ciclo termina al finalizar un grupo. Pero éste no es siempre el caso y, como

se ha mencionado, no es necesario.

Esto se demostrara con un ejemplo: el ciclo dado as:
A+ B+ A-C-D+D-B-C+

Si comenzamos a subdividir desde el principio de ciclo, obtenemos tres grupos de la

forma:
A+B+A-C-D+D~-B-C+

Es mejor subdividirlo comenzando un paso mas tarde:

A+B+A-C-D+D-B-C+
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y obtenemos solamente dos grupos. La vélvula de cascada serd conmutada primero
mediante “a)” y volvera a su posicién inicial mediante d,. La vélvula de puesta en
marcha y parada estaré en la conexién que va desde ¢, la entrada del comando A+.

Recuerde que los finales de carrera accionados en la posicién de reposo del sistema
deberan ser dibujados con sus simbolos en dicha posicién.

.
.
e - wd

Figura 10.25 Dos cilindros en cascada
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CAPITULO 11

CASO PRACTICO

Dobladora de Limina

Esta dobladora esta disefiada en base a un sistema neumético y funciona segiin los

siguientes pasos:

1. Entra la ldmina y es prensada con una aplanadora la cual consta de tres pistones los
cuales usan o tienen determinada presién o fuerza para sujetar la l[dmina.

2. Entra un seguro como sistema de seguridad para que no tenga movimiento alguno la
prensa, antes de ser doblada la ldmina

3. Entra la dobladora la cual es accionada por 2 pistones. Estos tienen la capacidad para
levantar la dobladora y doblar la ldmina.

4. Ya doblada la lamina, regresa la dobladora a su estado inicial, sale el seguro y

regresan los pistones que est4n aplanando la lamina.

Todo esto lo hace en 7 segundos, tomando en cuenta el tiempo que se tarda en
acomodar la ldmina y sacarla de la maquina. Existen diferentes puntos que fueron
tomados en cuenta para el disefio mecanico como para el disefio neumatico asi como los
ciclos por minuto que se necesitan para sacar cierta produccién en un tiempo

determinado.
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A continuacién se muestran los clculos realizados para la seleccién de los cilindros

asi como la utilizacién de vélvulas y el consumo de aire.

Esta miquina serd instalada en una empresa (INFRISA) la cual se dedica a la

fabricacion de refrigeradores industriales y congeladoras comerciales.
« Presion de Aire

La presién de linea es de 7 kg/cm®

Se trabajara con equipo neumético marca SMC.

Primero se hara la seleccion de los cilindros que servirin como aplanadora o prensa.

Datos del Cilindro

Tipo de cilindro: Series CQ2 marca SMC segiin catalogo
¢ =63 mm

Carrera= 75 mm

Presién de linea = 7 kg/em®

lecm=10 mm
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Solucién:

w60, om]
4

A=
A =31.172cm?
Calculo de la fuerza del cilindro

Presion = Fl.lem (P = F]
Area A

F=PA

F=(7 kg

~ )(31.1720m2)

F=218.2 kgf

Para sujetar la 1amina se utilizaran 3 cilindros por lo tanto:
2182 kgf x 3

654.62 kgf

654.62 kgf es la fuerza suficiente para sujetar la l[dmina y no tenga ningiin movimiento.

Ahora veamos el consumo de aire que tendran los 3 cilindros.



Datos:

Qcit [Its/min]

¢ =63 mm

L=75mm

P =7 kg/cm?

# ciclos x minuto = 8 ciclos/min
11ts = 1000 cm’

Solucién:

2 &
Q D z L( Patm + Pman) . #ciclos @)

4 Patm min
kg . kg
1 +7
Qa = ﬁici)z ® (7.5cm em’ kg em’ '(8x2)

1

cm?

Q. = (31.172cm217.5cm)(8(8#°i°'°s)(2)

min

3
Qc,,=[29925.55°“,’I s )

min A 1000 cm®

Q. =29.92 Its/min

Este es el consumo que tendré cada cilindro segun los ciclos por minuto.

207

Lo anterior fueron los célculos para los cilindros que se van a utilizar como prensa.
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A continuacién se hard el cilculo para los cilindros que actuardn para doblar la
lamina, en cuanto al cilindro que servirs como sistema de seguridad no se toma mucho

€n cuenta ya que es un cilindro pequeiio, al ultimo se mostraréan las calculos de éste y se
concluiré que su consumo es despreciable.

Calculos para los cilindros que doblaran la 14mina.

Datos:

El cilindro seleccionado sera: Series C95 Marca SMC

¢ =80 mm
L =400 mm
P =7 kg/em?
R
4
= n(8.0cm)’
4
A = 50.26cm’
P= F
A
F=PA

F = (7 ke )(50.26cm2)

cm

F =351.85kgf



Como son 2 cilindros la fuerza es proporcional

F=(351.85 kgf) (2)
F=7036.716 k

Consumo de Aire del cilindro
¢ = 80 mm

L =400 mm

P =7 kg/em?

# ciclos x minuto = 8 ciclos/min

Solucion:

aD? _( Patm+ Pman) #ciclos
Q=" 1 Rl

4 Patm min

Q. = (2010.62cm’ Xs{s #"i?'“)(z)

min

3
Q =|25m35927°™ [ 18
min A 1000 cm

Q.; = 257.359 Its/min

209

Para cada 1 HP un compresor tedricamente entrega 4.5 CFM (pies cubicos por minuto)
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Conversion a litros por minuto

45pies3 (12plg) )( (2.54cm)’ (mr.)( lits )
~ min ){ (lpie} J\ (plg) /\lem’/\1000mL
4.5 CFM =127.42 lts/min

IHP entrega 127.42 lts/min

Para la aplanadora se usaron 3 cilindros. El consumo fue de

0  Q, =(29.921ts/min)3)
Q,, = (89.76 Its/min)
) Q. =(257.359Its/min)2)

Q,, = 514.72 lts/min

El consumo total sera de 604.47 lts/min

Como por cada HP entrega 127.42 Its/min con un compresor arriba de 5 HP serd

suficiente para hacer funcionar la maquina sin ningin problema.
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Diagrama de secuencia

Datos:

Cilindro A = Prensa
Cilindro B = Seguro
Cilindro C = Dobladora
T = Tiempo en segundos

Secuencia de los cilindros

Ad| B3| €3 Cle Ble Ale
A+, B+C+, C-, B-, A-

Cilindro A

Cilindro B

Cilindro C
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CAPITULO 12

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

16.1 Conclusiones

Esperamos que en esta Tesis se haya logrado el objetivo principal de proporcionar a

los alumnos una informacién bésica completa sobre los sistemas neumaticos.

Otro de los objetivos es que el contenido de esta Tesis pudiera ser utilizado como

apoyo en la materia de Potencia Fluida.
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16.2 Recomendaciones

Para el célculo y disefio de los sistemas neumaticos se recomienda tomar en cuenta

las normas siguientes:

DIN ISO1219 Especificaciones sobre componentes neumticos.
DIN ISO 40700 Normas para simbologia logica en neumatica.
DIN ISO 40719 Normas para la elaboracién de planos eléctricos de control

que pueden emplearse en la neumatica.
DIN ISO 6431, DIN 24335  Especificaciones para cilindros de doble efecto
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APENDICE A
DEFINICION DE TERMINOS
TECNICOS

Las definiciones enlistadas aqui se relacionan con el contenido de este manual en el

cual usamos dichos términos.

Desplazamiento.- El volumen de fluido descargado por un compresor en un tiempo

especifico, normalmente expresado en pies® por minuto.

Absoluta.- Una medida que tiene como 0 su punto de partida o basico, la completa

ausencia de entidad medida.

Actuador.- Un aparato para convertir energia neumatica en energia mecanica. Un motor

o un cilindro.

Actuador Lineal.- Un aparato para convertir energia neumética en movimiento lineal.

Un cilindro o un véstago.

Actuador Rotatorio.- Un aparato para convertir energia neuméitica en movimiento

rotatorio Un motor neumatico.

Area Anular.- El 4rea de un anillo frecuentemente se refiere al 4rea efectiva del lado
del vastago del pistén de un cilindro, por ejemplo, el 4rea del piston menos el drea de la
seccion transversal del vastago.
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Atmésfera.- Una medida de presién igual a 14.7 psi.

Cabalios de Fuerza (HP).- La potencia requerida para levantar 550 libras, un pie en un
segundo 0 33,000 libras un pie en un minuto. Los caballos de fuerza son igual a 746
watts 0 42.4 Unidades Térmicas Britanicas por minuto.

Caida de Presién.- Una diferencia en presién entre cualquiera de dos puntos de un

sistema 0 de un componente.

Calor.- La forma de energia que tiene la capacidad de crear calor o de aumentar la
temperatura de una substancia. Cualquier energia que es desperdiciada o usada para
resistir la friccién es convertida en calor. El calor es medido por calorias o por las
Unidades Térmicas Britdnicas (BTU'S). Un BTU es la cantidad de calor requerida para
elevar la temperatura de una libra de agua un grado Fahrenheit.

Cartucho.- El elemento reemplazable de un filtro de fluido.

Cilindro.- Un aparato que convierte potencia neumética en fuerza mecénica lineal y
rotatoria. Este normalmente consiste en un elemento movible tal como un pistén y el

vistago. Operando dentro del cuerpo del cilindrico.

Cilindro de Accién Sencilla.- Un cilindro en el cual la energia neumitica puede
producir empuje o movimiento en una direccion solamente. (Puede ser regresado

mecanicamente o por gravedad).

Cilindro Diferencial.- Cualquier cilindro en el cual las dos éreas opuestas de los

pistones no son iguales.

Cilindro de Doble Accién.- Un cilindro en el cual la fuerza del fluido pueda ser

aplicada al elemento movible en cualquier direccién.
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Circuito.- Un arreglo de componentes interconectados para desempeiiar una funcién
especifica dentro de un sistema.

Circuito de Centro Abierto.- Uno en el cual el aire fluye libremente a través del
sistema y de regreso al depdsito es neutral.

Circuito de Centro Cerrado.- Uno en ¢l cual el flujo a través del sistema estd
obstaculizado en neutral y la presidn es mantenida al méximo ajuste de control de
presion.

Clasificacién en Micrones.- El tamafio de las particulas que un filtro detendra.
Colador.- Un filtro tosco.

Componente.- Unidad neumatica sencilla.

Compresibilidad.- El cambio en volumen de una unidad de volumen de fluido cuando

esta sujeta a una unidad de cambio en presion.

Control.- Un aparato usado para regular las funciones de un componente neumético.

Control Manual.- Un control actuado por un operador. Por ejemplo una palanca o un

pedal de pie de control para vilvulas direccionales.

Control Mecanico.- Cualquier control actuado por uniones, engranes, tornillos, levas y

otros elementos mecanicos.

Convertidor de Torsién.- Un acoplamiento de fluido rotatorio que sea capaz de

multiplicar la torsién.
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Depésito.- Un recipiente para almacenar el aire a presién.

Descargar.- Soltar el flujo (normalmente al ambiente), para evitar que se imponga
presion en el sistema o parte del sistema.

Fuga.- Fuga interna de aire.

Desplazamiento.- La cantidad de fluido que puede pasar a través de un compresor,

motor o cilindro en una sola revolucién o carrera.

Desvio.- Un pasaje secundario para que fluya el flujo.

Distribuidor.- Un conductor de fluido que da miiltiples orificios para conexiones.
Eficiencia.- La eficiencia volumétrica de un compresor es la salida actual en GPM
dividida por la salida teérica o designada. La eficiencia total de un sistema hidréulico es
la salida de potencia dividida por la potencia de entrada. La eficiencia normalmente

expresada como un porcentaje.

Embolo.- Una parte moldeada en forma cilindrica la cual tiene un solo didmetro y es
usada para transmitir empuje. Un véstago.

Encerrado.- Un rectingulo dibujado alrededor de un componente o componentes

graficos para indicar los limites de un ensamble.

Energia.- La habilidad o capacidad para hacer un trabajo. Medido en unidades de
trabajo.

Energia Cinética.- La energia que una substancia o cuerpo tiene en funcién de la masa y
velocidad.
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Enfriador.- Un intercambiador de calor usado para quitar el calor en un fluido.

Estrangular.- Permitir el paso restringido al flujo. Se puede controlar el porcentaje del
flujo o crear una deliberada caida de presion.

Operacién Manual- Un medio de actuar manualmente un aparato controlado

automaticamente.

Filtro.- Un aparato el cual su funcién principal es la retencién, por medios porosos, de

contaminantes indisolubles del fluido.

Fluido.- Es el aire comprimido que se usa.

Flujo Proporcional.- En un filtro, la condicién en donde parte del flujo pasa a través del

elemento filtrador en proporcidn a la caida de presién.

Frecuencia.- El nimero de veces que sucede una accién en una unidad de tiempo. La
frecuencia es la base de todos los sonidos. La frecuencia bdsica de un motor es igual a la

velocidad en revoluciones por segundo multiplicado por el nimero de cdmaras.
Fuerza.- Cualquier empuje o jalén medido en unidades de peso. En neumitica, la fuerza
total es expresada por el producto P (fuerza por unidad de 4rea) y ¢l 4rea de la superficie

en el cual la presién actia- F=P x A.

Intercambiador de Calor.- Un aparato que transmite el calor a través de una pared

conductora de un fluido a otro.

Linea.- Un tubo, 0 una manguera que actie como conductor de fluido.
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Linea de Presitn.- La linea que lleva el aire que viene de la salida del tanque almacén a
la entrada del actuador.

Medidor de Presion.- Una escala de presioén que ignora la presién atmosférica. Su punto
cero es 14.7 psi absoluto,

Micrén.- Una millonésima de un metro o mas o menos 0.00004 pulgadas.

Orificio.- Un término interno o externo de un pasaje en un componente.

Palanca.- Un aumento en la fuerza de salida sobre la fuerza de entrada sacrificando la

distancia movida. Una ventaja mec4nica o multiplicacién de fuerza.

Pasaje.- Un paso maquinado o perforado conductor de fluido que estéd dentro o pasa a

través de un componente.

Paso.- Una restriccion, su longitud es pequefia con respecto a la dimensidén de su seccién

cruzada.

Pistén.- Una parte moldeada en forma cilindrica que cabe dentro del cilindro y transmite

o recibe movimiento por medio de un véstago conector.

Porcentaje de Flujo.- El volumen, masa o peso de un fluido pasando a través de
cualquier conductor por unidad de tiempo.

Presion.- Fuerza por unidad de drea; normalmente expresada en libras por pulgada
cuadrada (psi).
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Presién Absoluta.- La presion arriba del cero absoluto, por ejemplo la suma de la
presién medida y presién atmosférica. En vacio el trabajo mencionado es normalmente
expresado en milimetros de Mercurio (mm Hg).

Presién Atmosférica.- La presion ejercida por la atmésfera en cualquier localizacién
especifica. (La presion al nivel del mar es aproximadamente de 14.7 libras por pulgada
cuadrada absoluta).

Presién Excesiva.- La diferencia entre la presién de rompimiento de una vélvula y la

presién alcanzada cuando la vilvula estd pasando el flujo completo.

Presién Piloto.- Presion auxiliar usada para actuar o controlar un componente

neumatico.
Contra Presién.- Una presién en serie. Normalmente se refiere a la presidn que existe
en el lado de descarga de una carga. Esta se suma a la presion requerida para mover la

carga.

Presién de Rompimiento.- La presién en la cual una vilvula actuada por presién

empieza a pasar ¢l fluido.

Punto Muerto.- La regi6n o banda que no tiene respuesta en donde una seifial de error no

causard la actuacion correspondiente del control variable.

Reciproco.- Una oscilacién o movimiento de atrés para adelante en linea recta.

Restriccién.- Una restriccion es la longitud de su largo con respecto a la dimensién de

su seccién cruzada.



230

Restriccién.- Un é4rea de seccién cruzada reducida en una linea o pasaje que produce una
caida de presion.

Secuencia.-
1. Ordenar una serie de operaciones 0 movimientos.

2. Desviar flujo para llevar a cabo una operacién 0 movimiento subsecuentemente.
Seiial.- Un mandato o indicacién de una posicién o velocidad deseada.
Servo Mecanismo (Servo).- Un mecanismo sujeto a la accién de un aparato de control
el cual operara como si éste fuera directamente actuado por el aparato de control, pero
capaz de abastecer potencia de salida, las veces que el aparato de control lo indique, ésta

potencia siendo derivada de una causa externa e independiente.

Descompresion.- El dejar pasar lentamente fluido confinado para reducir la presién del
fluido gradualmente.

Tanque.- El depésito de aire.

Torsién.- Un empuje rotatorio. El esfuerzo o giro, de un motor de fluido, normalmente

expresado en pulgadas-libras o libras-pie.

Trabajo.- Ejerciendo una fuerza a través de una distancia definida. El trabajo es medido

en unidades de fuerza multiplicado por la distancia, por ejemplo, libras-pie.

Turbina.- Un aparato rotatorio que es actuador por el impacto de un fluido en

movimiento en contra de cuchillas o paletas.

Vacio.- Menos presion que la presién atmosférica. Esta es expresada normalmente en
pulgadas de Mercurio (m Hg) como se refiere a la existencia de presién atmosférica.
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Viélvula.- Un aparato que controla el fluido. La direccién, la presién o el porcentaje del
flujo.

Vilvula de Alivio.- Una vélvula operada por presion la cual desvia el aire, limitando la
presion del sistema a un valor maximo predeterminado.

Vilvula de Centro Abierto.- Una en que todos los orificios estdn interconectados y se

abren entre s{ en el centro o en posicién neutral.

Vilvula de Centro Cerrado.- Una en que todos los orificios estdn obstruidos en el

centro o en posicion neutral.

Vilvula de Contrabalance.- Una vélvula de control de presién la cual mantiene la

contrapresion para evitar que se caiga la carga.

Vilvula de Control de Flujo.- Una véalvula que controla en porcentaje de aire que fluye.

Vidlvula de Cuatro Pasos.- Una vélvula direccional que tiene cuatro pasos de flujo.

Vilvula Check.- Una vélvula que permite el fluido de flujo en una sola direccion.

Vélvula Direccional.- Una vélvula, la cual selectivamente dirige y evita el fluido de

flujo a los canales deseados.

Vilvula de Dos Pasos.- Una vélvula de control direccional de dos pasos de flujo.

Vilvula de Inversion.- Una vélvula direccional de cuatro pasos usada para regresar un

cilindro de doble accién o un motor reversible.
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Vilvula Piloto.- Una valvula auxiliar usada para controlar la operacion de otra vélvula.
La fase controladora de una vélvula de dos fases.

Vilvula de Presion Mdxima.- (Véase vélvula de alivio).

Vilvula Reductora de Presién.- Una vélvula que limita la presién maxima en su salida
sin importar la presion de entrada.

Vélvula de Secuencia.- Una vélvula operada por presién la cual, con su ajuste, desvia el
flujo a una linea secundaria mientras detiene una presién minima predeterminada en la

linea principal.

Vélvula Servo Electro-Neumatica.- Una vélvula tipo direccional que recibe una sefial
eléctrica variable o controlada y la cual controla y mide el flujo neumatico.

Vistago.- Un cilindro de accién sencilla con un émbolo de un didmetro. El émbolo en
un cilindro tipo véstago.

Velocidad.-
1. La velocidad del flujo a través de una linea neumética. Expresado en pies por
segundo (ft/seg) o pulgadas por segundo (pulg/seg).

2. Lavelocidad de un componente rotatorio medido en revoluciones por minuto.

Venteo.- El permitir que se abra una vélvula de control de presi6n al abrir su orificio

piloto (conexion venteada) a presidn atmosférica.

Volumen.-
1. El tamafio del espacio o camara en unidades cibicas.

2. Aplicado a la salida de un compresor en CFM (pies cubicos por minuto).
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APENDICE B
TABLAS DE SELECCION DE
VALVULAS, ACTUADORES Y TIMER
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4/5 port Air Operated Valve

Series VSA4 140

' Model
Large valve capacity Body Podsize | Eflecive area [wegre
Ro(PT)34: Cvd.44 e o e T
Long life (Over 20 million cycles) VSAAIO04 | VA :’;‘"‘ Ve n_o_%m RPN Ve | 131
. VSA4140-06 Ya 80.0 (4.44) Va
—TAGE 2 position % 5700317 | RelPT) 4
_vsasood | Vo |lol Va 680378 | % 150
—YSAL240-06 Y 80.0 N
VSA4340-04 v |3 poskion % 68.0 (3.78) n Ve 73
VSA4340-06 closed conter A 80.0 (444) | RaPT) YA :
VSAM4004 | . |3 position ) 680(378) | Y 3
VSA4440-06 exhaust cente V. 80.0 (4.44) | Re(PT) :
Note 1) The table shows the valse without sub-plate. With sub-plate: Add 0.6k for RC172, 1.4 for ReVA.
Specifications
Max_operating pressure 1.0MPa
Pilot air pressure 0.1 1o 1.0MPa
Amblent and fusd lemperature ~10 o 60°C ™
Lubricaton &Wﬁ
N b \mpaciNbration resistance (més’) & 150/50 >
¢ Enclosure de(&da-ndaum"
(ESTPYEA Note 1) Use dry air 10 prevent condensation when operating at low lemperature.
2 position double Note 2) Use tubine of class 1 1SO VGI2) i luteicated.
o Fote ) kmpact resrstance: No malunction from lest uzing Grop Impact lester, 10 axis and ight angie
directions of main vaive, sach one Sme when pilot signal is ON and OFF.
=R [
) Veraton resstance: No mallunction rom lest with 8.3 10 2000Hz 1 swsep, 1o axis aad Ght Bnghe
(E34PXEN directions of main vaive, such one Bime when piot signal s ON and OFF . (initia!
3 position closed center vahe)
BRA) Note 4) As per IS COS20 &
e * Manftold possible.
MUl s JLPA + When requinng botiom plpmg. please Kecty &
PO o Sub-plate Assembly Part No.: VS4040-S-§
oy “Mountng boll 3nd Gaskst are nof aftached
ot B || ALY/A a5 How to Order

e VSA 4 |0H03
4/5 port vaive l Pilot

P —lbu' Body side
. 1* side (Without sub-plate)
1 2 position single Body size
2 2 position double m Opsion
3 |3 position closed center Option
4 |3 position exhaust center = ———
1 PA_|Nondocking manual overide
Piping
0 | Sub-plate side powng Pilot sies
1* | Sub-plate botiom pepang 00 | Without sub-plate
4 Without sut>-plate @ | RPN
{Formanifold) ot RPNV
i 06| AqPT)¥e
A Caution
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Construction
2 position single: VSA4140 2 position double: VSA4240
2 + 2 PILOT PILOT T

!

Dimensions |
2 position single: VSA4140 2 position double: VSA4240 3 position closed center: VSA4340 H
3 position exhaust center: VSA4440
'.3_._‘ gty
o .
Lo ¢_[:
s |
158 " -
I & g = l
- &5 e | & ’,:-——-~--—c-l—-——§§
etV la?g = Dot §n 8 B = 5 1 %
[ 5 > p' e l 1Eé
TR XN - CRPTIVR /2. (4] sac(PTIafE, /2. (34) 7
{ ): Value for RC(PT) ¥
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‘ Combination of adjustable orifice

‘ and fixed flow allows transmission
of a pneumatic signal after a fixed
time period.

Signal Pressure vs. Time Delay

80 =2
\\
R S
§ S
£
20 .
'\\
———t——— ]
0 02 04 06 08 10
e Signal pressure (MPa)

~ Piping Length vs. Release Time

08 [ I l [
[ttt

08 /VJ1

-~ 05
b
% [+1) / 1,//
5 A /2
8 03 /,’ -
o / 7 ’
5 7 L~
€ 02 /17 <]
e L
v
01 |lel 27
T

ETime Delay Valve

Model/Specifications
. VR2110-01

Supply pressure 010 1.0MPa
Signal pressure 0.25 1o 0.8MPa
JH00 Ootey 0.5 10 60s
Ppatiatiy 0% F.S.
Operating and fluid temperature 5 10 60°C (No freezing)
Eflective area(Cv) 2.5mm? (0.14)
Port size (Nominal size) VAT
Weight

Construction

Zing alloy

steel|

| Brass, NBR | Rubber lined

P —

T
655

\2M X 1.0 8mm depth

*t.___

‘Panel mounting screw

145

723

o4 Exhaust

Dimensions
Bracket mounted Panel mounted
Ro(PT) % Spare tank connecting port “::j 2-06.5Hole -

19 18

Ro(PT) %
Signal pressure port

Re( PT) % Out put pressure port

Wetalic plated




‘213 Port Mechanical Valve

Series VINT100
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Specifications
Compact size. Piping Sidepiping | Bottom piping
i .« Qf Fluid . Air
Porting pptions. Side porting e - e i
: Bottom porting Ambient and fluid temperature =5 10 60°C (No Ireezing)
A variety of actuator styles. EHOCIVS ares (LV) 2.5mm (0.14)

Recommended lubricant

Not required/Turbine 6il #1 (ISO VG32)

Port size (Nominal size) Rc(PT) Va (6A) M5 X 0.8
Weight (Basic) 959 + 110g
Model
Side piping Bottom piping .
Zpon 3 por Zpot 3 podt Part No. | Application
Basic VM120-01-00 | VM130-01-00 | VM122-M5-00| VM132-M500|
VM121-01-00 | VM131-01-00 | VM123-M5-00 | VM133-M5-00 !
5 Roller lever | YM121-01-01 | VM130-01-01 VM123-M5-01| VM133-85-01]  — | Polyacetal roller
= VM121-01-01S | VM131-01-01S | VM123-M5-015 | VM133-M5-01S| - Hard steel roller |,
g Oneway  |VM121-01-02 | VM13101-02 | VM123-M5-02| VMI33-M502| - | Polvacetal roler
— | roller lever | VM121-01-02S | VM131-01-02S | VM123-M5-025 | VM133-M5-02S| - Hard steel roller
~§ Straight plunger | VM120-01-05 | VM130-01-05 | VM122-M5-05] VM132-M5-05| VM-05B -
§ it VM120-01-06 | VM130-01-06 | VM122-M5-06| VM132-M5-06| VM-068 | Polyacetal roler
2 PRUNger [ 1120-01-065 | VM130-01-06S | VM122-M5-065 | VM132-M5-065 | VM-06BS | Hard steel roller
Cross roller | VM120-01-07 | VM130-01-07 | VM122-M5-07] VM132-M5-07| VM-07B | Polyacetal rofler
plunger VM120-01-07S | VM130-01-07S | VM122-M5-07S | VM132-M5-07S | VM-07BS | Hard steel roller
| Toggle lever | VM120-01-08 | VM130-01-08 | VM 22-MS-08| VM1 VM-088
VM120-01-30R | VM130-01-30R | VM122-M5-30R | VM132-M5-30R | VM-30AR| ~ Red
Push button | VM120-01-308 | VM130-01-308 | VM122-M5-308| VM132-M5-308| VM-30AB|  Black
(Mushroom) | VM120-01-30G | VM130-01-30G | VM122-M5-30G| VM132-M5-30G| VIM-30AG|  Green
VM120-01-30Y | VM130-01-30Y | VM122-M5-30Y | VM132-M5-30Y | VM-30AY|  Yellow
VM120-01-32R | VM130-01-32R | VM122-M5-32R | VM132-M5-32R | VM-32AR|  Red
Push button | VM120-01-328 | VM130-01-328 | VM122-M5-328 | VM132-M5-328| VM-32AB|  Black
(Extended) | VM120-01-32G | VM130-01-32G | VM122-M5-32G| VM132-M5-32G| VM-32AG|  Green
§ VM120-01-32Y | VM130-01-32Y | VM122-M5-32Y | VM132-M5-32Y | VM-32AY|  Yellow
§ Push bton i) | VMA120-01-33 | VM130-01-33 | VM122-M5-33{ viM132-M5-33| VM-33A b St B0,
3 VM120:01-34R | VM130-01-34R | VM122-M5-34R | YM132-M5-34R| VM-34AR Red
E | Twist selector| VM12001-348 | VM13001-348 VM122-M5-348| VM132-M5-348| VM-34AB|  Black
= |(2position) | vM120-01-34G | VM130-01-34G | VM122-M5-34G| VM132-M5-34G| VM-34AG|  Green
VM120-01-34Y | VM130-01-34Y | VM122-M5-34Y | VM132-M5-34Y | VM-34AY|  Yellow
ey sdects 2 poston) | VM120-01-36 | VM130-01-36 | VM122-M5-36| VM132-M5-36{ VM-36A ;
VM131-01-35R | VM151-01-35R | VM133-M5-35R | VM153-M5-35R Red
Twit VM131-01-358 | VM151-01-358 | VM133-M5-358 | VM153-M5-358 Black
Gms“m"",'“ VM131-01-35G | VM151-01-35G | YM133-M5-35G| VM153-M5-35G]  — Green
VM131-01-35Y | VM151-01-35Y | VM133-M5-35Y | VM1S3M5-35Y| - Yellow
(3 port) (5 port) (3 port) (5 port)

Note) Actuator replacement is available for all styles except for roller lever, one way roller lever,
and 3 position selector.
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How To Order
Ul
VM1|3[|1HO01H01(S
: ]
Sutfix
o, = of actuator W/ miniature indicator
o1 o8 00 Basic A Z | ®otiom piging only)
R
o ] 01 Roller lever 8 Baclcowa
M5 N5X08 02 | _One way roller lever - push
05 | Y
Piping direction and plunger 06 Rolier
0 |Long| _ i 07 | WWHL Possible combination: O, Impossible combination: X
1 [Shont] S 08|  Toggle lever Plunger length su.lam
2 30 |Push button (Mushroom)
3 sﬁm 732 [Push button (Extended) Actuator 0l1]0]1
33| Push button (Flash) Basic 00 [O|0I0]0
C e oy 34 | Twist selector (2 positon) Roller lever 101 X0 X
_2 | 2pors 36 | Key selector (2 position) o«;mmm 02 Sgg g
3| 3pors selector (3 position Straight plunger | 05
o s ’ : Roller plunger 06 |OIX|O[X
Cross roller plunger | 07 |O|X|O|X
3 Togglelever |08 |O| X |O| X
Push button (Mushroom)| 30 | O | X X
Push button (Extended)| 32 [ O X X
Push button (Flush) [33 |O|X|O| X
Twist selector (2 position) | 34 | O | X X
Kqum(zpumm 36 |0O|X]|0O| X
Construction Twist selector (3 position) | 35 [ X |O| X | O
i i Bottom pipin: R
Side piping ot ottom piping port_
Non-
actuated

Force Force
Actuated 04 Actuated 4
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Series VM100/Side Piping
“Twist Selector (2 position)/VM120-01-34R, B, G, YVM130-01-34R, B, G, Y Panel mounted hole

3 port
L
R
n : 1(P)3(R)
ﬂ%l‘ T .
o
e hdE
. \ { « 0.5MPa supply
28c(PT) "\ 2.4 Mouiing hoe FOF. 15N
T.T. %0° -
Key Selector (2 position)/vm120-01-36, VM130-01-36 Panel mounted hole
) & JIS Symbol
2 port
2A)
L
T
1(P)
-~
9 3 port

(100.1)
08
B.
H
2
=
e

| "l 1(P13(R)
8§ qﬁ
ToowT = s B
port -
- t;J R J’
L —
; 44 al * 0.5MPa supply
2-R0(PT)! \ 2:4.8 Mounting hola .
Key can be removed in *on” and "off" positions. E F?: :)‘N
Twist Selector (3 position)/VM131-01-35R, B, G, Y/VM151-01-35R, B, G, Y Panel mounted hole
p JIS Symbol
2 port
2(A) 2(A)
MAL L [TITIIT
e 1/
938 ®)
3 port
2(A) 2(A)
|
AR
3R)1(P)3(R)
) Qo
< i L g
44 1
oot e LLL! [smetPmisg * 0.5MPa supply
. ' FOF* 15N

T.T

-y T 45°




Series VM100/Side Piping
' |"cross Roller Plunger//m120-01-07, VM130-01-07 Panel mounted hole  JIS Symbol z4x)
VM120-01-07S, VM130-01-07S 2 port T
1 ‘P)
3 port
ML LD
1(P)3(R)
* 0.5MPa supply
it F.OF.* 23N
1z \ P.Y. 2mm
2RcPT)% 0.T. 1.5mm
y 7 4 3.5mm
Toggle Lever/VM120-01-08, VM130-01-08 JIS Symbol
2 2(A)
LA S M & L
Q| ot
\\\ 3 port
© ﬁa 2(A)
{_IX [ i il 7 E\
' 5 > | § S 1(P)3R)
1 E e\ of ' « 0.5MPa supply
2RePTIE 49 he FOF.* 10N
LY 60°
Push Button (Mushroom)/VM120-01-30R, B, G, Y/VM130-01-30R, B, G, Y Panel mounted hole  JIS Symbol
od0 " 2 port " - :D
: aldH
- 1% |('P)

0.5MPa supply
4 8 4.9mm
y A 1.6mm
T.T. 6.5mm
Push Button (Flush)/vM120-01-33, YM130-01-33 Panel mounted hole :ls posnyntol ?)
e
[ .“a__' | . £ { . Hg:, % 1
: E =~ 3pot " _2A)
§ J“ ’
+ 172 ;s PR
. é- ﬂl Y ﬂ « 0.5MPa supply
= ; N F.OF"* 21N
a“ \ P.T. 4 9mm
4 o O.T. 1.6mm
I T.T. 6.5mm

f



Series VM100/Side Piping
Basic/VM120-01-00, VM130-01-00 JIS Symbol  2(A)
VM121-01-00, VM131-01-00 2 port F S |
g x
1(P)
' 4 2(A)
{ 3 port
| WAP
i HPYAR)
| ] Model LT A * 0.5MPa supply
! VM120-01-00 F.OF.. 20N
VM130-01-00 | 32575 PT. 1.5mm
! . VM121-01-00 O.T. 1.5mm
| 248 VM131-01-00 |285|35 TT. 3mm
Roller Lever/vM121-01-01, YM131-01-01 JIS Symbol 24
: VM121-01-01S, VM131-01-01S 2 port I oy
i 1(P)
! 3 ,; e 3 port 27
| M LD
! 1P)
el { * 0.5MPa supply
=] F.OF.* 10N
P.T. 3.2mm
0.T. 2.3mm
TT. 55mm
One Way Roller Lever/VM121-01-02, VM131-01-02 JIS Symbol A
VM121-01-025, VM131-01-028 2 port
o P!
I hard
o T A
o A 3 port
REE= { ’ A - =)
| port 1(P)3(R)
| >
: % *0.5MPa supply
< FOF. 0N
M)‘él P.T. 3.2mm
~44 g oT. 2.3mm
\24g MRS 0 TT. 5.5mm
Straight Plunger/vM120-01-05, VM130-01-05 Panel mounted hole  JIS Symbol 2
2 Zport s
[ o o8 1
o
J 3 port .
at il M LD
5 1(P)3(R)
J%? p * 0.5MPa supply
! | = FOF" 23N
17 4 P.T. 2mm
-, L or. 1.5mm
1 2 e TT. 3.5mm
Roller Plunger/vm120-01-06, VM130-01-06 Panel mounted hole  JIS Symbol (A
VM120-01-06S, VM130-01-06S e 2 port T
x
| . e O T
| 17mm AF
: 3 port 24
i M+ )
| 1P) 3R
I R
} T port only) * 0.5MPa supply
’ - F.OF.* 23N
| P.T. 2mm
O.T. 1.5mm
hole TT. 35mm




ISO Cylinder/Standard: Double Acting

Series C95

032, 840, 050, 063, 680, 100

How to Order

-~

S C95S  [B]32100]W %
J Made to order
RULLENCEY N C955D 32100 W HAS53 Heat
it auto swich (OSSR} WHasS[S] s
| * Not agpicatie © L
(05 and models wih bl megrets.
Number of
Built-in magnet . '_..io"—i"
e~ Auto switch -
B | BascWitout bracket = [Weostamoowich 31—
o [ B e -:—-umum e a
TFMW 40 |_40mm - ' Rod -
G | Rear flange 50| Somm = ot
C_|Single rear dlevis E 63mm '-oa.wum
D _| Doutde rear clevis 80| 80mm =
T | Center trunnion 00| 100mm B geetree -
B A  Stroke (mm)
Reter 10 standand stroke table
o p183
Applicable Auto Switches/Tie rod mounting
Load voltage ILmact wion
Bectical Auto switch Applicable
Swee| Special function |BA3 ﬂ'ﬁ oF ac | ok &_s' oo
= h:' -] sV — ASE ®|oj—|C| —~
%. 2] - AS3 e lejel
E = Grommet lovzoov]  Ase e lele
g 2 wire ISV, 12V s AST el ' :
12V [20Vorless|  AS4 oo~
© [ aoss wdcaion f ooy =1 — | hsaw Jelel==
e §O| 5 |elelo
_ v it 5 |elelO o
—| — [ov2ev| J51 | e le|Oo
% ! i 3 |elelo] ™
,. v 5w | e |e]O
g [t o o - F5PW | e [®|O l:h“.’
= 2 color) " 2wie bl v | — | 9w | e ejo] _|RC
o |Water resistant @ colon) e/ Fs8a_|—eO] T
B | Wth mer e V.12V (o 3 3 T[] e
@ & ooxt (2 k] b v FsoF | e |e|O
w%m (NPN) - FSLF | ® |e|O| —
* Lead wire length 0.5m-—.. — (Example: AS3)
3m-—— L (Example: AS3L) .
Sme T (Example: ASIZ)
O: Manutactured upon receipt of order.
Mounting Bracket Part No. Auto Switch Mounting Bracket Part No,
Bore size 32, 40| 050, 063 020, #100
Bore size 32 o 50 i - . Mounting bracket | BT00 | 8705 | BT-08
Foot™ L5032 L5040 L5050 L5063 L5080 L5100
Flange F5032 F5040 F5050 F5063 F5080 F5100
‘Single rear clevis | Cs032 CS040 C5050 C5063 CS080 C5100
Double rear clevis | D502 DS040 D5050 Ds063 | Ds080 05100
Note 1) Two fool brackets required for one cynder.
Note 2) A ces for each mounting bracket are as lollows.
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JIS Symbol
Double acting

————— e

Specifications

Bore sze, w32 | 080 | #50 | e63 | 80 | mi00

Acton Double acting

Flud Alr

Proof pressure 1.5MPa

Max. operating pressure 10MPa

Min. operating pressure 0 05MPa

P — Without magnet —10 to 70°C (No freezing)
With magnet —10 to 60°C (No freezing)

Lubricabion A Not required (Non-ube)

Operating pistan speed 50 to 1000mm/s

Allowabia stroka folerance 10250 *}°, 251 10 1000 *}*,1001 to 1500 *§2

Cushion Both ends {Alr cushion) (1)

Thread tolerance JIS class 2

Part size e | 64 | oua | cus | cws | a2
Basic, axal foot, front flange, rear flange,

single rear clevis, double rear clevis, center trunnion

Note 1) When requesbng a tylinder without ax cushion, cylinder utiizes rubber bumpers which increass

& cyfknder’s overall length.
Minimum Strokes for
Auto Switch Mounting Standard Stroke I
Refer to p 1 8-12 for "Minmum Bore sze - 5 fax, *
Strokes for Auto Switch Mountng® (mm) ’ Standard stycks (i} §_stoke
32 |25 50,80, 100 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 700
40 | 25,50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 800
50 |25,50,80, 100, 125, 160 200, 250, 320, 400, 500, 600 1200
63 | 25,50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 600 1200
80 | 25,50 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600 1400
100 |25 50,80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600 1500
Intermediate strokes are available.
+ Consult SMC for longer strokes
Applicable Auto Switches
Style Auto switch niodel - Eleciical entry (function)
o D-ASCVASO Grommat
i D-AS9W ] Grommet (2 color indication)
D-Fs0450 Grommet
D-FSOWAISSWO Grommet (2 color indication)
Sold stale switch D-F5BA ! Grommet (2 color Water resistant)
¥ D-FSOF Grommet (2 color, diagnosis output)
D-FSNT Grommet (Timer)
Accessories
Front | Rear | Single { Double | Center
WMouming Hntio flange | flange |rear clevsrear clevis| trunnion
Rod end nut e ® e ] e ® ®
i Clevis pin — — — — — ® —
Single rod devis ® ® ® e ) ® e
Double rod clevis
Option (with pin) e ® ® e e & ®
Rod boot e ® & ] ® @ ®
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“With Mounting Bracket
Foot L
I
X XA+Stroke
3 T 0AB
D o %
t—AQl AQ
TR - - SA +Stroke
E1 )
Centre trunnion T
2 XV+172
e —
o
3 { ]
L R 1 GER ) 1
Flange F
Mounting at the back
|
< & : : )
= - o m 4&' ]
O & »
§ [ e
i3 =3 ZF+Stroke
UE
Mounting at the front : ]
'l~ _—__Q' }
—
MF
w
Rear single clevis C Rear double clevis D »
| HY
| L
l '_—‘—é
. cs L] |mm
. uUB = XD+ Stroke
EB
o |E1| R [w |mF|zF forelco[es ] L 0| us lcs |ew|vr | Tr [ao| AT |xa | sa [an feas] Lt v | vl juw | 7 [ ur |2
32 |48 |32 |16 |10 [130] 7 |10 |65 [12 (14245 | 26 | 26 |95 32 [10 [45]144[142]32 | 7 [17 [73]12 |12 [50 |49 |64 [79 |50
__40 55|36 2010 [145]| 9 |12 |75 |15 [160]52 |28 |28 | 12 |36 | 11 |4.5|163/161| 36 } 10 | 22 16 |16 (63 |58 |72 |90 |55
50 |68 1452512 [155| @ |12 |80 |15 [170| 60 | 32 |32 |12 [45 |12 |55 |175[170] 45 | 10 |22 [90] 16 | 16 [ 75 [ 71 |90 |110] 70
.63 |8050 25|12 [170] 9 |16 |90 | 20 [190| 70 |40 |40 | 16 | 50 |12 [5.5|190[185] 50 | 10 | 28 }97.5/20 | 20 | 90 | 87 |100]120] 80
80  [100]63 |30 | 16 [190] 12 | 16 [110] 20 [210{90 |50 |50 | 16 | 63 | 14 |6.5 1215 1210 12 | 34 |110] 20 | 20 |110]110]126]153]100
300 1ionl 7 12: 146 1505142 120 1120l 2= oan 1110160 160 120 | 75 | 16 |65 [2301220| 71 [14.5] 40 |120) 25 | 25 |132|136]150(178|120
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RESUMEN AUTOBIOGRAFICO

Mi nombre es Jestis Villarreal Lozano, naci el 4 de Mayo de 1945 en la Ciudad de

Aguascalientes, Ags. Mis padres son, el Sr. Pedro Villarreal Canti y la Sra. Maria
Lozano de Anda

Soy egresado de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la U.AN.L. de
la carrera de Ingeniero Mecénico Administrador, en el afio de

Experiencia Profesional:

Maestro en la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica desde hace 18 afios en la
Coordinacién de Térmica y Fluidos.
Asesor en Seguridad Industrial en Ayensasa y Quimicompuestos durante 6 afios.
» Gerente de Seguridad Industrial en Gamesa, S.A. de C.V. durante 16 afios.
» Jefe de Seguridad Industrial en la Divisién Quimica de Cydsa, S.A. durante 6 afios.

» Administracién de Proyectos ¢ Ingenieria Industrial en Tubacero, S.A. durante 2
afios.

Este trabajo que lleva como titulo "Investigacién, Andlisis y Desarrollo de un
Manual para el Disefio en un Sistema Neumético”. Es presentado en calidad de Tesis con

opcidn al Titulo de Maestro en ciencias de la Ingenieria Mecénica con especialidad en
Térmica y Fluidos.









