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INTRODUCCION

En la actualidad es evidente la necesidad queeedésinvestigar sobre qué alternativas se
pueden utilizar para la manipulacion de objetogijizar los procesos de produccién, esto
podria ser posible por medio de maquinas, autoaratiz asi los procesos por medio de la
robotica.

La importancia del desarrollo de este proyectoceén la utilidad que tiene la robdtica en
la industria y sus mudltiples aplicaciones como @@mplo en procesos de fundicidn, en
procesos de soldadura, aplicacion de materialésieaacion de las maquinas, para

montaje, paletizacion, etc.

En el presente documento se dard a conocer la gstapdel disefio y construccién de un
equipo de laboratorio, verificando la viabilidadactibilidad del desarrollo del mismo,
mediante la confirmacion de la existencia de larimfacion, equipo y la inversion necesaria

para la materializacion del mismo.

El trabajo consta de cuatro etapas. En la primerallds se presenta los fundamentos de la
neumatica, los componentes que se utilizan en imuitDS neumaticos, ventajas y
desventajas de la neumatica entre otros. En Iandagetapa se presenta los fundamentos de
la robotica, sus origenes y algunas aplicacionestdeen la industria.

En la tercera etapa se muestra los calculos pailesefio del equipo. La cuarta etapa se
describe los pasos de la construccion del equpoando en cuenta todos célculos que
requiere dicho proceso, en esta etapa veremo®etgimiento que se llevo a cabo en el
taller a la hora de la construccion del dispositia propuesta de las guias de laboratorios
a utilizar como apoyo a las materias de neumatiedegtro neumatica impartidas en la

Escuela de Ingenieria Mecéanica de la Universidal @alvador.



1.0 FUNDAMENTOS DE NEUMATICA

1.1 Historia de la Neumatica

La neumatica es la técnica que estudia los moviwsey procesos del aire a presion,

depresion o vacio.

El aire comprimido es una de las formas de enengi® antiguas que conoce el hombre. A
lo largo de la historia lo ha aprovechado parareefosus recursos fisicos. Ya hace siglos
existian algunas aplicaciones en la mineria y enféorocarriles, como los martillos

perforadores y los frenos de aire comprimido.

Hasta el siglo pasado no empezaron a investigadedinirse las reglas de la neumatica. A
partir del afio 1950 se comenz¢ a tratar el airgpcionido como la aplicacion industrial de

la neumética. La aplicacion generalizada de la @ica en la industria se inicié con la
automatizacion y racionalizacion en los procesofadgcacion. En sus inicios esta técnica
fue rechazada debido a falta de conocimiento yrdadcion.

En la actualidad, no se concibe una moderna expiotaindustrial, taller o vehiculo

(frenos de aire) de altas prestaciones sin ekaimgrimido.

1.2 Propiedades del aire comprimido

Emplear el aire comprimido como fuente de energimas costosa que emplear la energia
eléctrica de la red. No obstante, el aire compiingg una fuente de energia recomendable

y muy empleada en diversas empresas a lo largasdnkas de produccion.

Las propiedades del aire a presidon en los circaigosnaticos son las siguientes:

— Es barato y es utilizado en cantidades ilimitadas

— No es necesario sustituir ni reciclar.



— Se transporta con facilidad por las tuberiasmg vez empleado, se puede expulsar al
exterior sin necesidad de tuberias de retorno.dtstanstancia simplifica los circuitos.

— El aire comprimido se puede almacenar en calglerion circuito que disponga de un

calderin con aire comprimido puede funcionar umgtie con el compresor parado o

averiado.

— Es menos sensible a las variaciones de tempargtwe los aceites, garantizando un
trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.

— No tiene ningun riesgo de incendio, por tantceamecesario disponer de instalaciones
anti deflagrantes.

— Es limpio y, en caso de fugas o falta de estadgdesn los componentes, no ensucia, no
contamina y no provoca averias en el vehiculo.

— Los componentes neumaticos son mas sencilloalufécdr y tienen un menor coste

econOmico que el mismo componente empleado erreuitoi hidraulico.

Para hacer uso de la neumética de forma correatacesario conocer las desventajas del

aire como fluido:

— Antes de emplear el aire comprimido es necedaripiarlo bien de las particulas
abrasivas, impurezas y humedad que pueda tenarspersion. Las particulas deterioran
los componentes y el agua provoca la oxidacioasli@iezas aceradas.

— Los circuitos neumaticos no son adecuados paliaaecircuitos que trabajen con mucha
precision en los desplazamientos. Con aire comgambp es posible obtener velocidades
uniformes y constantes.

— El aire comprimido se emplea para realizar eghgemedios, condicionado por la presion
de tarado (6 a 8 bar). Para realizar grandes esfsiseria necesario fabricar cilindros con
émbolos de gran diametro.

— El escape de aire produce ruidos molestos. Estdgma se ha resuelto en gran parte
gracias al desarrollo de materiales insonorizangkenciadores.

— Cuando el compresor lleva muchas horas trabajagb@aceite de engrase puede

mezclarse con el aire comprimido y ser expulsada destalacion.



1.3 Suministro de Aire Comprimido

El aire comprimido se obtiene a partir de una m@gliemada compresor. El compresor

toma aire del exterior, a presion atmosférica, gdmprime aumentando su presion.

Los compresores se diferencian por el caudal quecapaces de suministrar a la red
neumatica, por lo que su rango suele variar emtsepequefios compresores de unas
decenas de litros por minuto hasta los de granaesndiones, que son capaces de generar
un caudal de hasta 50.006/min.

Los compresores de clasifican de la siguiente naaner

COMPRESORES
Larodinarmicas Desplazamianto
PRSive
Flujo radial
lcentrifugal Flugo axial Ratatives Alternativos
[ luno ¢ mas cilindras]
A, S
| Un solo [ias r
L rafar rotores
Palatas Engranajes

Tornillo

FIGURA 1. Clasificacion de los Compresores




1.3.1 Compresor de Desplazamiento Positivo

El aire o el gas de trabajo aumentan su presionamigda reduccion de volumen.

Estos se clasifican en:
1.3.1.1Reciprocantes

Disponen de un émbolo o piston que realiza un mievito alternativo en el interior
de un cilindro. El aire entra en la cdmara dehdildo por una valvula de admision.
Cuando se ha llenado la camara, la valvula seacigrel piston se desplaza:
disminuye el volumen de la camara y aumenta lag@redel aire contenido en su

interior.

a) Compresores de Piston:

Son muy usados en la actualidad, y como se puestg\ay en el dibujo, el piston abre

y cierra dos valvulas de entrada y salida.

Los compresores de pistén pueden tener de uno @istames. Con un solo pistén,
llega a generar unas presiones de hasta 10 Kp@om dos pistones, genera hasta 15
Kp/c?. Con mas pistones, supera los 250 Kf/dm disposicion de los pistones se
encuentra sobre un mismo ciguefial, de otro modi@ seuy dificil conseguir el

sincronismo entre pistones (Figura 2).



gy el ™

Entrada

FIGURA 2. Esquema del compresor de Piston

En la industria farmacéutica, nos encontraremosiieimo tipo de compresor, pero
llamado de membrana. Sucede que entre las valselantrada-salida del compresor
y el pistén o pistones, existe una membrana quédengl contacto del aire con el

piston o pistones (Figura 3)

FIGURA 3. Compresor de Diafragma



1.3.1.2Rotatorios

Disponen de un elemento que realiza un movimignatorio. Aunque existen
varios modelos, los méas utilizados son los compessomtativos de paletas y de
tornillo.

a) Compresor de Paletas

El motor es exceéntrico en relacion a la carcasaaliedro, y lleva una serie de

aletas que se ajustan contra las paredes de kEseatebido a la fuerza centrifuga.

Este tipo de compresores consiste basicamentealeawdad cilindrica dentro de

la cual estd ubicado en forma excéntrica un motor r@nuras profundas, unas
paletas rectangulares se deslizan libremente deetias ranuras de forma que al
girar el motor la fuerza centrifuga empuja las fz@eontra la pared del cilindro. El

gas al entrar, es atrapado en los espacios queariolas paletas y la pared de la
cavidad cilindrica es comprimida al disminuir eluroen de estos espacios durante
la rotacion.

Entrada de aire
comprimido
O
Salida de aire
comprimido

FIGURA 4. Compresor de Paletas.



b) Compresor de Tornillo

Dos tornillos helicoidales que engranan con sudilggrcéncavo y convexo
impulsan hacia el otro lado el aire aspirado axéat@. Los tornillos del tipo
helicoidal engranan con sus perfiles y de ese nsedlmgra reducir el espacio de
que dispone el aire. Esta situacién genera un aondena presion interna del aire y
ademas por la rotacion y el sentido de las héksegnpulsado hacia el extremo

opuesto.

Los ciclos se traslapan, con lo cual se logra ujo ftontinuo. A fin de evitar el
desgaste de los tornillos, estos no se tocan entrd tampoco con la carcasa, lo
cual obliga a utilizar un mecanismo de transmiggterno que permita sincronizar

el movimiento de ambos elementos.

Entrega caudales y presiones medios altos (60@@04@/h y 25 bar) pero menos
presencia de aceite que el de paletas. Ampliaméilizado en la industria de la

madera, por su limpieza y capacidad.

FIGURA 5. Compresor de Tornillo



c) Compresores Roots

En estos compresores, el aire es llevado de undaatoo sin que el volumen sea
modificado. En el lado de impulsion, la estanqueétide asegura mediante los

bordes de los émbolos rotativos (Figura 6).

Como ventaja presenta el hecho que puede proparciongran caudal, lo que lo
hace especial para empresas que requieren someaey rgran cantidad de aire, su

uso es muy limitado.

El accionamiento también se asegura exteriormgm@tegue por la forma de los
elementos y la accion del roce no es conveniente Ilgs émbolos entren en

contacto.

Outlet port.

\Inlet port.

FIGURA 6: Compresor de Roots



1.3.2.1Compresores Dinamicos.

Este tipo de maquinas, en lugar de disminuir eim@n del aire para aumentar su presion,
consiguen este efecto aumentando la velocidad idel Bambién se les conoce con el
nombre de turbocompresores. Suelen disponer deomjunto de paletas giratorias que
impulsan el aire y van aumentando su velocidad didaeque este pasa por sucesivas

camaras.

Los compresores tienen muchas aplicaciones indlestriPor ejemplo, son utilizados en
sistemas de refrigeracion, aires acondicionadodagiresurizacion de gases durante la
fabricacion de plasticos, polimeros y otros quirgico

Pero el uso mas importante de los compresoresdsslalproduccion de aire comprimido,

practicamente toda planta moderna, sitio de cortn o taller estd equipado con un
suministro de aire comprimido. Esta fuente de dadrgtantanea, segura y flexible puede
ser usada para operar todo tipo de herramientasatmas, suministrar refrigeracion,

operar maquinaria y controlar procesos de fabricade diversos tipos.

1.3.2. Compresores Dinamicos

Los compresores dinamicos se designan también ammtpresores aerodindmicos o
turbocompresores. Tienen paletas o impulsores gae quy rapidamente para aumentar

la velocidad y presién del aire.

Los compresores dinamicos, se clasifican en gas egun la direccion del flujo del aire

a lo largo de los rotores:

e compresores de FLUJO RADIAL
» compresores de FLUJO AXIAL.



a) Compresor de flujo radial o Compresor Centrifugo

L 3

unian de sntrada Unicen oo o escarga

‘Woluls

Tamier de balance o carga
g, Fo<damianio del se

FIGURA 7. Compresor centrifugo

El rotor del compresor de flujo radial tiene padefgas y gira en una caja de disefio
especial. El aire entra en un extremo, aumenteetteidad y es expelido. Del rotor el aire

pasa al DIFUSOR, cuando el aire entra en el difudisminuye su velocidad y aumenta su
presion. Luego pasa a la caja. Los compresorelijderddial pueden entregar aire a alta o
baja presion, segun la forma del rotor y el difugdraire puede entrar de un solo lado del
rotor y el compresor se denomina entonces de $imple. O puede entrar de ambos lados
del rotor al mismo tiempo, y se habla entonces nlecampresor de doble flujo. Los

compresores de flujo radial pueden ser de unavadas etapas o pasos.

b) Compresor de flujo Axial

El compresor de flujo axial es similar, en prinoipal compresor de flujo radial, con la
excepcion de que el aire fluye de manera distegpeacto al rotor: Se mueve paralelamente
al eje del rotor, de aqui el nombre de compresdiugteaxial. En este tipo de compresor, la
caja de la cAmara de compresion es amplia enrelneatde la entrada del aire y estrecha en
el de la salida. La caja lleva montadas seriesildeal de paletas curvas fijas que alternan
con paletas curvas moviles montadas en el rotatagio. En la parte estrecha, las paletas
son mas cortas y el espacio entre ellas es maspegh! aire entra por el extremo amplio

hacia el primer grupo de paletas moviles. La fordea éstas es tal que aumentan

10



considerablemente la velocidad del aire antes derlwapasar por el grupo de paletas fijas
gue sigue.

Cojinete de
mufion L
y de empuje | |

Compresor de Flujo Axial

Caja de engrajes

FIGURA 8. Compresor de Flujo Axial

Al pasar por las paletas fijas, el aire reduce @ocidad debido a la forma curva de las
paletas y aumenta su presion. El proceso de aumgrdsminuir la velocidad del aire

alternadamente y de aumentar cada vez mas su presndintda en toda la longitud del
rotor en etapas, debido a la forma de las paletas.

El aire comprimido es expelido por la parte estae@ compresor de flujo axial es mucho

mas pequefio que el de flujo radial y puede proagsardes volimenes de aire con gran
eficacia, ya que una sola unidad es de por si desvaasos.

11
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FIGURA 9. Rangos de Operacién de los diferentesstge Compresores

1.4 Distribucion del Aire Comprimido

El aire comprimido producido en el compresor sé&ibisye hacia el resto de los elementos
gue configuran el sistema a través de un conjuattutderias. Este conjunto de tuberias
constituye una red o circuito de aire comprimide@ gomunica los distintos dispositivos
del sistema neumatico. Sus componentes se sudddnafade cobre, acero o plastico, y

deben tener un diametro adecuado para mantenaudhlcy la presion idoneos en el
circuito.

Las redes utilizadas se diferencian en dos tipos:

+ Redabierta. Se caracteriza por alimentar a los diferentasagcres o consumos de
forma simultanea desde la alimentacion, estandeoatacto las tuberias con la
presion atmosférica. Suele usarse para la expullgiG@ire a presion para limpieza y
otros trabajos similares. Ejemplo de aplicaciénuigos de pintura a base de
pistolas automaticas en talleres automovilisticos.
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+ Red cerrada. Los circuitos de esta red estan estancos, es, degirados,
manteniendo en su interior aire a presion sin estacontacto con el ambiente.
Estas redes se destinan a los procesos de cont@dteadores como cilindros y

motores neumaticos.

El rango de presion de aire que se utiliza en ilasas de distribucion de un sistema
neumatico suele oscilar entre los 4 y 6 bar, nogmah ser nunca inferior a 2 bar ni

superior a 15 bar.

Generalmente suele existir en los circuitos newmgtiin conjunto de elementos destinados
a acondicionar el aire comprimido que circula @ordd de distribucién. Entre ellos cabe

citar la presencia de:

« Filtros, que se encargan de eliminar las impurezas quernauarrastrar el aire (no
olvidemos que el aire procede de la atmdsfera).
+ Reguladores de presidémpara mantener un valor constante en todo o ee pait

circuito.

Un equipo basico para el tratamiento del aire comigo es la unidad de mantenimiento
FRL (Filtro, Regulador, lubricante), que contieos €lementos citados anteriormente en un

solo dispositivo.

1.4.1 Unidad de mantenimiento

Para contar con que un circuito neumatico trab@emdnera Optima y que tenga un
promedio de vida aceptable se tiene que prestgulainatencion al acondicionamiento del
aire presurizado, dicho acondicionamiento se ll@veabo por medio de un proceso de
filtracidn, lubricacion y regularizacion que se gaeealizar por elementos separados, y es
aqui donde surge la unidad de mantenimiento (Fij0yaque es una unidad operativa que
cuenta con las funciones de acondicionamiento an&gxionadas y es colocada antes de

toda la instalacién del circuito neumatico.
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FIGURA 10. Unidad de Mantenimiento

Para la seleccién de la unidad de mantenimient@ciar es necesario tomar en cuenta el

total de caudal de aire, la presion de trabajo teaperatura, ya que estos datos no deben

de rebasar los valores estipulados por el fabecant

— —
o A SALIDA
ENTRADA 4 ATRE

FILTRADO
Y LUBRICADO

== REGULADOR ol
FILTRO ¥ MANOMETRO LUBRICADOR

FIGURA 11. Esquema de una Unidad de Mantenimiento.
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A continuacion se describen las principales funeson

1.4.1.1 Filtros

Son elementos necesarios en toda instalacion rimam@orrectamente concebida, aun

cuando se haya hecho tratamiento del aire a ldasdél compresor o del depésito. Esto no
impedira la llegada a los puntos de consumo deicptas de Oxido ni de pequefias

cantidades de condensacion proveniente de las dedésstribucion. El aire de red ingresa

al filtro dirigiéndose luego hacia la parte inferiencontrando un deflector en forma de
turbina que modifica la forma del flujo haciéndolotar. Esta rotacion separa por

centrifugado las particulas mas pesadas: gotagude amulsiéon agua-aceite, cascarillas de
oxido, etc.

Desprovisto de las impurezas mas gruesas, el aia@za hacia la salida pasando

obligatoriamente por un filtro sinterizado o derdi® sintéticas, capaz de retener las
particulas sélidas no precipitadas en el filtrdarico. Se disponen de variados rangos de

filtracidon, expresados en micrones y que cubredealegigencias minimas a maximas.

1.4.1.2 Reguladores de Presion
Un regulador de presién, instalado en linea desgdadiltrar el aire, cumple las siguientes
funciones:
1) Evitar las pulsaciones provenientes del compreso
2) Mantener una presion constante e independientia ghresion de la linea del
consumo.
3) Evitar un excesivo consumo por utilizar presgde operacién mayores que las
necesarias para los equipos.

4) Independizar los distintos equipos instalados

Su funcionamiento se basa en el equilibrio de aAgesobre una membrana o piston, que
soporta sobre su parte superior la tension de wellenla que puede variarse a voluntad por
la accion de un tornillo de accionamiento manualiar@e una perilla. En su parte inferior

la membrana soporta directamente la presion dessali
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Desequilibrando el sistema por aumento voluntagidadtension del muelle, la membrana
descendera ligeramente abriendo la entrada deagmesion. Esta introduccion de aire
permanecera hasta que se restablezca el equiflerdido, con una presion resultante

ligeramente mayor.

1.4.1.3 Lubricadores

La lubricacion de los componentes neumaticos eVifgematuro deterioro de los mismos,
provocado por la friccion y la corrosion, aumentandtablemente su vida util, reduciendo
los costos de mantenimiento, tiempos de reparaciépuestos.

Para lubricar componentes y herramientas neumat@dasmétodo mas difundido es de
dosificar lubricante en el aire que acciona elegist, atomizandolo y formando una
microniebla que es arrastrada por el flujo de @uodriendo las superficies internas de los
componentes con una fina capa de aceite.

El aire que ingresa a la unidad es obligado a pas$vés de un dispositivo que produce
una leve caida de presion, (Sistema venturi, nonertle 1 PSI) provocando el ascenso del
aceite desde el vaso por un tubo hasta el dosifiadel lubricante, pudiéndose regular asi el
goteo. Cada gota de aceite se atomizara en etja@rdo llevara a los distintos elementos
que estén conectados a este lubricador. Utilizangie el tipo de aceite recomendado para
garantizar un éptimo rendimiento de la unidad. hadad de lubricacion debe ser instalada

lo mas cercana posible al equipo de trabajo y nanoas de tres metros de la misma.

1.4.2 Valvulas neumaéticas

Las valvulas neuméticas son dispositivos que pemabntrolar o regular el flujo del aire
comprimido (Figura 12). Su funcién es analoga agle realizan los interruptores y
conmutadores en los circuitos eléctricos, de fogua permiten gobernar el estado de los

actuadores neumaticos y controlar el funcionamidetaircuito.

Existen varios tipos de valvulas, que se puedesifidar en funcion de la labor que realizan

de la siguiente forma:
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+ Valvulas distribuidoras.
+ Vélvulas reguladoras.

« Vélvulas de bloqueo

-’
o>

FIGURA 12. llustracion de valvulas neumaticas

1.4.2.1 Valvulas distribuidoras

Permiten controlar el camino o trayectoria del aomprimido para activar los dispositivos
actuadores cuando sea preciso (Figura 13). Lokiosfque tiene la valvula reciben el

nombre de vias, por lo que también se las conatelawombre de valvulas de vias.

B
-

FIGURA 13. Valvula de 3/2 vias FIGURA 14Md#a distribuidora 2/2 vias
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Suelen tener dos 0 mas posiciones que correspanldsndistintos estados de trabajo de la
valvula: una de las posiciones define el estadeegeso y las otras posiciones se obtienen
al accionar la valvula mediante algun dispositiig@ra 14). El accionamiento de la

valvula puede ser directo (a través de pulsadpegancas, rodillos, levas, etc) o a distancia

(a través de una sefial eléctrica, electrovalvaias,comprimido, etc.).

Las valvulas distribuidoras se designan mediansecdas:

+ La 1.2 cifra indica el nimero de vias.

« La 2.2cifraindica el nUmero de posiciones.

Asi, por ejemplo, se podran tener valvulas 2/2, 82, 4/3, etc.

Este tipo de valvulas se representan mediante $#sbque intentan indicar su
funcionamiento.

1.4.2.2 Valvulas Reguladoras
En funcion de la magnitud que regulen (el caudalpresion) pueden ser:
+ Reguladoras de caudal:ajustan el caudal que circula por los conductos de
distribucién, modificando la anchura de la secdéhpaso del aire (Figura 15).

« Reguladoras de presionpermiten controlar la presion del aire comprimiBigura
16).
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FIGURA 15. Valvula Reguladora de Caudal

- ————

FIGURA 16. Vélvula reguladora de presion.

1.4.2.3 Valvulas de bloqueo

Permiten bloquear el paso del aire comprimido.

Las valvulas de bloqueo pueden ser, a su vez, riEs\gos:

a) Valvulas antirretorno: impiden la circulacion del aire comprimido en sentido

mientras permiten la libre circulacion en el semtidntrario. (Figura 17)
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FIGURA 17. Véalvula check

b) Valvulas selectorasse utilizan para controlar desde dos puntosndisti(como una
puerta OR). (Figura 18)

)

FIGURA 18. Valvula Selectora

c) Vélvulas de simultaneidad se utilizan cuando se requieren dos o mas canaisi

para controlar una salida (como una puerta ANDyufa 19)

FIGURA 19. Valvula de Simultaneidad

Segun su estructura interna las valvulas se aasiten:
- a) Valvulas de asiento:
Su funcionamiento se basa en el cierre de un etenmedvil sobre su asiento. Para
el caso de las valvulas de asiento, los pasoseseario se abren por medio de
elementos como platos, bolas, discos o conos, iticiiamiento es sencillo, al

inyectar aire comprimido, este provoca una fueaampresion sobre la bola, el
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plato, el cono, segun sea el caso, de esta formda sea colision entre el elemento
y el asiento de la vélvula o en su defecto, jude@agoma, teniendo como resultado
una correcta estanqueidad. Otra caracteristicatds @alvulas es que su vida util es
considerablemente amplia ya que los componentedogoque esta formada no

tienen un desgaste mayor, de la misma manera sangamsibles a la suciedad y
econOmicas, pero por otro lado necesitan un acci@mmo con una gran fuerza ya
que esta debe ser mayor a la fuerza que realizaekion del aire mas la del

dispositivo de recuperacion que posean.

- b) Valvulas de corredera:

Su funcionamiento se basa en una corredera cittndue se desplaza lateralmente.
Como es de imaginarse por el nombre, en esta wakxiste un desplazamiento
axial en su parte interna, realizado por un émbibliodrico el cual tiene como tarea
la distribucion del flujo de aire a las distintamexiones que la valvula posea segun
se necesite. Debido al desplazamiento del émbak,plezas de la valvula se
encuentran sometidas a un rozamiento el cual peouacdesgaste en las mismas.
De manera contraria a las valvulas de asientos esta muy sensibles a la suciedad

y requieren esfuerzos pequefios para el permutesdeds.

1.4.2.4 Tipos de mandos

El siguiente diagrama muestra los distintos tipwactionamiento que se pueden realizar

en las valvulas de vias
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FIGURA 20. Simbolos de diferentes mandos empleaddss circuitos neumaticos

Las valvulas pueden ser accionadas de forma manuidizando medios eléctricos. En la

figura se exponen los simbolos de los diferenpestde mandos.

a) Mandos manuales:el pulsador y el pedal se utilizan como un mediaEambiar
la posicion de forma manual.

b) Finales de carrera: este tipo de mandos tiene un accionamiento (paldeca o
rodillo, muelle) que es accionado por un objetandeaentra en contacto con él, de
forma que se mantiene en dicha posicion inestaldetras se produzca el contacto.

c) Accionamientos secundariosen estos casos, las valvulas se equipan con medios
de cambio de posicion provenientes de una sefelriel que excita un relé o

mediante la inyeccién de una salida de aire a@mdgiloteado neumaticamente)
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1.4.3 Actuadores neumaticos

Los actuadores neuméticos son dispositivos qusftranan la energia del aire comprimido

en energia mecanica, es decir, producen un movion{€igura 21).

Se pueden clasificar en dos tipos, segun el mowtmigque producen: los cilindros y los

motores neumaticos.

MCQI ,ﬁH

FIGURA 21. Actuadores Neumaticos

Los cilindros estan constituidos por un émbolo stdu. Producen un movimiento lineal,

gue puede ser de avance o de retroceso. Los riaadds son:

1.4.3.1 Cilindros de efecto simple

Disponen de una Unica entrada de aire, que progludesplazamiento del émbolo en un
anico sentido. Cuando cesa la entrada de aireméblé vuelve a su posicion inicial

(normalmente, mediante la accion recuperadora dauelle) (Figura 22). Estos cilindros

tienen como finalidad la realizacion de tareas coemdregar, bifucar, juntar, accionar,
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fijar, expulsar, apretar, levantar, sujetar. Erungsn, se puede denominar este tipo de
acciones como tareas de alimentacion.

Dentro de la clasificacion de cilindros de efecimpde se encuentran los cilindros de
membrana y de membrana enrollable, donde lo Unfeaedcia con los cilindros antes
mencionados es que este tipo de cilindros cuentauc@a membrana, ya sea de goma,

plastico o metal, la cual, toma el lugar del emboswbre la cual esta fijado el vastago.

FEEEW
ATATATATAY, ]

ANA

FIGURA 22. Cilindro de efecto simple

1.4.3.2Cilindros de doble efecto

Disponen de dos entradas de aire, o que permiteegdlazamiento del émbolo en dos
sentidos (avance y retroceso), al empujar el areaa una de las caras del émbolo
(Figura 23). Este tipo de cilindros no llevan mesaio de retorno como muelle, resorte
etc., por lo que cuentan con dos conexiones, laksuienen como funcion alimentar y
evacuar el aire a presion. De forma distinta acitindros simple efecto, este tipo de
actuadores pueden realizar trabajos en dos sentBics aplicaciones mas comunes se
encuentran en la deteccién sin contacto, el fredadwargas pesadas, el uso de cilindros sin

vastago en areas reducidas y la aplicacion erblatioa.

FIGURA 23. Cilindro de doble efecto
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La forma de actuar de un cilindro de efecto singsliéa siguiente:

« 1. Al entrar en el cilindro el aire comprimido englel émbolo y desplaza el
vastago hacia la izquierda. Cuando cesa la enttadsre desaparece la fuerza de
empuje y el émbolo vuelve a su posicion inicial uitspdo por el muelle, de forma
gue el vastago se desplaza hacia la derecha (R2dira

« 2. Cuando el aire deja de inyectar presion en etiorteel cilindro se produce una
fuerza de empuje hacia la derecha por accion delleatEl vastago frenara su
movimiento, bien cuando la presion interior delidtu sea igual a la fuerza del
muelle o bien cuando llegue al final del recorrido.

== I{\anh j Retroceso ; /\ . ]
Avan ) le vastagc
nce de vast ?'l_ﬁ D v v =

de vastago '

FIGURA 24. Cilindro Simple efecto

Por otra parte, los movimientos del vastago deilimdmo de doble efecto seran debidos a
la diferencia de presiones que exista en el inteléd cilindro. Si la presion que se inyecta
por la entrada de aire de la izquierda es mayolapeesion existente por la entrada de la
derecha, entonces el vastago se movera en sertidohd. En caso contrario, se movera a

la izquierda (Figura 25).

N ] - ]
-1 Avance

mh 1 mi 1

4 ) de vastago 4 4
Mayor Menor Menor Mayor
entrada entrada entrada entrada
de aire de aire de aire de aire

FIGURA 25. Cilindro de doble efecto
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1.4.3.3Fijaciones de los Cilindros Neumaticos

Aticuacion iFasera

Fijaciones de los Cilindros

Por placa trasera

+ Por placa delantera

Fijacién al mecanismo

-+ Por escuadras

3

T

o

o] o
F}tE —|E + + + Porarticulacion

Par horquilla For rotula

FIGURA 26. Fijaciones de los Cilindros

1.5 Elementos Eléctricos De Control Para Sistemag dhire Comprimido.

1.5.1 Sensores

Estos son los dispositivos encargados de la tramsfién de cualquier tipo de cantidad
fisica en otra cantidad fisica pero diferente, asopalabras, convierten las caracteristicas
de un entorno en una medida cuantitativa, como p@mplo: temperatura o
desplazamientos mecanicos. Al proceso antes meudwnomle transformacion de una
energia a otra se le llama proceso de transduddidchos de los sensores son eléctricos o
electronicos aunque existen de otros tipos, setauem el mercado con: Sensores de
temperatura, de deformacion, de acidez, de lusodé&o, de contacto, de imagen digital

(fotografia) y de proximidad.
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Para el caso de este proyecto se utilizaran sendereontacto o también llamados sensores
de fin de carrera los cuales se sitdan al finarelmbrrido del elemento movil, en este caso,
los actuadores o cilindros. Estos sensores estéraftos por dos partes donde en una de
ellas se encuentran los contactos y en la otra,cabaza que detecta el movimiento.
Normalmente son aplicables a sistemas de movimieettilineo o que sigan una

trayectoria fija.

FIGURA 27. Sensores para piston

1.5.2 PLC’S (Controles légicos programables)

Figura 28. Ejemplificacion de un control l6gico gramable.
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Los PLC'S tienen la finalidad de controlar en ti@mpal procesos secuenciales, que en la
mayoria de las ocasiones se llevan a cabo en lesstimal A grandes rasgos, este es un
dispositivo electronico que contiene una memoriagm@amable y es operado de manera
digital, cuenta con la caracteristica de almacenf@rmacion para controlar alguna
operacion o maquina, por medio de modulos de emtyadalida, tanto analégica como
digital.

A continuacion se presenta un esquema que muastraatro unidades principales con las
gue cuenta un controlador légico:

Memoria de Unidad de Dispositivos “\
datos control de salida / Procesos de \
actuadores, )

\rahulas. etc. /

Memoria Dispositivos \
programable de entrada /Pl rocesos de \
sensores, |

\ detectores, efc /

/ﬂ\
~

/ Modulo de \
'\ programacion /"

FIGURA 29. Unidades principales de un PLC.

Donde en la memoria de datos se guardan los da&asatajo como condiciones de
cambio, valores, movimientos, etc. Mientras qudéaememoria programable se encuentra

la secuencia de control.
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1.6 Recomendaciones de seguridad para el uso dekastomprimido

La utilizacién del aire comprimido en la induststa ampliamente extendida y en
actuaciones muy diversas, como accionamiento desimes) herramientas, actuadores de
valvulas, maquinaria, desmoldeadores de piezasse&tndo la primera de las citadas, en su
version de maquinas portatiles, una de las masidrges en determinados sectores de

actividad, como por ejemplo el de la madera.

Dado que su accionamiento es debido a un fluidoesign, su empleo da lugar a la
aparicion de unos riesgos especificos, que se van magnificados si se hace un mal uso
del mismo.

Las reglas elementales de seguridad se indicantagacion:

1.6.1 Antes de la acometida.

- Debe realizarse indefectiblemente:

La purga de las conducciones de aire.
La verificacion del estado de los tubos flexiblegeylos manguitos de empalme.
El examen de la situacion de los tubos flexibles go existan bucles, codos o dobleces

que obstaculicen el paso del aire.

- No conectar nunca una maquina neumatica a umaefule suministro de oxigeno; existe

peligro de explosion.

1.6.2 Durante el trabajo.

- Las mangueras de aire comprimido se deben simiémrma que no se tropiece con ellas,
ni que puedan ser dafiadas por vehiculos que paseengima. Un sistema para

impedir todo esto es el de colocar las mangueraspgortes elevados.
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- No se deben gastar bromas dirigiendo la mangderaaire a otros. Puede tener

consecuencias graves.

- No se debe usar la manguera de aire comprimide lpapiar el polvo de las ropas. Se

han producido lesiones graves en los 0jos, oiduxcy.

- Al usar herramientas neumaticas siempre debarseria llave del aire de las mismas

antes de abrir la de la manguera.

- Nunca se debe doblar la manguera para cortareetaando se cambie la herramienta.

Hay que cortar la fuente de alimentacion.

- No debe apoyarse todo el peso del cuerpo solirertamienta neumatica, ya que puede
deslizarse y caer uno sobre la superficie que tgetezbajando. Se debe adoptar una

postura segura.

- Siempre gue se trabaje con herramientas neurs&tcdeben usar gafas, guantes, calzado

de seguridad y proteccién para los oidos.

- Hay que asegurarse del acoplamiento de las hemtas a la manguera de aire

comprimido, ya que si no esta bien sujeta, puelitedisparada como un proyectil.

- Verificar las fugas de aire que pueden producipee las juntas, acoplamientos

defectuosos o roturas de mangueras o tubos.

- Aun cuando no trabaje, la maquina neumética feo dk=tener peligro si esta conectada a
la manguera de aire, es lo mismo que una pistalgada. Cualquier movimiento
accidental del gatillo puede ser causa de lesiobss. siempre el dispositivo de

seguridad.
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- Para el soplado de piezas con aire comprimiddebe acoplar a la boquilla un disco a
modo de pantalla protectora contra las proyeccionasn manorreductor u otro

dispositivo que permita regular la presion sin eecale una atmosfera.

- Debe ser rigurosamente prohibido el método dellsapla herramienta con la presion del

equipo neumatico portatil, en lugar de quitarla keomano.

1.6.3 Después de la utilizacion.

- Cerrar la valvula de alimentacién del circuitd aiee.

- Abrir la llave de admisién de aire de la maquioteforma que se purgue el circuito.

- Desconectar la maquina.

1.7 Mantenimiento

Los constructores prevén determinadas revisionesaigenimiento y engrase de este tipo
de maquinas. Estas instrucciones deben ser respgetascrupulosamente. Del buen
mantenimiento depende la duracion y buen funcioeataidel equipo, hecho que esta muy
relacionado con la seguridad del operario.

Los depdsitos de aire comprimido deben ser ved@isasegun lo dispuesto en el
Reglamento de Recipientes a Presion.

En cuanto a los conductos de aire comprimido, be dentrolar regularmente el estado de
las tuberias y sustituir las que estén defectuosas.

Los empalmes en las tuberias deben fijarse medidmézaderas apropiadas. Si se sujetan
solamente con alambre no estaran bien seguras.

Las tomas de aires murales deben disponerse de quedqueden por debajo de la cabeza

del operador.
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2.0 ANTECEDENTES HISTORICOS Y ORIGEN DE LOS ROBOTS

2.1 Historia

El concepto de maquinas automatizadas se remolaaaatigiedad, con mitos de seres
mecanicos vivientes. Los autOmatas, 0 maquinasjartas a personas, ya aparecian en los
relojes de las iglesias medievales, y los relojetelssiglo XVIII eran famosos por sus

ingeniosas criaturas mecanicas.

El control por realimentacion, el desarrollo der@erientas especializadas y la division del
trabajo en tareas mas pequefias que pudieran reama@ros o maquinas fueron
ingredientes esenciales en la automatizacion déhkagas en el siglo XVIIl. A medida
que mejoraba la tecnologia se desarrollaron maguespecializadas para tareas como
poner tapones a las botellas o verter caucho Ikgeid moldes para neumaéticos. Sin
embargo, ninguna de estas maquinas tenia la Vielaatdel brazo humano, y no podia

alcanzar objetos alejados y colocarlos en la pisideseada.

En la década de 1890 el cientifico Nikola Teslaemor, entre muchos otros dispositivos,
de los motores de induccion, ya construia vehictbosrolados a distancia por radio. Tesla
fue un visionario que escribié sobre mecanismosligéntes tan capaces como los

humanos.

Las maquinas mas proximas a lo que hoy en dia senda como robots fueron los
"teleoperadores”, utilizados en la industria nuclpara la manipulacion de sustancias
radiactivas. Basicamente se trataba de servometasigue, mediante sistemas mecanicos,

repetian las operaciones que simultaneamente es@irando un operador.

Inmediatamente después de la Segunda Guerra Mumatidenzan los primeros trabajos
que llevan a los robots industriales. A finales Ide 40 se inician programas de
investigacion en los laboratorios de Oak Ridge gohne National Laboratories para

desarrollar manipuladores mecanicos para elemeadisctivos. Estos manipuladores eran
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del tipo "maestro-esclavo”, disefiados para queodegperan fielmente los movimientos de

brazos y manos realizados por un operario.

El inventor estadounidense George C. Devol desarreh 1954 un dispositivo de
transferencia programada articulada (segun sugutgdinicion); un brazo primitivo que se

podia programar para realizar tareas especificas.

En 1958, Devol se unio a Joseph F. Engelberger g garaje de este ultimo, construyeron
un robot al que llamaron Unimate. Era un dispositipe utilizaba un computador junto
con un manipulador que conformaban una "maquin&' ppdia ser "ensefiada" para la
realizacion de tareas variadas de forma automakca.l962, el primer Unimate fue

instalado a modo de prueba en una planta de lar&eMotors para funciones de

manipulacion de piezas y ensamblaje, con lo qué pasonvertirse en el primer robot
industrial. Devol y Engelberger fundarian mas tatdeprimera compafiia dedicada

expresamente a fabricar robots, Unimation, Inagdhcion de Universal Automation

Se puede considerar este punto como el inicio derdade la Robotica tal como la
conocemos, mediante la utilizaciéon de los robog@mados, una nueva y potente

herramienta de fabricacion.

En 1963 se introduce el robot comercial VERSATRAdI [ American Machine and
Foundry Company (AMF). En el mismo afio se desamobtros brazos manipuladores

como el Roehampton y el Edinburgh.

En 1967 y 1968 Unimation recibe sus primeros pediara instalar varios robots de la
serie Unimate 2000 en las cadenas de montaje @enaral Motors. Al afio siguiente los

robots ensamblaban todos los coches Chevrolet ¥egata compaiiia.

En 1968 se publica el desarrollo de un computador ‘tmanos”, "ojos" y "oidos"
(manipuladores, camaras de TV y microfonos) potepde McCarthy en el Stanford
Artificial Intelligence Laboratory. En el mismo af®ieper estudia el problema cinematico

de un manipulador controlado por un computador.di@meste afio, la compafiia japonesa
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Kawasaki Heavy Industries negocia con Unimatiolickencia de sus robots. Este momento

marca el inicio de la investigacion y difusion de tobots industriales en Japon.

En 1969 se demuestran las propiedades de la \asiificial para vehiculos autoguiados en
el Stanford Research Institute. Este mismo afo esardbllaron los brazos Boston y
Stanford, este Ultimo dotado de una camara y cladimopor computador. Sobre el brazo
Stanford se desarroll6 un experimento en el qumaatipulador apilaba bloques segun

determinados criterios.

Las primeras aplicaciones industriales en Europhcaxiones de robots industriales en
cadenas de fabricacion de automdviles, datan daflos 1970 y 1971. En este ultimo afo,

Kahn y Roth analizan el comportamiento dinamicé goatrol de un brazo manipulador.

Durante la década de los 70, la investigacion edtica se centra en gran parte en el uso
de sensores externos para su utilizacion en taleasanipulacion. Es también en estos
afos cuando se consolida definitivamente la préselecrobots en las cadenas de montaje

y plantas industriales en el &mbito mundial.

En 1972 se desarroll6 en la universidad de Nottinghinglaterra, el SIRCH, un robot
capaz de reconocer y orientar objetos en dos diors Este mismo afio, la empresa
japonesa Kawasaki instala su primera cadena deajpoatitomatizada en Nissan, Japon,

usando robots suministrados por Unimation, Inc.

En 1973, Bolles y Paul utilizan realimentacion wisen el brazo Stanford para el montaje
de bombas de agua de automovil. También este méiap la compafia sueca ASEA
(futura ABB), lanza al mercado su familia de roblR8 6 e IRB 60, para funciones de

perforacion de piezas.

En 1974, Nevins y sus colaboradores, en el Drapdrotatory, investigan técnicas de
control basadas en la coordinacion de fuerzas igiposs, y Bejczy, en el Jet Propulsion
Laboratory, desarrolla una técnica para el cordembar basada en el robot Stanford. El
mismo afio, Inoue, en el Artificial Intelligence loabtory del MIT, desarrolla trabajos de

investigacion en los que aplica la inteligenci#iaial en la realimentacion de fuerzas.
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También este mismo afio, la empresa Cincinatti Moladntroduce el T3 (The Tomorrow
Tool), su primer robot industrial controlado porngmutador. Este manipulador podia

levantar mas de 100 libras y seguir objetos méeteana linea de montaje.

En 1975, Will y Grossman, en IBM, desarrollaron omanipulador controlado por
computador con sensores de contacto y fuerza pandéajgs mecanicos. Este mismo afo,
el ingeniero mecanico estadounidense Victor Schemrouando estudiaba la carrera en la
Universidad de Stanford, California, desarroll6 mmanipulador polivalente realmente
flexible conocido como Brazo Manipulador Univergadogramable (PUMA, siglas en
inglés). El PUMA era capaz de mover un objeto ycatlo en cualquier orientacion en un
lugar deseado que estuviera a su alcance (Figyr&EB@oncepto basico multi-articulado
del PUMA es la base de la mayoria de los robotsaées.

- ;- 2
Antenen Research

FIGURA 30. El Robot PUMA

En 1976, estudios sobre el control dinamico llegsadacabo en los laboratorios Draper,
Cambridge, permiten a los robots alinear piezasnecovimientos laterales y rotacionales a

la vez.
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En 1979 Japodn introduce el robot SCARA (Selectigenlliance Assembly Robot Arm), y
la compafia italiana DEA (Digital Electric Autont), desarrolla el robot PRAGMA para

la General Motors.

En la década de los 80 se avanza en las técnicescoleocimiento de voz, deteccion de
objetos méviles y factores de seguridad. Tambiédesarrollan los primeros robots en el
campo de la rehabilitacion, la seguridad, con fmégares y para la realizacion

de tareas peligrosas. Asi por ejemplo, en 1982kt Pedesco, se usa para limpiar un
derrame de combustible en una central nuclear. iEd®e pone un gran énfasis en los
campos de visidn artificial, sensorizacion tactiegguajes de programacion. Gracias a los
primeros pasos dados por compafiias como IBM dddit Corporation, que introdujo en
1984 el modelo ligero de ensamblaje 695, basadsal ericroprocesador Intel 8087 y con
software Robot Basic, una modificacion del Microddisic, actualmente se tiende al uso
de una interfaz (el ordenador) y diversos lengualesprogramacion especialmente
disefiados, que evitan el "cuello de botella" qupreducia con la programacion "clasica".
Esta puede ser ahora on-line u off-line, con iate$ graficas (user-friendly interfaces) que

facilitan la programacion, y un soporte SW+HW geade a ser cada vez mas versatil.

2.2 Los robots en la industria: evolucion y perspeiwas

En 1995 funcionaban unos 700.000 robots en el mimttistrializado. Mas de 500.000 se
empleaban en Japon, unos 120.000 en Europa Oaigamos 60.000 en Estados Unidos.
Muchas aplicaciones de los robots correspondemeadgeligrosas o desagradables para
los humanos. En los laboratorios médicos, los slbeanejan materiales que conlleven
posibles riesgos, como muestras de sangre u @matros casos, los robots se emplean en
tareas repetitivas y monotonas en las que el readicmde una persona podria disminuir
con el tiempo. Los robots pueden realizar estasaojmnes repetitivas de alta precision
durante 24 horas al dia sin cansarse. Uno de losiales usuarios de robots es la
industria del automovil. La empresa General Mototiiza aproximadamente 16.000
robots para trabajos como soldadura por puntogjpaincarga de maquinas, transferencia

de piezas y montaje. El montaje es una de lasaadices industriales de la robdtica que
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mas esta creciendo. Exige una mayor precision guldadura o la pintura y emplea
sistemas de sensores de bajo coste y computaduteasgs y baratas. Los robots se usan
por ejemplo en el montaje de aparatos electronjgas montar microchips en placas de

circuito.

Las actividades que entrafian gran peligro parpdesonas, como la localizacion de barcos
hundidos, la busqueda de depdsitos minerales sulwean la exploracion de volcanes
activos, son especialmente apropiadas para emmpbats. Los robots también pueden
explorar planetas distantes. La sonda espaciatipgada Galileo, de la NASA, viajo a
Jupiter en 1996 y realiz6 tareas como la deteag@rcontenido quimico de la atmésfera

joviana.

Ya se emplean robots para ayudar a los cirujanastalar caderas artificiales, y ciertos
robots especializados de altisima precision pueml@rdar en operaciones quirdrgicas
delicadas en los ojos. La investigacion en telgé@&riemplea robots controlados de forma
remota por cirujanos expertos; estos robots podalgdn dia efectuar operaciones en

campos de batalla distantes.

Todo este avance se ha producido en unos 30 afasta ta mitad de los afios 70 no
comienza a ser la robética lo que puede consicgetansio el inicio de una industria. Entre

1975 y 1977 se estima que las ventas de Unimapeécticamente la Unica empresa
existente) se multiplicaron por 2.5. A partir dei,aBeis empresas mas, bastante
significativas (Cincinatti Milacron, Asea, etc.gaden entrar en el mercado de la robdtica,
comenzando también la industria del automovil &zaapedidos importantes. Hasta el afio
1979 las ventas van pasando desde 15 millones ldeeg@n 1976 a 25 en 1977, 30 en
1978 y 45 millones de dodlares en 1979, es deiplicdindose en tres afios; otras industrias,
diferentes a las del automovil, comienzan a degculdrrobdtica, aunque lentamente,

produciéndose una espectacular expansion.

A mediados de los 80, la industria de la robétiqaeeimento un rapido crecimiento debido
principalmente a grandes inversiones de las empiasaautomavil. Esta rapida intencion

de transicion hacia la industria del futuro tuvaalies consecuencias en la viabilidad
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econdmica de muchas empresas, provocando unadelss€ctor de la que la industria de
la robotica no se ha recuperado hasta hace pooss afi

2.2.1 Mirando hacia el futuro

Las maquinas automatizadas ayudaran cada vez hedshamanos en la fabricacion de

nuevos productos, el mantenimiento de las infraestras y el cuidado de hogares y

empresas. Los robots podran fabricar nuevas atdspionstruir estructuras de acero para
edificios, limpiar conducciones subterrdneas oacogt césped. Ya existen prototipos que
realizan todas esas tareas.

Una tendencia importante es el desarrollo de segamicroelectromecanicos, cuyo tamafo
va desde centimetros hasta milimetros. Estos rabhotésculos podrian emplearse para
avanzar por vasos sanguineos con el fin de sumainisiedicamentos o eliminar bloqueos

arteriales. También podrian trabajar en el intedi@rgrandes maquinas para diagnosticar

con antelacién posibles problemas mecénicos.

Puede que los cambios méas espectaculares en loss rdbl futuro provengan de su
capacidad de razonamiento cada vez mayor. El catepta inteligencia artificial esta
pasando rapidamente de los laboratorios universstaat la aplicacion practica en la
industria, y se estan desarrollando maquinas capdeeealizar tareas cognitivas como la
planificacion estratégica o el aprendizaje por erpeia. El diagndstico de fallos en
aviones o satélites, el mando en un campo de davakl control de grandes fabricas

correran cada vez mas a cargo de ordenadoregeritds.

2.2.2 Algunos datos y fechas importantes

« En 1954 se registré la primera patente de un rebhatl Reino Unido. George C.

Devol patento el primer robot en Estados Unido$361.
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En 1956, dos amigos se encontraron en una fies&uyieron hablando sobre las
novelas de Asimov y la posibilidad real de constrabots. Estos dos amigos eran
George C. Devol y Joseph F. Engelberger, futureglddores de Unimation y

padres de la robotica moderna.

Ese mismo afio, en el Dartmouth College se muelstiagéc Theorist, una maquina
de inteligencia artificial capaz de elaborar y coobyar proposiciones légicas punto

a punto.

El primer robot Tralfa se instal6 en 1964 en urmita noruega, durante un periodo
de carencia de mano de obra, para pintar tapacDlssafios mas tarde, la ciudad

industrial de Byrne (Noruega) contaba con todaflota de estos "robots pintores".

La robdtica ha contribuido de manera esencial eomguista del espacio. En 1966,
la nave espacial robotizada Surveyor aterrizab&adruna. En 1970, el "tractor”

ruso Lunakhod recorria la superficie selenita, tothoamuestras. La nave espacial
Viking aterrizaba en 1976 en el suelo de Marte1B99, la sonda Mars Pathfinder

tomaba muestras del suelo marciano...

La primera compafiia en usar vision artificial pana aplicacion industrial fue la

General Motors en 1970, en una fabrica de Ont&amada.

El primer pais que tuvo una institucion dedicadlasaobots fue Japdn, que instaurd
en 1971 la Japanese Industrial Robot Associati&tA}J

La primera publicacion periédica a nivel internaebsobre robots se llamaba The

Industrial Robot, y aparecio por primera vez en3197

En 1974 se fundé la Robotics Industries Associatitid).

En 1977 se fundd la BRA (British Robotics Associa}i La palabra Bra también

significa "sujetador”, en inglés.
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« En 1984, la empresa Robot Defense Systems introeluBeowler (Programmable
Robot Observer with Local Enemy Response). Esta strprimero de los robots

con fines militares.

+ En 1997, el computador Deep Blue de IBM derrotoekrajedrez al campedn
mundial Gary Kasparov, hecho este que marcé unsaptein después en el

desarrollo de la inteligencia artificial.

2.3 Definicion de Robot

Un robot es una maquina controlada por ordenagwogramada para moverse, manipular

objetos y realizar trabajos a la vez que interaaimon su entorno.

Su objetivo principal es el de sustituir al ser Bnm en tareas repetitivas, dificiles,
desagradables e incluso peligrosas de una formase@ga, rapida y precisa. Algunas

definiciones aceptadas son las siguientes:

- "Dispositivo multifuncional reprogramable disefigohra manipular y/o transportar
material a través de movimientos programados paraedlizacion de tareas

variadas." (Robot Institute of America, 1979).

- "Dispositivo automatico que realiza funciones ndmete adscritas a humanos o

magquina con forma humana." (Webster Dictionary).

Esta ultima definicion, sin embargo, no es la n@stada, ya que un robot no tiene porqué
tener forma humana. Un lavavajillas es un robot,casno los satélites artificiales, el
“tractor" lunar soviético Lunakhod o la sonda exatiora de la NASA Mars Pathfinder.
Toda una refineria petrolifera controlada por cotagor también puede ser considerada un
robot.

Los robots exhiben tres elementos claves seguefilaidon adoptada:
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+ Programabilidad, lo que significa disponer de cajzates computacionales y de
manipulacion de simbolos (el robot es un compudador

« Capacidad mecanica, que lo capacita para realzaorees en su entorno y no ser

un mero procesador de datos (el robot es una mequin

« Flexibilidad, puesto que el robot puede operar seguamplio rango de programas

y manipular material de formas distintas.

Con todo, se puede considerar un robot como unauing@complementada con un
computador o como un computador con dispositivosndiada y salida sofisticados.

La idea mas ampliamente aceptada de robot estéadace la existencia de un dispositivo
de control digital que, mediante la ejecucion degprograma almacenado en memoria, va
dirigiendo los movimientos de un brazo o sistemadnieo. El cambio de tarea a realizar

se verifica ordenando el cambio de programa.

2.4 Origen de la palabra robot

El término procede de la palabra checa robota, siygeifica 'trabajo obligatorio’; fue

empleado por primera vez en la obra teatral R.Hbots Universales de Rossum),
estrenada en Enero de 1921 en Praga por el naveglthtamaturgo checo Karel Capek. La
obra fue un éxito inmediato y pronto se estrendneititud de teatros por toda Europa y
Estados Unidos. En ella, el gerente de una falbnoatruia unos seres al absoluto servicio
del hombre, que realizaban todas las tareas meetdsmahumanos se dedicaban al ocio
permanente. Cuando el gerente de la fabrica demdstruir robots mas perfectos que
experimentaran felicidad y dolor, todo cambia. taisots se sublevan contra los hombres y

destruyen al género humano.
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2.5 Clasificacion de los Robot

La Federacién Internacional de Robética (IFR) digie entre cuatro tipos de robots:

- Robot secuencial.

- Robot de trayectoria controlable.
- Robot adaptativo.

- Robot telemanipulado.

En cuanto a los robots de servicio, se puedenidebmo:

Dispositivos electromecanicos méviles o estaci@sardotados normalmente de uno o
varios brazos mecénicos independientes, controlpdiosin programa de ordenador y que

realizan tareas no industriales de servicio.

En esta definicion entrarian entre otros los rodetlicados a cuidados meédicos, educacion,
domeésticos, uso en oficinas, intervencion en antb$epeligrosos, aplicaciones espaciales,
aplicaciones submarinas y agricultura. Sin embagegta definicion de robots de servicio
excluye los telemanipuladores, pues éstos no seveanueediante el control de un

programa de ordenador, sino que estan controldadmaimente por el operador humano.

Los robots teleoperados son definidos por la NAS#n@ Dispositivos robéticos con
brazos manipuladores y sensores y cierto gradooddidad, controlados remotamente por

un operador humano de manera directa o a través dedenador.

2.6 Estructura mecénica de un robot
Mecanicamente, un robot esta formado por una skrielementos o eslabones unidos

mediante articulaciones que permiten un movimigetativo entre cada dos eslabones
consecutivos. La constitucion fisica de la mayatepae los robots industriales guarda
cierta similitud con la anatomia del cuerpo humaw, lo que en ocasiones, para hacer
referencia a los distintos elementos que compohesbet, se usan términos como cuerpo,

brazo, codo y muiieca.
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El movimiento de cada articulacion puede ser depldeamiento, de giro, o de una
combinacion de ambos. De este modo son posiblesséis tipos diferentes de
articulaciones:

- Esférica o rotula

- Planar

- Tornillo

- Prismatica

- Rotacion

- Cilindrica

Cada uno de los movimientos independientes queepuealizar cada articulacion con
respecto a la anterior, se denomina grado de dtd€EDL). En la Figura 31 se indica el
namero de GDL de cada articulacion. El numero deag de libertad del robot viene dado
por la suma de los grados de libertad de las éatimnes que lo componen. Puesto que las
articulaciones empleadas actualmente en los rabdisstriales son Unicamente las de
rotacion y prismatica con un solo GDL cada unan@hero de GDL del robot suele

coincidir con el nimero de articulaciones de queosepone.

5? =25 &

Esfénca o Rotula Planar Tomilla

(3 GDL) (2 GDL) {1 GDL)
Prismitica Rotacion Cilindrca

(1 GDL) {1 GDL) (2 GDL)

FIGURA 31. Tipos de articulaciones para robots.
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El empleo de diferentes articulaciones en un rot@tlugar a diferentes configuraciones,
con caracteristicas a tener en cuenta tanto esefialy construccion del robot como en su
aplicacion. Las combinaciones mas frecuentes sorefaresentadas en la Figura 32 donde
se atiende Unicamente a las tres primeras artionkes del robot, que son las mas

importantes a la hora de posicionar su extremangouato del espacio.

En la practica, a pesar de ser necesarios seisga tener total libertad en el posicionado
y orientacion del extremo del robot, muchos rolodsistriales cuentan con sélo cuatro o

cinco GDL, por ser suficientes para llevar acalsadaeas que se les encomiendan.

Caraslana
2 P
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Z
X E_)
Y
.ﬁ‘f
Cllindrica
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1G Z
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1D
2G
3G

FIGURA 32. Configuraciones mas frecuentes en roinolsstriales.
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Existen también casos opuestos, en los que ses@negias de seis GDL para que el robot
pueda tener acceso a todos los puntos de su enfssicsi se trabaja en un entorno con
obstaculos, el dotar al robot con gados de libedaditionales le permitira acceder a

posiciones y orientaciones de su extremo a las @pmp consecuencia de los obstaculos,
no hubiera llegado con seis GDL. Otra situaci@tdente es la de dotar al robot de un
GDL adicional que le permita desplazarse a lo ladgoun carril, aumentando asi el

volumen del espacio al que puede acceder. Cuandaneéro de grados de libertad del

robot es mayor que los necesarios para realizadateminada tarea se dice que el robot
es redundante.

2.7 Configuraciones del Brazo Manipulador
A continuacion se presentan las caracteristicaxipeles de las configuraciones de un

brazo manipulador.

2.7.1 Cartesiana / Rectilinea.

El posicionado se hace en el espacio de trabajola articulaciones prisméticas. Esta
configuracion se usa cuando un espacio de tralsagyamde y debe cubrirse, o cuando la
exactitud consiste en la espera del robot. Possentiovimientos lineales, es decir, tiene
tres grados de libertad, los cuales correspondes movimientos localizados en los ejes
X, YyZ. (Figura 33)
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FIGURA 33. Configuracion Cartesiana

Los movimientos que realiza este robot entre untgun otro son con base en
interpolaciones lineales. Interpolacion, en estsogcaignifica el tipo de trayectoria que

realiza el manipulador cuando se desplaza entpainto y otro.

2.7.2 Cilindrica.

El robot tiene un movimiento de rotacion sobre bhase, una articulaciéon prismatica para
la altura, y una prisméatica para el radio. Esteotajusta bien a los espacios de trabajo
redondos. Puede realizar dos movimientos linealesoyrotacional, o sea, que presenta tres

grados de libertad. (Figura 34)
Este robot esté disefiado para ejecutar los movias@mnocidos como interpolacion lineal

e interpolacioén por articulacion. La interpolacigor articulacion se lleva a cabo por medio

de la primera articulacion, ya que ésta puedezaralin movimiento rotacional.
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FIGURA 34. Brazo Manipulador. Configuracion Ciliigd.

2.7.3 Esférica / Polar.

Dos juntas de rotacion y una prismatica permitenkeot apuntar en muchas direcciones, y
extender la mano a un poco de distancia radial h@@mientos son: rotacional, angular y
lineal. Este robot utiliza la interpolacién porieutacion para moverse en sus dos primeras

articulaciones y la interpolacion lineal para lte@sion y retraccion. (Figura 35)

FIGURA 35: Brazo Manipulador. Configuracion EsféricPolar.
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2.8 Campos de Aplicacién de los manipuladores

En la actualidad los robots se usan de manerasatam la industria, siendo un elemento
indispensable en una gran parte de los proceswmdefactura. Impulsados principalmente
por el sector del automovil, los robots han dejdeser maquinas misteriosas propias de la
ciencia-ficcion para ser un elemento mas de mudhbdss talleres y lineas de produccion.
Por su propia definicién el robot industrial es fifuhcional, esto es, puede ser aplicado a
un numero, en principio ilimitado, de funciones. dlistante, la practica ha demostrado que
su adaptacion es Optima en determinados procesldsdsira, paletizacion, etc.) en los que

hoy dia el robot es sin duda alguna, la solucios reatable.

2.8.1 Aplicaciones Industriales

A continuacion se analizan algunas de las aplicesiondustriales de los robots acé en El
Salvador, exponiendo el modo en el que el robotaeatformar parte del proceso, y

considerando las ventajas e inconvenientes.

a) Soldadura

FIGURA 36. Robot utilizado en la industria paradsalura

48



Se emplean masivamente en el ensamblaje de vehwmtor, la soldadura por arco es la

mas habitual. (Figura 36)

Los robots de soldadura suelen tener la apariedeian brazo articulado que mediante

algin mecanismo alimenta los electrodos necespai@sproducir la soldadura.

b) Cargay Descarga

Este tipo de robots suele estar formado por unedefd (X e Y) que permite desplazar
cargas sobre dos puntos, de esta forma nos situamegpunto A y recogemos el objeto en
cuestion para a continuacién desplazarnos solptamd y situarlo en un punto B. (Figura
37)

Suele ser necesario un tercer grado de libertadZ)gmara poder desplazar los objetos

verticalmente y evitar asi que toquen el suelo.

FIGURA 37. Robot de Carga y Descarga
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c) SCARA

Los robots Scara son robots equipados de libeotatl de movimientos en los ejes X e Y

pero limitados severamente en sus desplazamiemtelsege Z. (Figura 38)

Es decir, se comportan de forma parecida al brarmaho, permitiendo ubicar el extremo
de la mano en cualquier ubicacion pero siempreesebmplano. En el eje vertical solo
realizan manipulaciones simples que habitualmeateisten en presionar y desplazarse

unos pocos centimetros.

Debido a estas caracteristicas se usan sobremaneia fabricacion de electréonica de

consumo Y en la clasificacion de articulos pararapaquetado.

FIGURA 38. Robots SCARA

d) Paletizacién

Los robots de paletizado permiten ubicar productegeriales y en general objetos que se

encuentren situado sobre un palet. (Figura 39)

Los sistemas automaticos de paletizado son de tweysd naturaleza y aspecto. Algunos

robots de paletizado se encuentran distribuidosqutar el recinto de almacenaje y tienen la
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forma de cintas de transporte y numerosas caatidjue permiten situar los pales a
diferentes alturas.

Otros robots de paletizado, presentan la formandej@ de dos dimensiones que permite

situar los pales en repisas a una sola altura

FIGURA 39. Robots de Paletizado.

e) Control de Calidad

La tendencia a conseguir una completa automatizad@dla producciéon abarca todas las
etapas de ésta, inclusive el control de la caliBhdobot industrial puede participar en esta
tarea usando su capacidad de posicionamiento ypoidanion. Asi, transportando en su

extremo un palpador, puede realizar el control dsienal de piezas ya fabricadas. Para

ello el robot toca con el palpador varios punteves de la pieza.

A partir del conocimiento que en todo instantedidgn unidad de control del robot de la
posicion y orientacion de su extremo, se obtiensrdhtos relativos a la posicion espacial
de los puntos determinados de la pieza. Estos datositilizados para registrar posibles
desviaciones sobre los valores deseados.

Otras posibles aplicaciones del robot en el cordeokalidad consisten en utilizar a éste

para transportar el instrumental de medida (ultras, rayos X, etc.) a puntos concretos
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de la pieza a examinar. La situacion de posibldéscties detectados puede registrarse y

almacenarse a partir, como antes, de la propiadrdd control de robot.

Por ultimo, el robot puede usarse como mero maadoul encargado de clasificar piezas
segun ciertos criterios de calidad (piezas corseetacorrectas, por ejemplo). En este caso,
el control y decision de a qué familia perteneceikrza se hace mediante un sistema
especifico, capaz de comunicarse con el robotfviartificial). No existe, en este caso, un
tipo concreto de robot mas adecuado para estasside@ el control dimensional suelen
usarse robots cartesianos por la precision de pstaos en general, son igualmente validos

robots articulares.

f) Manipulacion en salas blancas

Ciertos procesos de manipulacion deben ser reakzamh ambientes extremadamente
limpios y controlados. En ellos, la actividad dpemador se ve dificultada no por el trabajo
en si, que no tiene porgque ser especialmente cpmplgelicado, sino por la necesidad de
mantener elevadas medidas de control de impureedsnte el uso de trajes especiales y

controles rigurosos.

Las denominadas salas blancas de la industriasdselmiconductores o las de fabricaciéon

de algunos productos farmacéuticos, son ejempaos.

F
."f | ] G
V4 (" o

FIGURA 40. Manipuladores utilizados en salas bdanc
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La utilizacion de un robot para estas funcionesesdiza introduciendo éste de manera
permanente en una cabina. El robot debe cumpliotenativa correspondiente al entorno
siendo, por lo demas, valido cualquier robot comkraormalmente de seis grados de
libertad y alcance inferior a un metro. De este ongel consigue, entre otros beneficios, una
reduccion del riesgo de contaminacion, una mayandgeneidad en la calidad del

producto y una reduccion en el coste de la fabidoac

g) Nuevos sectores de aplicacion

Las aplicaciones de la robotica examinadas anteeote responden a los sectores que,
como el del automovil o el de la manufactura, hiao slesde hace 30 afios usuarios
habituales de los robots industriales. Este usensito de los robots en los citados se ha
visto propiciado por la buena adaptacion del rdhdustrial a las tareas repetitivas en

entornos estructurados. De este modo, la compds#tivdel robot frente a otras soluciones
de automatizacién se justifica por su rapida ad#ptaa series cortas, sus buenas
caracteristicas de precision y rapidez, y por sibp® reutilizacion con costes inferiores a

los de otros sistemas.

Sin embargo, existen otros sectores donde no espreonseguir elevada productividad,

en los que las tareas a realizar no son repetityvas existe un conocimiento detallado del
entorno. Entre estos sectores podria citarse (ssirid nuclear, la construccion, la medicina
o el uso doméstico. En ninguno de ellos existeofahilidad de sistematizar y clasificar las

posibles aplicaciones, pues éstas responden aigwdgcaisladas a problemas concretos.
Este tipo de robots ha venido a llamarse robotsedteicio y estan siendo aplicados en
sectores como:

Agricultura y silvicultura, Ayuda a discapacitad@gmésticos, Espacio, Medicina y salud,

Mineria, Entornos submarinos, Vigilancia y segutideztc.

En general, la aplicacion de la robotica a estatoses se caracteriza por la falta de

estructuracion tanto del entorno como de la tareaalizar, y la menor importancia de
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criterios de rentabilidad econdmica frente a laeddizar tareas en entornos peligrosos o en

los que no es posible el acceso de las personas.

3.0 CALCULOS DEL PROYECTO

El propdsito principal del presente proyecto deastes que con la construccion del
manipulador el alumno de la Escuela de Ingenierexcdvlica de la Universidad de El
Salvador tenga las herramientas necesarias pan@ja comprension del la estructura y
funcionamiento de los equipos electro neuméticst®, eeforzando la teoria recibida en las

materias de Neumatica y Electro neumatica. impasteh la escuela.

El manipulador a construir, como ya se menciorgra sle uso didactico, este permitira el
desplazamiento de una pieza, no importando suctstaufisica, ya que sera succionado
por un sistema de ventosa, media vez tenga unrpasono de 1 Kg., lo que equivale a
9.81 N:

W, =mxg (1)

Donde:
m=masa

g = gravedad

Resolviendo:

W, =1kg x 981m/ s*
W, = 981N
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El volumen de trabajo dentro del cual se desplasrébrazo manipulador serad de
0.004368mt que proviene de un cambio de radio de 0.125 nat,altura de 0.1 mt y un

radio de giro de 90f(2) como se muestra:

=
=)

¥ X
oy ? @@

FIGURA 41. .Esquema del Volumen de trabajo

2

V= (hn )
4 )
ye [(0.100m)(0.285m)? 77— (0.100m)(0.160m)? 7]
4
V = 0.004368nt°

Con estos parametros se seleccionan los cilindrecgmplen con dichas carreras, pero es
necesario calcular que diametros de estos soportalipeso a levantar equivalente a 9.81

N. (este calculo se vera un poco mas adelante)

A continuacion se definira el esquema que tendmsteuctura mecéanica en general y se

desglosara cada una de las piezas a disefar:
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3.1 Esquema General de la Estructura Mecanica

La estructura que poseera el manipulador neumsggigresenta a continuacion
(Figura 42):

= e

@{ ki ﬂh i =

FIGURA 42. Esquema del dispositivo completo

Donde:

Cilindro Vertical
Pieza deslizante
Perfil

Cilindro Horizontal
Eje

Cilindro Giratorio

-~ 0 o 0 T p
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3.2 Seleccion y Caélculo de Elementos y Materialed Hilizar

3.2.1 Seleccioén del Cilindro Vertical (CV)

En esta seccion se determina el diametro mininergquiere el cilindro vertical para

levantar el peso equivalente a 9.81 N

—a 10,85 —-—

24,00

Figura 43. Esquema del cilindro vertical

F=PxA-F, (3)

Donde:

F = fuerza del vastago del cilindro
P = presién de trabajo

A = area del piston

Fs = fuerza de friccion dentro del cilindro

Considerando quesE 0.01PA

Ahora de ecuaciéon (3) despejando se obtiene que:
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P (4)
P

T
Se sabe que: A= 4XD (5)

Sustituyendo y despejando D se obtiene la ecud6)gmara determinar el diametro del

pistdn, para dicho calculo se asume gue R01PA.

F = PA-0.01PA
F = A(P- 001P)
A=_F
099P
E D? = L
4 099P (6)
[ aF
| 7(099)P
_ 4(981N)
- \/ 77(099)(588420N / M °
D = 0.0069Mt
D =6.99mm

El cual sera el diametro minimo requerido por Bhdio vertical para soportar el peso a

levantar. Como no existen cilindros de didmetrogaquenio, y ademas hay que tomar en

cuenta el pandeo del vastago del mismo, seleauiosan cilindro de diametro superior al

calculado pero siempre y cuando se nos acomodatara que se necesita para estimar el

volumen de trabajo, siendo este el que se detalbamiEnuacion:

MODELO: MCMI-11-16-100
MARCA:  MINDMAN
DIAMETRO NOMINAL: 16 mm
STROKE (CARRERA): 100 mm

Ver otras caracteristicas y dimensiones en anexos
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3.2.2. Disefio de la Pieza Deslizante

Dicha pieza se ubicara dentro de un perfil cuaddssidro del cual se desplazara de un lado
a otro. El fin de la pieza deslizante es sostehetliedro vertical y posicionarlo donde se

encuentre el bloque a levantar.

6,35

63,2

P9.84

76

Figura 44. Esquema de la pieza deslizante.

Para hacer el analisis de esfuerzo para esta ggezacesita conocer el peso total a soportar

por ella, el cual viene dado por:

W, =W, +W., ()
Donde:

W, = Peso del Blogue

W,y = Peso cilindro Vertical
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Para conocer el peso del cilindro vertical se riecealcular el volumen del mismo:

-
V=-DL (8
4 (8)

Y, :§x (0.1985Dm)? x 206Dm

V =0.063Dm*

Para el NYLON la densidad es de 7.18 Kg/M, de estaera se calcula el peso del cilindro

vertical:

Calculando el peso especifico para el NYLON

_ 718Kg/M

= =1.658<g/Dm®
Yw = 5827 0.63¢ g

masa = yNYVCV (9)

masa = 1.658&g/ Dm® x 0.063Dm’
masa = 0.1056Kg

Sustituyendo 9 en 10 se obtiene el peso:

1
Wen = Mg (10)

W, 0.1056kg x 981Mt / Seg’
W, = 104N
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Ahora sustituyendo valores en la ecuacion (7):
W, =9.38IN +1.7N

W, =11.08N (11)

Haciendo analisis de esfuerzo cortante a la pieza:
o=V oW (12
= —=
A A

Donde:

W1 . Peso total a soportar por la pieza deslizante

A = area de contacto

Calculando el area donde estara aplicado el esfulerzorte:

20

19,7

Figura 45. Area de contacto para nuestro analisis

El area de contacto viene dada por la siguientacé@n:

A= Sxt (13)
Donde:
S=longitud de arco (viene dada por el radio yngjudo de giro)

t= espesor de la placa
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Calculando la longitud de arco:

S=rx@ (14)

S (19.7mmj <277

2
S =61.89mm = 0.0618Mts

Ahora sustituyendo en ecuacion del area:

A =6189mmx 6.35mm
A =3931m? = 393x10“*Mt?

Sustituyendo valores en ecuacion (12):

5 = 115NN
Y 3.93x107*Mt?

0, = 292877IN/ Mt?
o, =2928KPa

Factor de Seguridad

Para el nylon el esfuerzo cortante maximo serd &0 kPa

n= JYTabIa (15)
JY
_ 78x10°Pa
2928x10°Pa
n=2.66

Por lo que se concluye que la pieza deslizantéidtsepara transportar el cilindro vertical
soportara sin ninguna dificultad el peso a trasléalaricandola de nylon.
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3.2.3 Seleccidn del Perfil Cuadrado

Se seleccionara un perfil cuadrado de 70 mm par ya8 mm de espesor para soportar la
pieza deslizando donde se sujetara el cilindroicartDentro de este perfil se soldaran
unas platinas que serviran de rieles en dondezdeslia pieza donde estard sujeto el
cilindro de 100 mm de carrera.

20

Figura 46. Perfil cuadrado

A este perfil se le hara un analisis de deflexiéraduerdo con el peso total a soportar por

el mismo:

Se calcula el peso total a soportar por el paficual viene dado por la suma del peso del

bloque, el cilindro vertical y la pieza deslizantano se muestra a continuacion:

WTZ :WB +WCV +WPD (16)

Donde:

W; = peso del blogue

Wcy = peso del cilindro vertical

Wpp = peso de la pieza deslizante
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Se calcula el peso de la pieza deslizante de lgesitg manera:

Vyp = b* b*t—%DZt (17)

Vo, = 05Dm* 05Dm* 0.0635Dm—%(0.197Dm)2(0.0635Dm)

V,, = 0.013Dn?
Entonces el peso sera:

masa = y, Vep (18)
masa = 2.7kg/ Dm® * 0.039Dm*
masa = 0.0376g

W, =mg (19)
W, =0.0376&g* 981Mt / Seg®
W, = 0.369N

Sustituyendo los valores en la ecuacion (16):

W,, = 981N + 17N + 037N

W,, =1188N

Con dicho peso se calculara la deflexion del perfil
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Donde:

W7, = peso a soportar por el riel

L = longitud del riel

E = modulo de Elongacion (E=71X1R/mf)

Sustituyendo valores en la ecuacion 20:

(1188N)(0.462mt)°
371x10°N/Mt? )| 926x107" Mt*)

YMA)(

= —5.9395x10°Mts

YMAX
Y, =—0.0059mm

Como la deflexion resultante en el perfil es mingeaseleccionara el perfil en mencion,

cuyas caracteristicas principales se detallan sane@tion:

- Dimension por lado: 70 mm
- Espesor: 3 mm

- Area: 7.73 crh

- Peso: 6.07 Kg/mt

- Inercia It: 92.6 crh

Ver demas caracteristicas de este perfil en tadlarexo

3.2.4. Seleccion del Cilindro Horizontal

Para cumplir con el requisito del radio que terslrénanipulador se ocupara un cilindro
que tenga 125 mm de carrera y se hara el anadisisver que didmetro minimo debe tener

este para desplazar el peso soportado por la pestiaante.

Este célculo se hara obteniendo la fuerza de dmcque el cilindro tendra que vencer:
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FEMPUJE
BK
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FIGURA 47. Diagrama de cuerpo libre

Diagrama de cuerpo libre de la placa deslizantmeswo carga completa (carga del

bloque + carga del cilindro vertical + carga delkca deslizante)

Haciendo sumatoria de fuerzas en X tenemos:

> F =0

(21)
I:empuje +ma- FF = O
Suponiendo que a= 0.1 M/gntonces se tiene:
I:ernpuje = m(IuDINg - a) (22)
Foge = 1.21%kg((015)(981mt / seg?) - 0.1mt / seg?)
F = 166N

empuje

A partir de esta fuerza se calcula el diametraiieldro a utilizar:

=— (23)

66



Igualando ecuaciones 5y 23

EDZ—F

4 P

Despejando D

p= 2
P
_ 4(166N)
D=
7588420N / mt?)

D =1.8952x10°Mts
D = 189mm

482

El cual sera el diametro minimo requerido por Bhdio vertical para soportar el peso a

levantar. Como no existen cilindros de didmetrogaquenio, y ademas hay que tomar en

cuenta el pandeo del vastago del mismo, en coeseicuse seleccionara un cilindro de

diametro superior al calculado pero siempre y coasel acomode a la carrera que se

necesita para el volumen de trabajo, siendo esfeecte detalla a continuacion:

MODELO — MCMI-11-20-125
MARCA: MINDMAN

DIAMETRO NOMINAL: 20 mm
STROKE (CARRERA): 125 MM

Ver otras caracteristicas y dimensiones en anexos
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3.2.5. Diseiio del Eje

Para disefar el eje se tiene que conocer el pedagtee este soportara, el cual viene dado

por la siguiente ecuacion:

FIGURA 48. Esquema del eje

Fae =Wp +Wes +Wep + W, + W, (25)

Donde:

W5g = peso del blogue

Wca = peso del cilindro vertical
W5pp = peso de la pieza deslizante
W5p = peso del perfil

Wch = peso del cilindro horizontal

Se calcula el peso del perfil de la siguiente maner
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De tabla —P = 6.07kg/Mt

Weer = 0%
Weer = 607kg/ mt* 0.462mt
W = 2.8kg

=

per — MY
W, = 2.8kg* 981mt / seg?

W,eq = 27 51N

El peso del cilindro Vertical seré:

Volumen:
V... = LD
4
Ve = §(0.297dm)2(257dm)
V. = 0.178dm’

olumen

Calculando la masa:

masa = W
masa = 0.297kg/dm** 0.178&m®
masa = 048kg

El peso seré:
W, =mg
W, = 048kg x 981mt / seg®

W, = 471N

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)
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Ahora sustituyendo valores en ecuacion (25):

Feie :WB +WCA +WPD +WP +W(:H
Fee = 981+1.7+0.369+ 2751+ 471= 44 09N
Foe = 4409N

Haciendo sumatoria de momentos en A:

>M=0
—w.[ L
M, =W, )

(31)
M, = (4409N )(

O.348ntj

M, = 768N.mt

Luego con el momento obtenido se obtiene la fuaphaada al eje:

M =Fd
_M _ 768N.mt (32)
d (0.01588j
2
F =967.25N

Se calcula los esfuerzos a los que estara sonedtaje, flexion, traccion, corte y torsion.
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Calculando la flexion se tiene:

_ 32(96725N)(0.450m)
o=
77(0.01588nt )°
0 =1107X10°N / mt?

Calculando el esfuerzo de traccion:

_ 4(4409N)
77(0.01588nt
o =353508N / mt?

Calculando el esfuerzo de corte se tiene:

_ 4(96725N)
71(0.01588nt)?
r =4883X10°N / mt?

(34)

(35)

(33)
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El esfuerzo de torsiéon sera:

TC

rT=—0
J

16T

T (36)
. 16(768N.mt)

~ 7{0.01588rt)°
r=97.67N/mt’

Calculando los esfuerzos en cada punto del ejegfedico):

B

FIGURA 49. Calculo de Esfuerzos sobre el eje.

Punto A:

0,=1107x10°N / mt* + 353508N / mt?
o, =354616N/mt?

r,, =9767N/mt?
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Punto B:

o, =353508N / mt?

r,, =4883X10°N/mt? +97 67N/ mt’
r,, =4883A0°N /mt?

Punto C:

o, =1107x10°N / mt? —353508N / mt?
o, =1106x10°N / mt?

r,, =9767N/mt?

Punto D:

o, =353508N / mt?

r,, =9767N/mt? - 4882XAC° N/ mt?
r,, =—4882x10°N/mt?

Haciendo el andlisis de cargas para el punto A:

) 1/2
o= 3546'1;'\' fmt , (3546'12\' fmt j+ (o767N/ mtz)}

0, =354883N /mt’
0, =—2.6880N / mt?

Para el eje se ocupara acero 1020, el cual tieresfuerzo de fluencia de 210Mpa, con el

cual se calcula el factor de seguridad que semiesa el eje.
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S 0.0,
2n 2
S, _354883N /mt? - (- 2.6880N /mt?) _ 3531.5N /mt’
2n 2 2
S
>4 21775 76N /mt?
2n
2
120,000000N /M2 _ oo/ o
2n
_ 120,000,000N / mt 2

1775.76N /mt?

n = 67,576.69

Con dicho valor el eje jamas fallara por lo queaestruira en acero 1020 con un diametro
de 7/8".
3.2.6 Seleccion del Actuador Giratorio

Para seleccionar el actuador giratorio se necesitacer el torque que este tendra que

vencer,
La potencia del motor viene dada por:

Pr =Tw (33)

Donde:
T =torque

o = velocidad angular
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El torque lo se obtiene de la siguiente ecuacion:
T=la (34)

Donde:

| = inercia total

a = aceleracion angular

Para calcular la potencia del motor a utilizar seesita conocer la inercia de cada elemento

de la estructura del manipulador referidas al ejgitb:

» Calculo de inercia del bloque a levantar:

(~+—50.00——

50,00

Figura 50. Bloque a levantar

g =1y =—=ma? (35)

o =5 kg 001

., =5x10°kgMt?
(36)

Referida al eje X:

IBKR = I BK + mhz (37)
| e = 5%10°kg.mt? +1kg(0.3035mt)?

| e = 0.09216g.mt?
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e Calculo de inercia del Cilindro Vertical

[ 1

3400

Figura 51. Cilindro vertical

N :%mdz (38)

o = %(0.17339)(0.098511)2

| o = 84x10*kgMt?

Referida al eje X:

lor = 1oy +md? (39)

| o = 84x10*kg.mt? +(0.173%g)(0.3035mt

| o = 0.01680kg.mt?
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Calculo de inercia de la pieza deslizante

6,35

1T
68,2

29.84 _

V=

Figura 52. Pieza deslizante o placa que sopolatarba a desplazar

W scn = 0.369N

m= w (40)
g
= 0.36%g.mt / seg®
981mt / seg?
m = 0.0376g
IPD = Ipl.au:a\_IDisx:o:> IDisco DO (41)
lop = im(a2 + b2) (42)
12

l oy = 1—12(0.0376<g)(( 005mt )’ + (0.O5mt)2)

| op = 156x10kg.mt?

Referida al eje: X

| opr = | o + Mh? (43)



| o = 156x10°kg.mt? + 0.0376kg(0.3035mt |
| opg = 0.007016g.mt?

* Calculo de Inercia del Perfil

De tabla se obtiene la masa, el peso esta en kg/Mt,
Pig e = 607kg/ Mt

m= px| (44)

m = 607kg/ mt x 0.462mt
m = 2.8kg

Siell

23,1

6.2

Figura 53. Perfil cuadrado

De tablal del perfil

Inercia de la seccion del perfil
| ner = 92.6cm*

Inercia del perfil

m

I PER — I PER X E (45)
C
ASEC = 77%m’
2.8kg
| er = 56.60m* x ———
PER 7.73cm?

| per = 33.5404g.cm’ = 0.003354g.mt*
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Referida al eje: X

lperr = lper + mh’ (46)
| b = 0.003354g.mt? + 2.8kg(0.085mt )
| o = 0.02358g.mt?

* Calculo de Inercia del Cilindro Horizontal

N i

Figura 54. Cilindro horizontal

1
len =1y :1_2m(3a2+|2) 47)
loy = 1—12 (0.4801<g)[3(o.o1485mt)2 + (0.282mt)2]
|y = 0.005828¢10°kg.mt?

Referido al eje X:

| o = (0.005828Kg.mt2)+ (0.480Kg)(0.1267mt
| e = 0.0135Kg.mt?
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» Calculo de Inercia del eje

Figura 55. Eje a utilizar

1 2

Iqezlxvzzma (48)

La masa del eje la se obtiene de la siguiente forma

7l
Vee =7 DL (49)
V. = 2(0.2220m)? 45dm
4
V,, = 0.174dm?
m=Vy (50)

m=0.174Dm® x 2.7kg/ Dm’
m= 047kg
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Sustituyendo en ecuacién de la inercia:

_, -1 5
Ieje_|XY_§rna (51)
1 _ 2
e =5 047kg(7.9375%1073 )

| 5o =1.4806x10kg.mt?

* Inercia total que movera el motor
IT:IBK-'-ICV+IPD+Iper+ICH+IEJE (52)

|, =0.09216&g.mt> + 0.0168kg.mt + 0.00701&kg.mt> +
0.0235&g.mt? + 0.0135%g.mt? +1.4806x 10 °kg.mt >

|, = 0.153kg.Mt?
Se calcula ahora la aceleracion angular del maajonlde la siguiente manera:

Asumimos:

Tiempo de transporte de la pieza: 40 seg.

Tiempo de aceleraciéon 0.1t

Tiempo de desaceleracion: 01t

Desplazamiento angulak© = 90° =x/2 = 1.5708 rad

*** NOTA: El tiempo estipulado es referente a kcaencia que hara el manipulador, el
cual comprende los siguientes movimientos: giro pdsicionamiento, extension del
cilindro horizontal, extensién del cilindro verticaretraccion del cilindro vertical,

retraccion del cilindro horizontal, giro a posiciidiicial, extensién y retraccion del cilindro

vertical. ***
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Figura 56. Diagrama velocidad vrs. Desplazamientubar.

El desplazamiento total seré:
AG=NG +7G,+ N6,

Donde:
1
Aﬁl = Em;
Pero:
a_wh "W _ Wy
t t, t,

Sustituyendo en ecuacién (54):

76, = (%j(‘t"—:j(o.n)

A6, = 005w, t

(53)

(54)

(55)

(56)

AO
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También:

NG, = 08wt (57)
Y
AG, = 005, t (58)

Sustituyendo (56), (57) y (58) en (53) se tiene:

15708 ad = 005, t + 08¢, t + 005, t
15708 ad = 09 t

1.5708ad
W, ="
0.0t

Para un tiempo de 40 seg.

w = 1.5708ad
" (09)(40seg)
w,, =0.0436ad/ seg

Con dicho valor se calcula la aceleracion con & girara el brazo manipulador:

_ @, _02493ad/seg

" t,  (01)(40seq) (59)
a =0.0109ad / seg?

La velocidad maxima se encuentrafencalculando dicha velocidad se tiene:
A, = 08wt

Suponiendo desplazamiento igual a:

,=2- 7~ 147rad
2 32

80°=147rad
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Sustituyendo valores y despejando:

279= 08, t
279
W, =—F—
™ 08(40seg)

w, = 087rad/seg

Ahora se encuentra el torque del actuador sustitlty la Inercia total (ecuacion 52) y la
aceleracion angular (ecuacion 59) en la siguiecta@on:

T=la

T =0.153kg.mt? x 0.0109ad / seg®

T =0.00166%g.mt*/ seg®

El torque requerido para mover el brazo es minpootanto para el proyecto se utilizara
un actuador modelo M10DA/SLS marca UNITORQ ya quale con el torque necesario

para movilizar todo el mecanismo.
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3.3 Circuito Electro neumatico
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3.4 Disefio del Area de Trabajo del Manipulador.

En esta seccion se disefiard la mesa de trabajde destar4 acoplado el circuito
neumatico, para que funcione el brazo manipuladorocun sistema.

Para lograr este objetivo, se deben tener en cyamtadiseiiar La mesa de trabajo las
siguientes consideraciones:

1. La rigidez necesaria que debe poseer pargpueda soportar la carga (peso) del
brazo manipulador incluyendo las componentes (bitis, valvulas, etc).

2. Las dimensiones adecuadas que faciliten el biuecionamiento del brazo
manipulador.

Es necesario hacer notar, que el brazo no seratidome velocidades altas que
produzcan grandes vibraciones en la mesa de trgi@jdo que la exigencia de rigidez

en esta no es de mayor importancia, cerciorandusegsie pueda soportar el peso del
brazo y el de todos sus componentes.

Se ha realizado entonces una distribucion del dmeda mesa, el cual tendrd una

dimensién de 70 x 65 cmasignandose esta area, zonas especificas paneje
aprovechamiento del espacio.

il

5

=

FIGURA 57. .Representa la distribucion realizada a la mesalgo.
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Estructura
Zona de trabajo
Zona de la base del brazo del manipulador

Zona del tablero de control

a) Estructura.

La principal caracteristica que debe tener lai@stia, es la rigidez, pues debe soportar la

carga generada (peso), ademas del movimiento logieaddizar el brazo del manipulador.

b) Zona de Trabajo.
Representa el volumen en el que debe funcionaraeb bmanipulador. Este volumen
estd contenido por el area de trabajo en el qudepuo®verse el brazo el cual

corresponde Ar de 125mm y altura de 100 mm de radio de gir@08e

C) Zona de la base del manipulador.
Representa el area en la cual esta soportadaga dabido al peso del brazo con todos
los componentes y el peso de la pieza de trabdgmas debe soportar los movimientos

y esfuerzos que son absorbidos por la estructusardesa

d) Zona del tablero de control.
Representa el &rea donde son colocados todossjossitivos necesarios para activar los

movimientos del brazo manipulador de forma manual.
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4.0 FABRICACION DEL MANIPULADOR Y PROPUESTA DE GUIA S DE
LABORATORIO

4.1 Descripcion del Proceso de Fabricacion del Mamilador.

4.1.1 Descripcion del Proceso de Fabricacion

Para la realizacién del proyecto se procedié aahlaidacion de cada una de las piezas
analizadas en la etapa de disefio, para ello s@ lwstaller de mecanica industrial en el
cual se alquil6é la maquinaria por hora y se cootdla asesoria del duefio del taller para el

uso de la misma.

Se maquinaron las piezas referentes al soporteild@ro horizontal, la pieza deslizante

gue soporta el cilindro vertical, las cunas doneledocaron los rodamientos, el eje, las
bridas de soporte de la base del manipulador gpeErge que une el perfil con el eje el cual
nos permitira la transmision del giro.

11/19/2010

FIGURA 58. Piezas fabricadas en taller

Algunos de los elementos neumaticos utilizadosl @nogecto se muestran a continuacion,
los pistones fueron seleccionados en la etapa defi@i valvulas y accesorios se
seleccionaron segun el circuito de control estadhdec
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FIGURA 59. Equipo Neumadtico utilizado.

Luego de tener las piezas de taller maquinadas we® dimensiones y acabados correctos
y los elementos neumaticos a utilizar en el sistem@arocedio al ensamble de todos los

elementos:

R - 7 11/20/2010

FIGURA 60. Manipulador Completo
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4.1.2 Presupuesto de Gasto de la Construccion debNipulador

PRESUPUESTO DE GASTO PARTE MECANICA
N® DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD | PRECIO UNITARIC | PRECIO TOTAL
1{Eje acern 1020 1 % ao0 % 2,00
2|Cunas acern 1020 1 % 18,00 | % 18 00
J||Perfil aluminio 1 5 200 (| & 2600
A Guias aluminio 1 & 10,00 5% 10,00
5|Base, bridas hierro negro 1 10,00 5 10,00
Bl Tubo camisa de gje 1 GO0 & 600
T|Estructura Meza higrro negro 1] % 15005 15,00
B|Recubrimiento Mesa Madera 1] % 1500 5 15,00
9||[Rodamientos - 1) % 2500 (% 2500
10|Permos v accesarios hierro galvanizado 1 & aoo| & a0
11{Fintura 1 % 10,00 (| 5 10,00
12(|Otros 1 % 50,00 || & 50,00
13| Alguiler maguinaria/mano de obra |- 1 % 25000 [ 5 250 00
Sub-tatal (] 450 00
[A, ¥ 53,50
Total ¥ 508,50
PRESUPUESTO OE GASTO PARTE NEUMATICA
N° DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
1|walvula 5£3 doble selenoide 1 % JO00( % 70,00
2[fwakwula 572 doble selenoide 1 % JO00 (% 70,00
3|Walvula mecanica de switch 21 % F000( % 140,00
A[Final de carrera 21 5 JO00 (% 140,00
5|\ anifold 1 % 14,00 | % 1400
B|Accesorios para Manifold 1% SO0 % 500
7[Unidad de Mantenimiento 1 % 200 (% 32,00
Sl[Racores 200 % 140 % 28,00
SfActuador Giratorio 1 % 15000 | % 160,00
10|[Piston 16 mm x 100 mm 1 % 4500 | % 4500
T1|[Piston 20 rm % 126 mm 1 5 S000 (| % 50,00
12|[Sensor para Piston 4 5 2800( % 112,00
13|Abrazaderas para Sensor 4 5 1500 % G o0
14||Conector en Y para piston 1 % SO0 % 5,00
15||Mts. De Manguera 4 mm 10{ % 0B0| % 6,00
16|[ventosa 1 & 2400 % 24 00
17Sisterma Generador de Yacio 1 % 5500 % 55,00
18|[Reguladores de Flujo Gl 5 1000 (5 60,00
19|check en linea 21 % 1000 % 20,00
Sub-Total $ 1.032,00
[\ 5 134,16
Total $ 1.166,16
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PRESUPUESTO DE GASTO TOTAL

N*® DESCRIPCION PRECIO
1Parte Mecanica & s08 50
2|Parte Meumatica ] 1.166 16
3|Parte Electica de Contraol 5 350,00

TOTAL DEL PROYECTO |E 2.024,66
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4.2 Guias de Laboratorio.

4.2.1 Laboratorio N° 1

Obijetivo:

Que el estudiante se familiarice con los dispas#tiveumaticos y electro neumaticos
ocupados en el equipo asi como el funcionamieritoi&ito mismo.

Procedimiento:

1. Identifique que elementos neumaticos y electran&icos estan comprendidos en
el equipo y dibujar cada uno de ellos.

2. Luego de identificar cada uno de los elementosidalito proceder a la activacion

del mismo. Describir secuencia que este realiza.

3. Dibujar circuito neumatico del sistema.
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4.2.2 Laboratorio N° 2
Objetivo:

Que el estudiante comprenda los diferentes tiposatépuladores que hay, su morfologia
y su aplicacion en la industria.

Procedimiento:

1. Al observar el manipulador determinar que tipo steuetura morfolégica posee.

2. Determinar cuantos grados de libertad posee

3. Describir la secuencia que este realiza

4. Que otras secuencias podria realizar el equipo?

5. Mencione al menos 5 aplicaciones de los manipuésden la industria.
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CONCLUSIONES

* Se presento una breve resefia historica de la neangdos principios de la
robotica.

» Se dio a conocer los componentes basicos utilizadas circuito neumatico.

» Se disefio un equipo de uso didactico con el figukelos estudiantes de la Escuela
de Ingenieria Mecanica de la Universidad de El &kv tengan una mejor
comprension en el area de neumatica y electro rniezarde gran aplicacion en la

industria de nuestros dias.

* Los elementos disefiados se caracterizan por sucafaptor de seguridad por lo

tanto no fallaran si se ocupan con los parametindas cuales fueron disefiados.

» El dispositivo fue construido con la idea de arlmarotros proyectos de la misma
indole, gracias a la estructura del banco se fadlila instalacion de mddulos

continuos y de esta forma hacer mas complejo @litir de trabajo.



RECOMENDACIONES

* Se recomienda que el estudiante tenga los conatimsidasicos de los elementos
a utilizar para asi tener un mejor aprovechamiarigohora de realizar las practicas
de laboratorio.

» Para la realizacion de la practica es necesarier ten cuenta las normas de
seguridad a la hora de trabajar con circuitos de edpmprimido. Se tiene que
verificar que no se encuentren mangueras sueltes]ag racores estén en buen

funcionamiento al igual que todo dispositivo aizit en dicha practica.

» El peso maximo que podra levantar el manipuladox de 1 kg por lo tanto se
recomienda no exceder el mismo.

 Es recomendable manipular el PLC con el cual seraanel manipulador
neumatico con las manos limpias y con el cuidad®msexio para evitar cualquier
dafio al mismo y siempre verificar el voltaje defuante de alimentacion sea el

adecuado antes de encenderlo.

* Se recomienda hacer un uso adecuado del manipulatila@andolo Unicamente
para el fin para el cual fue construido y asi lograa mayor durabilidad del
mismo, se recomienda al terminar cada practicaceoltodos los elementos en

posicion inicial y guardar los accesorios en ealudestinados para estos.
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GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS EN NEUMATICA Y
ELECTRONEUMATICA:

Actuadores: Los actuadores son dispositivos capaces de gansaduerza a partir de
liguidos, de energia eléctrica y gaseosa. El aotuadibe la orden de un regulador o
controlador y da una salida necesaria para adivar elemento final de control como lo

son las valvulas.
Automata: Maquina que imita la figura y los movimientos deser animado.

Automatizacion: Es un sistema donde se trasfieren tareas de quida realizadas

habitualmente por operadores humanos a un confienebementos tecnologicos.
Bucle: secuencia de instrucciones que se repite miesgrasmple una condicidn prescrita.

Célula de Procesoconjunto de actividades y/o maquinaria para eluimeglo de un
producto dentro de un proceso de fabricacion

Compresor: Es una maquina de fluido que esta construidagarentar la presion y
desplazar cierto tipo de fluidos llamados comptesijldtal como lo son los gases y los

vapores.
Desbarbado:eliminacion de residuos de una pieza previameaigumada

Electrovéalvulas: son dispositivos disefiados para controlar el fiig@ire a través de un

conducto como puede ser una tuberia.
Embolo: Piston.

Expelido: Expulsado, excluido, eliminado.



Grado de Libertad: El nimero de grados de libertad que tiene un bialzdtico es el
namero de magnitudes que pueden variarse indepdeadiente por lo general coincide con

el nUmero de articulaciones moviles.

Inercia: En fisica, la inercia es la propiedad de los cuegmresistirse al cambio del

movimiento, es decir, es la resistencia al efeetarth fuerza que se ejerce sobre ellos.

Manipulador: Equipo que tendra contacto directo en el desplesram

Muelle: Se conoce como muelle o resorte a un operaddicel&apaz de almacenar
energia y desprenderse de ella sin sufrir defoiingmérmanente cuando cesan las fuerzas

o la tension a las que es sometido.

Neumaética: Es la tecnologia que emplea el aire comprimidoccomado de transmision de

la energia necesaria para mover y hacer funcioeaanismos.
Permutar: se dice cuando la valvula o electrovalvula cardbiana posicion a otra

Racor es una pieza metalica con dos roscas internssreialo inverso, que sirve para unir
tubos u otros perfiles cilindricos.

Robdtica: es la ciencia y la tecnologia de los robots. $padiel disefio, manufactura y

aplicaciones de los robots

Sensor:Un sensor es un aparato capaz de transformar tadgsifisicas o quimicas,

llamadas variables de instrumentacion, en magrstetétricas.

Unidad de Mantenimiento (FRL): El elemento que se encarga de Filtrar Regular y
Lubricar adecuadamente el aire para su distribudi@mbién conocida como conjunto
FRL, que estd formado por un filtro, un regulader gresibn con mandmetro y un
lubricador.

Valvula: es un dispositivo que regula el paso del airerenauvarios tubos o conductos.



Simbologia de Elementos Neumaticos y Electro neuniébs segiin Normas DIN / I1ISO /
CETOP

SIMBOLOGIA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE CILINDROS NEUAMTICOS QUE
EXISTEN

Cilindro accionado automaticamente Simbolo

LE’—l que cierra el aire. Din/ISO/CETOP.
|: :::I Cilindro simple no regulable, actia en Simbolo
|

T un solo sentido. Din/ISO/CETOP.

Cilindro simple regulable, con un solo Simbolo
sentido. Din/ISO/CETOP.

Cilindro simple regulable, con dos Simbolo
sentidos. Din/ISO/CETOP.

=
=

Cilindro de simple efecto con un solo
sentido, sin fuerza determinada en el
retroceso.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

- .. Simbolo
:::' Cilindro con efecto en los dos Sem'doﬁi)in/ISO/CETOP.
[ — Cilindro de doble efecto y doble Simbolo

]

]:I': Cilindro simple no regulable, con dos Simbolo
T sentidos. Din/ISO/CETOP.
|

—

I T vastago. Din/ISO/CETOP.
T Cilindro de simple efecto con
- LTTTT retroceso de muelle. Simbolo Din/ISO.
m: Cilindro de simple efecto con Simbolo CETOP.
T retroceso de muelle.
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- : . Simbolo
i': Cilindro diferencial. Din/ISO/CETOP.

L]
- [ . . Simbolo
- / - Cilindro magnético, no tiene vastago.5i: 1«5 /cETOP.
L]
[ —T Simbolo

_[j_ Cilindro simple, telescopico. Din/ISO/CETOP.

- - Simbolo
:§= Cilindro doble efecto telescopico. Din/ISO/CETOP.

SIMBOLOGIA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE VALVULAS QUEXISTEN

S~ Valvula de Simbolo
~~ estrangulacion. Din/ISO/CETOP.
|
!: Valvula de Simbolo
estrangulacion, manual. Din/ISO/CETOP.
|
Valvula de .
W / estrangulacion mecélniccSImbOIO
! Din/ISO/CETOP.
retorno con muelle.
I
- - , Simbolo
T - W Valvula 2/2, cerrado. Din/ISO/CETOP.
L : 3 . Simbolo
- T W Valvula 2/2, abierto. DInISO/CETOP.
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Valvula 3/2, cerrado. ggnm/:)soé())/CETOP.
Valvula 3/2, abierto. g?nm/FS()g/CETOP.
valvula 3/3, cerrada. ggnm/:)soé())/CETOP.
Valvula 4/2. g?nm/FSOg/CETOP.
Valvila 413, JC e Top.
Vaula 512, QS e o

Valvula 5/3, Simbolo
cerrado. Din/ISO/CETOP.

I ﬂ Valvula 5/4, Simbolo

cerrado. Din/ISO/CETOP.

o ——

*

Valvula distribuidora 4/2

simplificada. Simbolo Din/ISO.

Valvula distribuidora 4/2

R Simbolo CETOP.
simplificada.

Vélvula, la salida depende de que se  Simbolo
supere la presion de la entrada. Din/ISO/CETOP.
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Vélvula con escape, regulable y de 3/2 Simbolo

vias. Din/ISO/CETOP.

Valvula de simultaneidad, la salida solo

funciona cuando entra aire por las dos Simbolo
P Din/ISO/CETOP.
entradas.

3 imi (4 Simbolo
Valvula limitadora con presion regulable. Din/ISO/CETOP.
Valvula reguladora Simbolo

) ' Din/ISO/CETOP.
Valvula requlador n escape Simbolo

Fviia Teguiatiora con Eseape. Din/ISO/CETOP.

Valvula reguladora Simbolo

k ' Din/ISO/CETOP.
Valvula reguladora, con escape Simbolo

) ' be. Din/ISO/CETOP.
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Valvula selectora.

Valvula antirretorno.

Valvula antirretorno con muelle.

Simbolo CETOP.

Simbolo

Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

SIMBOLOGIA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE ACCIONAMIENT®ARA

A Y Il ] el ST R T

VALVULAS QUE EXISTEN

Accionamiento por pulsador.

Accionamiento por pulsador tipo
seta.

Accionamiento por pulsador tipo
seta extractora.

Accionamiento por pulsador tipo
seta tractora.

Accionamiento por palanca.

Accionamiento por pedal.

Accionamiento por pedal
basculante.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Accionamiento por presion directa, Simbolo

neumatico.

Accionamiento por depresion,
neumatico.

Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.
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:l 9 Accionamiento por diferencial de Simbolo
presion. Din/ISO/CETORP.

<] Accionamiento por centrado de  Simbolo

<}— presion. Din/ISO/CETOP.

A Simbolo

<

Centrado por muelles. Din/ISO/CETOP.

Accionamiento por

palpador Simbolo Din/ISO/CETOP.

Accionamiento por

presion y electroiman. Simbolo Din/ISO/CETOP.

WH%$§$V#

Accionamiento por

., ) Simbolo Din/ISO/CETOP.
presién o electroiman.

Accionamiento por

electroiman o manual. Simbolo Din/ISO/CETOP.

Accionamiento por una

. . Simbolo Din/ISO/CETOP.
bobina de electroiman.

Accionamiento por dos

. . Simbolo Din/ISO/CETOP.
bobinas de electroiman.

Accionamiento por
electroiman con mismo  Simbolo Din/ISO/CETOP.
sentido.

Accionamiento por

Simbolo Din/ISO/CETOP.
motor.

Accionamiento mecéanico

. 'Simbolo Din/ISO/CETOP.
simbolo general.

Accionamiento por

Simbolo Din/ISO/CETOP.
muelle.

ﬁﬂﬂ*ﬁ‘ﬁﬁﬂﬂj

Accionamiento por

. Simbolo Din/ISO/CETOP.
rodillo.
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Accionamiento por
presion indirecta
positiva.

Accionamiento por
presion indirecta
negativa.

Amplificador de presion

de pilotaje.

Amplificador de presion

baja, pilotaje.

Mando divisor binario.

Unién sin valvulas, abre

mecanicamente.

Unién con valvula
antirretorno, abre
mecanicamente.

Desacoplamiento, final

abierto.

Desacoplamiento
abierto.

Desacoplamiento, final
cerrado por véalvula.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.
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SIMBOLOGIA DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS DE ADECUAMIENO Y

MEDICION UTILIZADOS EN UN CIRCUITO NEUMATICO

ad ][ [S] P RC/RS

Filtro con purga automatica. Simbolo Din/ISO/CETOP.

Mandmetro diferencial.

Indicador de presion.

Termdmetro.

Medidor de caudal.

Medidor de volumen.

Filtro.

Filtro con secador.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.
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Mandémetro.

Manémetro
diferencial.

Indicador de presion.

Termémetro.

Medidor de caudal.

Medidor de volumen.

Filtro.

Filtro con secador.

1V

Amplificador.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO/CETOP.
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D Amplificador de

Simbolo Din/ISO/CETOP.
caudal.

Regulador, tiene solo paso en un Simbolo Din/ISO/CETOP.

sentido, en el otro estrangula.

Purga manual. Simbolo Din/ISO/CETOP.

|
O
Purga automatica. Simbolo Din/ISO/CETOP.

Secador de aire. Simbolo Din/ISO/CETOP.

— ! | : Silenciador. Simbolo Din/ISO/CETOP.
| %

.y W‘ Presostato. Simbolo Din/ISO/CETOP.
LI

3

Emisor del detector de paso. Simbolo Din/ISO/CETOP.

o — Ea Receptor del detector de paso.  Simbolo Din/ISO/CETOP.

ﬁ]ﬁ Amplificador de presion. Simbolo CETOP.
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Amplificador de aire liquido. Simbolo Din/ISO.

Orificio de salida. No tiene Simbolo
dispositivo de conexion. Din/ISO/CETOP.

Orificio de salida. Incorpora una Simbolo

rosca de conexion. Din/ISO/CETOP.

Purga de aire, zona de escape Simbolo
’ " Din/ISO/CETOP.

Depésito de aire Simbolo
P ' Din/ISO/CETOP.

i i Simbolo
Refrigerador de aire. Din/ISO/CETOP.

Regulador de presion diferencial
la presion de salida depende de
presion de entrada.

'Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Compresor. Simbolo Din/ISO.

Compresor. Simbolo CETOP.

Dispositivo lubricador, pelicula  Simbolo
de aceite. Din/ISO/CETOP.
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Motor neumatico, con giro

o Simbolo Din/ISO.
limitado.

Motor neumatico, con giro

e Simbolo CETOP.
limitado.

Motor, desplazamiento constante Simbolo
un sentido de flujo. Din/ISO/CETOP.

Motor, desplazamiento constante Simbolo
dos sentidos de flujo. Din/ISO/CETOP.

Motor, desplazamiento variable, Simbolo
un sentido de flujo. Din/ISO/CETOP.

Motor, desplazamiento variable, Simbolo
dos sentidos de flujo. Din/ISO/CETOP.

Amplificador de presion. Simbolo Din/ISO.

Detector, lo hace por obturacién Simbolo

de fuga. Din/ISO/CETOP.
Simbolo
Detector de paso. Din/ISO/CETOP.
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Detector de proximidad de iman.

Detector de proximidad eléctrico,

con iman.

Fuente de presion.

Fuente de presion.

Completo kit de mantenimiento.

Cierre de valvula.

Escape rapido.

Escape rapido.

Estrangulador regulable.

Contador de impulsos.

Cuenta por sustraccion.

Cuenta por diferencia.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo Din/ISO.

Simbolo CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.

Simbolo
Din/ISO/CETOP.
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Cuenta por adiccion Simbolo

P ' Din/ISO/CETOP.
Convertidor. Simbolo Din/ISO.
Convertidor. Simbolo CETOP.

Convertidor de sefal eléctrico- Simbolo
neumatico. Din/ISO/CETOP.

Convertidor de sefial neumatico- Simbolo
eléctrico. Din/ISO/CETOP.

Convertidor de sefial neumatico- Simbolo
eléctrico. Din/ISO/CETOP.
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS METALES

Tabia de propiedades de los materiales No ferrosos: Extractada de Referencia[?]

¥ Modulo de | Reststencia | Reststencia | Ductibidad . Conduct. Coef de
) Densidad . ; ; coefictente . ) s
Miatenal et elasticidad | 2 fluencia | alarotura | %G alarg. en de Poisson Térmuea | dilatacion
&m [Gpa]l [Lipa] [Lipa] 2 pulgadas [Wim->C] | (°Cy 107
Aluminie pura 2710 1] 17 35 25 033 231 234
Alumame (aleacidn) | 2800 72 a7 186 18 .33 192 125
Cobre purc 3940 110 0% 12 45 03> 398 158.5
Latdn (70Cu-207n) 8330 114 75 303 it 4.3 120 20.0
Bronce (%0Cu-851) 8200 110 132 380 0 035 62 18.2
Magnesio puro 1740 43 41 145 14 0.29 122 230
Mplibdene pura 10220 324 5485 855 35 - 142 44
Niquel 8300 107 138 483 40 031 20 132
Flata 10490 78 33 123 48 .37 418 19.0
Tiranic 4510 107 244 EEIL E1¢] 4.33 17 a0
Tabila de Yaodnles de Elasticidad, Tabla extractada de Referencia[2]
Material GPa M
Aceros. aleaciones bajas 196 284
aceros aleaciones altas 200 290
Alumdanio v sus aleaciones G\ 10.2
Babhit. metal blanco con base estafio 52 TE
Bronee fosforose 116 16.0
Bronee poroso &0 87
Hierro fundido 170 247
Cobre 124 18.0
Latenes 160 142
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PROPIEDAD UNIDAD NYLON
Alargamiento a la rotura % >50
Conductividad Térmica W/Km 0,28
Coeficiente de dilatacion Térmica de 20°C a| m/m K 85-10-6
50°C
Coeficiente de Friccion 0,3
Densidad glent 1,14
IDureza a la bola N/mnv 136
IDureza “Shore” D75
IM6dulo de elasticidad N/mnt 2.850
[Punto de fusién °C 220
IResistencia Superficial 5-1010
IResistencia al impacto KJ/nt 3,8
Resistencia a la traccion N/mnt 78
Temperatura maxima de utilizacion °C 90
°C 150
Temperatura minima de uso °C -40
PLACAS NYLON (Poliamida)
ESPESOR Kg/M (Peso
(mm) Tedrico)
4 4,79
6 7,18
8 9,57
10 11,97
12 14,36
15 17,95
20 23,94
25 29,93
30 35,91
40 47,88
50 59,85
60 71,82
70 83,79
80 95,76
90 107,73
100 119,70
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TABLA UTILIZADAS EN EL CALCULO DE VOLUMENES E INERC IAS.

PESO ESPECIFICO DE DIVERSOS MATERIALES
, Peso especifico
Material (Kg./ d?n:g)
1. Rocas
Arenisca 2.60
Arenisca porosa y caliza porosa 2.40
Calizas compactas, pizarra y marmol 2.80
Granito, sienita, 3.80
2. Prefabricados y ceramicos
Adobe 1.60
Baldosa ceramica 1.80
Baldosa de gres 1.90
Baldosa hidraulica 2.10
Hormigon ordinario 2.20
Ladrillo ceramico macizo (0 a 10% de huecos) 1.80
Ladrillo ceramico perforado (20 a 30% de huecos) 1.40
Ladrillo ceramico hueca (40 a 50% de huecos) 1.00
C. Maderas
Maderas resinosas: (Pino, pinabete, abeto,) 0.60
Pino tea 0.80
Maderas frondosas: (Castafio, roble, cerezo, nogal,
fresno...) 0.80
3. Metales
Hierro 7.85
Aluminio 2.70
Bronce 8.50
Cobre 8.90
Estafo 7.40
Laton 8.50
Plomo 11.40
Zinc 7.20
E. Materiales diversos
Alquitran 1.20
Asfalto 1.30
Caucho 1.70
Papel 1.10
Plastico (los mas comunes) 2.10
Vidrio 2.60
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TABLA DE DENSIDADES DE LOS METALES MAS CORRIENTES A 15°C

METAL DENSIDAD
ALUMINIO 2,70 grs/ml
CINC 7,10 "
ESTANO 729 "
NIQUEL 890 "
PLOMO 11,30 "
ORO 19,30 "

METAL DENSIDAD
COBRE 8,93 grs/ml
CROMO 710 "
HIERRO 7,87 "
PLATA 10,50 "
MERCURIO 13,50 "
PLATINO 21,50 "

CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AIRE SEGUN ISO 8573

Clase de Calidad Suciedad Presion del Agua Punto de Rocio Aceite
Tamano de Particulas *C{ppmvol)a7barg  (incluido vapor) mg/m?

1 0.1 -70 (0.3) 0,01
2 1 -40 (16) 0,1
3 5 -20 (128) 1

4 40 +3 (940) 5

5 . +1 (1 240) 25
6 — +10 (1 500) —
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TABLAS DE INERCIAS DE ALGUNAS FIGURAS

Varilla _ _ 1
circular I =1 =gpmlL
2 2
I =tm(a+b)
Placa _ 1 ‘
rectangular Iﬁ. = 1> Ma
2
I =5 mb
¥ 2 2
I =4mia+b)
Prisma b _ 1 2 2
rectangular I? = 1M (a +L )
2 2
’ I =4tm(b+L)
¥
r 2
I =imr
Disco ; 5
, ) I =1 =amr
N
Ve 2
~ \‘\\ =1 ma
Cilindro \\L\ /\ 2 , ,
275 Z% =l =3m(3a +L)
~\ X :
y
2
h = % ma
Cono . a 5 5
=l =dm{@Ea+h)
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2 lz30l188la0 | 2 l126)1.44866/433] 236113 a90| 3,850 80 | 2 1251 16.00l744 37,3} 933|278
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2 [8.92|7.00]75 | 4 |236 101 [113]56,3]15,0§3,51] P s |48,3|37,9{200 | 8 [628 | 148 |4362230] 223 6,79| C
Productos de acero
. PERFILES HUECOS CUADRADOS | TABtA15.6
Y:
L
b3 (0] oo
< /.
R
Yy
Perfil { A | P Dimensiones Términos de seccion ?_ Perfit | A | P Dimensiones Términos de seccién} 9
& 2
a blelriu] ip|Sx|ix |Wx|ix E a b |e Sx| Ix | Wx |ix E
mm  kem? kg/m|mm |mm |mm |mm | cm* |cm? cm® |emd lem | & | mm |em? kot 2 imm km3| emd | cm3 |em | &
2l2.00| 2,28, 40| 2 | 5 [151{11.3]2,04 6.60| 3,40]1,53] P 3 |as3|7,01] 80| 3 | 8[307[140 12,8 864 21.,7]3.1f P
a0 |3a,13]3.24} 40| 3 147|156 |2,8d 9,01| 4,51|1.48| P 8014 11y gleaal Bof a {10 | 180 16,3] 109 27,2|3,06] P
s 114.1(11.] 80| 5 |13 299|217 [to.s{ 128{ 32,0(3,01} P
2o 21| a.00 a0 4 |10 |143[18,9{3.4q 10,5 5.26142] P . *
2180 e inlieeh i s [16.5{13,d 80| 6 | 15 [294 250 2,4 144} 36,0295 C
2[3.30| 2,59) 45 2 171{16.3]2.64 9.94| 442174} € 3 (1010709 90| 3 | s [347]202 he,a 126] 37,913,529 P
45 |3la.7a]3.71] e5| 3| 8 |167[22,9]|3.69 13.4| 5.95]1.68] C || 5, 14 113.2 10,4 90| 4 | 10 |3a3] 281 11| 159] 35.4]3,47 P
al6.01| 4,720 45| 4 |10 |163]28.,2]4.49 159 7,07[1,63] C 5 |16,0]12,4 90 5 |13 [339]316 5.3 189 41,9342 P
7ol zel 50| 2| 5 |191]227(3.39 13.9] 5.57(1.94] P 6 |18.0|1a.d 90| 6 | 15 1334|366 [29.2] 214] 47,6(3,36) P
3 {11.3|6,89100( 3 | 8 [387]279 p0,J| 175[35,0]3,93 P
50 [3]s.33( 48 s0| 3| & |187]32,0|4.63 19.0] 7,59)1,89] P Tie 8114 100] @ | 10 |383| 363 [26.4] 223| 446|388 P
. os ; F ; 613,
45,81 a |10 |183(39,9(5.74 22,9 9.15/1,83] P 5 [18.1]14,4100] 5 |13 [379] 440 31,9 266] 53.1)3.83 3
2[4.10 2| s |211]30,5/4,04. 18,9 6.86/2,14f C s |21,3]16.4100] 6 | 15 (374|513 37,00 304] 60.7]3,77 P
55 | 3{5,93] 3| 8 |207/a3,8|5,7q 259] 9.43|2,09] C 2 l18.0]14.001201 & |10 [463] 638 38,9 397] 66.214,70 P
2761 7 70 [203] 54,5 |7.1d 31.6] 11.5[204] C 120(5 [22.1(17,4120| 5 |13 459|780 47,2 478|.79.6]4,64) P
A ~ 15 [231] 29.0 |a.0d 24.8] 8.28[235] P 6 l26.1]204120] 6 | 15 |454] 913 55,1 s51] 91,8(4,594 C
= - L R s |26.1120.9140] 5_| 13 [539] 260 65,6 780] 111 (5,44 P
Cp el e 3| & |227]57,1 (6,89 34.4] 11,512.30] P lhaols |30,0|24,140] 6 |15 |s534] 480 [76,4 905] 1291541 P
als,41 a |10 |223|72,2|8.64 42.3] 13.1]2,24) P 8 140.0| 31,4 140] B | 20 |526( 890 [97.5 1130| 161 5.3 P
5[10.1 s |13 |219{85,2{10,4 48,5 16,2[2.19] C 5 |30,1] 23,4160] 5 | 13 |619]190186,9 1190| 149/6.29 P
AR B 571 2.76] o0 [s |35.7] 28, 160] 6 | 15 |614|2240{102]| 1390} 173]6,23 P
5 S A 8 |a6.4] 36.4160| 8 | 20 [609|28901131] 1740} 218 (6,12 P
Ze “';0‘7“ = : - - - - s |32,1]25,4170( 5 | 13 |659]|2290/98.7) 1440| 169 16,69 C
0 7 265 P h70(s [383]29,d170] 6 | 15 [654]2710]116] 1680] 198 |6.69 C
[5xz,xlg,53 70| 5|13 |259] 141 |1a.q 82.0] 23 2,60 s |a9,6| 39,d170| 8 | 20 |646|3410{149] 2120 249 6,53 P
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Series 367 BELLOWS TYPE SUCTION CUPS

10 to 85 mm diameter

GENERAL
Bellows type suction cups are particularly suitable for lifting objects :
- with inclined surfaces
(maximum angular compensation 30° with 2 1/2 corrugations)
- of which the surfaces are not flat
- of different heights

(strocke compensations , C1 or C2 max., see "Dimensions"), e

- which are fragile (shock-absorber function)

Two versions of bellows type suction cups are available :

11/2 and 2 1/2 corrugations, for vertical connection.

This type of suction cup is not suitable for lifting workpieces oriented vertically.
Ambient temperature range : 0°C to +50°C

LIFT FORCE : identical to plain suction cups.

See table and information relating to plain suction cups.

SELECTING NITRILE (NBR) SUCTION CUPS

CATALOGUE NUMBERS to specify in order

1 1/2 corrugation cups,
vertically Aconnected

suction cup diameter connection size
(mm)

2 1/2 corrugation cups
vertically connected
VA

TAPPED CONNECTION

10 G 1/8 - 367 01 080
14 G 1/8 - 367 01 081
.18 G 1/8 A 367 01 104 367 01 082
30 G 1/4 367 01 105 367 01 108
40 G 1/4 367 01 077 367 01 084
50 G 1/4 367 01 106 367 01 109
60 G 1/4 367 01 078 367 01 085
85 G 1/4 367 01 079 367 01 086
M10 THREADED CONNECTION
40 M10 367 01 088 367 01 091
60 M10 367 01 089 367 01 092
85 M10 367 01 090 367 01 093
DIMENSIONS AND WEIGHTS
1 1/2 CORRUGATION CUPS
at rest | operated at rest | operated
5n g4
BA[B1|b1|C1|K |GG L
(9)
182824 41418 4 8D
30|41(35| 6 [17|G14| 9 @ A| B2 |b2 | C2 | D2 @
- 40 | 45|38 | 7 [17|c1ma]| 19 9
& 50 |47 {38 | 9 |17|G14| 30 ‘ég g; ‘;3 573 12 1(8)
60 |49 |39 | 1017 |G14| 41
85|65|57 | 8 |17|G14| 146 Sl o JEH T s e
[ on 1z
2 1/2 CORRUGATION CUPS
at rest | operated at rest | operated
@A B1|bl |Cl1|K|BG oy
oG (9)
‘]— 10|27 [24 |3 [1a]|c18]| 3
14|35 |26 | 9 [14|G18| 4
18|35 |26 | 9 |14|G18| 4 5D
30 (52|43 |9 |17 |G1U4| 11 Al B2 b2 | C2 | D2
o 40 | 60 | 44 |16 |17 |G 14| 25 (9)
o 50 | 65 | 48 | 17 |17 |G 14| 35 40 |64 [48 | 16| 15| 25
60 | 70 | 52 | 18 | 17 |G 14| 62 60 | 80 |52 | 28 | 15| 60
85|93 |60 |33 |17 |G 14| 207 85 |100(69 | 31 | 15| 210
A XLII

*hex-connection fitting, dimension K is across flats.
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Hoja de datos - Tobera aspiradora por vacio VN-07-M-13-PQ2-VQ2 - 193553

Funcién

Diametro nominal de la tobera Laval

0,7 mm

Patron 13 mm
Posicién de montaje indistinto
Caracteristica del eyector Alto vacio
Inline
Construccion Forma recta
Presion de funcionamiento para caudal de 7 bar
aspiracion maximo
Presién de funcionamiento 1-8 bar
Presién de funcionamiento para vacio maximo 5,8 bar
Vacio maximo 86 %
Presion nominal de funcionamiento 6 bar
Caudal de aspiracién max. contra atmdsfera 13,5 I/min

Fluido

Aire comprimodo seco, filtrado y sin lubricacion

Clase de resistencia a la corrosion KBK

1

Temperatura del medio 0-60°C

Temperatura ambiente 0-60°C

Peso del producto 16 g

Tipo de fijacion Montaje del conducto
Conexion neumatica 1 QS-6

Conexién neumatica 3 sin escape comun
Conexion de vacio QS-6

Indicacion sobre el material Exento de cobre y PTFE

NER

FESTO
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UM?#* / TPU? series

PU TUBE

Order example:

UMO0425 — 100 — B

e

=

EACHROLL COLOR

mindman
Specification:
Model um* | TPU*
Medium Air
Operating pressure range 0~100psi (0~0.7MPa)
Working vacium -29.5in.Hg (-100kPa)
Ambient temperature -5~1407(-15~60C) (No freezing)
Mindman brand PU tube
Model no. | IDXODjmm) | Each rollgm)|  Available color
UM0425 | 25x4 100 |B.BU,CB,0,GY,RT
UM0640 4x6 100 |B,BU,CB,O,GY,RT
UM0850 5x8 100 |B.,BU,CB,O,G Y,RT
UM1065 | 6.5x10.0 100 |B,BU,CB,0O,GY,RT
UM1280 | 8x12.0 100 |B,BU,CB,0,G,Y,R,T
Available color -

@Black(B), ®Biue(BU), © Light blue(CB), ® Orange(0),® Green(G).
Yellow(Y), ® Red(R), © Transparent(T)

Taiwan made PU tube

Model no. | IDxODgmm) | Eachrollm |  Available color
TPUO4Z0 | 2x4 200 B,BU,0,T
TPUMZ5 | 25%4 200 B,BU,0,G,Y.T
TPUOS03 | 3x5 200 B,BU,0.G.Y.T
TPUOGO4 | 4x6 100 B.BU.0.G.Y.T
TPUOBS0 |  5x8 100 B.BU,0.G.Y.T
TPUDBDE | 6x8 200 B,BU.0,G.Y.T
TPUOSOS | 65x95 200 B,BU,0,G,Y.T
TPU1065 | 65x10.0 100 B,BU,0.G.Y.T
TPUT108 | 8.0x11 100 B,BU,0.G,Y.T
TPU1208 | 80x120 100 B.BU.0.G.Y.T
TPU12%6 | 96x127 100 B.BU,0.G.Y.T
TPU1613 | 13x16 100 B.BU.O.GY.T
Available color :

@Black(B), ®Blue(BU), ® Orange(0), @ Green(G),  Yellow (Y),
Transparent(T)
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RCA series

SENSOR SWITCH

mindman

Order example:
RCA O Wiring method 2 wire 3 wire
MODEL ol mae Switch Type Reed switch _|NPN current sinking| PNP current sourcing
C: Roed Swch Operating voltage | 5~240V DC/AC 5-30V DC
P: PNP Switching cument | 100mA max. 200mA max.
_ Switch holder / band: Switching rating 10W max. 6W max.
HV1 Current consumption ¥ 15 mA@24V DC max.
Voitage drop 2.5V max. 1.5V max.
| Leakage cument — 0.01mA max.
. Indicator Green LED RedLED | GreenLED
HOLDER Cable 46,2C,PVC 46,3C,PVC
sres oomsoews R 0 G
HS"for MSB™450  BGS". for MCMA, MCHB, MCMI Temperature range —10~707C (No freezing)
Shock (2) 36 | 50G
Dimension: VRuRS 08 1) L2
Enciosure dassiication IEC529 1P67
RCA/RNA/RPA e s v e
RCA/RPA: Green lamp
RNA: Red lamp =5 Soe = ¢
e | | [ e
L.
L I % 1. Measuring standard target - ¢ 15.5x ¢ 8x5i(Ani rubber
| 11| 6 6 3% 2. Sin wave / X.Y.Z. 3 directions / 3 times each direction / 11ms each time.
3. Double 1.5mm / 10Hz~55Hz~10Hz(Sweep 1min) /
26 2000 X.Y.Z. 3 directions / 1 hour each time.
\15
RCA-QD/RNA-QD/RPA-QD
RCA/RPA: Green lamp
RNA: Red lamp
“ T Wiring of the QD:
= | ®2 wire QD wiring ®3 wire QD wiring
11 s s l ! Brown(s) 1 Brown(s)
2 150410 | @ TR
15 3 Bivef-) 3 Ble()
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MAFR200 scrics M

AIR UNITS (FR.UNIT) mindman
Ao | DTG
Model MAFR200
Bore No. 6A 8A
Port size PT1/8 PT1/4
Medium Air
Operating pressure range 0~9.9 kgficm® (0~0.99 MPa)
} Test pressure 15 kgficm’ (1.5 MPa)
Effective orifice 7om [ 13w
"ﬂtf Regulated pressure range | 0.5~8.5 kgficm” (0.05~0.85 MPa)
Ambient temperature —5~+60C (No freezing)
Symbol: Filter element Standard: 40 m Option: 5.m
Attachment Pressure gauge (PG-40). bracket
——@-él_‘?—- Weight 257 g, 226 g (MAFR200L)

Order example:

MAFR200L — 6A — 1K —[]— BSP Flow feature:

—I————— T T I 'E ‘u Primary pressure  7kgfiom”
B3 sl
Adjustable Press.  FILTER e e S
um’m Range ELEMENT >~ S e ——
8A'PT1/4  Blank Standard Type Biank 40,m 2 =
1K: 0~1 kgffom’ Suw5um B2 o3
2K: 0-2 kgflcm® ——— ) 0 o e
3K: 0~3 kgflom’ —_=
me nowewani 4K:0~4 kgflom’  PORT THREAD P o 100 200 300 400 500 600 700 800
Flow dmin.(ANR)
_E > 68“ Pfinaypvm Tkgfiom®
3
28 s
1 s e e
> 3 ‘~
MAFR200L :
R e Y
® o 100 200 300 400 500 600 700 800
Flow 4min.(ANR)
30
=
2| [
i =
sl = man = i -
o 7
5 e .
=z — D
b P EE 2|
] 2
L =

1151
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MVSC/D-180 series

SOLENOID VALVE mindman

Specification:
MVSC/D-180
: -4E2C.P.R
Bore No. B6A
Port size PT 1/8
No. of port %) S
No. of position 2 2 i 3
Medium Air
Operaling pressure range 1.5~8 kgflom’ ; 2~7 kgflem’
Proof pressure 10 kgflem®
Effective orifice 12 mm’ 2o | omm’
Response time 30 ms
Ambient temperature —5~+50°C (No freezing)
Voltage AC110V, 220V (50/60)Hz, DC24V
Power consumption AC=3.7/ 3.1VA, DC=2.9W
Available voltage range +10%
Insulation class F class
Order example of valve: e B )

MVSC — 180 — 4E2C — NC — AC110 — L — BSP

BiGaie

T I
MODEL | NC: Normally closed
MVSC | NO: Normally open |
MVSD | (Only for 3E1 type) |
BODY WIDTH ] PORT THREAD
Blank: PT thread
VOLTAGE BSP: BSP thread

NPT: NPT thread

AC220V(50/60)Hz
ACT10V(50/60)Hz
DC24V

C: Closed center

P: Pressure center
R: Exhaust center
{Only for 4E2 type}

3:3way  E1: Single Solenoid
4:4way  E2: Double Solenoid

Blank: DIN connector

L: LED indicator

W: Lead wire (only for MVSD series)
Order example of manifold:

% Use the same manifold with MVSA.

MVSC — 180 — 3B3 — BSP MVSA — 180 — 5B3 — BSP

M e
MODEL I MODEL i
| | , |
MANIFOLD MANIFOLD NUMBER PORT THREAD MANIFOLD MANIFOLD NUMBER PORT THREAD
123" Blank: PT thread 1.2 3. Blank: PT thread
BSP: BSP thread BSP: BSP thread
NPT: NPT thread NPT: NPT thread
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MVSC/D-180

SOLENOID VALVE

Dimensions:

L MVSC/D-180-4E1

AB

RPE,

118.5 (115) =
b s 2432t - 9 (65.5) Sial SR D32 i
/

= El 2 D
& mm
o~

= h |
] f i
a ‘ ﬂ
! - el 2|
7 i] I_J_? & { ml
< 1
Lol & o L %«
t ”
e 253 ol a bR Z0 82 T ~ 70 (67) e zed2i
= 110 (107) £ |2 155 (149) -
i - -
DD L - i
b@@d T—H8 ibogl [ A
_18_114.5/14.5| 5-PT1/8 - 71.5 (68) 145 145 5PT1/8

MVSC/D-180-4E2C.PR 1

MVSC/D-180-4E2C MVSC/D-180-4E2P MVSC/D-180-4E2R

A B
AL
Flow features:
A Zw 312 t‘h_ru

€
249 T
= Prip,
g Sy Ty o,
e — Ssg,
- e
A 8 kgficm’
(4 T
55
o b N
5 Y
23
§:
— " 8 BT
weEn || ZS2OM / L |
E 164 (158) ) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Flow rate  Ne/min
i T
: L bog | || HE
1 i
71.5 (68) 145 14.5‘ 5-PT1/8

( ):Dimension for MVSD
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MVSA-150 series

SOLENOID VALVE mindman
Specification:
 Model | MVSA-150-4E1| MVSA-150-4E2
Bore No. M5
Port size M5x0.8
No. of port S
No. of position 2
Medium Air
Operating pressure range 1.5~8 kgflem®
Proof pressure 10 kgf/em®
Effective orifice 3.8 mm’
Response time 30 ms
Ambient temperalure —5~+50C (No freezing)
Voltage AC110V, 220V (50/60)Hz, DC24V
Power consumption AC=2.1/1.8VA, DC=1.6W
Available voltage range +10%
Insulation class B class
Weight 769 1159

Order example of valve:

MVSA—150M — 4E2 — AC110 — L

BODY
MODEL WIDTH VOLTAGE
AC220V(50/60)Hz
AC110V(50/60)Hz
DC24V
I
Blank: Body ported type
M: Manifold type
A E1: Single solenoid Blank: Lead wire
¢ ey E2: Double solenoid L: LED indicator
Order example of manifold:
i
MODEL
B oy portedipe MANIFOLD MANIFOLD NUMBER
L e 5B: for body ported type 4.2.3....

5M: for manifold type
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MVSA-150

SOLENOID VALVE

Dimensions:

[ MVSA-150-4E1

>
o

A B
= AR R ZENRIEE
e
o|o]
T 2 [of { é L] 5 1 U S 10g] __
SNE 5 0 & 2
, oI 6] tw@r & 64
LR N P
-0 ol
°
e
2 ] | e
g - —I Tj" = A ! A
: | | o T EARE i
3 ] & 3
L i £ -
2 L] "\ 2-¢32 thu |15 S
. e e 2-¢3.2 thru
120
ITi&. B =k R, P ORI
F?}Q@ Q}—Q‘]G\—i"—é E,__.W ]ﬂ@n[ Cg@ @\{p@\ ] J]'J
[ 216 | N \2o24 ‘ L2ts | Y \z424
I 44 &l \\5-M5><0.8 I 44 _ \EM5x08
Flow features:
8 ——
o —— Pri
E ~Lrimayy .
g R Lre
@ O == -
T — 7
§ : T~ \ : ‘Kgf/cm
g \\ % \ |
ot ==
B e G
[*] 3 4
g \\ . \
»n
2 \\2\
1 | ]
0

40 80 12

160 200

240 280 320 360 400 440

Flow rate N ¢min
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MCMI series

1SO-6432 MINIATURE CYLINDERS / NON-PIVOT TYPE MINIATURE CYLINDERS mindman
Features:
H Non lubrication:
pecial ing and i self lubrication of
piston rod.

B High quality long service life:

Hard steel cy tubes offer a high
resistance to comrosion and low internal friction.
| | Cylmdermounhngs
5 Available with a range of ies for rigid
/ N orflexible mounting.
s M 1S0-6432 standard:
Enables world-wide inter-ch bility.
B Magnetic as standard.
Table for standard stroke
Tube 1D. Stroke (mm) Lo Model MCMI
Single | 616 15, 25, 50, 75, 100 Tube LD. (mm) s8|1w]|[122]w6]20]2
acting [ 420,25 | 15, 25, 50, 75, 100, 125, 150 Port size M5%0.8 G1/8
$8,10 | 10, 25, 40, 50, 80, 100 200 Medium Air
612 10, 25, 40, 50, 80, 100, 125, 200 Max. operating pressure kgficm” 7 kgflem®
o 160, 200 - sgom’| 1 [ 08 | 0.6
acing | 416 15, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200
200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 Test pressure 10 kgffcnr®
15, 25, 50, 75, 100, 125, 150, Ambient temperature —5~+60C (No freezing)
s 450,500 [ 900
200, 250, 300, 350, 400, 450,
® Stroke out of specification is also available. % 2
® Please consult us if stroke out of specification. Rlotregtied
ReA (Matching the BA20,8A25 band)
(Matching the BGS20,8GS25 band)
Sensor lich Gentl) RCM (Matching the BM16-BM25 band)
RCS_(Matching the BJ8-BJ16 band)

Order example:
MCMI—-H—16 100—A —

elle] 4

® The code of sensor switch band is BM16. 16 represents the tube 1.D.

Mounting accessories:

FA—MCMI-16

MODEL TUBE LD. ’—‘I— T
5 STROKE ;‘w:mw MODEL  TUBEILD.
MOUNTING TYPE
e e cossa = T
11| [ {i=—] Double acting/ Male thread off o | FA
1|3| [M5=| Single acting / Normally extended male thread oI—Tfp | FB
1|s| [ {F#=| Single acting / Normally retumed male thread oy | sos
2| 1| === Double rod / Male thread =T 1B Y
e [=r=In
Single acting type: Please consult us.
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MOCMI inside structure & Parts list

M

1SO-6432 MINIATURE CYLINDERS

Material

No, Part name Material Note

1| Rod cover Aluminum alloy

2| Head cover Aluminum alloy

3| Tube Stainless steel

4| cCoverring NBR

5| Piston rod Stainless steel | 620,625 : Medium carbon steel
6| PistonR Aluminum alloy | 625 With cushion pad - Polyurethane
7| PistonH Aluminum alloy | 25 With cushion pad - Polyurethane
8| Piston gasket NBR

9| Pistion packing NBR

10| Magnetring

11| Wearring Teflon

12| Rodbush Copper

13|  Cushion gasket NBR

14| Rod packing NBR

15|  Piston lock bolt SCM

16| Tienut Carbon steel

17|  Rod front nut Carbon steel

mindman
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MCMI Dimensions / Double acting ¢8~¢25

1SO-6432 MINIATURE CYLINDERS mindman

B2 RH [
m\r— 2p [ | ot 98012 $16-425
81 I I e
KK o ) vi
HH = T O
= i : g 4
f*( w
=Y W\
A s
T ~ S N
A \_/
& | N | Ew | I.LW_J
d K1 Hestroke K L
WF Lisstroke XF
XCrstroke
A ZCsstroke
KK @ @ KK
- o HH HH s
A e
< \_/
VF K1 H#siroke K1 VF
WF LL+stroke WF+stroke
A ZM+2 X stroke A
ZN+2 x stroke
@ AC+adjust stroke
= M M | 2
L L] AK
- HH HH k
|
= = |
= A L as
A / . ADI
A ZP+2x stroke AA+adjust stroke
2Q+2 stroke+adjust stroke
n:"'AAA‘cADIAFMIAK AR|AS|B1|B2|CD|D | E | EW |G| H KK |[K1|K2|L|LL MB N
WP NS P . | _|7|19] 4] 4|167|8 F¥|6 |24 |Max07 |11 112 |46 |M12x1.25| 6
T o S e R EE _ | =7 [19]4] 4]167]8 =¥]6 [24 [maxo07 [11]11[2 46 [m12x125] 6
122 16] -] -]-|-1|5 - —| —|10f24] 6| 6|197] 122556 |28 [M6x10 |11 |11 |3 [50 |M16x15 | o
16 | 16| 16| 13|75]12]5 |msx08 | 4 | 8|10]22| 6 | 6197|1257 |5 |345|M6x1.0 | 10| 10]55/54.5|M16x15 | 9
20 |20] 19| 15]95]|16|5 |MBx1.25] 5 | 13|13| 30| 8 | 8|297| 165¥|8 |38 |M8x125 |15|15|3 M22x15 |12
25 [22] 19] 15[95]16]5 |mBx1.25| 5 | 13 |17]30] 8 |10 |297] 16757 |75{37 |mi0x1.25)15[15]9 |67 |m22x15 |12
=] p [ru|vF|wF|xc|xF|zc [zm | 2N | zp | za
8 |[m5xo08| 6 |12]16]e64f12]7a | _ | _ | _ | _
10 |msxo8] 6 [12]16]6af12f74 | — | — | — | —
12 |msxo8]| 8 | 17| 22| 7s{17]ss | — | — | - | -
16 |[msxo08] 6 | 18] 22| 82| 18 [945 | 98.5|1305[102 |134
G118 | 6 |20|24] 95/ 20|12 116 |156 [119 |158
25 | cus | 6]|22{28104{ 22117 |123 [167 |1245]1655
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